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EFLUENTE DOMESTICO TRATADO COMO FONTE COMPLEMENTAR DE
NUTRIENTES NO CULTIVO DE GIRASSOL ORNAMENTAL EM SISTEMA
HIDROPONICO

RESUMO: A utilizacdo de efluentes domeésticos tratados na agricultura tem sido importante
ndo apenas por servir como fonte de dgua, mas também de nutrientes para as culturas. O
presente trabalho teve por objetivo estudar o uso de efluente doméstico tratado como fonte
complementar de nutrientes na producdo de girassol ornamental (Helianthus annuus L. cv.
Ando de Jardim) no sistema hidropdnico DFT em dois tipos de estruturas, sendo conduzidos
dois Experimentos (I-bancada, Il-piramide) simultaneamente em casa de vegetacdo no
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (T1 - solucdo nutritiva de
Furlani a 100% preparada em agua de abastecimento (controle), T2, T3 e T4 — solucéo
nutritiva de Furlani a 100, 75 e 50% da concentracdo de nutrientes preparada em efluente
doméstico tratado, respectivamente) e seis repeti¢des, totalizando 24 parcelas experimentais,
sendo cada parcela constituida de 15 plantas no Experimento | e 7 plantas no Experimento II.
Aos 45 dias ap6s o transplantio (DAT) no Experimento | houve efeito significativo para
massa fresca (MFF) e seca das folhas (MSF) para o tratamento a 50% da concentragdo de
nutrientes na solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentando a menor
média dentre eles. No Experimento Il o tratamento controle apresentou a maior média
diferindo significativamente dos demais. Para massa fresca (MFC) e seca do caule (MSC), os
tratamentos T1 e T2 ndo diferiram entre si apresentando médias superiores aos demais
tratamentos. Foi observado efeito significativo para o aparecimento do botdo floral causado
pelas diferentes concentragdes de nutrientes na solucdo nutritiva nos dois experimentos. Os
tratamentos controle (T1) e com 50% da concentracdo de nutrientes na solucdo nutritiva em
efluente doméstico tratado (T4) ndo diferiram entre si, apresentando menor intervalo de dias
para o aparecimento do botdo floral. Verificou-se comportamento semelhante para a massa
fresca (MFCAP) e seca do capitulo (MSCAP) em ambos os experimentos, tendo o tratamento
controle (T1) expressado valores significativamente superiores aos demais tratamentos. A
solugdo nutritiva com 50% da concentracdo de nutrientes preparada em efluente doméstico
tratado (T4) proporcionou maior precocidade e maior didametro externo dos capitulos quando
comparados as plantas dos tratamentos em que foram utilizadas 75 e 100% da concentracdo
de nutrientes na solugdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T3 e T2). Os teores de célcio

e magnesio nas folhas e Ca no caule para o tratamento T4 no Experimento | apresentaram



reducdes quando comparado ao tratamento controle. Quanto ao consumo hidrico, as plantas
cultivadas em ambas estruturas (bancada e piramide) expressaram resultados semelhantes,
sendo que as plantas cultivadas em solucdo nutritiva com 50% da concentracdo de nutrientes
aos 40 DAT apresentaram 0 menor consumo hidrico, tanto na bancada quanto na piramide.
Aos 15 DAT as plantas cultivadas em solugdo nutritiva com 50% da concentragcdo de
nutrientes em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram a maior eficiéncia de uso de &gua
(EUA) diferindo significativamente em relacdo aos demais tratamentos, enquanto aos 30 e 45
DAT o tratamento a 100% da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T2)
apresentou-se significativamente superior aos demais com as maiores medias para EUA. As
diferentes concentracBes de nutrientes na solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado
proporcionaram crescimento e producdo do girassol ornamental compativeis com padrdo de
comercializacdo. Em ambas as estruturas (bancada e piramide) o tratamento com 50% da
concentracdo de nutriente na solucdo nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4)
proporcionou resultados das variaveis analisadas inferiores quando comparados aos outros
tratamentos. Para as varidveis estudadas, em ambos 0s experimentos, 0s tratamentos T2 e T3
apresentaram cerca de 78% de concordancia com variagdo de até 20% quando comparados ao
tratamento controle. A estrutura do tipo bancada proporcionou resultados superiores quando
comparado a estrutura do tipo piramide.

Palavras-chave: Reciclagem de nutrientes; Producdo de flores; uso de efluente na

agricultura.



TREATED DOMESTIC EFFLUENT AS A COMPLEMENTARY SOURCE OF
NUTRIENTS FOR THE ORNAMENTAL SUNFLOWER CULTIVATED IN
HYDROPONIC SYSTEM

ABSTRACT: The use of treated domestic effluents in agriculture has been important not
only for being as an extra source of water, but also as a source of nutrients to crops. The
objective of this work was to study the use of treated domestic effluents as a complementary
source of nutrients for the production of ornamental sunflower (Helianthus annuus L. cv.
Anéo Jardim) in the DFT hydroponic system in two types of structures. Two experiments (I-
bench , 11, pyramid) were conducted simultaneously in a greenhouse in the completely
randomized design with four treatments T1 - nutrient solution of Furlani 100% prepared in
supply water (control), T2, T3 and T4 - nutrient solution of Furlani with 100, 75 e 50%
concentration of the nutrients prepared in treated effluent, respectively, and six replications,
totalizing 24 experimental plots, each plot consisting of 15 plants in Experiment | and 7 plants
in Experiment 1l. At 45 days after transplanting (DAT) in Experiment | there was a significant
effect on fresh (MFF) and dry mass of leaf (MSF) for the treatment with 50% nutrient
solution prepared in treated domestic effluent (T4), presenting the lowest mean among them.
In Experiment Il the control treatment presented the highest mean differing significantly from
the others. For fresh mass (MFC) and dry matter of the stem (MSC), the treatments T1 and T2
did not differ between themselves presenting higher means in comparison to other treatments.
Significant effect of treatments was observed for the appearance of the floral buds (ABF) of
sunflower cv. Ando de Jardim caused by different concentrations of nutrient solution in the
two experiments. The control treatment (T1) and with 50% of the nutrient solution in treated
domestic effluent (T4), did not differ between them, presenting a smaller interval of days for
the ABF. Similar behavior was observed for the fresh (MFCAP) and dry matter of chapter
(MSCAP) in both experiments, and the control treatment (T1) was significantly superior than
the other treatments. The nutrient solution with 50% concentration of nutrients prepared in
treated domestic effluent (T4) provided greater precocity and greater external diameter of the
chapters when compared to the plants of the treatments in which 75 and 100% of the nutrient
solution in treated effluent (T3 and T2) was used in the experiments. Calcium and magnesium
content in the leaves and Ca content in stem for the T4 treatment in Experiment | presented
reductions in comparison to the control treatment. As for water consumption, plants grown in

both structures (bench and pyramid) expressed similar results, and plants cultivated in nutrient



solution with 50% of nutrient concentration at 40 DAT presented the lowest water
consumption, both in the bench and in the pyramid structure. At 15 DAT, the plants grown in
nutrient solution with 50% concentration of nutrients in treated domestic effluent (T4)
presented the highest water use efficiency differing significantly in relation to the other
treatments, while at 30 and 45 DAT the treatment of 100% concentration of the nutrient
solution prepared in treated domestic effluent (T2) was significantly superior to the others
with the highest mean values for the water use efficiency. The nutrient solutions of different
concentrations prepared in treated domestic effluent provided the growth and production of
ornamental sunflower compatible with commercial standards. In both structures (bench and
pyramid) treatment with 50% nutrient concentration in the solution prepared in treated
domestic effluent (T4) provided results of the analyzed variables lower in comparison to the
other treatments. In both experiments the treatments T2 and T3 for the studied variables
presented results with about 78% of agreement, with maximum of 20% variation, when
compared to the control treatment. The structure used in Experiment | (bench) provided

superior results when compared to Experiment 11 (pyramid).

Keywords: Nutrient recycling; Flower production; use of effluent in agriculture.
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1. INTRODUCAO

De acordo a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) em pouco tempo a escassez de
agua podera acometer mais de dois tercos da populacdo mundial (SOUZA et al., 2013). O
consumo de &gua, que hoje é de 4.500 bilhdes de m? dia™, atingira 6.900 bilhdes de m3 dia™
em 2030 (ERCIN e HOEKSTRA, 2014).

A porcentagem de agua de boa qualidade que existe na natureza é finita e sua
disponibilidade diminui gradualmente, em decorréncia do aumento da populacdo e
degradacdo do meio ambiente (SOUZA et al., 2013). A falta de 4gua poder& ocorrer em
funcdo de fatores, como por exemplo, em decorréncia da baixa precipitacdo e da elevada
demanda pelos setores agricola, urbano e industrial, ainda que a maioria da agua disponivel
integralmente seja utilizada na agricultura (WHO, 2013).

Existe uma urgente necessidade em se buscar novas possibilidades para o uso eficiente
dos recursos hidricos, especialmente por parte do irrigante, pois 0 uso de 4gua na agricultura é
na grande maioria das vezes ineficiente, tendo apenas uma fracdo realmente utilizada para o
crescimento das plantas, com o resto drenado ou perdido por evaporacdo (MIRATA e
EMTAIRAH, 2014).

A utilizacdo da agua residuéria na agricultura constitue um componente estratégico na
gestdo unificada dos recursos hidricos, tendo em vista que aumenta o volume da oferta e
abastece com eficiéncia as demandas do setor, sendo que além do potencial hidrico,
proporciona o aporte nutricional as culturas (ALVES et al., 2009; REBOUCAS et al., 2010;
SANTOS JUNIOR et al., 2014b).

O planejamento e a utilizacdo adequada de efluentes domésticos promovem menor
demanda dos recursos hidricos primarios, amortizando a geracdo de efluentes, se
caracterizando numa solucdo eficiente para a conservacgdo desse recurso natural (MEDEIROS
et al., 2007). A utilizacdo do esgoto tratado pode representar uma fonte de agua e nutrientes
disponivel para aplicacdo na agricultura, principalmente durante os periodos de estiagem
(SHAER-BARBOSA et al.,, 2014; CUBA et al.,, 2015). Outrossim, 0 reuso de agua na
agricultura incide em uma alternativa viavel no combate a poluigdo das aguas superficiais e
subterraneas (SOUZA et al., 2010).

Em consequéncia da crescente exigéncia do mercado consumidor e do elevado valor
agregado das espécies ornamentais, ultimamente a floricultura é uma das atividades que cada
vez mais se tem investido no progresso de tecnologia, tendendo & maximizagdo do sistema de

producéo, especialmente em ambiente protegido (SILVA et al., 2009).
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O cultivo do girassol como flor de corte vem aumentando nos ultimos anos devido as
suas Vvérias possibilidades econémicas. Seu cultivo como planta ornamental é relativamente
recente no Brasil e tem crescido gradualmente na Regido Centro-Sul (MARINGONI et al.,
2001; NEVES et al., 2005). A cultura possui elevado potencial ornamental, proporcionando
qualidades desejaveis do ponto de vista agrondmico, como ciclo curto, ampla adaptabilidade
as diferentes condigdes edafoclimaticas, rusticidade e resisténcia a seca.

A cultivar de girassol ornamental Ando de Jardim destaca-se devido possuir altura de
hastes variadas e belas inflorescéncias com cores diversas que variam do amarelo claro ao
marrom, dependendo da variedade (ZOBIOLE et al., 2010).

A produgdo de girassol ornamental desperta elevado interesse dos produtores e
investidores devido sua elevada rentabilidade, demanda por pequenas areas, producdo
intensiva e um rapido retorno financeiro. No entanto, para que se obtenha a produtividade
desejada, sdo necesséarias aguas em qualidade e quantidade suficientes para garantir a
producdo almejada, este fato é considerado como uma grande problemaética para os produtores
agricolas devido a escassez dos recursos hidricos (OLIVEIRA et al., 2017).

A técnica do cultivo hidropdnico possibilita a producdo de espécies em pequenas areas
de maneira intensiva, utilizando baixos volumes de agua e obtendo-se rapido retorno
econémico, antecipando a producdo e melhorando a qualidade dos produtos obtidos
(FURLANI et al., 1999). Destaca-se como uma técnica que possui elevada eficiéncia no
aproveitamento da agua, tornando-se uma alternativa de producdo viadvel, dentro de um
contexto que vem sendo estudado por diversos pesquisadores e aplicado a diferentes culturas
(SANTOS JUNIOR et al., 2011; SILVA et al., 2011; LUZ et al., 2012.; SANTOS JUNIOR et
al., 2016).

A preferéncia do sistema hidropdnico a ser empregado depende, entre outros fatores,
do porte da espécie a ser cultivada e, especialmente, da disponibilidade e do custo dos
materiais que poderdo ser utilizados como substratos (SILVA, 2014). Os sistemas
hidroponicos de producdo de plantas ultimamente em uso passaram por diversas modificagoes
desde as primeiras experiéncias realizadas ha décadas, para se adaptar as condi¢bes
ambientais e socioecondmicas das distintas regides de producdo (ANDRIOLO et al., 2004;
SILVA, 2014).

Outro ponto importante na estrutura utilizada, podendo ser convencional, com
cavaletes de sustentacdo para os perfis hidropdnicos tipo bancada utilizada por Silva et al.
(2016), ou prototipos alternativos de baixo custo que proporcionam economia principalmente

do espaco fisico utilizado, como por exempo estruturas em forma de piramide utilizada por
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Santos Junior et al. (2016) na producdo e pos-colheita de flores de girassois ornamentais e
coentro (Cavalcante et al., 2016) em que foram utilizadas estruturas com capacidade para 360
plantas de girassol ou 1020 de coentro em um espaco reduzido (8,40 m?).

Diante do abordado, o presente trabalho teve como objetivo estudar a viabilidde
técnica do uso de efluente domestico tratado como fonte complementar de nutrientes para a
producdo de girassol ornamental (Helianthus annuus L. cv. Ando de Jardim) em sistema

hidropdnico DFT em dois tipos de estruturas, bancada e piramide.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso de agua residuaria na agricultura

A expansdo agricola juntamente com o desenvolvimento industrial nas dltimas
décadas, vem ocasionando gradativas redu¢des na quantidade e qualidade da agua disponivel
em todo planeta, (SILVA et al., 2015). Dessa forma, a busca por métodos que minimizem os
desperdicios dos recursos hidricos, principalmente nos perimetros irrigados, sdo cada vez
mais indispensdveis no combate & escassez de &gua e a degradacdo do meio ambiente
(REBOUCAS et al., 2010).

A agricultura brasileira consome cerca de 70% da agua doce total disponivel (CUBA
et al., 2015). Em paralelo surge a necessidade de desenvolver op¢bes para a reutilizacdo de
agua de modo que minimizem os riscos de poluicdo ambiental e contaminacdo dos corpos
hidricos (ALVES et al., 2014). Em muitas situacdes ndo € possivel o seu reuso direto por se
tratar de um uso consuntivo, em que a agua utilizada na irrigacdo é evapotranspirada pelas
plantas (WHO, 2013).

O uso de aguas residuarias ndo € uma pratica nova, no entanto, ha um interesse
crescente em relacdo ao seu uso principalmente na agricultura (ALBUQUERQUE JUNIOR et
al., 2016). Com a diminuicdo das reservas de agua doce no planeta e a crescente demanda de
agua para suprir os setores agricola, industrial e 0 consumo humano, a préatica da reutilizacdo
planejada ocasiona menor necessidade de captacdo dos recursos hidricos primarios
implicando na reducdo de efluentes, eliminacdo ou diminuicdo de custos para tratamento de
efluentes e da descarga de efluentes ndo tratados em corpos d’agua, estabelecendo deste modo
uma estratégia eficiente na conservacao desse recurso natural (MEDEIROS et al., 2007).

Segundo Neves (2012) a utilizacdo de dgua de qualidade inferior, como por exemplo
salinas ou residuérias, vem instigando interesse nas sociedades devido ao acentuado
crescimento populacional e aumento da procura por um recurso hidrico alternativo para
satisfazer as demandas da populacdo em geral.

A aplicacéo de efluentes tratados na agricultura gera uma forma efetiva de controlar a
poluicdo e uma excelente opcdo para aumentar a disponibilidade de agua, desta forma,
gerando maiores beneficios do reuso associados aos aspectos econémicos, ambientais e de
salde publica (LIRA et al., 2015). De acordo com Tundisi (2009) as civilizagdes dependem e
irdo depender cada vez mais das aguas residuarias para sobrevivéncia. O reuso de agua,

sobretudo de efluentes domeésticos, proporciona maior disponibilidade de nutrientes e materia
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organica para as culturas, pelo fato de possuirem elevada carga nutricional (SILVA et al.,
2015).

2.1.1 Aplicacédo de efluentes domeésticos na agricultura

O emprego de aguas residudrias na agricultura constitui-se uma pratica largamente
pesquisada e aconselhada por varios pesquisadores e gestores de &gua como opg¢do promissora
no auxilio as demandas hidrica e nutricional das plantas (HERPIN et al., 2007). Segundo
Andrade et al. (2012) a utilizacdo agricola de esgotos e biossolidos aumentou
significativamente em todo o mundo, principalmente em regifes aridas e semiaridas de paises
em desenvolvimento devido a necessidade de maximizar a producdo agricola, especialmente
de alimentos, sem a utilizacao de fertilizantes sintéticos.

Para Ribeiro et al. (2013) a utilizagdo controlada de efluente doméstico tratado em
sistema de irrigagdo eleva o crescimento de culturas e é condicionada a fatores inerentes ao
solo, a cultura e aos aspectos sanitarios e ambientais. Oliveira et al. (2013) aferindo o cultivo
de moranga irrigada com efluente tratado observaram efeito significativo na produtividade,
todavia sem afetar as propriedades fisico-quimicas dos frutos e, especialmente, a qualidade
sanitaria dos mesmos.

Andrade et al. (2015) em pesquisas com morfometria de plantas de girassol
ornamental e atributos quimicos de um solo irrigado com agua residuaria e adubado com
esterco observaram que a aplicacdo de agua residuaria proporcionou incremento significativo
na altura das plantas do girassol ornamental cv. Sol Noturno quando comparadas ao
tratamento em que foi utilizada dgua de abastecimento.

Santos Junior et al. (2014a) em estudos com substratos e diferentes concentracdes da
solucdo nutritiva preparada com agua residuaria no crescimento do girassol cv. EMBRAPA
122-\V2000 concluiram que mesmo com a diminui¢do de até 55% da concentracdo de NPK na
solugéo nutritiva, o crescimento de plantas de girassol ornamental néo foi afetado mantendo-
se dentro dos padrBes de comercializacao.

Em estudos com crescimento e producdo de girassol ornamental cv. Ando de Jardim
irrigado com diferentes laminas e diluicdes de agua residuaria Oliveira et al. (2017)
verificaram que a irrigagdo das plantas com agua residuaria favoreceu o desenvolvimento da
cultura ndo afetando as caracteristicas comerciais.

O reuso ndo planejado leva a doencas entéricas e infecgbes por parasitas que

inviabilizam a atividade (OLIVEIRA, 2015). Para que seja uma opc¢éo viavel, a préatica do
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reuso de &gua na agricultura deve considerar critérios que asseguram a seguranga alimentar e
a viabilidade econémica (MARA et al., 2010).

A utilizacdo de aguas residuarias pode contaminar o ar, os solos e as plantas da area
vizinha aos perimetros irrigados (NUVOLARI, 2003; LIRA et al., 2015). O grau desta
contaminacéo esta diretamente relacionado ao tratamento que a agua residuéria recebera, as
condic@es climaticas e ao sistema de irrigacdo utilizado (LIRA et al., 2015).

Diversos paises situados em regides aridas e semiaridas tem incluido a reutilizacao da
agua no planejamento de recursos hidricos, tendo em vista que a escassez de agua de boa
qualidade limita o desenvolvimento urbano, industrial e agricola (MEDEIROS et al., 2007).

No México, 45.000 L por segundo de esgoto gerados sdo misturados diariamente, com
aguas pluviais, sendo a mistura conduzida por meio de canais com extensdo de 60 km, para
irrigacdo de 80.000 ha cultivados com cereais e forragens (BASTOS et al., 2003). Na
Austrdlia o emprego do efluente doméstico tratado proporcionou aumento de 45% da
producdo em uma area de cerca de 600 ha cultivadas com cana-de-agucar (BERTONCINI,
2008).

Segundo Monte e Albuquerque (2010) em Portugal o uso de esgoto doméstico na
agricultura tem sido a principal aplicacdo do reuso, sendo que os principais projetos de reuso
agricola em pomares e vinhedos estdo no sul do pais, utilizando os efluentes de tratamento
terciario o que consiste na desinfeccdo dos efluentes, para remocdo de organismos
patogénicos e nutrientes como nitrogénio e fosforo. O alto nivel desses nutrientes pode
facilitar o crescimento em excesso de algas e cianobactérias.

O emprego de efluentes domésticos tratado ja é fato em diversos paises, como por
exemplo, em Israel, onde essa pratica é conduzida e fiscalizada por meio de legislacédo,
representando 65% da irrigacdo agricola com efluente sanitario tratado (CAPRA e
SCICLONE, 2004; BERTONCINI, 2008).

A prética do reuso no Brasil, especialmente no cultivo de hortalicas e de algumas
culturas forrageiras é, de certa forma, difundida, entretanto, essa técnica vem se
desenvolvendo sem uma institucionalizacdo adequada (OLIVEIRA, 2015).

Damasceno et al. (2011) estudando a composicdo nutricional foliar da gérbera irrigada
com efluente doméstico obtiveram efeitos positivos para 0 comprimento da haste e o numero
de flores produzidas pela planta, sendo este fato bastante almejado para flores de corte,
chegando a conclusdo que é possivel a fertigagdo da referida cultura utilizando efluente
doméstico com ou sem suplementagdo mineral em ambiente protegido. Os autores também

pesquisaram a composicdo elementar de folhas de gérberas e concluiram que a irrigacéo
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utilizando apenas o efluente tratado supriu as necessidades nutricionais das plantas

comprovando a importancia do reuso para producdo de flores de corte.

2.1.2 Composicao fisico-quimica de efluentes domésticos tratados

Na Tabela 1 estd apresentado o compartivo dos teores de nutrientes encontrados nos

efluentes domeésticos tratados de locais pesquisados por distindos autores.

Tabela 1. Composicao quimica de efluentes domésticos tratados.

Componentes  Unidades Kiziloglu et al. Santos Santos Junior etal.  Oliveira et al.
P (2008)" (2010)* (2014)° (2017)*
pH 8,55 7,76 7,20 7,16
CE, dsm* 1,81 0,53 1,44 1,00
P mg L™ 6,40 4,24 9,00 0,05
K* mg L™ 60,00 11,62 31,10 29,32
N mg L 1415,00 25,81 49,94 21,85
Na* mg L 205,00 57,19 186,00 138,0
ca® mg L™ 55,00 5,64 47,80 15,00
Mg®* mg L 48,00 8,00 28,30 18,96
cr mg L™ 7,10 NI 305,30 175,83
S0,% mg L™ Ausente NI 40,40 Ausente
CO> mg L™ 2,10 NI NI Presente
HCO,. mg L 7,12 NI NI 238,51

YErzurum- Turquia; *Cachoeira- BA; *Campina Grande- PB; *Muritiba- BA; NI — ndo informado.

Os efluentes domeésticos sdo ricos em nutrientes com elevado potencial para utilizagdo
na irrigacdo (ALDERSON et al., 2015; MALAFAIA et al., 2016). Os esgotos sdo
caracterizados em funcdo do seu uso, variando com o clima, a situacdo sdcioecondmica e 0s
habitos da populacdo (KONG et al., 2015). Sdo compostos por aproximadamente 99,9% de
agua. A parte remanescente engloba sélidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos,
bem como microrganismos (SANTOS et al., 2011b). As substancias organicas existentes nos
esgotos sdo compostas especialmente por proteinas, carboidratos, gorduras e 6leos, ureia,
surfactantes, fendis e pesticidas (PETOUSI et al., 2015). Pesticidas juntamente com outros
compostos organicos empregados na agricultura sao fontes potencial de poluicéo e toxicidade
a microbiota do solo e aquatica (FELIX et al., 2007; SILVA, 2017).

A presenca de nutrientes tais como nitrogénio, fosforo e potéssio tem sido vista como
uma das grandes vantagens da utilizacdo de esgoto sanitario na fertigacdo de culturas
agricolas (ALDERSON et al., 2015; BATASTONE et al., 2015; MALAFAIA et al., 2016).
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O reuso se destaca como uma excelente alternativa para minimizar problemas
provocados pela escassez hidrica e de certa forma diminuindo o consumo de agua doce para
diversos fins (ALVES et al., 2009). Esta técnica & largamente indicada por diversos
pesquisadores para suprir as demandas hidrica e nutricional das plantas, reduzindo ou mesmo

eliminando a necessidade de fertilizacdo quimica (HERPIN et al., 2007).

2.2 Mercado de flores e plantas ornamentais no Brasil

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de flores e plantas ornamentais,
apresentando faturamentos expressivos para o setor nos ultimos anos, compreendendo R$ 5,7
bilhdes em 2014, R$ 6,2 bilhdes em 2015, R$ 6,65 bilhdes em 2016 e aproximadamente R$
7,2 bilhdes em 2017 (SEBRAE, 2016). Esse mercado responde positivamente a oferta de
novas espécies e variedades, incentivando desta forma as pesquisas de melhoramento
(CAMPOS et al., 2016).

Em termos macrorregionais o Sudeste seguiu concentrando a maior parcela do nimero
total de produtores, acumulando 53,3% do total contabilizado; na sequéncia da ordem relativa
de grandeza decrescente vieram as regides Sul, com 28,6% de participacdo, Nordeste, com
11,8%, Norte, com 3,5% e, finalmente, Centro-Oeste, com 2,8% (JUNQUEIRA e PETZ,
2014).

O mercado de flores emprega, em média, de 15 a 20 trabalhadores por hectare e gera
de 50 a 100 mil reais por hectare ano, por outro lado a fruticultura na mesma area produz em
média 5 empregos e gera aproximadamente 20 mil reais por hectare (NEVES e AMARAL,
2007).

O setor da floricultura e plantas ornamentais no Brasil tem vivenciado expressivas
alteracbes nos Ultimos anos. Devido ao aprimoramento estrutural na cadeia produtiva, o setor
vem se adequando cada vez mais as exigéncias do mercado externo, com consumo superior e
precos mais altos quando comparados a precos praticados no Brasil, aperfeicoando as
expectativas relacionadas a exportacdo desses produtos (ANEFALOS e CAIXETA FILHO,
2007).

2.2.1 Girassol ornamental

O girassol (Helianthus annuus L.) é originario do continente da América do Norte,

sendo uma planta que se adapta a diversas condigdes edafoclimaticas, podendo ser cultivada
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em qualquer lugar do Brasil (SILVA et al., 2014). Pertencente a familia Asteraceae, a cultura
ganha importancia nos mercados das flores e plantas ornamentais devido a beleza de sua
inflorescéncia, possibilidade de arranjos florais, ou como flores de corte para buqués
(BALDOTTO e BALDOTTO, 2015).

A produgdo de girassol ornamental chama bastante atengdo dos produtores e
investidores pelo fato de apresentar alta rentabilidade, possibilidade de cultivo em pequenas
areas, producdo intensiva e rapido retorno do capital investido. Apesar disso, é necessario que
se tenha o fornecimento de agua em quantidade e qualidade satisfatdrias para o bom
desenvolvimento da cultura, o que vem sendo considerado um grande desafio para os
produtores agricolas devido a caréncia dos recursos hidricos (OLIVEIRA et al., 2017).

A expansdo do cultivo de girassol ornamental também esta relacionada a facilidade de
programacdo e comercializacdo, o ciclo de crescimento curto e a adaptabilidade da planta a
diferentes condigdes ambientais, podendo assim tornar-se uma nova fonte de renda para os
pequenos agricultores, pois ndo exige grandes areas nem mao de obra especializada (CURTI
etal., 2012).

O girassol ganhou nos ultimos anos, destaque como planta ornamental na producéo de
flores de corte e de vaso (SCHOELLHORN et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2013), sendo na
maioria das vezes utilizado como planta ornamental de decoragdo, uma vez que sua forma
exotica juntamente com a coloracdo intensa de suas flores conferem ambientes vivos e
dindmicos nas paisagens (ANDRADE et al., 2012).

Devido a sua elevada durabilidade p6s-colheita é comercializado tanto em floriculturas
quanto via internet sendo utilizado em eventos sociais, congressos, conferéncias e cerimonias
de casamento (SANTOS JUNIOR et al., 2014a). Dentre as flores tropicais, destaca-se por
possuir altura de hastes variadas e belas inflorescéncias com cores diversas que variam do
amarelo claro ao marrom, dependendo da variedade (ZOBIOLE et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2017).

As variedades cultivadas como flor de corte sdo obtidas por meio de cruzamentos e
selecBes concretizadas pelos geneticistas e, em alguns paises, ja estdo disponiveis cultivares
com “flores” dobradas, livres de pdlen e com cores variadas (RICE, 1996; NEVES et al.,
2005). A cultivar de girassol Ando de Jardim é considerada de pequeno porte (altura media
entre 40 e 50 cm), possui inflorescéncias de cor amarela e um ciclo de no maximo 60 dias no
verdo (OLIVEIRA, 2015).

Na regido Nordeste tem-se procurado aprimorar praticas de cultivo do girassol que

possibilitam a viabilizacdo e exploracdo sob técnicas racionais e econdmicas, especialmente,
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por se tratar de uma planta de elevada demanda nutricional (SOUZA et a 2010). Contudo,
apesar do avanco obtido, ainda sdo necessarias informagfes particulares sobre 0 manejo da
cultura, incluindo a adubacdo organica e a possibilidade de utilizacdo de aguas residuarias
(REBOUCAS et al., 2010).

Em relacdo & demanda nutricional da cultura do girassol, o nitrogénio e o boro, sdo 0s
nutrientes mais importantes, sendo o nitrogénio o elemento que mais limita sua producéo,
acarretando numa reducdo de até 60% na produtividade em consequéncia da sua deficiéncia
(SANTOS JUNIOR et al., 2014b).

Conhecer a necessidade nutricional e sua distribuicdo na planta, em cada estagio de
desenvolvimento, assim como a percentagem exportada pela colheita e presente nos residuos
restituidos ao solo, sdo informacdes importantes que podem auxiliar no programa de
adubacdo da cultura. Dessa forma é possivel estabelecer de maneira eficiente a quantidade de
nutriente a ser disponibilizado nos distintos estagios fisiologicos da cultura (VILLAS-BOAS,
2001; SANTOS et al., 2010).

No Brasil, existe uma ampla auséncia de informac6es referente a nutricdo mineral,
calagem e adubacdo da cultura do girassol, nas diferentes regides produtivas (CAMARA,
2003; GAZZOLA et al., 2012).

Segundo Gazzola et al. (2012), os elementos essenciais para a producdo do girassol
sdo: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, B, CI, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn. Os trés primeiros elementos
sdo fornecidos pela agua e ar, representando cerca de 95% da massa da matéria seca das
plantas, incluindo-se os aquénios. Dentre 0s macronutrientes, 0s primarios sdo os mais
absorvidos e os problemas de deficiéncia nutricional frequentemente estéo relacionados a eles
ou ao boro.

O Nitrogénio (N) é um dos elementos minerais requeridos em maior quantidade pelas
plantas e o que mais limita o crescimento. Ele faz parte de proteinas, acidos nucléicos e
muitos outros importantes constituintes celulares, incluindo membrana e diversos hormonios
vegetais (LOBO et al, 2011).

O N representa 78% dos gases da atmosfera na forma de Ny, entretanto esta forma é
inerte. A despeito dessa abundancia, as plantas sé conseguem absolver este elemento por
meio de forma que a torne disponivel como a fixagéo biologica, através de bactérias fixadoras
de N, ou industrial (SOUZA; FERNANDES, 2006).

O fbsforo (P) é um macronutriente essencial e que com frequéncia encontrasse
limitante no solo. E importante no metabolismo vegetal, pois comp&e compostos organicos e

participa diretamente nos processos de transferéncia de energia na forma de ATP e ADP,
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sintese de cidos nucléicos, ativacdo e desativacdo de enzimas (EPSTEIN & BLOOM, 2004),
e é componente dos fosfolipidios que integram as membranas vegetais (TAIZ & ZEIGER,
2006).

O potassio (K) é o segundo elemento mais absorvido pela planta (atras apenas do
nitrogénio), atuando para aumentar a resisténcia da planta & seca, as doengas, e ao
acamamento, uma vez que confere maior rigidez & haste do girassol. Também atua na
regulacdo da pressdo osmoética e na translocacdo dos fotossintetizados na planta (CAMARA,
2003).

Sua caréncia resulta em menor crescimento da planta (SANCHEZ, 2007), reduz o
nimero de folhas e a expansdo de sua &rea (FURLANI, 2004), retarda o florescimento
(MALAVOLTA et al., 1997), promove a senescéncia precoce das folhas mais velhas,
prejudica o enchimento dos aquénios e pode resultar num menor rendimento e teor de 6leo
(ROSSI, 1998).

O Boro (B) é dentre os micronutrientes, o que tem causado com mais frequéncia
problemas nutricionais no girassol. EPSTEIN & BLOOM (2004), destacam entre as funcdes
mais importantes do B na planta as relacionadas com a estrutura da parede celular e com
substancias pécticas associadas a ela, especialmente na lamela média.

O conhecimento dos aspectos nutricionais do girassol é fundamental para ter sucesso
no seu cultivo, entre esses aspectos, a marcha de absorcdo dos nutrientes € essencial para
definir as estratégias de adubacéo da cultura.

Devido a alta mobilidade do P no tecido vegetal, os sintomas de deficiéncia séo
expressos inicialmente nas folhas mais velhas apresentando coloragdo verde escura que se
desenvolvem para um vermelho arroxeado (MARSCHNER, 1995), as quais podem encontrar-
se mal formadas e conter pequenas manchas de tecido morto (TAIZ & ZEIGER, 2006).

Os diametros do caule e do capitulo juntamente a altura de plantas sdo as variaveis que
determinam o valor comercial da planta de girassol ornamental (OLIVEIRA, 2010; ALVES et
al., 2014). O diametro do caule é um atributo bastante importante para o girassol, pois
proporciona diminui¢cdo do acamamento da cultura e facilita seu manejo, tratos culturais e
colheita (BISCARO et al., 2008; ALVES et al., 2014) além de proporcionar maior

sustentacéo ao capitulo.
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2.3 Sistemas de cultivo hidropénico

Dentro do conjunto da cadeia produtiva de um produto rentavel como a floricultura, os
cultivos hidropénicos reduzem as dificuldades e elevam a rentabilidade média mensal dos
agricultores (SANTOS JUNIOR et al., 2016).

No contexto da necessidade de pesquisas e estudos para viabilizar o reuso da agua, a
hidroponia surge como técnica de aproveitamento dos efluentes, podendo proporcionar como
vantagens, a reducao do langamento de efluentes em cursos d’agua, reducao dos custos com
tratamentos de efluentes e a ciclagem dos nutrientes que ndo foram totalmente eliminados no
processo de tratamento utilizado (CUBA et al., 2015).

Nestes sistemas as plantas tém um crescimento ininterrupto, o que encurta o ciclo de
producdo, havendo a possibilidade de maior nimero de ciclos por ano, aumentando a
produtividade anual da cultura, com menor gasto de agua, insumos agricolas e médo de obra
(PAULUS et al., 2010; SILVA et al., 2016).

Os cultivos hidropbnicos agrupam vérias vantagens, como possibilidade de cultivo em
areas pequenas, reducdo no consumo de agua pela cultura, permanéncia do homem no campo
e diminuicdo dos riscos originados das variacdes climaticas, possibilitando o emprego de
aguas de qualidade inferior, como por exemplo, salinas e residudrias no processo produtivo
(SANTOS JUNIOR et al., 2011).

A técnica permite que as plantas se desenvolvam fixadas em substrato ou em canais de
cultivo por onde circula uma solucdo que contém o0s nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das mesmas (SILVA, 2014). Esta deve manter suas caracteristicas fisico-
quimicas, necessitando assim de um controle apropriado do pH e da condutividade elétrica,
com o intuito de manter seu equilibrio e proporcionar as melhores condicdes de crescimento
para as plantas (LUZ, 2008; SILVA, 2014).

Atualmente a técnica da hidroponia pode ser praticada por diversos sistemas, com
énfase a técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT) (Figura 1A) e a técnica do fluxo
profundo (DFT) (Figura 1B). As duas técnicas sdo compostas por um reservatorio de solugcdo
nutritiva, sistema de recalque, canais de cultivo e um dreno. A principal diferenca é devido ao
NFT possuir uma leve declividade dos canais de cultivo (3 a 4%), o que proporciona a
formacdo de uma fina camada de solucéo nutritiva. No sistema DFT os canais de cultivo séo
posicionados em nivel ocorrendo formagéo de uma lamina de solugéo nutritiva (MARTINEZ
e HERMINIA, 2006).
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O sistema hidropénico, do tipo fechado, possibilita um controle mais rigido no aporte
de &gua e nutrientes, isso explica, em parte, a maior produtividade das culturas alcangadas
neste sistema (SILVA, 2014).

O manejo apropriado dos intervalos entre recirculacdo também € benéfico para o
produtor devido a reducdo dos custos variaveis do sistema, especialmente com energia
elétrica. Contudo, deve-se definir adequadamente a frequéncia de recirculacdo da solucéo
nutritiva, pois este fator pode afetar bastante a producdo final (FAGAN et al., 2006; SILVA,
2014). Em sistemas hidropdnicos NFT, geralmente recomenda-se frequéncia de recirculagéo a
cada 15 minutos (ZANELLA et al., 2008).

Dentre os sistemas com potencialidade comercial destaca-se 0 DFT, em que as raizes
das plantas permanecem submersas continuamente na solucdo nutritiva, permitindo
recirculacdo de solucdo nutritiva com intervalo de tempo maior. Dependendo da espessura da
lamina de solugdo nutritiva, o contato permanente com a solu¢do pode constituir um
impedimento a oxigenagdo das raizes, o que pode reduzir a producdo. Por esse motivo, a
hidroponia DFT requer sistema de aeracdo da solucdo (BARNABE et al., 2009; SANTOS et
al., 2011a).

Sistema NFT — Sistema DFT

—

Fluxo

Bomba de ar

‘ O L g o |
: - 2 cier <
Bomba I

Temporizador

A B

Fonte: tudohidroponia.net
Figura 1. Esquema dos sistemas hidrop6nicos fluxo laminar de nutrientes - NFT (A) e técnica
do fluxo profundo - DFT (B).

Bomba de ar

H

Temporizador

De acordo com Factor (2008) dentre as principais vantagens do sistema DFT em
relagdo ao NFT podem-se citar: 1) o menor custo na construgao; 2) o alto poder tampao pela
utilizacdo de um volume grande de solugdo nutritiva por planta; 3) a menor possibilidade de

perda total da producéo devido a problemas no sistema de alimentacdo ou falta de energia
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quando o produtor ndo possuir um gerador, em funcdo da constante lamina de solucdo
nutritiva no canal de cultivo.

Embora a técnica do NFT seja predominante no cultivo hidropdnico, principalmente
de hortalicas folhosas no Brasil, é possivel que alguns Estados do Nordeste ja estejam
apresentando tendéncia em adotar a técnica do fluxo profundo (DFT) em razdo das
temperaturas mais altas encontradas nestes Estados (RODRIGUES, 2002; SILVA et al.,
2016).

A utilizacdo de efluentes em sistemas hidropdnicos possibilita um melhor
aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis e a reducdo dos impactos ambientais
ocasionados pelo emprego de adubos convencionais (ALVES et al., 2014).

Pesquisas com a utilizacdo de efluentes domésticos em cultivos hidropénicos tém
aumentado nos Gltimos anos. Dentre estas, Alves et al. (2014) estudaram o cultivo do girassol
ornamental em sistema de hidroponia DFT aproveitando esgoto doméstico tratado na regido
de Mossoro- RN e Santos Junior et al. (2014b) avaliaram o desenvolvimento de plantas de
girassol para fins ornamentais cultivadas em sistema semi-hidropdnico utilizando agua
residudria em Campina Grande - PB.

Dentro deste contexto, ainda pode-se mencionar estruturas hidropénicas DFT do tipo
bancada utilizadas por Silva et al. (2016) no cultivo do coentro e mddulo hidropbnico
alternativo de baixo custo (em forma de piramide) proposta por Santos Junior et al. (2016) e
Cavalcante et al. (2016) no cultivo do girassol ornamental e coentro respectivamente,

otimizando o espaco fisico e proporcionando maior produtividade.



29

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do ambiente experimental

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia Agricola, da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz das Almas,
Bahia (12°40°19” de Latitude Sul, 39°06°23” de Longitude Oeste ¢ altitude média de 220 m).
Segundo D’ Angiolella et al. (2000) o clima da regido é classificado como umido a sub-umido
e conforme a classificacdo de Koppen como Aw a Am, com médias anuais de precipitacao
pluvial, temperatura e umidade relativa de 1.224 mm, 24,5 °C e 80%, respectivamente.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Os estudos compreenderam dois experimentos instalados em delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repeticdes, em duas estruturas
instaladas (Experimento 1 — perfis em bancada e Experimento Il — perfis em piramide). Os
tratamentos se constituiram em: T1 — 100% da solucdo nutritiva de Furlani et al. (1999)
preparada em &gua de abastecimento (controle); T2, T3 e T4 — 100, 75 e 50% da solucédo
nutritiva de Furlani preparada em efluente doméstico tratado, respectivamente. No
Experimento | cada parcela foi constituida de 15 plantas, enquanto no Experimento Il, devido
a limitacdo de estrutura, cada tubo foi dividido em 2 parcelas (repeti¢des) cada um constituida
de 7 plantas.

3.3 Estrutura experimental

O Experimento | foi conduzido em casa de vegetacdo do tipo geminada em dois arcos
(Figura 2A). O ambiente é protegido por tela tipo clarite nas laterais, por um filme pléstico
(anti UV, 150 nm) instalado no teto e por uma manta termorrefletora (aluminet 50%)
instalada internamente & altura do pé-direito. A casa de vegetagdo esta instalada no sentido
Leste-Oeste, possui 14 m de largura por 32 m de comprimento, pé-direito de 4 m, com altura
méaxima de 5,5 m. Foram construidas 12 bancadas na casa de vegeta¢do, com capacidade para
dois perfis hidropénicos em cada uma, que consistiram em tubos de PVC (PN 40) com

didmetro de 75 mm e 6,0 m de comprimento, espacgados entre si em 0,35 m (Figura 2B).
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1 - Espagamento entre
calhas 0,95 m

2 — Espagamento entre
células 0,35 m

3 — Altura da bancada
1,10 m

Figura 2. Visdo geral da casa de vegetacdo tipo geminada (A) e estrutura experimental

hidropdnica do tipo bancada (B).

O Experimento Il foi conduzido em casa de vegetagdo, em ambiente protegido por tela
tipo clarite nas laterais e por um filme plastico (anti UV, 150 nm) instalado no teto. A casa de
vegetacdo esta instalada no sentido Leste-Oeste, tem 7,0 m de largura por 24 m de
comprimento, pé-direito de 2,5 m, com altura maxima de 4,0 m (Figura 3A). As parcelas
experimentais foram compostas de um protdtipo hidropbnico de alto rendimento tipo
“Piramide” (Figura 3B) constituido de um suporte de madeira impermeabilizada com tinta a
6leo, com dimensdes de 6,0 x 1,4 m, projetado com capacidade de suporte para 12 (6 por
lado) tubos de PVC de 6,0 m de comprimento e 75 mm de diametro. Nesses tubos foram
perfuradas “células” circulares de 50 mm de diametro, espacadas 35 cm, de modo

equidistante, considerando-se o eixo central de cada célula.

1 — Espagamento entre
células 0,35 cm
2 — Espagamento entre
calhas 0,40 cm

Figura 3. Vista frontal da casa de vegetacdo (A) e estrutura experimental tipo piramide (B).
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3.4 Cultivar estudada

A cultivar de girassol ornamental selecionada para o estudo foi a Ando de Jardim. As
sementes foram adquiridas da empresa ISLA® Sementes e, segundo a fornecedora, a cultivar
possui ciclo de 60 dias, altura média entre 40 e 50 cm e coloracdo das flores amarela intensa
(Figura 4).

Figura 4. Flor de girassol ornamental (Helianthuns annuus L. cv. Ando de Jardim).

3.5 Aguas utilizadas: Efluente doméstico tratado e agua de abastecimento

O efluente doméstico tratado utilizado foi oriundo da unidade de tratamento de esgoto
doméstico da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA\), localizada no municipio
de Muritiba - BA. Para evitar grandes variagdes decorrentes da sazonalidade foi coletado um
volume suficiente para conduzir os dois experimentos. A coleta, 0 armazenamento e as
analises fisico-quimicas do efluente foram realizadas de acordo com as recomendacges da
United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2004).

Na estacdo de tratamento (Figura 5) o esgoto doméstico ao passar pela grade e caixa
de areia, deixa todo o material solido retido e 0 esgoto segue para um reator e uma lagoa,
onde a matéria organica é digerida em 90% e 0s agentes patogénicos, como virus e bactérias,
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sdo eliminados. As caracteristicas da dgua residuéria proveniente da Estacdo de Tratamento de

Esgotos de Muritiba - BA estéo apresentadas na Tabela 3.

1 - Filtro de areia
2 - Lagoa de estabilizacao
3 - Reator

Figura 5. Vista geral da estacdo de tratamento de efluente com visdo dos sistemas de

decantacdo (A) e lagoa de estabilizacéo (B).

A &gua de abastecimento proveniente da EMBASA foi armazenada em volume
suficiente para conducéo dos experimentos e caracterizada mediante analise quimica (Tabela
2).

Tabela 2. Caracteristicas do efluente doméstico tratado e da &gua de abastecimento utilizadas

nos experimentos.

Componentes Unidades Efluente doméstico tratado Agua de abastecimento
pH 6,85 7,41
CE, us cm? 1,39 0,387
P mg L 16 ND
K* mg L 29 0,17
NO3 mg L™* 2,18 ND
NH, mg L 11,1 ND
Na mmol, L™ 6,42 1,73
Ca mmol, L™ 0,81 0,51
Mg mmol, L™ 1,56 0,88
Cl mmol. L™ 5,75 1,87
SO, mmol, L™ P P
Carbonatos mmol, L™ 0,00 A
Bicarbonatos mmol, L™ 1,76 0,41
RAS (mmol L™1)*® 8,34 2,93
Classe da 4gua C3 Cc2

ND — Né&o determinado; A — Ausente; P — Presente; RAS — Relagéo de adsorgao de sodio.
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3.6 Producéo das mudas

As mudas foram produzidas por semeadura em substrato de fibra de coco utilizando
copos descartaveis de polipropileno com capacidade de 110 mL (Figura 6), perfurados na
parte inferior para livre passagem da solugdo e das raizes. Cada unidade recebeu duas
sementes e apos sete dias da germinacao foi realizado o desbaste de uma planta.

Durante o periodo da germinacao até o desbaste as plantulas foram irrigadas com agua
de abastecimento e, posteriormente, com 50% da solucdo nutritiva em agua de abastecimento,
até completarem 14 dias ap6s a germinagdo (DAG). Aos 15 DAG, quando plantulas
apresentaram quatro folhas definitivas e altura media de 4,5 cm, foram transplantadas para os

perfis hidropdnicos identificados conforme os tratamentos.

T
s

Figura 6. Plantulas de girassol ornamental cv. Ando de Jardim em copos plasticos com
substrato fibra de coco ap6s germinacéo (A) e detalhe das plantulas apos transferéncia para a

estrutura hidroponica (B).

3.7 Solugéo nutritiva

Os fertilizantes utilizados para preparacdo da solugdo nutritiva foram baseados na
recomendacdo de Furlani et al. (1999). As quantidades de fertilizantes utilizadas e a
concentracdo dos nutriente estdo descritas na Tabela 3. A frequéncia de recirculagdo da
solugdo nutritiva no sistema hidropdnico ocorreu no intervalo de 15 minutos (15 minutos
ligado e 15 minutos desligado) durante o dia (entre 06:00 e 18:00 horas) e trés eventos de
recirculacdo de mesma duragdo durante a noite (as 21:00, 24:00 e 03:00 h).
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As solugdes nutritivas foram preparadas conforme delineamento experimental e
apresentaram as condutividades elétricas de 2,11; 3,53; 3,17 e 2,19 dS m? respectivamente,

para os tratamentos T1,T2, T3 e T4.

Tabela 3. Composigéo da solugéo nutritiva padréo de Furlani utilizada nos experimentos.

Fertilizantes g 1000L™
Nitrato de calcio hydro especial 750
Nitrato de potassio 500
Fosfato monoaménico 150
Sulfato de magnésio 400
Sulfato de cobre 0,15
Sulfato de zinco 0,3
Sulfato de manganés 15
Acido boérico 1,8
Molibdato de sodio 0,15
Tenso-Fe (FeEEDDHMA 6%) 34,67

*Concentragdo de nutrientes (mg L‘l): N-NH,=24; N-NO5=173,75; P=39; K=182,5; Ca=142,5; Mg=40; S=52; B=0,255;
Cu=0,0195; Fe=1,79; Mn=0,39; M0=0,0585; Zn=0,066.

3.8 Manejo da solucéo nutritiva

A solucdo nutritiva nos sistemas hidropénicos dos Experimentos | e Il percorreu o
respectivo sistema em parcela de cada tratamento, retornando ao reservatorio e assim
permitindo o reaproveitamento da solucdo. Esse tipo de manejo é conhecido normalmente
como sistema fechado.

O controle da aplicacdo da solucdo foi realizado com auxilio de um temporizador
digital. O volume consumido, a condutividade elétrica e pH da solucdo nutritiva foram
monitorados diariamente. Durante o experimento a solucdo ndo foi renovada totalmente,
sendo realizada a adicdo de fertilizantes sempre que a solugdo do tratamento controle (T1)
diminufa a CE em 0,5 dS m™. Para reposicdo hidrica visando manter a condutividade elétrica
0 mais proximo possivel da original foi utilizada agua dos respectivos tratamentos
(abastecimento - T1 ou efluente doméstico tratado — T2, T3 e T4).

Em cada perfil hidropbnico foi acoplado um reservatério (tanque) plastico com
capacidade para 50 L, uma eletrobomba de circulacdo e um sistema de injecdo da solucao
nutritiva (Figura 7). Os perfis foram instalados em nivel e suas extremidades fechadas com
“caps” de PVC perfurado ao centro para promover a formagao de uma lamina constante de 25

mm solugéo nutritiva.
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Foi instalado um sistema de abastecimento individualizado que permitiu a reposi¢éo
da agua consumida pelas plantas (Figura 7 e 8). O abastecedor consistiu de um reservatorio
tubular e uniforme com didametro nominal de 200 mm, uma régua graduada fixada, sendo
acoplado também uma mangueira transparente instalada no sentido vertical para realizar a
leitura do nivel da 4gua no abastecedor e uma torneira-boia que permitia a saida de &gua para
o0 tanque de solucdo nutritiva.

1 - Régua

2 - Reservatorio para medida do consumo
hidrico

3 - Tanque com solucéo nutritiva

4 - Mangueira para retorno da solugéo

5 - Eletrobomba de circulagéo

6 - Perfil hidropénico

7 - Mudas de girassol

Figura 7. Sistema de abastecimento contendo solucdo nutritiva acoplado ao perfil

hidropdnico do Experimento | (Bancada).

1 - Régua

2 - Reservatorio para medida do consumo
hidrico

3 - Tanque com solugdo nutritiva

4 - Mangueira para retorno da solugéo

5 - Eletrobomba de circulagéo

6 - Perfil hidropénico

7 - Mudas de girassol

8 - Microtubo de injecdo

9 - Tubo de abastecimento

Figura 8. Sistema de abastecimento contendo solucdo nutritiva acoplado ao perfil
hidropdnico do Experimento Il (Piramide).
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Para o Experimento IlI, devido a configuracdo da estrutura tipo pirdmide o0s
componentes de abastecimento foram dispostos metade em cada extremidade da estrutura

para proporcionar uma melhor uniformidade de distribuicéo para os perfis.

3.9 Variaveis analisadas

Foram realizadas quatro avaliagdes ndo destrutivas, a cada 10 dias apos transplantio
(DAT), trés avaliacbes destrutivas, a cada 15 DAT e na ultima avaliacdo, realizada por
ocasido da colheita. Para todas as avaliacGes ndo destrutivas, escolheu-se ao acaso, no inicio
do experimento uma planta de cada repeticdo para que pudessem ser avaliadas sempre as
mesmas plantas. Para as avaliacbes destrutivas foi colhida uma planta de cada parcela,
optando sempre pelas plantas das extremidades alternadamente para néo alterar espagamento
entres plantas.

As variaveis avaliadas em amostragem ndo destrutiva foram:

a) Altura de planta, determinada com o auxilio de uma régua graduada desde o colo da
planta até insercdo da ultima folha;

b) Diametro do caule, medido a cinco centimetros da regido do colo da planta utilizando
um paquimetro digital;

c) Numero de folhas por planta, determinado pela contagem das folhas totalmente
expandidas e com coloracdo verde.

As variaveis avaliadas em amostragens destrutivas foram:

a) Avrea foliar, determinada com auxilio de um scaner portatil;

b) Massa fresca das folhas e do caule, obtidos com auxilio de uma balanca digital com
resolucdo de 0,01g;

c) Massa seca das folhas e do caule, obtidas ap6s secagem em estufa a 65 °C até
atingirem massa constante e pesadas em balanca digital com resolucéo de 0,01g;

d) Diametro interno (DICAP) e externo do capitulo (DECAP), determinado por medicao
com régua graduada conforme Figura 9;

e) Taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR), calculadas com as respectivas
medidas entre os intervalos de cada avaliacdo da altura, didmetro e massa seca utilizando as

Equacdes 1 e 2, conforme metodologia recomendada por Benincasa (1988).
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Figura 9. Medidas do didmetro interno (A) e externo (B) dos capitulos de girassol ornamental

cv. Ando de Jardim.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) é a variacao ou incremento entre duas amostras
ao longo de um determinado periodo de tempo. E uma medida que pode ser usada para se ter

ideia da velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observacéo.

(W2 —W1)
(T2 -T1) (1)

TCA =
em que:

TCA - taxa de crescimento absoluto da altura de planta (cm dia™) ou diametro do caule (mm
dia ') ou massa de matéria seca da parte aérea da planta (g dia™);

W1 e W2 - altura da planta ou didmetro do caule ou massa de matéria seca em duas épocas

consecutivas tomadas nos tempos T1 e T2 (dia), respectivamente.

(InW2 —InW1)

TR ="z -1 )

em que:
TCR - taxa de crescimento relativo da altura de planta (cm cm™ dia™), ou diametro do caule
(mm mm™ dia?) ou massa de matéria seca da parte aérea por planta (g g™ dia™); In -
logaritmo neperiano; WI e W2 - altura da planta ou didmetro do caule ou a massa de matéria

seca da parte aérea das plantas nos tempos T1 e T2 (dia), respectivamente.
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O volume diéario consumido ou evapotranspirado (ETc) por planta foi estimado
dividindo-se o volume de solugdo nutritiva consumido (observado no reservatério) pelo

numero de plantas contidas no canal de cultivo (Equacéao 3).

CH = (Lf — Li) x m x D? < 10¢
4xnxAT 3

em que:
CH é o volume consumido, mL planta™ dia™;
Lf e Li s&o as leituras final e inicial do nivel da &gua no deposito de abastecimento, m;
D é o diametro interno do depdsito de abastecimento, m;
n é o numero de plantas no perfil;
AT ¢ o intervalo de tempo entre as leituras, dias.

A eficiéncia de uso da agua (g L™) foi determinada a partir da relagdo entre a massa
seca de parte aérea e 0 consumo hidrico acumulado aos 15, 30 e 45 DAT.

A extracdo e determinacdo dos teores de N, P, K, Ca e Mg do tecido vegetal das

plantas de girassol ornamental foi realizada conforme Tedesco et al. (1995).
3.10 Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos ao teste F mediante anélise de variancia e as medias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. A analise
estatistica foi realizada com o auxilio do programa estatistico SISVAR versdo 5.6
(FERREIRA, 2015).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento |: Efluente doméstico tratado como fonte complementar de nutrientes
no cultivo de girassol ornamental em sistema hidropénico DFT com estrutura tipo

bancada.

4.1.1 Variaveis biométricas e taxas de crescimento absoluto e relativo

Observa-se através do resumo da analise de variancia (Tabela 4) que ndo houve efeito
significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre a altura de plantas e o nimero de folhas em
nenhuma época de avaliacdo. Quanto ao diametro do caule, houve efeito significativo
(p<0,05) dos tratamentos sobre a variavel aos 30 e 40 DAT.

Os resultados obtidos para a altura de plantas corroboram os encontrados por Oliveira
et al. (2017) em estudos realizados com a utilizacdo de diferentes laminas e dilui¢des de dgua
residudria no cultivo convencional em solo do girassol ornamental cv. Ando de Jardim, em
que também ndo foi averiguado efeito significativo para mesma variavel em nenhuma época
de avaliagéo.

Conforme a ISLA SEMENTES, empresa fornecedora das sementes, a cultivar
estudada apresenta altura comercial entre 40 e 50 cm. Assim, as médias observadas para a
altura de plantas foram superiores ao padrdo de comercializacdo e informacdes do fornecedor
das sementes (Figura 10). As plantas independentemente dos tratamentos cresceram
satisfatoriamente e alcangaram alturas maiores do que a preconizada pela ISLA SEMENTES,

talvez devido as melhores condic¢des nutricionais/hidricas em que foram cultivadas.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC)
e numero de folhas (NF) do girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em diferentes
solugdes nutritivas aos 10, 20, 30 e 40 dias ap0s transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL
10 DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT
Altura de plantas
Tratamento 3 1,435™ 4,357™ 46,740™ 4,291™
Residuo 20 0,862 4,362 18,640 33,679
C.V. (%) 11,61 11,11 11,57 8,87
Tratamentos Médias (cm)*
T1-100% NT em AA 8,74 a 18,33 a 37,50 a 66,08 a
T2-100% NT em EDT 8,14a 18,00 a 36,29 a 65,00 a
T3-75% NT em EDT 8,80 a 18,90 a 34,41 a 64,50 a
T4-50% NT em EDT 9,33 a 19,95a 41,04 a 66,25 a
Média 8,75 18,80 37,31 65,46
Didmetro do caule
Tratamento 3 0,898™ 1,841™ 10,105 11,455
Residuo 20 0,130 0,922 0,703 1,300
C.V. (%) 6,30 8,41 5,30 6,68
Tratamentos Médias (mm)*
T1-100% NT em AA 5,26 a 10,87 a 16,29 a 1795a
T2-100% NT em EDT 5,63 a 11,06 a 16,03 a 17,84 a
T3-75% NT em EDT 590 a 11,71a 16,96 a 17,47a
T4-50% NT em EDT 5,88 a 12,05a 13,95b 15,02 b
Média 5,67 11,42 15,81 17,07
Numero de folhas
Tratamento 3 0,194™ 4,781™ 16,055™ 50,888™
Residuo 20 0,82 15,083 3,15 15,933
C.V. (%) 9,79 5,04 7,28 11,95
Tratamentos Médias”
T1-100% NT em AA 9,00 a 16,83 a 25,33a 35,50 a
T2-100% NT em EDT 9,33 a 16,78 a 2484 a 31,17 a
T3-75% NT em EDT 9,42 a 1791a 25,50 a 36,16 a
T4-50% NT em EDT 9,25a 17,33a 22,50 a 30,50 a
Média 9,30 17,20 24,50 33,30

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Para o diametro do caule aos 10 e 20 DAT verificou-se que o efluente doméstico
tratado com 50% da concentragdo de nutrientes da solucdo nutritiva (T4) proporcionou carga
nutricional adequada para o desenvolvimento da cultivar pois, nessa avaliacao as plantas néo
apresentaram diferenca significativa em comparagéo ao tratamento controle - T1 (Tabela 4).

Em relagdo as avalia¢fes do diametro do caule realizadas aos 30 e 40 DAT, as plantas

sob os tratamentos controle (T1) e T2 e T3 contendo 100 e 75% da concentracdo de nutrientes
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da solucdo nutritiva preparada em efluente doméstico tratado, ndo diferiram (p>0,05) entre si.
Todavia, apresentaram médias superiores em compara¢do ao T4 com 50% da concentracdo de
nutrientes da solucdo nutritiva preparada em efluente doméstico tratado, sendo observada uma
reducdo de 15,07% e 15,40% no diametro do caule quando comparado com o0s outros
tratamentos, aos 30 e 40 DAT, respectivamente (Tabela 4 e Figura 11).

Os resultados obtidos para o didmetro do caule divergem dos encontrados por Andrade
et al. (2015) em estudos com utilizagdo de agua residuéria no cultivo em solo de girassol
ornamental variedade Sol Noturno, em que ndo foi observada diferenca significativa em
nenhuma época de avaliacdo. A diferenca em comportamento pode ser devido as condi¢des
ambientais do experimento, do manejo da cultura como também da variacdo genética entre as
cultivares.

A reducdo do DC das plantas cultivadas com 50% da concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4) pode estar relacionada a
reducdo do teor de potassio na solucdo nutritiva, pois segundo Cémara (2003) o girassol
possui elevada demanda por este nutriente, sendo as maiores concentracdes armazenadas no
peciolo e caule (ZOBIOLE et al., 2010). Os resultados da analise de tecido foliar (Tabela 13)
revelam que o teor de potéssio no caule das plantas sob T4 foi 15,62% inferior ao das plantas
submetidas ao tratamento controle (T1), embora essa diferenca ndo foi significativa (p>0,05).

O tratamento T4 (com 50% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva
preparada em efluente doméstico tratado) apresentou resultados de diametro satisfatorios
(15,02 mm), pois proporcionou uma economia de 50% no uso dos fertilizantes e ainda assim
proporcionou didmetro do caule superior ao valor maximo (13,32 mm) encontrado por
Oliveira (2015) em estudo com a utilizacdo de dilui¢des de agua residuaria no cultivo do
girassol ornamental cv. Ando de Jardim em solo.

Para a taxa de crescimento absoluto e relativo em altura de plantas (TCAap € TCRap)
foi observado efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos em todos os intervalos estudados
(Tabela 5). Nota-se que as plantas no periodo 30-40 DAT apresentaram maior TCAap, sendo
em média 2,83 cm dia™, enquanto a maior TCRap foi observado no periodo 10-20 DAT, em

média 0,08 cm cm™ dia™ (Tabela 5).
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Figura 10. Altura de plantas do girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em
diferentes concentracdes de nutrientes da solucdo nutritiva (NT) preparada em agua de

abastecimento (AA) ou efluente domestico tratado (EDT).

Os dados de altura das plantas sob diferentes tratamentos (solugdes nutritivas)
apresentaram comportamento coerente, sendo observada as maiores taxas de TCAap € TCRap
proporcionadas pelo tratamento T4 no periodo de 10-20 DAT (crescimento inicial). No
periodo 30-40 DAT o comportamento foi inverso (Tabela 5), isto é, menores taxas de
crescimento foram observadas nas plantas sob tratamento T4 em que a solugdo nutritiva foi
preparada com 50% da concentracdo de nutrientes em efluente doméstico tratado. Este fato
pode ser explicado devido ao aumento da necessidade nutricional com o decorrer do tempo de
cultivo e desenvolvimento da planta.

No inicio do ciclo (até 30 DAT), o tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes
da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) possuia concentracdo de fertilizantes
igual a concentracdo da solucdo nutritiva que era utilizada no periodo de producéo de muda,
este fato pode ter possibilitado uma melhor aclimatizacdo da cultivar proporcionado maior
crescimento, enquanto no periodo apds 30 DAT a demanda nutricional da planta foi maior e
provavelmente tratamento com 50% da concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva (T4)
ndo foi capaz de suprir totalmente as exigéncias das plantas sob esse tratamento, como

consequéncia, as plantas apresentaram menores taxas de crescimento (Tabela 5).
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Ressalta-se que, visualmente, ndo foram observados quaisquer sintomas de deficiéncia

nutricional nas plantas em nenhum tratamento estudado. O tratamento controle (T1) e o0s

tratamentos com 75 e 100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente

doméstico tratado (T3 e T2) ndo apresentaram diferencas significativas entre si tanto para

TCAap quanto para TCRap no periodo de 30-40 DAT indicando que solugdo nutritiva com

75% de concentracdo de nutrientes podera ser utilizada sem comprometimento ao crescimento

das plantas nesta fase.

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia para taxa de crescimento absoluto (TCAap) €

relativo de altura de plantas (TCRap) do girassol ornamental cv. Anéo de Jardim cultivado em

diferentes solucBes nutritivas no intervalo de 10-20, 20-30 e 30-40 dias ap0s transplantio

(DAT).
. Quadrado Médio
Causas de variagdo GL
10 -20 DAT 20 — 30 DAT 30 —-40 DAT
TCAm

Tratamento 3 0,020 0,136 0,546
Residuo 20 0,001 0,001 0,005

C.V. (%) 2,94 1,37 2,54

Tratamentos Médias (cm dia™)*

T1-100% NT em AA 0,96 ¢ 186a 2,95a
T2-100% NT em EDT 0,96 ¢ 182b 3,03a
T3-75% NT em EDT 1,03b 156 ¢ 2,97 a
T4-50% NT em EDT 1,08 a 1,89a 2,38b

Média 1,01 1,78 2,83

TCRap

Tratamento 3 0,000 0,000 0,000
Residuo 20 0,000 0,000 0,000

C.V. (%) 4,71 6,30 7,98

Tratamentos Médias (cm cm™ dia™®)"

T1-100% NT em AA 0,07b 0,07 a 0,06 a
T2-100% NT em EDT 0,07 ab 0,07 a 0,06 a
T3-75% NT em EDT 0,08 a 0,06 b 0,06 a
T4-50% NT em EDT 0,08a 0,07 ab 0,05b

Média 0,08 0,07 0,06

*significativo a 0,05 de probabilidade;

ns

| ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Devido a menor taxa de crescimento absoluto e relativo nos periodos de 20-30 e 30-40

DAT as plantas sob o tratamento T4 apresentaram didmetro de caule em média 2,47 e 2,73

mm menor em relagcdo aos outros tratamentos aos 30 e 40 DAT, respectivamente (Tabela 4,

Figura 11).
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Figura 11. Diametro do caule do girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em
diferentes concentra¢fes de nutrientes da solucdo nutritiva (NT) preparada em agua de

abastecimento (AA) ou efluente doméstico tratado (EDT).

A anélise de variancia revelou efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos para as
taxas de crescimento em diametro do caule (TCApc e TCRpc) para os periodos de 10-20, 20-
30 e 30-40 DAT (Tabela 6). No intervalo entre 10- 20 DAT as plantas sob o tratamento T4
com 50% da concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva preparada em efluente doméstico
tratado apresentaram a maior média (0,63 mm) para TCApc diferindo do tratamento T1
(Tabela 6), comportamento semelhante ao observado para a altura de plantas (Tabela 5).

Para o periodo de 20-30 DAT observa-se diferenca significativa para TCApc entre
todos os tratamentos (T2>T1>T3>T4), sendo que as plantas sob o tratamento T4 com 50% da
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva preparada em efluente doméstico tratado
apresentaram taxa de crescimento absoluto (0,19 mm dia™*) em média trés vezes menor que o
tratamento T2 (Tabela 6). No intervalo entre 30 e 40 DAT as plantas sob os tratamentos com
100 e 75% da concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva preparada em efluente
doméstico tratado (T2 e T3) apresentaram menor crescimento com diferencas significativas
em relacdo aos tratamentos T1 e T4 e estes também diferiram entre si.

Quanto a taxa de crescimento relativo em diametro do caule (TCRp¢) observa-se que a
maior TCRpc foi obtida no inicio do cultivo (10-20 dias) mostrando um comportamento
decrescente em funcdo do tempo de cultivo. Semelhante a taxa de crescimento absoluto no

periodo de 10-20 DAT, as plantas sob o tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes
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da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) destacaram-se, exibindo resultados
significativamente superiores as plantas sob o tratamento com 75% da concentragdo de
nutrientes da solugdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T3), no entanto foi inferior aos
demais tratamentos no periodo de 20-30 DAT e aos tratamentos T2 e T3 no intervalo de 30-
40 DAT (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para as varidveis taxa de crescimento absoluto
(TCApc) e relativo de diametro de caule (TCRpc) do girassol ornamental cv. Anéo de Jardim
cultivado em diferentes solugdes nutritivas no intervalo de 10-20, 20-30 e 30-40 dias ap0s
transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL
10-20 DAT 20 — 30 DAT 30 — 40 DAT
TCADpc

Tratamento 3 0,004" 0,189" 0,021"
Residuo 20 0,001 0,000 0,000

C.V. (%) 5,69 2,53 14,94

Tratamentos Médias (mm dia™)*

T1-100% NT em AA 0,56 b 0,53b 0,19a
T2-100% NT em EDT 0,57 ab 0,58 a 0,07 c
T3-75% NT em EDT 0,58 ab 051c 0,06 ¢
T4-50% NT em EDT 0,63a 0,19d 0,12b

Média 0,59 0,45 0,11

TCRpc

Tratamento 3 0,000" 0,001" 0,002"
Residuo 20 0,000 0,000 0,000

C.V. (%) 6,22 11,62 10,68

Tratamentos Médias (mm mm™ dia™)*

T1-100% NT em AA 0,07 a 0,04a 0,01b
T2-100% NT em EDT 0,07 a 0,04a 0,04 a
T3-75% NT em EDT 0,06 b 0,04a 0,04 a
T4-50% NT em EDT 0,07a 0,01b 0,01b

Média 0,07 0,04 0,03

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Para o numero de folhas ndo houve efeito significativo dos tratamentos (Tabela 4). Os
resultados observados no presente estudo divergem dos encontrados por Andrade (2011) que
verificou aumento significativo para referida variavel em cultivares de girassol ornamental
proporcionado pela aplicacdo de agua residuaria tratada aos 39 e 63 dias apds o semeio sob
diferentes doses de esterco bovino. Essa divergéncia pode estar relacionada as condicdes

ambientais, ao manejo da cultura e as diferengas genéticas entre as cultivares.
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Quanto a éarea foliar (AF), na avaliacdo realizada aos 15 DAT ndo ocorreu efeito
significativo dos tratamentos apresentando valor médio de 0,09 m?. No entanto, houve efeito
significativo (p<0,05) dos tratamentos para AF na avaliacéo realizada aos 30 DAT (Tabela 7).
As plantas sob o tratamento T1 (controle) apresentaram &rea foliar de 0,57 m? diferindo
significativamente dos demais tratamentos que por sua vez ndo diferiram de forma
significativa e tiveram AF em média 41,98% inferior ao tratamento controle (Tabela 7).
Considerando que ndo houve efeito significativo dos tratamentos para 0 nimero de folhas,
assim o efeito significativo observado para a AF pode ser uma consequéncia da menor
expanséo foliar (tamanho das folhas) nas plantas de girassol que receberam solucéo nutritiva
preparada em efluente doméstico tratado (T2, T3 e T4).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para area foliar (AF) de girassol ornamental cv.
Ando de Jardim cultivado em diferentes solugdes nutritivas aos 15 e 30 dias ap6s transplantio
(DAT).

Quadrado Médio

Causas de variagao GL
15 DAT 30 DAT

Tratamento 3 0,000™ 0,085
Residuo 20 0,000 0,006

C.V. (%) 16,45 19,92

Tratamentos Médias (m?)*planta *

T1-100% NT em AA 0,09 a 0,57 a
T2-100% NT em EDT 0,09 a 0,34 b
T3-75% NT em EDT 0,10a 0,34 b
T4-50% NT em EDT 0,10 a 0,31b

Média 0,09 0,39

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

4.1.2 Massa fresca e seca acumulada e componentes de producao

Aos 15 DAT néo houve efeito significativos (p>0,05) dos tratamentos sobre as massas
fresca e seca de folhas e caule acumulada pelas plantas de girassol ornamental cv. Anéo de
Jardim, o que esta de acordo e consequéncia dos resultados obtidos para outras variaveis.
Houve efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre a massa fresca (MFF) e seca das
folhas (MSF) aos 30 e 45 DAT (Tabela 8). Alves et al. (2014) em estudos com esgoto
doméstico tratado em sistema hidropOnico na cultura de girassol ornamental também

observaram efeito significativo e positivo dos tratamentos sobre a MFF.
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Tabela 8. Resumo da andlise de varidncia para massa fresca (MFF) e massa seca de folhas
(MSF) de girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivada em diferentes soluc@es nutritivas
aos 15, 30 e 45 dias apos transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL
15 DAT 30 DAT 45 DAT
MFF
Tratamento 3 15,912 3114,439" 6360,564"
Residuo 20 6,495 78,273 1044,492
C.V. (%) 12,63 8,79 23,24
Tratamentos Médias (g)” planta ™
T1-100% NT em AA 18,84 a 120,03 a 149,22 a
T2-100% NT em EDT 19,18 a 112,09 ab 168,30 a
T3-75% NT em EDT 20,25a 102,19 b 146,36 a
T4-50% NT em EDT 22,45a 68,27 c 92,49 b
Média 20,18 100,62 139,09
MSF
Tratamento 3 0,196™ 64,572" 150,865"
Residuo 20 0,071 1,626 24,771
C.V. (%) 12,45 8,80 23,24
Tratamentos Médias (g)* planta ™
T1-100% NT em AA 1,9a 17,28 a 22,98 a
T2-100% NT em EDT 2,03 a 16,14 ab 2591a
T3-75% NT em EDT 2,14 a 1471D 22,53 a
T4-50% NT em EDT 2,40 a 9,83¢ 14,24 Db
Média 2,14 14,49 21,41

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variacao.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Para MFF na avaliacdo realizada aos 30 DAT as plantas sob o tratamento controle
(T1) e o tratamento com 100% da concentragdo de nutrientes da solucéo nutritiva em efluente
domeéstico tratado (T2) ndo diferiram entre si e esse Ultimo ndo apresentou diferenca
significativa em relacdo ao tratamento T3. Contudo as plantas sob tratamento T4 (com 50%
da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado) diferiram
de forma significativa dos demais tratamentos cuja média foi 38,74% menor quando
comparado aos demais tratamentos (Tabela 8).

Aos 45 DAT observou-se que as plantas sob os tratamentos com 100 e 75% da
concentracdo de nutrientes da solucéo nutritiva preparada em efluente domestico tratado (T2 e
T3) e tratamento controle (T1) ndo revelaram diferencas significativas para MFF. Contudo, as
plantas sob o tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva em

efluente doméstico tratado (T4) apresentou média 40,18% inferior em relacdo a todos os
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tratamentos (Tabela 8). Esses resultados foram uma consequéncia das menores taxas de
crescimento e area foliar das plantas observados para o tratamento T4.

O comportamento da MSF foi semelhante ao da MFF uma vez que o teor de agua na
folha ndo variou muito (<5%) entre os tratamentos e apresentou valor médio de 89,53; 85,60 e
84,60% aos 15, 30 e 45 DAT, respectivamente. Para a MSF aos 30 DAT, o tratamento
controle (T1) e o tratamento com 100% da concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva
preparada em efluente doméstico tratado (T2) ndo diferiram significativamente entre si
(Tabela 8).

A MSF das plantas sob tratamento controle foi significativamente superior (14,87%)
ao tratamento T3 aos 30 DAT. Ja o tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentou a menor média (9,83 ¢
planta™) representando uma reducdo de 43,11% quando comparado ao tratamentos controle
(Tabela 8). A menor massa das folhas observada no tratamento T4 é um resultado do menor
crescimento e desenvolvimento das plantas sob esse tratamento, como explicado
anteriormente.

A analise de variancia para massa fresca (MFC) e seca de caule (MSC) das plantas
revelou efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos aos 30 e 45 DAT. Na avaliagdo realizada
aos 30 DAT, os tratamentos controle (T1) e com 100% da concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T2) ndo diferiram significativamente entre si,
apresentando meédias de MFC superiores aos demais tratamentos. O tratamento com 50% da
solugdo nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4) apresentou a menor média de
MFC (72,28 g) equivalente a uma reducéo de 40,61% quando comparado aos tratamentos T1
e T2, enquanto em T3 a diminuicéo foi de 24,03% em relacdo ao T1 (Tabela 9).

Aos 45 DAT, os tratamentos em que foram utilizados 100% dos fertilizantes no
preparo da solucdo nutritiva em agua de abastecimento e efluente doméstico tratado (T1 e T2)
mostraram comportamento semelhante ao da avaliacdo realizada aos 30 DAT, ndo diferindo
entre si, quanto a MSC. O tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da solucéo
nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentou a menor média (14,02 g planta™) de
MSC entre os tratamentos (Tabela 9). Esses resultados sdo compativeis com o crescimento e

desenvolvimento da planta discutido anteriormente.
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Tabela 9. Resumo da analise de variancia para as variaveis massa fresca de caule (MFC) e
massa seca de caule (MSC) de girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivada em
diferentes solugdes nutritivas preparadas em agua de abastecimento e efluente doméstico

tratado aos 15, 30 e 45 dias apos transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL
15 DAT 30 DAT 45 DAT
MFC
Tratamento 3 42,070 3666,921" 27222,130"

Residuo 20 13,128 216,973 961,690

C.V. (%) 21,07 14,19 15,39

Tratamentos Médias (g)"
T1-100% NT em AA 15,42 a 131,23 a 265,05 a
T2-100% NT em EDT 15,69 a 112,19 ab 24315a
T3-75% NT em EDT 16,57 a 99,62 b 182,81 b
T4-50% NT em EDT 21,10 a 72,28 ¢ 114,96 ¢
Média 17,20 103,83 201,49
MSC

Tratamento 3 0,579 39,663 405,287"
Residuo 20 0,178 2,350 14,308

C.V. (%) 20,99 14,20 15,39

Tratamentos Médias (g)"

T1-100% NT em AA 1,80 a 13,65a 32,33a
T2-100% NT em EDT 1,84 a 11,66 ab 29,66 a
T3-75% NT em EDT 1,94 a 10,36 b 22,30 b
T4-50% NT em EDT 2,47 a 7,52 ¢ 14,02 ¢
Média 2,01 10,80 24,58

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Na Figura 12 esta apresentada a evolucdo da massa seca de parte aérea (MSPA) das
plantas de girassol cv. Ando de Jardim, destacando o periodo de 15 a 30 DAT como de

maiores taxas de crescimento relativo de MSPA.
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Figura 12. Massa seca da parte aérea do girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado

em diferentes concentragdes de nutrientes da solucdo nutritiva (NT) preparada em &gua de
abastecimento (AA) ou efluente doméstico tratado (EDT).

Em relacdo a taxa de crescimento absoluto (TCAmspa) € relativo para massa seca de
parte aérea (TCRwspa) foi observado efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos em todos
os intervalos estudados (Tabela 10). Observou-se que as plantas de girassol ornamental no
periodo 15-30 DAT obtiveram maior taxa de crescimento absoluto e relativo de massa seca da
parte aérea, em média 1,47 g dia' e 0,12 g g™ dia®, respectivamente (Tabela 10),
apresentando diferencas significativas entre os tratamentos e com a sequéncia de crescimento
T1>T2>T3>T4. As plantas sob o tratamento com 50% da concentragdo de nutrientes da
solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram a menor média para as
TCAwmspa € TCRuspa, compreendendo reducdo expressiva (mais que 50%) para TCAuspa
quando comparado aos tratamentos T1 e T2. Tais resultados foram uma consequéncia do
menor acimulo de massa seca das plantas sob esse tratamento, conforme foi discutido

anteriormente.
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Tabela 10. Resumo da analise de varidncia das taxas de crescimento absoluto (TCAwspa) €
relativo de massa seca de parte aérea (TCRuspa) de girassol ornamental cv. Ando de Jardim
cultivada em diferentes solugbes nutritivas no intervalo de 15-30 e 30-45 dias apds
transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL
15- 30 DAT 30 - 45 DAT
TCAwmspa

Tratamento 3 0,995 1,199
Residuo 12 0,002 0,000

C.V. (%) 2,97 0,83

Tratamentos Médias (g dia™)*

T1-100% NT em AA 1,87 a 1,70 a
T2-100% NT em EDT 161D 1,66 b
T3-75% NT em EDT 148¢c 1,26 ¢
T4-50% NT em EDT 0,91d 0,74d

Média 1,47 1,34

TCRuspa

Tratamento 3 0,003 0,000
Residuo 20 0,000 0,000

C.V. (%) 2,77 2,54

Tratamentos Médias (g g* dia™)"

T1-100% NT em AA 0,14 a 0,04a
T2-100% NT em EDT 0,13b 0,04a
T3-75% NT em EDT 0,12 ¢ 0,04a
T4-50% NT em EDT 0,09d 0,03b

Média 0,12 0,04

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

O aparecimento do botéo floral (ABF) de girassol cv. Ando de Jardim foi influenciado
significativamente (p<0,05) pelas diferentes composic¢Oes da solucdo nutritiva (Tabela 11).

Os tratamentos controle (T1) e com 50% da concentracdo de nutrientes da solucao
nutritiva em efluente doméstico tratado (T4), ndo diferiram entre si, apresentando menor
intervalo para o ABF (carater precoce) quando comparados aos tratamentos em que plantas
foram cultivadas com 100 e 75% da concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva em
efluente domeéstico tratado (T3 e T2), que levaram em média 2 dias a mais para aparecimento
do botdo floral (Tabela 11). Aparentemente ndo se tem uma explicagdo plausivel para os
resultados obtidos, exceto que no tratamento T4 o estresse nutricional talvez tenha provocado
a antecipacao do aparecimento do botéo floral.

Esses resultados divergem dos encontrados por Cruz et al. (2016) no estudo da

producdo agroecologica de diferentes gendtipos de girassol ornamental cultivados em sacos
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plasticos com substratos irrigado com efluente doméstico tratado e agua de abastecimento. Os
autores ndao observaram diferencas significativas para o fator agua e nem para a interacdo

entre a 4gua e 0 gendtipo quanto ao numero de dias para o aparecimento do botéo floral.

Tabela 11. Resumo da andlise de para aparecimento do botéo floral (ABF) e abertura total do
capitulo (ATCAP) de girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivada em diferentes
solugdes nutritivas.

Causas de variacéo GL Quadrado Médio
ABF
Tratamento 3 10,930"
Residuo 20 1,808
C.V. (%) 5,77
Tratamentos Médias (dias)”
T1-100% NT em AA 22,00 a
T2-100% NT em EDT 24,00 b
T3-75% NT em EDT 24,00b
T4-50% NT em EDT 22,00 a
Média 23,00
ATCAP
Tratamento 3 30,486™
Residuo 20 10,525
C.V. (%) 7,83
Tratamentos Médias (dias)”
T1-100% NT em AA 40,00 a
T2-100% NT em EDT 43,00 a
T3-75% NT em EDT 43,00 a
T4-50% NT em EDT 39,00 a
Média 41,25

“significativo a 0,05 de _probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Ndo houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos para a abertura total do
capitulo (ATCAP) de girassol cv. Ando de Jardim cultivado em diferentes solu¢des nutritivas
(Tabela 11), indicando que as plantas ndo foram afetadas pela reducéo da concentracdo dos
fertilizantes na solucgdo nutritiva (T3 e T4), nem o uso do efluente doméstico tratado interferiu
na abertura total do capitulo. As plantas de girassol apresentaram abertura total do capitulo
em média aos 41,25 dias ap0s o transplantio (Tabela 11).

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram os encontrados por Oliveira et al.
(2017) em estudos avaliando o crescimento e a producdo de girassol ornamental cv. Ando de

Jardim cultivados em solo e irrigado com diferentes 1aminas e dilui¢cdes de efluente doméstico
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tratado, ndo sendo observado efeito significativo dos tratamentos, que tiveram em meédia 52
dias ap6s o desbaste para abertura total do capitulo.

Houve diferenca significativa para MFCAP e MSCAP entre o tratamento controle
(T1) e os demais tratamentos em que foi utilizado efluente domeéstico tratado para o preparo
da solucdo nutritiva (T2, T3 e T4), contudo estes ndo diferiram significativamente entre si
(Tabela 12). As plantas sob os tratamentos contendo solugéo nutritiva preparada em efluente
doméstico tratado (T2, T3 e T4) apresentaram reducdo, em média, correspondendo a 31,81 e
34,77% para MFCAP e MSCAP, respectivamente, em relacdo ao controle (T1) (Tabela 12).

O diametro interno do capitulo (DI) das plantas submetidas aos tratamentos com 50,
75 e 100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado
diferiram significativamente do tratamento controle — T1 (Tabela 12). De maneira geral, esses
resultados se assemelham aos encontrados por Oliveira (2015) em estudos com uso de
efluente doméstico tratado para a producdo da mesma variedade de girassol ornamental. Este
autor observou valores de diametro interno do capitulo variando de 6,73 a 7,78 cm enquanto
no presente estudos as médias encontradas variaram de 7,07 a 8,07 cm.

Com relacdo ao diametro externo do capitulo (DE), os tratamentos controle (T1) e com
50% da concentragdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico (T4) néo
diferiram significativamente entre si, expressando médias superiores aos demais tratamentos,
ressaltando que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos T4 e os tratamentos T3
e T2 com a 75 e 100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente
domestico tratado (Tabela 12).

Os resultados para o DE da cultivar de girassol ornamental Ando de Jardim foram
semelhantes aos encontrados no experimento desenvolvido por Oliveira et al. (2017)
utilizando diferentes diluicbes de efluente doméstico tratado para a mesma cultivar de
girassol, em que observaram meédias variando de 15,20 a 16,25 cm. Ainda, de acordo a
descricéo informada pela Empresa ISLA Sementes® o didmetro externo das inflorescéncias da
cultivar Anédo de Jardim pode variar de 14 a 18 cm.

Os diametros encontrados no presente estudo compreenderam médias gerais de 7,35
cm para o DI e de 15,00 cm para DE, ressaltando que os tratamentos T3 e T4 proporcionaram
economia de fertilizantes e mantiveram os DI e DE dentro do padrdo de comercializag&o, pois
de acordo com Sakata Seed Corporation (2003) os valores de didmetro externo de
inflorescéncia para comercializacdo de girassol ornamental devem estar entre 10 e 15 cm de

bractea a bractea.
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Tabela 12. Resumo da andlise de variancia para massa fresca do capitulo (MFCAP), massa
seca do capitulo (MSCAP), didmetro interno (DI) e externo (DE) de girassol ornamental cv.

Ando de Jardim cultivada em diferentes solug¢Ges nutritivas na ocasido de colheita.

Causas de variacdo GL Quadrado Médio
MFCAP MSCAP DI DE
Tratamento 3 1440,051" 102,275 1,435 5,180"
Residuo 20 61,440 3,403 0,232 0,643
C.V. (%) 10,97 10,77 6,56 5,34
Tratamentos Médias’
(9 () (cm) (cm)
T1-100% NT em AA 93,10 a 22,99 a 8,16a 16,17 a
T2-100% NT em EDT 60,55 b 14,89 b 7,13b 14,27D
T3-75% NT em EDT 69,95 b 16,37 b 719b 14,79 b
T4-50% NT em EDT 59,96 b 13,73 b 7,03b 14,99 ab
Média 70,89 16,99 7,37 15,06

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ néo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagdo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

4.1.3 Teor de nutrientes, consumo hidrico e eficiéncia de uso de agua

De acordo com a analise de variancia ndo houve efeito significativo (p>0,05) dos
tratamentos nos teores de N, P e K encontrados nos tecidos vegetais (folha e caule) do
girassol ornamental cv. Ando de Jardim (Tabela 13). Contudo os teores dos macronutrientes
Ca e Mg presentes nas folhas e teor do Ca no caule foram influenciados de forma significativa
pela aplicacdo dos distintos tratamentos.

O teor de Ca presente nas folhas das plantas de girassol cultivadas sob tratamento T4
(50% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado)
apresentou reducdo de 50,3% quando comparado ao tratamento controle contendo 100% da
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em agua de abastecimento (T1). O tratamento
T3 ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo ao tratamento controle (T1) e ao T2 com
100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente domestico tratado, que
por sua vez ndo diferiu do tratamento T4 (Tabela 13). Para o teor de Mg na folha o tratamento
controle (T1) diferiu dos demais, apresentando o teor de Mg em média 37,88% maior nas
folhas em relacgdo ao outros tratamentos (Tabela 13).

Os teores de nutrientes encontrados na folha e caule de girassol cv. Ando de Jardim
variaram na sequéncia N>K>Ca>P>Mg e K>N>Ca>P>Mg, respectivamente. Esses resultados
sdo semelhantes aos encontrados por Zobiole et al. (2010) em estudos com marcha de

absorcdo de macronutrientes na cultura do girassol em sistema de cultivo convencional, com
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excecdo apenas para o teor de fosforo que no presente estudo tanto na folha quanto no caule
foi maior que magnésio enquanto no estudo de Zobiole et al. (2010) foi menor que Mg.

Tabela 13. Resumo da analise de variancia para teor de macronutrientes no tecido vegetal
seco das folhas e caule de girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivada em diferentes

solugdes nutritivas no periodo de prefloracéo.

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL

N P K Ca Mg
Folhas
Tratamento 3 0,174" 0,033"™ 0,268 1,404" 0,035
Residuo 20 0,134 0,017 0,157 0,113 0,002
C.V. (%) 5,88 14,35 12,83 13,67 8,48
Tratamentos Médias (dag kg™ matéria seca)”
T1-100% NT em AA 590a 0,89a 3,34 a 3,30 a 0,74 a
T2-100% NT em EDT 6,24 a 1,00 a 2,69a 2,33 bc 0,54 b
T3-75% NT em EDT 6,23 a 0,96 a 3,30 a 2,58 ab 0,58 b
T4-50% NT em EDT 6,49 a 0,76 a 3,02a 1,64c 0,49b
Média 6,21 0,90 3,09 2,46 0,59
Caule
Tratamento 3 0,041"™ 0,019™ 0,280™ 0,857" 0,025™
Residuo 20 0193 0,019 0,067 0,034 0,006
C.V. (%) 13,99 15,81 7,33 9,16 11,95
Tratamentos Médias (dag kg™ matéria seca)”
T1-100% NT em AA 3,05a 0,89 a 3,65a 23la 0,72 a
T2-100% NT em EDT 3,04 a 0,95a 3,70 a 2,30 a 0,63a
T3-75% NT em EDT 3,30 a 0,94 a 3,72a 2,30 a 0,78 a
T4-50% NT em EDT 3,16 a 0,77 a 3,08a 1,25b 0,57a
Média 3,14 0,89 3,54 2,04 0,68

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos em todas as épocas de avaliagdo (15,
30 e 45 DAT) para variavel consumo hidrico da cultivar de girassol ornamental Ando de
Jardim (Tabela 14). Na avaliacdo realizada aos 15 DAT o tratamento com 75% da
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado expressou
maior consumo hidrico em relacdo aos demais tratamentos, tendo o tratamento com solucéo
nutritiva com 50% da concentragdo de nutrientes da solucdo preparada em efluente doméstico
tratado (T4) expressado menor média dentre eles.

Aos 30 DAT o tratamento controle (T1) expressou o maior consumo hidrico dentre

todos os tratamentos, e as plantas cultivadas com 50% da concentragdo de nutrientes da
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solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram menor consumo hidrico
acumulado (Tabela 14), para estes tratamentos o consumo variou de 2,33 a 2,94 L por planta.
Este fato pode ser explicado em funcdo das plantas sob o tratamento controle (T1) terem
apresentado maior area foliar e, consequentemente, maior matéria fresca e seca resultando na
maior demanda hidrica devido ao fendmeno de transpiracdo e acumulo de massa. Aos 45
DAT ndo houve efeito significativo dos tratamentos sobre a varidvel expressando uma

variacdo de 3,55 a 3,96 L por planta.

Tabela 14. Resumo da analise de variancia para a variavel consumo hidrico (CH) do girassol
cv. Ando de Jardim cultivada em diferentes solugdes nutritivas preparadas em agua de
abastecimento e efluente doméstico tratado aos 15, 30 e 45 dias apés transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacdo GL

15 DAT 30 DAT 45 DAT

Tratamentos 3 0,029" 0,391" 0,307"
Residuo 20 0,000 0,011 0,082

C.V. (%) 3,04 4,33 7,70

Tratamentos Médias (L planta™)*

T1-100% NT em AA 0,76 b 2,94 a 3,96 a
T2-100% NT em EDT 0,77b 2,72b 393a
T3-75% NT em EDT 0,82 a 258D 3,77 a
T4-50% NT em EDT 0,65¢ 2,33¢c 3,55a

Média 0,75 2,64 3,75

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ nao significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentracdo de nutrientes da

solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Na Tabela 15 estdo apresentados os resultados da ANOVA para eficiéncia do uso da
agua (EUA). Nota-se que houve efeito significativo dos tratamentos em todos os periodos
analisados. Aos 15 DAT o tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da solucéo
nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentou a maior EUA diferindo
significativamente em relacdo aos demais tratamentos. Aos 30 DAT, os tratamentos com
100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em agua de abastecimento e efluente
doméstico tratado (T1 e T2) apresentaram medias significativamente superiores aos demais
tratamentos. Aos 45 DAT o tratamento com 50% da concentragdo de nutrientes da solugéo
nutritiva preparada em efluente doméstico tratado apresentou a menor média diferindo dos
demais tratamentos (Tabela 15). Estes resultados demonstram que aparentemente o uso do
efluente doméstico tratado ndo interferiu na absor¢cdo de &gua e formacdo de massa pelas

plantas proporcionando pleno desenvolvimento.
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Tabela 15. Resumo da analise de varidncia para a eficiéncia do uso da agua (EUA) do
girassol cv. Ando de Jardim cultivada em diferentes solu¢Ges nutritivas preparadas em agua

de abastecimento e efluente doméstico tratado aos 15, 30 e 45 dias apos transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL
15 DAT 30 DAT 45 DAT
Tratamentos 3 8,930 14,523" 51,074
Residuo 20 0,038 0,200 1,914
C.V. (%) 3,50 4,63 11,29
Tratamentos Médias” (g MS™)
T1-100% NT em AA 4,99 b 10,53 a 14,00 a
T2-100% NT em EDT 5,08 b 10,95 a 14,14 a
T3-75% NT em EDT 497D 9,74 b 1290 a
T4-50% NT em EDT 7,45 a 7,46 c 7,95b
Média 5,62 9,67 12,25

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ néo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
soIL_Jgéf) nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; MS — matéria seca; C.V. — coeficiente de
X?\Anggia; seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Analisando os resultados observados no ciclo do girassol ornamental cv. Ando de
Jardim pode-se afirmar que é possivel utilizar solucdo nutritiva preparada em efluente
domeéstico tratado em sistema hidropdnico DFT em estrutura tipo bancada. As plantas sob
todos os tratamentos produziram flor de qualidade comercial em termos de altura de haste,
diametro de caule e diametro interno e externo de capitulo. No inicio do ciclo até 20 DAT a
solucdo nutritiva com 50% da concentracdo de nutrientes preparada em efluente doméstico
tratado (T4) pode ser utilizada sem comprometimento do crescimento inicial da cultura, e
apos este periodo 75 ou 100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente
doméstico tratado (T3 ou T2) pode ser utilizado, proporcionando resultados semelhantes ou
até melhores que os obtidos com uso de solucdo nutritiva com 100% da concentragdo de
nutrientes preparada em agua de abastecimento (T1), proporcionando economia de insumos
utilizados no preparo da solucéo e preservando o meio ambiente, pois esta sendo empregada
uma agua que normalmente seria descartada em rios e lagos, causando poluicdo hidrica e
sérios riscos ambientais.

A Figura 13 apresenta resultados obtidos sob diferentes tratamentos de forma
comparativa em relacdo ao tratamento controle (T1), ordenando resultados de todas as
variaveis estudadas em seis classes (<0,8; 0,8-1,0; 1,0-1,2; 1,2-1,4; 1,4-1,6; >1,6 ). Na
comparacdo entre T1 e T2 (100% da concentracdo de nutrientes da solugéo nutritiva em agua
de abastecimento ou efluente doméstico tratado, respectivamente) constata-se que 85% das

variaveis apresentaram resultados com variacdo no maximo de 20% sendo que para 32% das
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variaveis no tratamento com 100% da solucdo nutritiva preparada em efluente doméstico
tratado (T2) o valor foi superior ou igual ao tratamento controle (Figura 13A).

Para a relacdo T1/T3 (75% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva
preparada em efluente doméstico tratado) houve comportamento semelhante, tendo em 78%
dos casos os resultados das varidveis apresentando variagdo maxima de até 20% em relacéo
ao tratamento controle, sendo que em 45% dos casos os valores observados em T3 foram
superiores ou iguais aos obtidos no tratamento controle (Figura 13B). Tal situacdo implica em
uma economia de 25% de fertilizantes.

Em relacdo ao tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da solugédo nutritiva
preparada em efluente doméstico tratado (T4), 50% das varidveis analisadas apresentaram
valores que variaram no maximo 20% em relacdo ao controle sendo que 29% das variaveis
analisadas neste tratamento tiveram valores superiores ou iguais ao T1 (Figura 13C). Esses
resultados indicam que T4 mesmo com caracteristicas comerciais aceitaveis, apresenta para

maioria das varidveis resultados inferiores em relacéo ao controle (T1).

A T1/T2 B T1/T3 C T1/T4

<08 WO0,8-1,0W1,0-1,2M1,2-1.4 M 1,4-1,6 W=>1.,6

T1-100% NT em AA; T2 —100% NT em EDT; T3 - 75% NT em EDT; T4 — 50% NT em EDT.
NT — Concentragéo de nutrientes da solugéo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado.

Figura 13. Resultados comparativos das variaveis de girassol ornamental cv. Ando de Jardim

estudadas ordenados em diferentes classes.
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4.2 Experimento I1: Efluente doméstico tratado como fonte complementar de nutrientes
no cultivo de girassol ornamental em sistema hidrop6nico DFT tipo piramide

4.2.1 Variaveis biométricas e taxas de crescimento absoluto e relativo

Conforme resumo da andlise de variancia verifica-se efeito significativo (p<0,05) dos
tratamentos sobre a altura de plantas nas avaliacdes realizadas aos 30 e 40 dias ap0s o
transplantio (DAT) (Tabela 16). Para as variaveis diametro do caule e namero de folhas nédo
houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos em nenhuma época de avaliagdo (Tabela
16).

As plantas de girassol cultivadas em solucdo nutritiva com 50% da concentracdo de
nutrientes preparada em efluente doméstico tratado (T4) tiveram uma diminuicao significativa
na altura, cerca de 25,41 e 26,77% aos 30 e 40 DAT, respectivamente, quando comparada as
média de outros tratamentos que ndo diferiram entre si (Tabela 16). Os resultados obtidos no
presente trabalho para altura de plantas contradizem os encontrados por Souza et al. (2010)
gue em estudos realizados com a utilizacdo de agua residuéria e adubacéo organica no cultivo
do girassol ornamental cv. Embrapa BRS Oasis, verificaram que o uso dessa agua provocou
incremento significativo na altura das plantas quando comparado ao tratamento controle com
adubacdo mineral. A divergéncia em resposta das plantas tanto pode ser devido as condicdes
ambientais em que os ensaios foram realizados como também por causa da variacdo genética
entre as cultivares.

Resultados distintos foram obtidos na estrutura do tipo bancada (Experimento 1), em
que ndo ocorreu efeito significativo dos tratamentos sobre a altura de plantas de girassol para
as avaliacOes realizadas aos 30 e 40 DAT, tendo o tratamento com 50% da concentracdo de
nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) expressado o0 menor
crescimento para ambas as épocas (Tabela 16). Contudo, a altura de plantas para todos os
tratamentos foi satisfatoria, demonstrando que houve disponibilidade adequada de &gua e
nutrientes para o desenvolvimento da cultivar, garantindo a altura das plantas dentro do
padrdo de comercializagdo, que de acordo a empresa fornecedora das sementes ISLA

Sementes® é de 40 a 50 cm.
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Tabela 16. Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), didmetro do caule
(DC) e namero de folhas (NF) do girassol cv. Ando de Jardim cultivado sob diferentes

solugdes nutritivas aos 10, 20, 30 e 40 dias ap0s transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL
10 DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT
Altura de plantas
Tratamento 3 1,442" 2,438™ 135,899" 427,042
Residuo 20 0,766 4,412 26,146 53,467
C.V. (%) 12,20 13,23 16,31 13,35
Tratamentos Médias (cm)*
T1-100% NT em AA 6,96 a 16,40 a 34,83a 58,66 a
T2-100% NT em EDT 7,87 a 16,33 a 33,71a 62,50 a
T3-75% NT em EDT 713 a 15,03 a 31,00 ab 55,00 a
T4-50% NT em EDT 6,73 a 15,72 a 24,75 b 43,00 b
Média 7,17 15,87 31,07 54,79
Didmetro do caule
Tratamento 3 0,451™ 1,688™ 6,653" 16,047™
Residuo 20 0,196 1,255 4,367 7,166
C.V. (%) 10,87 12,19 16,04 18,43
Tratamentos Médias (mm)*
T1-100% NT em AA 4,75a 9,45 a 14,16 a 16,42 a
T2-100% NT em EDT 455a 8,80 a 13,63 a 15,24 a
T3-75% NT em EDT 4,17 a 8,70 a 12,43 a 13,75a
T4-50% NT em EDT 4,76 a 9,80 a 11,88 a 12,70 a
Média 4,56 9,19 13,03 14,53
Numero de folhas
Tratamento 3 0,111™ 0,819™ 16,486™ 14,480™
Residuo 20 0,150 0,833 3,033 6,45
C.V. (%) 4,94 6,14 8,55 9,06
Tratamentos Médias”
T1-100% NT em AA 7,83 a 14,50 a 20,67 a 27,67 a
T2-100% NT em EDT 8,00 a 15,33 a 21,00 a 29,17 a
T3-75% NT em EDT 7,83a 14,67 a 21,83 a 29,33 a
T4-50% NT em EDT 7,67 a 15,00 a 20,00 a 26,00 a
Média 7,83 14,87 21.00 28,04

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ nao significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da

solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagdo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

As plantas de girassol cv. Ando de Jardim apresentaram maior crescimento em altura
no periodo de avaliacdo de 30 a 40 DAT, com destaque para o tratamento com 75% da
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente domestico tratado (T3) que
promoveu crescimento em altura de plantas semelhante aos tratamentos controle (T1) e a
100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva preparada em efluente doméstico

tratado (T2), proporcionando uma economia de 25% de fertilizantes.
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Figura 14. Altura de plantas do girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em
diferentes concentra¢fes de nutrientes da solucdo nutritiva (NT) preparada em agua de

abastecimento (AA) ou efluente domestico tratado (EDT).

Verifica-se efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre as varidveis taxa de
crescimento absoluto (TCAxp) e relativo em altura de planta (TCRap) do girassol ornamental
em todos os periodos avaliados, com excecao do periodo 30-40 DAT para TCRap. No periodo
30-40 DAT foi observado maior crescimento absoluto em altura de plantas, sendo que o
tratamento com 100% da concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva em efluente
doméstico tratado (T2) apresentou a maior TCAap, com 2,86 cm dia™, diferindo dos demais
tratamentos. Ao contrario, as plantas cultivadas em solucdo com 50% da concentracdo de
nutrientes em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram a menor média de TCAap (Tabela
17).

O maior crescimento relativo em altura (TCRap) foi observado no periodo 10-20 DAT,
sendo que o tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em
efluente doméstico tratado (T4) ndo diferiu significativamente do tratamento controle (T1),
apresentando as maiores médias de TCRap (Tabela 17). De maneira geral, para o periodo 30 a
40 DAT as plantas sob diferentes concentragdes de solugdo nutritiva preparadas em efluente
doméstico tratado apresentaram tendéncia semelhante de crescimento em altura (Figura 14).
Resultados opostos foram observados no Experimento I, em que plantas cultivadas sob
tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente
doméstico tratado (T4) apresentaram menores taxas de crescimento para 0 mesmo periodo
(Tabela 5).
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Tabela 17. Resumo da analise de variancia para taxa de crescimento absoluto (TCAap) €
relativo de altura (TCRap) de girassol cv. Ando de Jardim cultivada em diferentes solugdes
nutritivas nos intervalos de 10-20, 20-30 e 30-40 dias ap0s transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variagdo GL 10— 20 DAT 20— 30 DAT 30— 40 DAT
TCAur
Tratamento 3 0,018" 1,055 1,105
Residuo 20 0,001 0,000 0,002
C.V. (%) 2.89 0,83 1,85
Tratamentos Médias (cm dia™)*
T1-100% NT em AA 0,93a 1,83a 2,37¢
T2-100% NT em EDT 0,84 ¢ 1,73¢ 2,86 a
T3-75% NT em EDT 0,80 d 1,59 b 2,45b
T4-50% NT em EDT 0,88 b 0,90 d 1,82d
Média 0,86 1,66 241
TCRp
Tratamento 3 0,000 0,001 0,000™
Residuo 20 0,000 0,000 0,000
C.V. (%) 7,69 9,21 12,87
Tratamentos Médias (cm cm™ dia™)"
T1-100% NT em AA 0,08 a 0,08 a 0,05 a
T2-100% NT em EDT 0,07 c 0,07 a 0,06 a
T3-75% NT em EDT 0,07 bc 0,07 a 0,05 a
T4-50% NT em EDT 0,08 ab 0,05b 0,06 a
Média 0,08 0,07 0,06

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ néo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Para a varidavel diametro do caule ndo houve efeito significativo (p>0,05) dos
tratamentos em nenhuma época de avaliacdo (Tabela 16), indicando que o efluente doméstico
tratado forneceu suprimento adequado de agua e nutrientes ao girassol cv. Ando de Jardim.
Esse resultado diverge do encontrado para o diametro do caule no Experimento I, em que
foram utilizados os mesmos tratamentos em estrutura do tipo bancada, sendo observado efeito
significativo dos tratamentos para o didmetro do caule aos 30 e 40 DAT. O fato das plantas
terem sido cultivadas em estrutura do tipo piramide e devido a sua arquitetura houve maior
adensamento, podendo ter acarretado no menor desenvolvimento das plantas em diametro do
caule em comparacdo as cultivadas em estrutura tipo bancada por causa da reducdo da
luminosidade.

Segundo Curti (2010) é desejavel comercialmente que o didmetro da haste seja
resistente para possibilitar a sustentacdo da inflorescéncia do girassol, que geralmente tem
maior massa em comparacdo a outras especies de flor de corte, como a rosa e a gérbera.

Devido a esse fato houve a necessidade das plantas em consolidar a formagédo do caule logo
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no inicio do ciclo devido a necessidade de sustentacdo das folhas e, posteriormente, da
inflorescéncia, pois, embora a cultivar seja classificada como de pequeno porte suas folhas
desenvolvem-se semelhantemente a das cultivares de girassois de porte superior.

De maneira geral, constata-se que as plantas em diferentes concentracdes de nutrientes
da solucdo nutritiva preparadas em efluente doméstico tratado ou &gua de abastecimento
cultivadas em estrutura tipo pirdmide apresentaram crescimento em DC semelhante
estatisticamente até o final do ciclo diferente dos resultados obtidos no Experimento | em
estrutura tipo bancada, em que foi observado efeito significativo dos tratamentos sobre a
variavel aos 30 e 40 DAT (Figura 15).

——T1 100% da NT em AA

—8—T2 100% daNT em EDT

Diiimetro do caule (mm)

T3 75% da NT em EDT

——T4 50% daNT em EDT

0 10 20 30 40 50 60

Dias apds o transplantio (DAT)
Figura 15. Diametro de caule do girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em
diferentes concentracdes de nutrientes da solucdo nutritiva (NT) preparada em agua de
abastecimento (AA) ou efluente doméstico tratado (EDT).

De acordo com a andlise de variancia houve efeito significativo dos tratamentos na
taxa de crescimento absoluto em didmetro do caule (TCApc) referente aos intervalos de 20-30
e 30-40 DAT. As plantas de girassol ornamental cv. Ando de Jardim apresentaram maior
TCAbc, em média 1,09 mm dia™, no intervalo de 10-20 DAT quando comparadas aos demais
periodos. Para este periodo ndo houve efeito significativo dos tratamentos sobre a variavel,
reafirmando o potencial do efluente doméstico tratado em suprir a demanda nutricional da
cultivar no periodo mencionado, promovendo economia de fertilizantes, no caso dos
tratamentos a 50 e 75% da concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva em efluente
domeéstico tratado (Tabela 18).
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Para o periodo de 20-30 DAT, os tratamentos controle (T1) e com 100% da
concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T2) néo
apresentaram diferenca significativa entre si, tendo os tratamentos com 50 e 75% da
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico apresentado as
menores médias de TCApc. No periodo de 30-40 as plantas cultivadas sob tratamento
controle apresentaram meédias superiores aos demais tratamentos. O tratamento com 50% da
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) expressou
as menores médias dentre os tratamentos (Tabela 18).

N&o houve efeito significativo dos tratamentos para TCRpc em nenhum periodo
avaliado, demonstrando que o efluente doméstico tratado utilizado em estrutura tipo piramide
proporcionou padrdo de desenvolvimento em diametro do caule semelhante em todos os

tratamentos.

Tabela 18. Resumo da analise de variancia para as variaveis taxa de crescimento absoluto
(TCApc) e relativo de diametro de caule (TCRpc) de girassol cv. Ando de Jardim cultivada
em diferentes solugdes nutritivas no intervalo de 10-20, 20-30 e 30-40 dias apds transplantio
(DAT).

Quadrado Médio

Causas de variagdo GL 10— 20 DAT 20— 30 DAT 30 — 40 DAT
TCApC
Tratamento 3 0,004™ 0,022 0,024"
Residuo 20 2,476 0,002 0,001
Ccv (%) 33,56 31,50 4,76
Tratamentos Médias (mm dia™)”
T1-100% NT em AA 1,13 a 0,22 a 0,23 a
T2-100% NT em EDT 1,09 a 0,15 ab 0,16 b
T3-75% NT em EDT 1,09 a 0,13 b 0,14 c
T4-50% NT em EDT 1,07 a 0,08 b 0,08d
Média 1,09 0,14 0,15
TCRpc
Tratamento 3 0,015™ 0,023™ 0,000™
Residuo 20 0,022 0,009 0,000
C.V. (%) 14,47 15,26 19,25
Tratamentos Médias (mm mm™ dia™)*
T1-100% NT em AA 0,15a 0,15a 0,0la
T2-100% NT em EDT 0,15a 0,04 a 0,0la
T3-75% NT em EDT 0,06 a 0,04 a 0,01a
T4-50% NT em EDT 0,07 a 0,02a 0,02a
Média 0,11 0,06 0,01

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ nao significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da

solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
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A maior média da taxa de crescimento relativo em diametro do caule, equivalente a
0,11 mm mm™ dia™, a exemplo da TCApc, foi verificada no mesmo periodo, de 10-20 DAT
(Tabela 18), observando-se que ndo ocorreu efeito significativo em nenhum periodo de
avaliacdo, reafirmando o potencial nutricional e hidrico do efluente domestico tratado e
destacando a economia de fertilizantes proporcionada pelos tratamentos com 50 e 75% da
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva preparada em efluente domestico tratado (T4 e
T3).

N&o houve influéncia significativa (p>0,05) dos tratamentos sobre o nimero de folhas
em nenhuma época de avaliacdo, apresentando média geral de 28 folhas por planta aos 40
DAT (Tabela 16). Esse resultado corrobora o encontrado por Andrade et al. (2014) em
estudos com qualidade de flores de girassol ornamental irrigado com agua residuaria e doses
de esterco, em que ndo observaram efeito significativo para o numero de folhas
proporcionado pelo fator &gua residuaria. Resultados semelhantes para nimero de folhas
também foram observados no Experimento I, em que ndo houve efeito significativo dos
tratamentos em nenhuma época de avaliacdo, indicando que o uso do efluente doméstico
tratado mesmo em condicBes de reducdo dos fertilizantes necessarios ao preparo da solucéo
nutritiva ndo afeta negativamente o nimero de folhas.

O uso do efluente doméstico para o preparo da solucdo nutritiva ndo revelou efeito
significativo sobre a area foliar (AF) nas plantas de girassol ornamental cv. Ando de Jardim
nas avaliacdes realizadas aos 15 e 30 DAT (Tabela 19). Este fato pode estar associado ao
namero de folhas, que também ndo apresentou diferenca entre as plantas submetidas aos
tratamentos distintos em nenhuma época de avaliacdo. Resultados opostos foram observados
no Experimento I, em que foi observado efeito significativo dos tratamentos sob a variavel
area foliar aos 30 DAT, tendo o tratamento controle (T1) apresentado médias superiores aos

demais tratamentos.
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Tabela 19. Resumo da andlise de variancia para area foliar (AF) de girassol cv. Ando de
Jardim cultivada em diferentes solugdes nutritivas aos 15 e 30 dias ap0s transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variagéo GL

15 DAT 30 DAT

Tratamento 3 0,000™ 0,004"
Residuo 12 0,000 0,003
C.V. (%) 20,79 23,99

Tratamentos Médias” (m?) planta™

T1-100% NT em AA 0,07 a 0,26 a
T2-100% NT em EDT 0,05a 0,30 a
T3-75% NT em EDT 0,07a 0,28 a
T4-50% NT em EDT 0,06 a 0,24 a
Média 0,05 0,28

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ nao significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da

solugo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagio.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

4.2.2 Massa fresca e seca acumulada e componentes de producao

Houve efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre a massa fresca (MFF) e seca
das folhas (MSF) aos 30 e 45 DAT, apresentando comportamento semelhante para ambas as
varidveis. As plantas cultivadas sob tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram médias
inferiores para MFF quando comparado aos demais tratamentos, proporcionando uma redugéo
de 31,7 e 30,7% aos 30 e 45 DAT, respectivamente quando comparado ao tratamento controle
(Tabela 20).

Os tratamentos com 75 e 100% da concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva
preparadas em efluente doméstico tratado (T3 e T2) ndo apresentaram diferenca significativa
guando comparadas ao tratamento controle (T1) na avaliacdo realizada aos 30 DAT (Tabela
20). Este fato ressalta o potencial nutricional do efluente doméstico no pleno desenvolvimento
da cultivar de girassol, proporcionando reducdo no uso dos fertilizantes imprescindiveis para
0 preparo da solugéo nutritiva.
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Tabela 20. Resumo da andlise de variancia para massa fresca (MFF) e massa seca de folhas
(MSF) de girassol ornamental cv. Anédo de Jardim cultivada sob diferentes solucgdes nutritivas
aos 15, 30 e 45 dias apos transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL

15 DAT 30 DAT 45 DAT
MFF
Tratamento 3 29,658™ 579,548 1150,00"
Residuo 20 13,605 162,326 59,923
C.V. (%) 30,11 20,92 8,31
Tratamentos Médias” (g)

T1-100% NT em AA 14,22 a 72,06 a 110,37 a
T2-100% NT em EDT 10,21 a 64,97 ab 92,50 b
T3-75% NT em EDT 10,44 a 57,42 ab 93,18 b
T4-50% NT em EDT 14,12 a 49,21b 76,47

Média 12,24 60,91 93,13

MSF

Tratamento 3 0,571™ 11,362* 25,865*

Residuo 20 0,266 3,178 1,341

C.V. (%) 30,06 20,91 8,30

Tratamentos Médias” (g)

T1-100% NT em AA 1,9a 10,08 a 16,54 a
T2-100% NT em EDT 1,43 a 9,09 ab 13,86 b
T3-75% NT em EDT 1,46 a 8,04 ab 13,96 b
T4-50% NT em EDT 1,98 a 6,88 b 11,46 ¢

Média 1,72 8,53 13,96

*significativo a 0,05 de probabilidade; ns ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagdo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Observa-se que houve efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre a massa
fresca (MFC) e seca do caule (MSC) aos 30 e 45 dias apds o transplantio (Tabela 21). Aos 30
DAT, as plantas cultivadas com 50% da concentracdo de nutrientes da solucéo nutritiva em
efluente doméstico tratado (T4) apresentaram as menores médias de MFC (43,64 g) e MSC
(4,79 g), diferindo do tratamento controle (T1) e ndo diferindo dos tratamentos com 75 e
100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado.

As plantas cultivadas em solu¢do com 50% da concentragdo de nutrientes em efluente
doméstico tratado (T4) apresentaram menor crescimento em altura de plantas,
consequentemente tiveram menor comprimento caulinar, apresentando diametro do caule
inferior aos demais tratamentos e acarretando em reducdo nas MFC e MSC. O tratamento
controle (T1) apresentou as maiores médias de MFC e MSC, néo diferindo dos tratamentos
T2 e T3, com 100 e 75% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente

doméstico tratado, respectivamente (Tabela 21).
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Tabela 21. Resumo da andlise de variancia para as variaveis massa fresca (MFC) e seca de
caule (MSC) de girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivada em diferentes solucGes
nutritivas preparadas em agua de abastecimento e efluente doméstico tratado aos 15, 30 e 45

dias apds transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL 5DAT 30 DAT 25 DAT
MFC
Tratamento 3 63,980™ 1264,021 5888,442"
Residuo 20 3,681 299,844 325,351
C.V. (%) 17,02 24,58 12,25
Tratamentos Médias (g)"
T1-100% NT em AA 14,30 a 77,69 a 160,80 ab
T2-100% NT em EDT 13,34 a 67,59 ab 136,29 bc
T3-75% NT em EDT 13,54 a 57,80 ab 182,80 a
T4-50% NT em EDT 13,88 a 43,64 b 109,23 ¢
Média 13,71 61,68 147,28
MSC
Tratamento 3 0,090™ 15,324* 51,187*
Residuo 20 0,090 2,779 5,129
C.V. (%) 21,54 27,49 12,49
Tratamentos Médias (g)"
T1-100% NT em AA 1,43 a 8,54 a 19,30 ab
T2-100% NT em EDT 1,33a 7,43 ab 16,35 bc
T3-75% NT em EDT 1,42 a 6,36 ab 21,93 a
T4-50% NT em EDT 152a 479b 13,11¢c
Média 1,41 6,89 17,67

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Aos 45 DAT, o tratamento com 50% da concentracdo de nutrientes da solugéo
nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) proporcionou os menores valores de MFC
(109,23 g) e MSC (13,11 g) nas plantas de girassol quando comparado aos demais
tratamentos, enquanto que as plantas cultivadas com 75% da concentracdo de nutrientes da
solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T3) obtiveram as maiores médias de MFC
(182,8 g) e MSC (21,93 g), representando um acréscimo de aproximadamente 13,7% nas
MFC e MSC quando comparado ao tratamento controle — T1 (Tabela 21). Comportamento
semelhante foi observado no Experimento I, em que foi observado efeito significativo aos 45
DAT para as mesmas variaveis.

As plantas em diferentes concentracdes de solugdo nutritiva preparadas em efluente
doméstico tratado ou agua de abastecimento apresentaram maior acimulo de massa seca da

parte aérea no periodo 30-45 DAT.
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Figura 16. Massa seca da parte aérea do girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado
em diferentes concentragdes de nutrientes da solucdo nutritiva (NT) preparada em &gua de
abastecimento (AA) ou efluente doméstico tratado (EDT).

A taxa de crescimento absoluto em massa seca de parte aérea (TCAwmspa) foi afetada
significativamente no periodo de 15-30 DAT, sendo que melhores resultados (1,52 g dia™)
foram proporcionados pelo tratamento controle — T1. As plantas de girassol ornamental cv.
Anéo de Jardim cultivadas com 75% da concentragdo de nutrientes da solugdo nutritiva em
efluente doméstico tratado (T3) apresentaram TCAwspa, N0 periodo de 30-45 DAT, superior
(2,39 g dia™l) aos demais tratamentos, expressando maior taxa de crescimento absoluto e
confirmando este periodo como de maior desenvolvimento da TCAwuspa (Tabela 22).

Foi observado efeito significativo para taxa de crescimento relativo em massa seca de
parte aérea (TCRuspa) €m ambos os intervalos avaliados. A maior média de TCRwuspa (0,15 ¢
g™ dia™) ocorreu no periodo de 15-30 DAT. As plantas de girassois cultivadas com 50% da
solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) ndo diferiram das plantas do tratamento
controle (T1), porém, apresentaram diferencas significativas quando comparado aos
tratamentos com 75 e 100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente
doméstico tratado (T3 e T2), apresentando a menor TCRyspa dentre eles (0,13 g g™ dia™)
(Tabela 22).

No periodo de 30-45 DAT foi verificado que os tratamentos com 50 e 75% da
concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4 e T3)

apresentaram diferencgas significativas quando comparados aos tratamentos controle (T1) e
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com 100% da concentracdo de nutrientes da solucéo nutritiva em efluente doméstico tratado
(T2). Contudo crescimento relativo neste periodo foi baixo (aproximadamente um terco do
periodo anterior) (Tabela 22). Resultados semelhantes foram observados no Experimento I,
em que plantas de girassol apresentaram, para mesmo periodo de 30-45 DAT, uma reducdo de

um ter¢o quando comparado ao periodo de 15-30 DAT.

Tabela 22. Resumo da analise de variancia taxas de crescimento absoluto (TCAwmspa) €
relativo de massa da parte aérea (TCRuspa) sob diferentes solugdes nutritivas no intervalo de
15-30 e 30-45 dias ap0s transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL 1530 DAT 3025 DAT
_ TCAwmspa _
Tratamento 3 0,001 0,001
Residuo 20 0,000 0,000
C.V. (%) 8,59 11,28
Tratamentos Médias (g dia™)"
T1-100% NT em AA 1,52 a 2,08 b
T2-100% NT em EDT 1,37b 1,19d
T3-75% NT em EDT 1,24 c 2,39 a
T4-50% NT em EDT 0,85d 189¢c
Média 1,25 1,89
) TCRwspa )
Tratamento 3 0,000 0,004
Residuo 20 0,000 0,003
C.V. (%) 20,79 23,99
Tratamentos Médias (g g* dia™)”
T1-100% NT em AA 0,15 ab 0,05b
T2-100% NT em EDT 0,16 a 0,04 b
T3-75% NT em EDT 0,15a 0,07 a
T4-50% NT em EDT 0,13b 0,07 a
Média 0,15 0,06

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ nao significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da

solugo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Houve efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre o nimero de dias para o
aparecimento do botdo floral (ABF) de girassol cv. Ando de Jardim (Tabela 23). Os
tratamentos controle (T1) e com 50% da concentragcdo de nutrientes da solucdo nutritiva em
efluente doméstico tratado (T4) ndo diferiram estatisticamente entre si, apresentando reducao
do ABF em média de dois dias em comparacdo aos demais tratamentos, expressando maior
precocidade para o florescimento (Tabela 23). Quanto ao T4, o fato das plantas estarem
submetidas a uma solugdo nutritiva com reducdo de nutrientes (50% da concentracdo de
nutrientes da solugdo nutritiva), pode ter acarretado na antecipacdo do ciclo produtivo em
comparacdo as que estavam cultivadas com 75 e 100% da concentracdo de nutrientes da

solucgéo nutritiva preparada em efluente doméstico tratado. Em relagédo ao tratamento controle
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(T1) aparentemente ndo se tem uma explicacdo plausivel para essa precocidade. Esse
resultado diverge dos encontrados por Andrade et al. (2012) que ndo encontraram efeito
significativo quanto ao numero de dias para o aparecimento do botdo floral em estudos de
qualidade de flores de girassois ornamentais irrigados com A&gua residudria e de

abastecimento.

Tabela 23. Resumo da analise de para aparecimento do botdo floral (ABF) e abertura total do
capitulo (ATCAP) de girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em diferentes

solugdes nutritivas.

Causas de variacéo GL Quadrado Médio
ABF
Tratamento 3 11,830*
Residuo 20 1,516
C.V. (%) 5,26
Tratamentos Médias” (dias)
T1-100% NT em AA 22,00 a
T2-100% NT em EDT 25,00 b
T3-75% NT em EDT 24,00 b
T4-50% NT em EDT 22,00 a
Média 23,25
ATCAP
Tratamento 3 30,486™
Residuo 20 10,525
C.V. (%) 7,83
Tratamentos Médias” (dias)
T1-100% NT em AA 40,00 a
T2-100% NT em EDT 43,00 a
T3-75% NT em EDT 43,00 a
T4-50% NT em EDT 40,00 a
Média 41,50

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

N&o houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre 0 nimero de dias para a
abertura total do capitulo (ATCAP) de girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em
diferentes concentracdes de nutrientes da solucdo nutritiva (Tabela 23). Os valores médios
obtidos para ATCAP foram semelhantes aos obtidos no Experimento | em estrutura do tipo
bancada, demonstrando que apesar da diferenca das estruturas e mesmo com 0 maior
adensamento das plantas na estrutura do tipo piramide, o nimero de dias para a abertura total
do capitulo ndo foi afetado de forma significativa pelos tratamentos estudados. Esse resultado
corrobora o encontrado por Andrade et al. (2012) em estudos com qualidade de flores de

girassois ornamentais colorido irrigados com agua residuaria e de abastecimento, em que 0s
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autores nao encontraram efeito significativo dos tratamentos sobre a mesma variavel, que
levaram em média 76 dias para a abertura total do capitulo.

Quanto a massa fresca (MFCAP) e seca do capitulo (MSCAP), na ocasido da colheita
foi observado efeito significativo dos tratamentos sobre as plantas de girassol ornamental cv.
Ando de Jardim (Tabela 24). Nota-se que o tratamento controle (T1) apresentou MFCAP e
MSCAP (76,17 g e 18,20 g, respectivamente) superior (p<0,05) aos valores obtidos nos
demais tratamentos. Contudo, quando foi utilizado efluente doméstico tratado ndo verificou-
se diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 24), comportamento semelhante ao

observado no Experimento |.

Tabela 24. Resumo da andlise de variancia para massa fresca do capitulo (MFCAP), massa
seca do capitulo (MSCAP), diametro interno (DI) e diametro externo (DE) de girassol

ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em diferentes solugdes nutritivas na ocasido de

colheita.
Causas de variagéo GL Quadrado Médio

MFCAP MSCAP DI DE
Tratamento 3 975,458 56,696 0,873™ 3,531™

Residuo 20 64,957 3,706 0,466 1,562

C.V. (%) 13,82 13,82 9,76 8,47

Médias”

Tratamentos ©) ©) (mm) (mm)
T1-100% NT em AA 76,17 a 18,20 a 7,25a 15,00 a
T2-100% NT em EDT 57,33b 13,70b 7,33 a 15,58 a
T3-75% NT em EDT 46,34 b 11,07b 6,50 a 13,75 a
T4-50% NT em EDT 53,36 b 12,75b 6,89 a 14,67 a

Média 58,30 13,93 6,99 14,75

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Quanto ao diametro interno (DI) e externo do capitulo (DE), ndo houve efeito
significativo (p>0,05) dos tratamentos (Tabela 24). Esses resultados divergem dos
encontrados no Experimento | em estrutura tipo bancada, em que foi verificado efeito dos
tratamentos sobre os DI e DE.

O objetivo principal no cultivo do girassol ornamental é sem duvida a produgdo do
capitulo, pois é o maior atrativo para a comercializagdo. Com isso, verificou-se que 0s
tratamentos com 50 e 75% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente
domeéstico tratado (T4 e T3) proporcionaram economia de fertilizantes mantendo o DE dentro
do padrdo de comercializagéo, pois de acordo com Sakata Seed Corporation (2003), o DE do

capitulo de girassol ornamental apto para comercializacdo deve estar entre 10 a 15 cm.
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4.2.3 Teor de nutrientes, consumo hidrico e eficiéncia de uso de agua

N&o houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre o acumulo de
macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) nos tecidos foliares e caulinar de plantas do girassol
ornamental cv. Ando de Jardim cultivadas em diferentes concentracbes de nutrientes da
solugéo nutritiva na ocasido de colheita (Tabela 25). Esses resultados indicam que do ponto
de vista nutricional quaisquer concentracdo de nutrientes utilizada para o preparo da solucéo
nutritiva (entre 100 e 50%) teria a capacidade de fornecer macronutrientes adequadamente
para crescimento e desenvolvimento das plantas de girassol ornamental cv. Ando de Jardim.
Esses resultados divergem dos encontrados no Experimento I, em que foi utilizado sistema de
cultivo em bancada, sendo verificada diferencas significativas para os teores de Ca e Mg na
folha e Ca no caule. Contudo, no Experimento Il, os teores de nutrientes na folha e no caule
apresentaram a seguinte sequéncia N>K>Ca>P>Mg, semelhante a encontrada para o
Experimento I, em que o teor de K foi superior ao de N no caule.

Tabela 25. Resumo da andlise de variancia para Andlise de macronutrientes no tecido vegetal
das folhas e caule de girassol ornamental cv. Ando de Jardim cultivado em diferentes solucdes

nutritivas na ocasido de colheita.

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL

N P K Ca Mg
Folhas

Tratamento 3 0,214™ 0,019™ 0,403™ 0,294™ 0,007™
Residuo 20 0,740 0,021 0,361 0,270 0,020

C.V. (%) 13,70 18,35 21,37 22,31 24,76

Tratamentos Médias (dag kg™)*

T1-100% NT em AA 6,16 a 0,66 a 3,07 a 2,29a 0,62 a
T2-100% NT em EDT 6,67 a 0,84 a 2,77 a 2,25a 0,53 a
T3-75% NT em EDT 6,21 a 0,82a 3,10a 2,11a 052a
T4-50% NT em EDT 6,08 a 0,81la 23la 2,16 a 059a

Média 6,28 0,78 2,81 2,20 0,57

Caule
Tratamento 3 2,249™ 0,028™ 0,223™ 0,101™ 0,002"™
Residuo 20 0,748 0,022 0,336 0,099 0,0088
C.V. (%) 25,76 19,31 18,02 19,46 16,72
Tratamentos Médias (dag kg™)*

T1-100% NT em AA 2,24 a 0,65a 341a 1,71a 0,60a
T2-100% NT em EDT 4,36 a 0,86 a 3,07a 1,84 a 0,56 a
T3-75% NT em EDT 3,38a 0,83a 3,47 a 1,50 a 0,53a
T4-50% NT em EDT 3,46 a 0,72 a 291a 1.47 a 0,56 a

Média 3,36 0,76 3,21 1,63 0,56

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagéo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
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Na Tabela 26 estdo aparentados os resultados para consumo hidrico (CH) de plantas
de girassol ornamental cv. Ando de Jardim, com efeito significativo dos tratamentos em todas
as épocas de avaliacdo, sendo observado comportamento contrario ao obtido no Experimento
I em estrutura tipo bancada. Aos 15 e 30 DAT o tratamento controle apresentou o maior
consumo hidrico diferindo significativamente dos demais tratamentos. Aos 30 DAT o
consumo hidrico variou de 1,69 a 2,34 L por planta. Aos 45 DAT ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos T1 e T2 apresentando os maiores consumos hidricos

acumulados, para o referido periodo o consumo variou de 2,73 (T4) a 3,15 (T1) L por planta.

Tabela 26. Resumo da andlise de variancia para a varidvel consumo hidrico acumulado a cada
10 DAT (CH) do girassol cv. Ando de Jardim cultivado sob diferentes solugdes nutritivas
preparadas em agua de abastecimento e efluente doméstico tratado aos 15, 30 e 45 dias apés
transplantio (DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL

15 DAT 30 DAT 45 DAT

Tratamentos 3 0,005 0,461 0,235
Residuo 20 0,000 0,010 0,275

C.V. (%) 4,57 5,06 3,99

Tratamentos Médias (L planta™)*

T1-100% NT em AA 0,71a 2,34 a 3,15a
T2-100% NT em EDT 0,64 c 2,03b 3,07 a
T3-75% NT em EDT 0,67 b 186¢C 2,83b
T4-50% NT em EDT 0,68b 169¢c 2,73b

Média 0,67 1,98 2,94

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ nao significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da

solucdo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; C.V. — coeficiente de variagdo.
# Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

Foi verificado efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre a variavel eficiéncia
do uso da dgua (EUA) em todas as avaliages. Aos 15 DAT as plantas sob o tratamento com
50% da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram a maior EUA
(5,15 g MS™) diferindo (p<0,05) dos tratamentos com 75 e 100% da concentracdo de
nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado (T3 e T2) (Tabela 27).

Aos 30 e 45 DAT o tratamento T4 apresentou as menores médias (6,90 e 9,02 g L™,
respectivamente) mostrando menor eficiéncia do uso da agua em comparacdo aos demais
tratamentos. Aos 45 DAT, o tratamento com 75% da concentragdo de nutrientes da solugéo
nutritiva em efluente doméstico tratado promoveu a maior EUA (12,69 g L™), diferindo

estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 27). Foi observado no periodo de 30-45 DAT
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a maior taxa de crescimento absoluto para as plantas cultivadas sob tratamento com 75% da
concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva em efluente doméstico tratado dentre os

tratamentos, que por consequéncia resultou numa maior EUA.

Tabela 27. Resumo da andlise de variancia para a variavel eficiéncia do uso da agua (EUA)
do girassol cv. Ando de Jardim cultivado sob diferentes solugdes nutritivas preparadas em
agua de abastecimento e efluente domeéstico tratado aos 15, 30 e 45 dias apos transplantio
(DAT).

Quadrado Médio

Causas de variacéo GL
15 DAT 30 DAT 45 DAT
Tratamentos 3 1,013" 1,875 14,887"
Residuo 20 0,051 0,301 0,196
C.V. (%) 4,88 7,13 4,12
Tratamentos Médias” (g MS™)
T1-100% NT em AA 4,84 a 7,95a 11,41b
T2-100% NT em EDT 434D 8,17a 9,87¢c
T3-75% NT em EDT 430D 7,78 a 12,69a
T4-50% NT em EDT 515a 6,90 b 9,02d
Média 4,66 7,70 10,75

ns

“significativo a 0,05 de probabilidade; ™ ndo significativo a 0,05 de probabilidade; NT — concentragdo de nutrientes da
soIL_JgéE) nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado; MS — matéria seca; C.V. — coeficiente de
x?\/lngg?;s. seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.

De forma geral a estrutura tipo piramide utilizada para o Experimento Il se apresentou
viavel para o emprego de efluente domeéstico tratado no cultivo do girassol ornamental cv.
Anéo de Jardim em sistema hidrop6nico. O tratamento com 50% da solugdo nutritiva em
efluente doméstico tratado podera ser utilizado até os 20 DAT sem que haja
comprometimento das caracteristicas de crescimento da cultivar. As plantas sob o tratamento
T3 (com 75% da concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva preparada em efluente
domeéstico tratado) apresentaram crescimento e producdo semelhante ou superior ao T2 (com
100% da concentracdo de nutrientes da solucdo nutritiva em efluente doméstico tratado),
assim pode ser utilizada no cultivo de girassol ornamental cv. Ando de Jardim.

O estudo comparativo entre os tratamentos T1 e T2 revelou que 78% das varidveis
estudadas apresentaram valores dentro de 20% da variacdo em relacdo as plantas sob
tratamento com 100% da concentracdo de nutrientes da solugdo nutritiva em agua de
abastecimento ou efluente doméstico tratado (T1 e T2 respectivamente), observa-se que 33%
das variaveis do T2 foram superiores ao T1 (Figura 17A). A relagdo T1/T3 foi semelhante,

sendo que 74% das varidveis apresentaram no maximo 20% da variacdo, com 33% das
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variaveis do tratamento T3 superiores ao tratamento controle (Figura 17B). Na relagdo T1/T4,
58% das variaveis apresentaram variagdo de até 20%, sendo 15% das varidveis do tratamento

T4 superiores as do tratamento controle (Figura 17C).

T1T2 B TUT3 C TUT4

W <08 W0,8-1,0 W 1,0-1,2 MW 1.,2-1.4 W 1,4-1,6 W =>1,6

T1-100% NT em AA; T2 —100% NT em EDT; T3 — 75% NT em EDT; T4 —50% NT em EDT.
NT — Concentragao de nutrientes da solucéo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado.

Figura 17. Resultados comparativos das variaveis de girassol ornamental cv. Ando de Jardim

estudadas ordenados em diferentes classes.

O estudo comparativo dos dois sistemas de cultivo revela que 45% das variaveis de
ambas as estruturas sob tratamento T1 apresentaram variacdo de até 20%, sendo que 19% das
varidveis da estrutura tipo piramide foram superiores as da estrutura tipo bancada (Figura
18A). Para o tratamento T2, 54% das varidveis apresentaram 20% de variacdo entre as
estruturas e apenas 15% das variaveis do Experimento Il (pirdmide) apresentando valores
superiores aos do Experimento | (bancada) (Figura 18B). As plantas cultivadas sob tratamento
T3 apresentaram 39% de variaveis com valores variando em até 20% entre as estruturas
(Figura 18C). A comparagdo dos resultados dos Experimentos | e Il, com variagdo maxima de
20%, mostrou semelhanca em 47% das varidveis para o tratamento T4, sendo que em 22%

das variaveis os resultados foram superiores ao Experimento | (Figura 18D).
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T1B/P T2 B/P T3 B/P T4 B/P
| . | . | . D‘
<08 M0,8-1,0M1,0-1,2 M1,2-1,4 M 1,4-1,6 m=1,6

T1-100% NT em AA; T2 —100% NT em EDT; T3 —75% NT em EDT; T4 — 50% NT em EDT.
NT — Concentracéo de nutrientes da solucéo nutritiva; AA — Agua de abastecimento; EDT — Efluente doméstico tratado.

Figura 18. Resultados comparativos dos tipos de estruturas hidropdnicas (B — Bancada e P —
Pirdmide) para as variaveis de girassol ornamental cv. Ando de Jardim estudadas, ordenados
em diferentes classes.
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5. CONCLUSOES

1. Ambas as estruturas de cultivo hidropénico DFT (bancada e piramide) sdo viaveis, do
ponto de vista técnico, para o cultivo do girassol ornamental cv. Anédo de Jardim;

2. As solucBes nutritivas preparadas com ou sem efluente doméstico tratado,
independentemente do tipo de estrutura, podem ser utilizadas para a producdo de girassol
ornamental cv. Anédo de Jardim;

3. Em termos relativos, a estrutura do tipo bancada proporcionou melhores resultados
para os tratamentos com diferentes concentracdes de nutrientes da solucdo nutritiva, em
comparacao a estrutura do tipo piramide;

4. Os tratamentos com solucdo nutritiva a 75 e 100% da concentracdo de nutrientes
preparadas em efluente doméstico tratado proporcionaram para a grande maioria das variaveis
de crescimento e producdo, resultados semelhantes a solucdo nutritiva padrdo preparada em
agua de abastecimento, em contraste a solu¢do nutritiva com 50% da concentracdo de
nutrientes;

5. Na fase inicial de crescimento, até 20 dias ap0s o transplantio, o tratamento com
solucdo nutritiva com 50% da concentragdo de nutrientes preparada em efluente doméstico
tratado no cultivo do girassol ornamental cv. Ando de Jardim destaca-se em relacdo aos
demais tratamentos, em ambas as estruturas utilizadas;

6. Os teores de macronutrientes N, P, K, Ca e Mg nas folhas e caule do girassol, com
excecdo de Ca e Mg nas folhas e Ca no caule das plantas cultivadas na estrutura do tipo
bancada ndo variaram com 0s tratamentos estudados;

7. O consumo de agua das plantas cultivadas nos tratamentos com solucdo nutritiva
preparada em efluente domestico tratado € menor em relacdo a solucdo preparada em agua de

abastecimento, em ambas as estruturas.
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