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EFLUENTE DOMÉSTICO TRATADO COMO FONTE COMPLEMENTAR DE 

NUTRIENTES NO CULTIVO DE GIRASSOL ORNAMENTAL EM SISTEMA 

HIDROPÔNICO 

 

RESUMO: A utilização de efluentes domésticos tratados na agricultura tem sido importante 

não apenas por servir como fonte de água, 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 produção de girassol ornamental (Helianthus annuus L. cv. 

Anão de Jardim) no sistema hidropônico DFT em dois tipos de estruturas, sendo conduzidos 

dois Experimentos (I-bancada, II-pirâmide) simultaneamente em casa de vegetação no 

delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (T1 - solução nutritiva de 

Furlani a 100% preparada em água de abastecimento (controle), T2, T3 e T4 – solução 

nutritiva de Furlani a 100, 75 e 50% da concentração de nutrientes preparada em efluente 

doméstico tratado, respectivamente) e seis repetições, totalizando 24 parcelas experimentais, 

sendo cada parcela constituída de 15 plantas no Experimento I e 7 plantas no Experimento II. 

Aos 45 dias após o transplantio (DAT) no Experimento I houve efeito significativo para 

massa fresca (MFF) e seca das folhas (MSF) para o tratamento a 50% da concentração de 

nutrientes na solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentando a menor 

média dentre eles. No Experimento II 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 não diferiram entre si apresentando médias superiores aos demais 

tratamentos. Foi observado efeito significativo para o aparecimento do botão floral causado 

pelas diferentes concentrações de nutrientes na solução nutritiva nos dois experimentos. Os 

tratamentos controle (T1) e com 50% da concentração de nutrientes na solução nutritiva em 

efluente doméstico tratado (T4) não diferiram entre si, apresentando menor intervalo de dias 

para o aparecimento do botão floral. Verificou-se comportamento semelhante para a massa 

fresca (MFCAP) e seca do capítulo (MSCAP) em ambos os experimentos, tendo o tratamento 

controle (T1) expressado valores significativamente superiores aos demais tratamentos. A 

solução nutritiva com 50% da concentração de nutrientes preparada em efluente doméstico 

tratado (T4) proporcionou maior precocidade e maior diâmetro externo dos capítulos quando 

comparados às plantas dos tratamentos em que foram utilizadas 75 e 100% da concentração 

de nutrientes na solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T3 e T2). Os teores de cálcio 

e magnésio nas folhas e Ca no caule para o tratamento T4 no Experimento I apresentaram 



reduções quando comparado ao tratamento controle. Quanto ao consumo hídrico, as plantas 

cultivadas em ambas estruturas (bancada e pirâmide) expressaram resultados semelhantes, 

sendo que as plantas cultivadas em solução nutritiva com 50% da concentração de nutrientes 

aos 40 DAT apresentaram o menor consumo hídrico, tanto na bancada quanto na pirâmide. 

Aos 15 DAT as plantas cultivadas em solução nutritiva com 50% da concentração de 

nutrientes em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram a maior eficiência de uso de água 

(EUA) diferindo significativamente em relação aos demais tratamentos, enquanto aos 30 e 45 

DAT o tratamento a 100% da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T2) 

apresentou-se significativamente superior aos demais com as maiores médias para EUA. As 

diferentes concentrações de nutrientes na solução nutritiva em efluente doméstico tratado 

proporcionaram crescimento e produção do girassol ornamental compatíveis com padrão de 

comercialização. Em ambas as estruturas (bancada e pirâmide) o tratamento com 50% da 

concentração de nutriente na solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4) 

proporcionou resultados das variáveis analisadas inferiores quando comparados aos outros 

tratamentos. Para as variáveis estudadas, em ambos os experimentos, os tratamentos T2 e T3 

apresentaram cerca de 78% de concordância com variação de até 20% quando comparados ao 

tratamento controle. A estrutura do tipo bancada proporcionou resultados superiores quando 

comparado à estrutura do tipo pirâmide. 

 

Palavras-chave: Reciclagem de nutrientes; Produção 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. 

Anão Jardim) in the DFT hydroponic system in two types of structures. Two experiments (I-

bench , II, 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 I and 7 plants 

in Experiment II. At 45 days after transplanting (DAT) in Experiment I 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 II 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. Anão 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 I 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 I (bench) provided 

superior results when compared to Experiment II (pyramid). 

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

 

De acordo a Organização das Nações Unidas (ONU) em pouco tempo a escassez de 

água poderá acometer mais de dois terços da população mundial (SOUZA et al., 2013). O 

consumo de água, que hoje é de 4.500 bilhões de m³ dia
-1

, atingirá 6.900 bilhões de m³ dia
-1

 

em 2030 (ERCIN e HOEKSTRA, 2014).  

A porcentagem de água de boa qualidade que existe na natureza é finita e sua 

disponibilidade diminui gradualmente, em decorrência do aumento da população e 

degradação do meio ambiente (SOUZA et al., 2013). A falta de água poderá ocorrer em 

função de fatores, como por exemplo, em decorrência da baixa precipitação e da elevada 

demanda pelos setores agrícola, urbano e industrial, ainda que a maioria da água disponível 

integralmente seja utilizada na agricultura (WHO, 2013). 

Existe uma urgente necessidade em se buscar novas possibilidades para o uso eficiente 

dos recursos hídricos, especialmente por parte do irrigante, pois o uso de água na agricultura é 

na grande maioria das vezes ineficiente, tendo apenas uma fração realmente utilizada para o 

crescimento das plantas, com o resto drenado ou perdido por evaporação (MIRATA e 

EMTAIRAH, 2014).  

A utilização da água residuária na agricultura constitue um componente estratégico na 

gestão unificada dos recursos hídricos, tendo em vista que aumenta o volume da oferta e 

abastece com eficiência as demandas do setor, sendo que além do potencial hídrico, 

proporciona o aporte nutricional às culturas (ALVES et al., 2009; REBOUÇAS et al., 2010; 

SANTOS JÚNIOR et al., 2014b). 

O planejamento e a utilização adequada de efluentes domésticos promovem menor 

demanda dos recursos hídricos primários, amortizando a geração de efluentes, se 

caracterizando numa solução eficiente para a conservação desse recurso natural (MEDEIROS 

et al., 2007). A utilização do esgoto tratado pode representar uma fonte de água e nutrientes 

disponível para aplicação na agricultura, principalmente durante os períodos de estiagem 

(SHAER-BARBOSA et al., 2014; CUBA et al., 2015). Outrossim, o reuso de água na 

agricultura incide em uma alternativa viável no combate a poluição das águas superficiais e 

subterrâneas (SOUZA et al., 2010). 

Em consequência da crescente exigência 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 à maximização do sistema de 

produção, especialmente em ambiente protegido (SILVA et al., 2009). 
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O cultivo do girassol como flor de corte vem aumentando nos últimos anos devido às 

suas várias possibilidades econômicas. Seu cultivo como planta ornamental é relativamente 

recente no Brasil e tem crescido gradualmente na Região Centro-Sul (MARINGONI et al., 

2001; NEVES et al., 2005). A cultura possui elevado potencial ornamental, proporcionando 

qualidades desejáveis do ponto de vista agronômico, como ciclo curto, ampla adaptabilidade 

às diferentes condições edafoclimáticas, rusticidade e resistência à seca.  

A cultivar de girassol ornamental Anão de Jardim destaca-se devido possuir altura de 

hastes variadas e belas inflorescências com cores diversas que variam do amarelo claro ao 

marrom, dependendo da variedade (ZOBIOLE et al., 2010). 

A produção de girassol ornamental desperta elevado interesse dos produtores e 

investidores devido sua elevada rentabilidade, demanda por pequenas áreas, produção 

intensiva e um rápido retorno financeiro. No entanto, para que se obtenha a produtividade 

desejada, são necessárias águas em qualidade e quantidade suficientes para garantir a 

produção almejada, este fato é considerado como uma grande problemática para os produtores 

agrícolas devido a escassez dos recursos hídricos (OLIVEIRA et al., 2017). 

A técnica do cultivo hidropônico possibilita a produção de espécies em pequenas áreas 

de maneira intensiva, utilizando baixos volumes de água e obtendo-se rápido retorno 

econômico, antecipando a produção e melhorando a qualidade dos produtos obtidos 

(FURLANI et al., 1999). Destaca-se como uma técnica que possui elevada eficiência no 

aproveitamento da água, tornando-se uma alternativa de produção viável, dentro de um 

contexto que vem sendo estudado por diversos pesquisadores e aplicado a diferentes culturas 

(SANTOS JÚNIOR et al., 2011; SILVA et al., 2011; LUZ et al., 2012.; SANTOS JÚNIOR et 

al., 2016).  

A preferência do sistema hidropônico a ser empregado depende, entre outros fatores, 

do porte da espécie a ser cultivada e, especialmente, da disponibilidade e do custo dos 

materiais que poderão ser utilizados como substratos (SILVA, 2014). Os sistemas 

hidropônicos de produção de plantas ultimamente em uso passaram por diversas modificações 

desde as primeiras experiências realizadas há décadas, para se adaptar às condições 

ambientais e socioeconômicas das distintas regiões de produção (ANDRIOLO et al., 2004; 

SILVA, 2014).  

Outro ponto importante na estrutura utilizada, podendo ser convencional, com 

cavaletes de sustentação para os perfis hidropônicos tipo bancada utilizada por Silva et al. 

(2016), ou protótipos alternativos de baixo custo que proporcionam economia principalmente 

do espaço físico utilizado, como por exempo estruturas em forma de pirâmide utilizada por 
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Santos Junior et al. (2016) na produção e pós-colheita de flores de girassóis 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 espaço reduzido (8,40 m
2
). 

Diante do abordado, o presente trabalho teve como objetivo estudar a viabilidde 

técnica do uso de efluente doméstico tratado como fonte complementar de nutrientes para a 

produção de girassol ornamental (Helianthus annuus L. cv. Anão de Jardim) em sistema 

hidropônico DFT em dois tipos de estruturas, bancada e pirâmide. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Uso de água residuária na agricultura 

 

A expansão agrícola juntamente com o desenvolvimento industrial nas últimas 

décadas, vem ocasionando gradativas reduções na quantidade e qualidade da água disponível 

em todo planeta, (SILVA et al., 2015). Dessa forma, a busca por métodos que minimizem os 

desperdícios dos recursos hídricos, principalmente nos perímetros irrigados, são cada vez 

mais indispensáveis no combate à escassez de água e a degradação do meio ambiente 

(REBOUÇAS et al., 2010). 

A agricultura brasileira consome cerca de 70% da água doce total disponível (CUBA 

et al., 2015). Em paralelo surge a necessidade de desenvolver opções para a reutilização de 

água de modo que minimizem os riscos de poluição ambiental e contaminação dos corpos 

hídricos (ALVES et al., 2014). Em muitas situações não é possível o seu reuso direto por se 

tratar de um uso consuntivo, em que a água utilizada na irrigação é evapotranspirada pelas 

plantas (WHO, 2013). 

O uso de águas residuárias não é uma prática nova, no entanto, há um interesse 

crescente em relação ao seu uso principalmente na agricultura (ALBUQUERQUE JUNIOR et 

al., 2016). Com a diminuição das reservas de água doce no planeta e a crescente demanda de 

água para suprir os setores agrícola, industrial e o consumo humano, a prática da reutilização 

planejada ocasiona menor necessidade de captação dos recursos hídricos primários 

implicando na redução de efluentes, eliminação ou diminuição de custos para tratamento de 

efluentes e da descarga de efluentes não tratados em corpos d’água, estabelecendo deste modo 

uma estratégia eficiente na conservação desse recurso natural (MEDEIROS et al., 2007).  

Segundo Neves (2012) a utilização de água de qualidade inferior, como por exemplo 

salinas ou residuárias, vem instigando interesse nas sociedades devido ao acentuado 

crescimento populacional e aumento da procura por um recurso hídrico alternativo para 

satisfazer as demandas da população em geral. 

A aplicação de efluentes tratados na agricultura gera uma forma efetiva de controlar a 

poluição e uma excelente opção para aumentar a disponibilidade de água, desta forma, 

gerando maiores benefícios do reuso associados aos aspectos econômicos, ambientais e de 

saúde pública (LIRA et al., 2015). De acordo com Tundisi (2009) as civilizações dependem e 

irão depender cada vez mais das águas residuárias para sobrevivência. O reuso de água, 

sobretudo de efluentes domésticos, proporciona maior disponibilidade de nutrientes e matéria 
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orgânica para as culturas, pelo fato de possuírem elevada carga nutricional (SILVA et al., 

2015). 

 

2.1.1 Aplicação de efluentes domésticos na agricultura 

 

O emprego de águas residuárias na agricultura constitui-se uma prática largamente 

pesquisada e aconselhada por vários pesquisadores e gestores de água como opção promissora 

no auxilio às demandas hídrica e nutricional das plantas (HERPIN et al., 2007). Segundo 

Andrade et al. (2012) a utilização agrícola de esgotos e biossólidos aumentou 

significativamente em todo o mundo, principalmente em regiões áridas e semiáridas de países 

em desenvolvimento devido à necessidade de maximizar a produção agrícola, especialmente 

de alimentos, sem a utilização de fertilizantes sintéticos.  

Para Ribeiro et al. (2013) a utilização controlada de efluente doméstico tratado em 

sistema de irrigação eleva o crescimento de culturas e é condicionada a fatores inerentes ao 

solo, a cultura e aos aspectos sanitários 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 físico-químicas dos frutos e, especialmente, a qualidade 

sanitária dos mesmos. 

Andrade et al. (2015) em pesquisas com morfometria de plantas de girassol 

ornamental e atributos químicos de um solo irrigado com água residuária e adubado com 

esterco observaram que a aplicação de água residuária proporcionou incremento significativo 

na altura das plantas do girassol ornamental cv. Sol Noturno quando comparadas ao 

tratamento em que foi utilizada água de abastecimento. 

Santos Junior et al. (2014a) em estudos com substratos e diferentes concentrações da 

solução nutritiva preparada com água residuária no crescimento do girassol cv. EMBRAPA 

122-V2000 concluíram que mesmo com a diminuição de até 55% da concentração de NPK na 

solução nutritiva, o crescimento de plantas de girassol ornamental não foi afetado mantendo-

se dentro dos padrões de comercialização. 

Em estudos com crescimento e produção de girassol ornamental cv. Anão de Jardim 

irrigado com diferentes lâminas e diluições de água residuária Oliveira et al. (2017) 

verificaram que a irrigação das plantas com água residuária favoreceu o desenvolvimento da 

cultura não afetando as características comerciais. 

O reuso não planejado leva a doenças entéricas e infecções por parasitas que 

inviabilizam a atividade (OLIVEIRA, 2015). Para que seja uma opção viável, a prática do 
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reuso de água na agricultura deve considerar critérios que asseguram a segurança alimentar e 

a viabilidade econômica (MARA et al., 2010). 

A utilização de águas residuárias pode contaminar o ar, os solos e as plantas da área 

vizinha aos perímetros irrigados (NUVOLARI, 2003; LIRA et al., 2015). O grau desta 

contaminação está diretamente relacionado ao tratamento que a água residuária receberá, às 

condições climáticas e ao sistema de irrigação utilizado (LIRA et al., 2015).  

Diversos países situados em regiões áridas e semiáridas tem incluído a reutilização da 

água no planejamento de recursos hídricos, tendo em vista que a escassez de água de boa 

qualidade limita o desenvolvimento urbano, industrial e agrícola (MEDEIROS et al., 2007).  

No México, 45.000 L por segundo de esgoto gerados são misturados diariamente, com 

águas pluviais, sendo a mistura conduzida por meio de canais com extensão de 60 km, para 

irrigação de 80.000 ha cultivados com cereais e forragens (BASTOS et al., 2003). Na 

Austrália o emprego do efluente doméstico tratado proporcionou aumento de 45% da 

produção em uma área de cerca de 600 ha cultivadas com cana-de-açúcar (BERTONCINI, 

2008). 

Segundo Monte e Albuquerque (2010) em Portugal o uso de esgoto doméstico na 

agricultura tem sido a principal aplicação do reuso, sendo que os principais projetos de reuso 

agrícola em pomares e vinhedos estão no sul do país, utilizando os efluentes de tratamento 

terciário o que consiste na desinfecção dos efluentes, para remoção de organismos 

patogênicos e nutrientes como nitrogênio e fósforo. O alto nível desses nutrientes pode 

facilitar o crescimento em excesso de algas e cianobactérias.  

O emprego de efluentes domésticos tratado já é fato em diversos países, como por 

exemplo, em Israel, onde essa prática é conduzida e fiscalizada por meio de legislação, 

representando 65% da irrigação agrícola com efluente sanitário tratado (CAPRA e 

SCICLONE, 2004; BERTONCINI, 2008).  

A prática do reuso no Brasil, especialmente no cultivo de hortaliças e de algumas 

culturas forrageiras é, de certa forma, difundida, entretanto, essa técnica vem se 

desenvolvendo sem uma institucionalização adequada (OLIVEIRA, 2015).  

Damasceno et al. (2011) estudando a composição nutricional foliar da gérbera irrigada 

com efluente doméstico obtiveram efeitos positivos para o comprimento da haste e o número 

de flores produzidas pela planta, sendo este fato bastante almejado para flores de corte, 

chegando a conclusão que é possível a fertigação da referida cultura utilizando efluente 

doméstico com ou sem suplementação mineral em ambiente protegido. Os autores também 

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

comprovando a importância do reuso para produção de flores de corte. 

 

2.1.2 Composição físico-química de efluentes domésticos tratados 

 

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

efluentes domésticos tratados de locais pesquisados por distindos autores. 

 

Tabela 1. Composição química de efluentes domésticos tratados. 

Componentes Unidades 
Kiziloglu et al. 

(2008)
1
 

Santos 

(2010)
2
 

Santos Junior et al. 

(2014)
3
 

Oliveira et al. 

(2017)
4 

pH  8,55 7,76 7,20 7,16 

CEa dS m
-1 

1,81 0,53 1,44 1,00 

P mg L
-1

 6,40 4,24 9,00 0,05 

K
+ 

mg L
-1

 60,00 11,62 31,10 29,32 

N
 

mg L
-1

 1415,00 25,81 49,94 21,85 

Na
+
 mg L

-1 
205,00 57,19 186,00 138,0 

Ca
2+

 mg L
-1

 55,00 5,64 47,80 15,00 

Mg
2+

 mg L
-1

 48,00 8,00 28,30 18,96 

Cl
-
 mg L

-1
 7,10 NI 305,30 175,83 

SO4
2-

 mg L
-1 

Ausente NI 40,40 Ausente 

CO3
2-

 mg L
-1

 2,10 NI NI Presente 

HCO3- mg L
-1

 7,12 NI NI 238,51 
1Erzurum- Turquia; 2Cachoeira- BA;  3Campina Grande- PB; 4Muritiba- BA;  NI – não informado. 

 

Os efluentes domésticos são ricos em nutrientes com elevado potencial para utilização 

na irrigação (ALDERSON et al., 2015; MALAFAIA et al., 2016). Os esgotos são 

caracterizados em função do seu uso, variando com o clima, a situação sócioeconômica e os 

hábitos da população (KONG et al., 2015). São compostos por aproximadamente 99,9% de 

água. A parte remanescente engloba sólidos orgânicos e inorgânicos, suspensos e dissolvidos, 

bem como microrganismos (SANTOS et al., 2011b). As substâncias orgânicas existentes nos 

esgotos são compostas especialmente por proteínas, carboidratos, gorduras e óleos, ureia, 

surfactantes, fenóis e pesticidas (PETOUSI et al., 2015). Pesticidas juntamente com outros 

compostos orgânicos empregados na agricultura são fontes potencial de poluição e toxicidade 

à microbiota do solo e aquática (FELIX et al., 2007; SILVA, 2017). 

A presença de nutrientes tais como nitrogênio, fósforo e potássio tem sido vista como 

uma das grandes vantagens da utilização de esgoto sanitário na fertigação de culturas 

agrícolas (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 hídrica e de certa forma diminuindo o consumo de água doce para 

diversos fins (ALVES et al., 2009). Esta técnica é largamente indicada por diversos 

pesquisadores para suprir as demandas hídrica e nutricional das plantas, reduzindo ou mesmo 

eliminando a necessidade de fertilização química (HERPIN et al., 2007). 

 

2.2 Mercado de flores e plantas ornamentais no Brasil 

 

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de flores e plantas ornamentais, 

apresentando faturamentos expressivos para o setor nos últimos anos, compreendendo R$ 5,7 

bilhões em 2014, R$ 6,2 bilhões em 2015, R$ 6,65 bilhões em 2016 e aproximadamente R$ 

7,2 bilhões em 2017 (SEBRAE, 2016). Esse mercado responde positivamente à 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 número 

total de produtores, acumulando 53,3% do total contabilizado; na sequência da ordem relativa 

de grandeza decrescente vieram as regiões Sul, com 28,6% de participação, 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 área 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 

alterações nos últimos anos. Devido ao aprimoramento estrutural na cadeia produtiva, o setor 

vem se adequando cada vez mais às exigências do mercado externo, com consumo superior e 

preços mais altos quando comparados a preços praticados no Brasil, aperfeiçoando as 

expectativas relacionadas à exportação desses produtos (ANEFALOS e CAIXETA FILHO, 

2007).  

2.2.1 Girassol ornamental  

 

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

sendo uma planta que se adapta a diversas condições edafoclimáticas, podendo ser cultivada 
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em qualquer lugar do Brasil (SILVA et al., 2014). Pertencente à família Asteraceae, a cultura 

ganha importância nos mercados das flores e plantas ornamentais devido à beleza de sua 

inflorescência, possibilidade de arranjos florais, ou como flores de corte para buquês 

(BALDOTTO e BALDOTTO, 2015).  

A produção de girassol ornamental chama bastante atenção dos produtores e 

investidores pelo fato de apresentar alta rentabilidade, possibilidade de cultivo em pequenas 

áreas, produção intensiva e rápido retorno do capital investido. Apesar disso, é necessário que 

se tenha o fornecimento de água em quantidade e qualidade satisfatórias para o bom 

desenvolvimento da cultura, o que vem sendo considerado um grande desafio para os 

produtores agrícolas devido à carência dos recursos hídricos (OLIVEIRA et al., 2017). 

A expansão do cultivo de girassol ornamental também está relacionada à facilidade de 

programação e comercialização, o ciclo de crescimento curto e a adaptabilidade da planta a 

diferentes condições ambientais, podendo assim tornar-se uma nova fonte de renda para os 

pequenos agricultores, pois não exige grandes áreas nem mão de obra especializada (CURTI 

et al., 2012). 

O girassol ganhou nos últimos anos, destaque como planta ornamental na produção 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 decoração, uma vez que sua forma 

exótica juntamente com a coloração intensa de suas flores conferem ambientes vivos e 

dinâmicos nas paisagens (ANDRADE et al., 2012).  

Devido a sua elevada durabilidade pós-colheita é comercializado tanto em floriculturas 

quanto via internet sendo utilizado em eventos sociais, congressos, conferências e cerimônias 

de casamento (SANTOS JUNIOR et al., 2014a). Dentre as flores tropicais, destaca-se por 

possuir altura de hastes variadas e belas inflorescências 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 são obtidas por meio de cruzamentos e 

seleções concretizadas pelos geneticistas e, em alguns países, já estão disponíveis cultivares 

com “flores” dobradas, livres de pólen e com cores variadas (RICE, 1996; NEVES et al., 

2005). A cultivar de girassol Anão de Jardim é considerada de pequeno porte (altura média 

entre 40 e 50 cm), possui inflorescências de cor amarela e um ciclo de no máximo 60 dias no 

verão (OLIVEIRA, 2015). 

Na região Nordeste tem-se procurado aprimorar práticas de cultivo do girassol que 

possibilitam a viabilização e exploração sob técnicas racionais e econômicas, especialmente, 



24 
 

 
 

por se tratar de uma planta de elevada demanda nutricional (SOUZA et a 2010). Contudo, 

apesar do avanço obtido, ainda são necessárias informações particulares sobre o manejo da 

cultura, incluindo a adubação orgânica e a possibilidade de utilização de águas residuárias 

(REBOUÇAS et al., 2010). 

Em relação à demanda nutricional da cultura do girassol, o nitrogênio e o boro, são os 

nutrientes mais importantes, sendo o nitrogênio o elemento que mais limita sua produção, 

acarretando numa redução de até 60% na produtividade em consequência da sua deficiência 

(SANTOS JUNIOR et al., 2014b). 

Conhecer a necessidade nutricional e sua distribuição na planta, em cada estágio de 

desenvolvimento, assim como a percentagem exportada pela colheita e presente nos resíduos 

restituídos ao solo, são informações importantes que podem auxiliar no programa de 

adubação da cultura. Dessa forma é possível estabelecer de maneira eficiente a quantidade de 

nutriente a ser disponibilizado nos distintos estágios fisiológicos da cultura (VILLAS-BOAS, 

2001; SANTOS et al., 2010). 

No Brasil, existe uma ampla ausência de informações referente à nutrição mineral, 

calagem e adubação da cultura do girassol, nas diferentes regiões produtivas (CÂMARA, 

2003; GAZZOLA et al., 2012). 

Segundo Gazzola et al. (2012), os elementos essenciais para a produção do girassol 

são: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn. Os três primeiros elementos 

são fornecidos pela água e ar, representando cerca de 95% da massa da matéria seca das 

plantas, incluindo-se os aquênios. Dentre os macronutrientes, os primários são os mais 

absorvidos e os problemas de deficiência nutricional frequentemente estão relacionados a eles 

ou ao boro. 

O Nitrogênio (N) é um dos elementos minerais requeridos em maior quantidade pelas 

plantas e o que mais limita o crescimento. Ele faz parte de proteínas, ácidos nucléicos e 

muitos outros importantes constituintes celulares, incluindo membrana e diversos hormônios 

vegetais (LOBO et al, 2011). 

O N representa 78% dos gases da atmosfera na forma de N2, entretanto esta forma é 

inerte. A despeito dessa abundância, as plantas só conseguem absolver este elemento por 

meio de forma que a torne disponível como a fixação biológica, através de bactérias fixadoras 

de N, ou industrial (SOUZA; FERNANDES, 2006). 

O fósforo (P) é um macronutriente essencial e que com frequência encontrasse 

limitante no solo. É importante no metabolismo vegetal, pois compõe compostos orgânicos e 

participa diretamente nos processos de transferência de energia na forma de ATP e ADP, 
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síntese de ácidos nucléicos, ativação e desativação de enzimas (EPSTEIN & BLOOM, 2004), 

e é componente dos fosfolipídios que integram as membranas vegetais (TAIZ & ZEIGER, 

2006).  

O potássio (K) é o segundo elemento mais absorvido pela planta (atrás apenas do 

nitrogênio), atuando para aumentar a resistência da planta à seca, às doenças, e ao 

acamamento, uma vez que confere maior rigidez à haste do girassol. Também atua na 

regulação da pressão osmótica e na translocação dos fotossintetizados na planta (CÂMARA, 

2003). 

Sua carência resulta em menor crescimento da planta (SANCHEZ, 2007), reduz o 

número de folhas e a expansão de sua área (FURLANI, 2004), retarda o florescimento 

(MALAVOLTA et al., 1997), promove a senescência precoce das folhas mais velhas, 

prejudica o enchimento dos aquênios e pode resultar num menor rendimento e teor de óleo 

(ROSSI, 1998). 

O Boro (B) é dentre os micronutrientes, o que tem causado com mais freqüência 

problemas nutricionais no girassol. EPSTEIN & BLOOM (2004), destacam entre as funções 

mais importantes do B na planta as relacionadas com a estrutura da parede celular e com 

substâncias 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 absorção dos nutrientes é essencial para 

definir as estratégias de adubação da cultura. 

Devido à alta mobilidade do P no tecido vegetal, os sintomas de deficiência são 

expressos inicialmente nas folhas mais velhas apresentando coloração 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 diâmetros do caule e do capítulo juntamente a altura de plantas são as variáveis que 

determinam o valor comercial da planta de girassol ornamental (OLIVEIRA, 2010; ALVES et 

al., 2014). O diâmetro do caule é um atributo bastante importante para o girassol, pois 

proporciona diminuição do acamamento da cultura e facilita seu manejo, tratos culturais e 

colheita (BISCARO et al., 2008; ALVES et al., 2014) além de proporcionar maior 

sustentação ao capítulo. 
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2.3 Sistemas de cultivo hidropônico 

Dentro do conjunto da cadeia produtiva de um produto rentável como a floricultura, os 

cultivos hidropônicos reduzem as dificuldades e elevam a rentabilidade média mensal dos 

agricultores (SANTOS JÚNIOR et al., 2016).  

No contexto da necessidade de pesquisas e estudos para viabilizar o reuso da água, a 

hidroponia surge como técnica de aproveitamento dos efluentes, podendo proporcionar como 

vantagens, a redução do lançamento de efluentes em cursos d’água, redução dos custos com 

tratamentos de efluentes e a ciclagem dos nutrientes que não foram totalmente eliminados no 

processo de tratamento utilizado (CUBA et al., 2015).  

Nestes sistemas as plantas têm um crescimento ininterrupto, o que encurta o ciclo de 

produção, havendo a possibilidade de maior número de ciclos por ano, aumentando a 

produtividade anual da cultura, com menor gasto de água, insumos agrícolas e mão de obra 

(PAULUS et al., 2010; SILVA et al., 2016). 

Os cultivos hidropônicos agrupam várias vantagens, como possibilidade de cultivo em 

áreas pequenas, redução no consumo de água pela cultura, permanência do homem no campo 

e diminuição dos riscos originados das variações climáticas, possibilitando o emprego de 

águas de qualidade inferior, como por exemplo, salinas e residuárias no processo produtivo 

(SANTOS JÚNIOR et al., 2011).  

A técnica permite que as plantas se desenvolvam fixadas em substrato ou em canais de 

cultivo por onde circula uma solução que contém os nutrientes necessários ao 

desenvolvimento das mesmas (SILVA, 2014). Esta deve manter suas características físico-

químicas, necessitando assim de um controle apropriado do pH e da condutividade elétrica, 

com o intuito de manter seu equilíbrio e proporcionar as melhores condições de crescimento 

para as plantas (LUZ, 2008; SILVA, 2014). 

Atualmente a técnica da hidroponia pode ser praticada por diversos sistemas, com 

ênfase a técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT) (Figura 1A) e a técnica do fluxo 

profundo (DFT) (Figura 1B). As duas técnicas são compostas por um reservatório de solução 

nutritiva, sistema de recalque, canais de cultivo e um dreno. A principal diferença é devido ao 

NFT possuir uma leve declividade dos canais de cultivo (3 a 4%), o que proporciona a 

formação de uma fina camada de solução nutritiva. No sistema DFT os canais de cultivo são 

posicionados em nível ocorrendo formação de uma lâmina de solução nutritiva (MARTINEZ 

e HERMINIA, 2006). 
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O sistema hidropônico, do tipo fechado, possibilita um controle mais rígido no aporte 

de água e nutrientes, isso explica, em parte, a maior produtividade das culturas alcançadas 

neste sistema (SILVA, 2014). 

O manejo apropriado dos intervalos entre recirculação também é benéfico para o 

produtor devido à redução dos custos variáveis do sistema, especialmente com energia 

elétrica. Contudo, deve-se definir adequadamente a frequência de recirculação da solução 

nutritiva, pois este fator pode afetar bastante a produção final (FAGAN et al., 2006; SILVA, 

2014). Em sistemas hidropônicos NFT, geralmente recomenda-se frequência de recirculação a 

cada 15 minutos (ZANELLA et al., 2008). 

Dentre os sistemas com potencialidade comercial destaca-se o DFT, em que as raízes 

das plantas permanecem submersas continuamente na solução nutritiva, permitindo 

recirculação de solução nutritiva com intervalo de tempo maior. Dependendo da espessura da 

lâmina de solução nutritiva, o contato permanente com a solução pode constituir um 

impedimento à oxigenação das raízes, o que pode reduzir a produção. Por esse motivo, a 

hidroponia DFT requer sistema de aeração da solução (BARNABÉ et al., 2009; SANTOS et 

al., 2011a). 

 

 

 

Fonte: tudohidroponia.net 

Figura 1. Esquema dos sistemas hidropônicos fluxo laminar de nutrientes - NFT (A) e técnica 

do fluxo profundo - DFT (B). 

 

De acordo com Factor (2008) dentre as principais vantagens do sistema DFT em 

relação ao NFT podem-se citar: 1) o menor custo na construção; 2) o alto poder tampão pela 

utilização de um volume grande de solução nutritiva por planta; 3) a menor possibilidade de 

perda total da produção devido a problemas no sistema de alimentação ou falta de energia 

A B 
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quando o produtor não possuir um gerador, em função da constante lâmina de solução 

nutritiva no canal de cultivo.  

Embora a técnica do NFT seja predominante no cultivo hidropônico, principalmente 

de hortaliças folhosas no Brasil, é possível que alguns Estados do Nordeste já estejam 

apresentando tendência em adotar a técnica do fluxo profundo (DFT) em razão das 

temperaturas mais altas encontradas nestes Estados (RODRIGUES, 2002; SILVA et al., 

2016). 

A utilização de efluentes em sistemas hidropônicos possibilita um melhor 

aproveitamento dos recursos hídricos disponíveis e a redução dos impactos ambientais 

ocasionados pelo emprego de adubos convencionais (ALVES et al., 2014).  

Pesquisas com a utilização de efluentes domésticos em cultivos hidropônicos têm 

aumentado nos últimos anos. Dentre estas, Alves et al. (2014) estudaram o cultivo do girassol 

ornamental em sistema de hidroponia DFT aproveitando esgoto doméstico tratado na região 

de Mossoró- RN e Santos Junior et al. (2014b) avaliaram o desenvolvimento de plantas de 

girassol para fins ornamentais cultivadas em sistema semi-hidropônico utilizando água 

residuária em Campina Grande - PB.  

Dentro deste contexto, ainda pode-se mencionar estruturas hidropônicas DFT do tipo 

bancada utilizadas por Silva et al. (2016) no cultivo do coentro e módulo hidropônico 

alternativo de baixo custo (em forma de pirâmide) proposta por Santos Junior et al. (2016) e 

Cavalcante et al. (2016) no cultivo do girassol ornamental e coentro respectivamente, 

otimizando o espaço físico e proporcionando maior produtividade. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Caracterização do ambiente experimental 

 

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetação do Programa de Pós-Graduação em 

Engenharia Agrícola, da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Cruz das Almas, 

Bahia (12º40’19” de Latitude Sul, 39º06’23” de Longitude Oeste e altitude média de 220 m). 

Segundo D’Angiolella et al. (2000) o clima da região é classificado como úmido a sub-úmido 

e conforme a classificação de Köppen como Aw a Am, com médias anuais de precipitação 

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 repetições, em duas estruturas 

instaladas (Experimento 1 – perfis em bancada e Experimento II – perfis em pirâmide). Os 

tratamentos se constituíram em: T1 – 100% da solução nutritiva de Furlani et al. (1999) 

preparada em água de abastecimento (controle); T2, T3 e T4 – 100, 75 e 50% da solução 

nutritiva de Furlani preparada em efluente doméstico tratado, respectivamente. No 

Experimento I cada parcela foi constituída de 15 plantas, enquanto no Experimento II, devido 

a limitação de estrutura, cada tubo foi dividido em 2 parcelas (repetições) cada um constituída 

de 7 plantas. 

 

3.3 Estrutura experimental 

 

O Experimento I foi conduzido em casa de vegetação do tipo geminada em dois arcos 

(Figura 2A). O ambiente é protegido por tela tipo clarite nas laterais, por um filme plástico 

(anti UV, 150 nm) instalado no teto e por uma manta termorrefletora (aluminet 50%) 

instalada internamente à altura do pé-direito. A casa de vegetação está instalada no sentido 

Leste-Oeste, possui 14 m de largura por 32 m de comprimento, pé-direito de 4 m, com altura 

máxima de 5,5 m. Foram construídas 12 bancadas na casa de vegetação, com capacidade para 

dois perfis hidropônicos em cada uma, que consistiram em tubos de PVC (PN 40) com 

diâmetro de 75 mm e 6,0 m de comprimento, espaçados entre si em 0,35 m (Figura 2B). 
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1 – Espaçamento entre 

calhas 0,95 m 

2 – Espaçamento entre 

células 0,35 m 

3 – Altura da bancada 

1,10 m 

Figura 2. Visão geral da casa de vegetação tipo geminada (A) e estrutura experimental 

hidropônica do tipo bancada (B). 

 

O Experimento II foi conduzido em casa de vegetação, em ambiente protegido por tela 

tipo clarite nas laterais e por um filme plástico (anti UV, 150 nm) instalado no teto. A casa de 

vegetação está instalada no sentido Leste-Oeste, tem 7,0 m de largura por 24 m de 

comprimento, pé-direito de 2,5 m, com altura máxima de 4,0 m (Figura 3A). As parcelas 

experimentais foram compostas de um protótipo hidropônico de alto rendimento tipo 

“Pirâmide” (Figura 3B) constituído de um suporte de madeira impermeabilizada com tinta a 

óleo, com dimensões 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 diâmetro. Nesses tubos foram 

perfuradas “células” circulares de 50 mm de diâmetro, espaçadas 35 cm, de modo 

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

 

 

1 – Espaçamento entre 

células 0,35 cm 

2 – Espaçamento entre 

calhas 0,40 cm 

Figura 3. Vista frontal da casa de vegetação (A) e estrutura experimental tipo pirâmide (B). 

 

 

 

A B 

1 2 

3 

A B 

1 
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3.4 Cultivar estudada 

 

A cultivar de girassol ornamental selecionada para o estudo foi a Anão 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 coloração das flores amarela intensa 

(Figura 4). 

 

 

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

 

3.5 Águas utilizadas: Efluente doméstico tratado e água de abastecimento 

 

O efluente doméstico tratado utilizado foi oriundo da unidade de tratamento de esgoto 

doméstico da Empresa Baiana de Águas e Saneamento (EMBASA), localizada no município 

de Muritiba - BA. Para evitar grandes variações decorrentes da sazonalidade foi coletado um 

volume suficiente para conduzir os dois experimentos. A coleta, o armazenamento e as 

análises físico-químicas do efluente foram realizadas de acordo com as recomendações da 

United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2004).  

Na estação de tratamento (Figura 5) o esgoto doméstico ao passar pela grade e caixa 

de areia, deixa todo o material sólido retido e o esgoto segue para um reator e uma lagoa, 

onde a matéria orgânica é digerida em 90% e os agentes patogênicos, como vírus e bactérias, 
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são eliminados. As características da água residuária proveniente da Estação de Tratamento de 

Esgotos de Muritiba - BA estão apresentadas na Tabela 3. 

 

 

1 - Filtro de areia 

2 - Lagoa de estabilização 

3 - Reator 

Figura 5. Vista geral da estação de tratamento de efluente com visão dos sistemas de 

decantação (A) e lagoa de estabilização (B). 

 

A água de abastecimento proveniente da EMBASA foi armazenada em volume 

suficiente para condução dos experimentos e caracterizada mediante análise química (Tabela 

2). 

 

Tabela 2. Características do efluente doméstico tratado e da água de abastecimento utilizadas 

nos experimentos. 

Componentes Unidades Efluente doméstico tratado Água de abastecimento 

pH
 

 6,85 7,41 

CEa µS cm
-1 

1,39 0,387 

P mg L
-1

 16 ND 

K
+ 

mg L
-1

 29 0,17 

NO3
- 

mg L
-1

 2,18 ND 

NH4
- 

mg L
-1

 11,1 ND 

Na mmolc L
-1

 6,42 1,73 

Ca mmolc L
-1 

0,81 0,51 

Mg mmolc L
-1

 1,56 0,88 

Cl mmolc L
-1

 5,75 1,87 

SO4 mmolc L
-1

 P P 

Carbonatos mmolc L
-1

 0,00 A 

Bicarbonatos mmolc L
-1

 1,76 0,41 

RAS (mmol L
-1

)
0,5

 8,34 2,93 

Classe da água  C3 C2 

ND – Não determinado; A – Ausente; P – Presente; RAS – Relação de adsorção de sódio. 

 

 

3 

2 
1 

A B 
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3.6 Produção das mudas 

 

As mudas foram produzidas por semeadura em substrato de fibra de coco utilizando 

copos descartáveis de polipropileno com capacidade de 110 mL (Figura 6), perfurados na 

parte inferior para livre passagem da solução e das raízes. Cada unidade recebeu duas 

sementes e após sete dias da germinação foi realizado o desbaste de uma planta. 

Durante o período da germinação até o desbaste as plântulas foram irrigadas com água 

de abastecimento e, posteriormente, com 50% da solução nutritiva em água de abastecimento, 

até completarem 14 dias após a germinação (DAG). Aos 15 DAG, quando plântulas 

apresentaram quatro folhas definitivas e altura média de 4,5 cm, foram transplantadas para os 

perfis hidropônicos identificados conforme os tratamentos. 

 

 

Figura 6. Plântulas de girassol ornamental cv. Anão de Jardim em copos plásticos com 

substrato fibra de coco após germinação (A) e detalhe das plântulas após transferência para a 

estrutura hidropônica (B). 

 

3.7 Solução nutritiva 

 

Os fertilizantes utilizados para preparação da solução nutritiva foram baseados na 

recomendação de Furlani et al. (1999). As quantidades de fertilizantes utilizadas e a 

concentração dos nutriente estão descritas na Tabela 3. A frequência de recirculação da 

solução nutritiva no sistema hidropônico ocorreu no intervalo de 15 minutos (15 minutos 

ligado e 15 minutos desligado) durante o dia (entre 06:00 e 18:00 horas) e três eventos de 

recirculação de mesma duração durante a noite (as 21:00, 24:00 e 03:00 h).  

A B 
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As soluções nutritivas foram preparadas conforme delineamento experimental e 

apresentaram as condutividades elétricas de 2,11; 3,53; 3,17 e 2,19 dS m
-1

,
 
respectivamente, 

para os tratamentos T1,T2, T3 e T4. 

 

Tabela 3. Composição da solução nutritiva padrão de Furlani utilizada nos experimentos.  

Fertilizantes g 1000L
-1 

Nitrato de cálcio hydro especial 750 

Nitrato de potássio 500 

Fosfato monoamônico 150 

Sulfato de magnésio 400 

Sulfato de cobre 0,15 

Sulfato de zinco 0,3 

Sulfato de manganês 1,5 

Ácido bórico 1,8 

Molibdato de sódio 0,15 

Tenso-Fe (FeEDDHMA 6%) 34,67 

*Concentração de nutrientes (mg L-1): N-NH4=24; N-NO3=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; Mo=0,0585; Zn=0,066. 

 

3.8 Manejo da solução nutritiva 

 

A solução nutritiva nos sistemas hidropônicos dos Experimentos I e II percorreu o 

respectivo sistema em parcela de cada tratamento, retornando ao reservatório e assim 

permitindo o reaproveitamento da solução. Esse tipo de manejo é conhecido normalmente 

como sistema fechado. 

O controle da aplicação da solução foi realizado com auxílio de um temporizador 

digital. O volume consumido, a condutividade elétrica e pH da solução nutritiva foram 

monitorados diariamente. Durante o experimento a solução não foi renovada totalmente, 

sendo realizada a adição de fertilizantes sempre que a solução do tratamento controle (T1) 

diminuía a CE em 0,5 dS m
-1

. Para reposição hídrica visando manter a condutividade elétrica 

o mais próximo possível da original foi utilizada água dos respectivos tratamentos 

(abastecimento - T1 ou efluente doméstico tratado – T2, T3 e T4).  

Em cada perfil hidropônico foi acoplado um reservatório (tanque) plástico com 

capacidade para 50 L, uma eletrobomba de circulação e um sistema de injeção da solução 

nutritiva (Figura 7). Os perfis foram instalados em nível e suas extremidades fechadas com 

“caps” de PVC perfurado ao centro para promover a formação de uma lâmina constante de 25 

mm solução nutritiva.  



35 
 

 
 

Foi instalado um sistema de abastecimento individualizado que permitiu a reposição 

da água consumida pelas plantas (Figura 7 e 8). O abastecedor consistiu de um reservatório 

tubular e uniforme com diâmetro nominal de 200 mm, uma régua graduada fixada, sendo 

acoplado também uma mangueira transparente instalada no sentido vertical para realizar a 

leitura do nível da água no abastecedor e uma torneira-bóia que permitia a saída de água para 

o tanque de solução nutritiva. 

 

 

1 - Régua 

2 - Reservatório para medida do consumo 

hídrico 

3 - Tanque com solução nutritiva 

4 - Mangueira para retorno da solução 

5 - Eletrobomba de circulação 

6 - Perfil hidropônico 

7 - Mudas de girassol 

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

hidropônico do Experimento I (Bancada). 

 

 

1 - Régua 

2 - Reservatório para medida do consumo 

hídrico 

3 - Tanque com solução nutritiva 

4 - Mangueira para retorno da solução 

5 - Eletrobomba de circulação 

6 - Perfil hidropônico 

7 - Mudas de girassol 

8 - Microtubo de injeção 

9 - Tubo de abastecimento 

Figura 8. Sistema de abastecimento contendo solução nutritiva acoplado ao perfil 

hidropônico do Experimento II (Pirâmide). 
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Para o Experimento II, devido à configuração da estrutura tipo pirâmide os 

componentes de abastecimento foram dispostos metade em cada extremidade da estrutura 

para proporcionar uma melhor uniformidade de distribuição para os perfis. 

 

3.9 Variáveis analisadas 

 

Foram realizadas quatro avaliações não destrutivas, a cada 10 dias após transplantio 

(DAT), três avaliações destrutivas, a cada 15 DAT e na última avaliação, realizada por 

ocasião da colheita. Para todas as avaliações não destrutivas, escolheu-se ao acaso, no inicio 

do experimento uma planta de cada repetição para que pudessem ser avaliadas sempre as 

mesmas plantas. Para as avaliações destrutivas foi colhida uma planta de cada parcela, 

optando sempre pelas plantas das extremidades alternadamente para não alterar espaçamento 

entres plantas.  

As variáveis avaliadas em amostragem não destrutiva foram:  

a) Altura de planta, determinada com o auxílio de uma régua graduada desde o colo da 

planta até inserção da última folha; 

b) Diâmetro do caule, medido a cinco centímetros da região do colo da planta utilizando 

um paquímetro digital; 

c) Número de folhas por planta, determinado pela contagem das folhas totalmente 

expandidas e com coloração verde. 

As variáveis avaliadas em amostragens destrutivas foram:  

a) Área foliar, determinada com auxílio de um scaner portátil; 

b) Massa fresca das folhas e do caule, obtidos com auxílio de uma balança digital com 

resolução de 0,01g;  

c) Massa seca das folhas e do caule, obtidas após secagem em estufa a 65 ºC até 

atingirem massa constante e pesadas em balança digital com resolução de 0,01g; 

d) Diâmetro interno (DICAP) e externo do capítulo (DECAP), determinado por medição 

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 avaliação da altura, diâmetro e massa seca utilizando as 

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

cv. Anão de Jardim. 

 

A taxa de crescimento absoluto (TCA) é a variação ou incremento entre duas amostras 

ao longo de um determinado período de tempo. É uma medida que pode ser usada para se ter 

ideia da velocidade média de crescimento ao longo do período de observação. 

 

               (1) 

 

em que: 

TCA - taxa de crescimento absoluto da altura de planta (cm dia
-1

) ou diâmetro do caule (mm 

dia 
-1

) ou massa de matéria seca da parte aérea da planta (g dia
-1

); 

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

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

 

              (2) 

 

em que: 

TCR - taxa de crescimento relativo da altura de planta (cm cm
-1

 dia
-1

), ou diâmetro do caule 

(mm mm
-1

 dia
-1

) ou massa de matéria seca da parte aérea por planta (g g
-1

 dia
-1

); ln - 

logaritmo neperiano; Wl e W2 - altura da planta ou diâmetro do caule ou a massa de matéria 

seca da parte aérea das plantas nos tempos T1 e T2 (dia), respectivamente. 

 

 

A B 
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O volume diário consumido ou evapotranspirado (ETc) por planta foi estimado 

dividindo-se o volume de solução nutritiva consumido (observado no reservatório) pelo 

número de plantas contidas no canal de cultivo (Equação 3).  

 

            (3) 

 

em que:  

CH é o volume consumido, mL planta
-1

 dia
-1

;  

Lf e Li são as leituras final e inicial do nível da água no depósito de abastecimento, m;  

D é o diâmetro interno do depósito de abastecimento, m;  

n é o número de plantas no perfil; 

ΔT é o intervalo de tempo entre as leituras, dias. 

A eficiência de uso da água (g L
-1

) foi determinada a partir da relação entre a massa 

seca de parte aérea e o consumo hídrico acumulado aos 15, 30 e 45 DAT. 

A extração e determinação 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 Análise estatística dos dados 

 

Os dados foram submetidos ao teste F mediante análise de variância e as médias dos 

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. A análise 

estatística foi realizada com o auxilio do programa estatístico SISVAR versão 5.6 

(FERREIRA, 2015). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Experimento I: Efluente doméstico tratado como fonte complementar de nutrientes 

no cultivo de girassol ornamental em sistema hidropônico DFT com estrutura tipo 

bancada. 

 

4.1.1 Variáveis biométricas e taxas de crescimento absoluto e relativo 

 

Observa-se através do resumo da análise de variância (Tabela 4) que não houve efeito 

significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre a altura de plantas e o número de folhas em 

nenhuma época de avaliação. Quanto ao diâmetro do caule, houve efeito significativo 

(p<0,05) dos tratamentos sobre a variável 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 utilização de diferentes lâminas e diluições de água 

residuária no cultivo convencional em solo do girassol ornamental cv. Anão de Jardim, em 

que também não foi averiguado efeito significativo para mesma variável em nenhuma época 

de avaliação.  

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 padrão de comercialização e informações do fornecedor 

das sementes (Figura 10). As plantas independentemente dos tratamentos cresceram 

satisfatoriamente e alcançaram alturas maiores do que a preconizada pela ISLA SEMENTES, 

talvez devido as melhores condições nutricionais/hídricas em que foram cultivadas.  
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Tabela 4. Resumo da análise de variância para altura de plantas (AP), diâmetro do caule (DC) 

e número de folhas (NF) do girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em diferentes 

soluções nutritivas aos 10, 20, 30 e 40 dias após transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

10 DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT 

  Altura de plantas 

Tratamento 3 1,435
ns

 4,357
ns

 46,740
ns

 4,291
ns

 

Resíduo 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  8,14 a 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 19,95 a 41,04 a 66,25 a 

Média  8,75 18,80 37,31 65,46 

  Diâmetro do caule 

Tratamento 3 0,898
ns

 1,841
ns

 10,105
*
 11,455

*
 

Resíduo 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 17,95 a 

T2-100% NT em EDT  5,63 a 11,06 a 16,03 a 17,84 a 

T3-75% NT em EDT  5,90 a 11,71 a 16,96 a 17,47a 

T4-50% NT em EDT  5,88 a 12,05 a 13,95 b 15,02 b 

Média  5,67 11,42 15,81 17,07 

  Número de folhas 

Tratamento 3 0,194
ns

 4,781
ns

 16,055
ns

 50,888
ns

 

Resíduo 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 25,33 a 35,50 a 

T2-100% NT em EDT  9,33 a 16,78 a 24,84 a 31,17 a 

T3-75% NT em EDT  9,42 a 17,91 a 25,50 a 36,16 a 

T4-50% NT em EDT  9,25 a 17,33 a 22,50 a 30,50 a 

Média  9,30 17,20 24,50 33,30 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Para o diâmetro do caule aos 10 e 20 DAT verificou-se que o efluente doméstico 

tratado com 50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva (T4) proporcionou carga 

nutricional adequada para o desenvolvimento da cultivar pois, nessa avaliação as plantas não 

apresentaram diferença significativa em comparação ao tratamento controle - T1 (Tabela 4).  

Em relação às avaliações do diâmetro do caule realizadas aos 30 e 40 DAT, as plantas 

sob os tratamentos controle (T1) e T2 e T3 contendo 100 e 75% da concentração de nutrientes 
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da solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado, não diferiram (p>0,05) entre si. 

Todavia, apresentaram médias superiores em comparação ao T4 com 50% da concentração de 

nutrientes da solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado, sendo observada uma 

redução de 15,07% e 15,40% no diâmetro do caule quando comparado com os outros 

tratamentos, aos 30 e 40 DAT, respectivamente (Tabela 4 e Figura 11). 

Os resultados obtidos para o diâmetro do caule divergem dos encontrados por Andrade 

et al. (2015) em estudos com utilização de água residuária no cultivo em solo de girassol 

ornamental variedade Sol Noturno, em que não foi observada diferença significativa em 

nenhuma época de avaliação. A diferença em comportamento pode ser devido às condições 

ambientais do experimento, do manejo da cultura como também da variação genética entre as 

cultivares. 

A redução do DC das plantas cultivadas com 50% da concentração de nutrientes da 

solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4) pode estar relacionada a 

redução do teor de potássio na solução nutritiva, pois segundo Câmara (2003) o girassol 

possui elevada demanda por este nutriente, sendo as maiores concentrações armazenadas no 

pecíolo e caule (ZOBIOLE et al., 2010). Os resultados da análise de tecido foliar (Tabela 13) 

revelam que o teor de potássio no caule das plantas sob T4 foi 15,62% inferior ao das plantas 

submetidas ao tratamento controle (T1), embora essa diferença não foi significativa (p>0,05).  

O tratamento T4 (com 50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva 

preparada em efluente doméstico tratado) apresentou resultados de diâmetro satisfatórios 

(15,02 mm), pois proporcionou uma economia de 50% no uso dos fertilizantes e ainda assim 

proporcionou diâmetro do caule superior ao valor máximo (13,32 mm) encontrado por 

Oliveira (2015) em estudo com a utilização de diluições de água residuária no cultivo do 

girassol ornamental cv. Anão de Jardim em solo. 

Para a taxa de crescimento absoluto e relativo em altura de plantas (TCAAP e TCRAP) 

foi observado efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos em todos os intervalos estudados 

(Tabela 5). Nota-se que as plantas no período 30-40 DAT apresentaram maior TCAAP, sendo 

em média 2,83 cm dia
-1

, enquanto a maior TCRAP foi observado no período 10-20 DAT, em 

média 0,08 cm cm
-1

 dia
-1

 (Tabela 5).  
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Figura 10. Altura de plantas do girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em 

diferentes concentrações de nutrientes da solução nutritiva (NT) preparada em água de 

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

 

Os dados de altura das plantas sob diferentes tratamentos (soluções nutritivas) 

apresentaram comportamento coerente, sendo observada as maiores taxas de TCAAP e TCRAP 

proporcionadas pelo tratamento T4 no período de 10-20 DAT (crescimento inicial). No 

período 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 solução nutritiva foi 

preparada com 50% da concentração 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 início do ciclo (até 30 DAT), o tratamento com 50% da concentração de nutrientes 

da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) possuía concentração de fertilizantes 

igual a concentração da solução nutritiva que era utilizada no período de produção de muda, 

este fato pode ter possibilitado uma melhor aclimatização da cultivar proporcionado maior 

crescimento, enquanto no período após 30 DAT a demanda nutricional da planta foi maior e 

provavelmente tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva (T4) 

não foi capaz de suprir totalmente as exigências das plantas sob esse tratamento, como 

consequência, as plantas apresentaram menores taxas de crescimento (Tabela 5). 
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Ressalta-se que, visualmente, não foram observados quaisquer sintomas de deficiência 

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

tratamentos com 75 e 100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (T3 e T2) não apresentaram diferenças significativas entre si tanto para 

TCAAP quanto para TCRAP no período de 30-40 DAT indicando que solução nutritiva com 

75% de concentração de nutrientes poderá ser utilizada sem comprometimento ao crescimento 

das plantas nesta fase.  

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância para taxa de crescimento absoluto (TCAAP) e 

relativo de altura de plantas (TCRAP) do girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em 

diferentes soluções nutritivas no intervalo de 10-20, 20-30 e 30-40 dias após transplantio 

(DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

10 -20 DAT 20 – 30 DAT 30 – 40 DAT 

  TCAAP 

Tratamento 3 0,020
*
 0,136

*
 0,546

*
 

Resíduo 20 0,001 0,001 0,005 

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

Tratamentos  Médias (cm dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,96 c 1,86 a 2,95 a 

T2-100% NT em EDT  0,96 c 1,82 b 3,03 a 

T3-75% NT em EDT  1,03 b 1,56 c 2,97 a 

T4-50% NT em EDT  1,08 a 1,89 a 2,38 b 

Média  1,01 1,78 2,83 

  TCRAP 

Tratamento 3 0,000
*
 0,000

*
 0,000

*
 

Resíduo 20 0,000 0,000 0,000 

C.V. (%) 4,71 6,80 7,98 

Tratamentos  Médias (cm cm
-1

 dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,07 b 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  0,08 a 0,07 ab 0,05 b 

Média  0,08 0,07 0,06 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação. 
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

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

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

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

Figura 11). 
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Figura 11. Diâmetro do caule do girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em 

diferentes concentrações de nutrientes da solução nutritiva (NT) preparada em água de 

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

 

A análise de variância revelou efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos para as 

taxas de crescimento em diâmetro do caule (TCADC e TCRDC) para os períodos 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 concentração de nutrientes da solução nutritiva preparada em efluente doméstico 

tratado apresentaram a maior média (0,63 mm) para TCADC diferindo do tratamento T1 

(Tabela 6), comportamento semelhante ao observado para a altura de plantas (Tabela 5). 

Para o período de 20-30 DAT observa-se diferença significativa para TCADC entre 

todos os tratamentos (T2>T1>T3>T4), sendo que as plantas sob o tratamento T4 com 50% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado 

apresentaram taxa de crescimento absoluto (0,19 mm dia
-1

) em média três 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 concentração de nutrientes da solução nutritiva preparada em efluente 

doméstico tratado (T2 e T3) apresentaram menor crescimento com diferenças significativas 

em relação aos tratamentos T1 e T4 e estes também diferiram entre si. 

Quanto à taxa de crescimento relativo em diâmetro do caule (TCRDC) observa-se que a 

maior TCRDC foi obtida no início do cultivo (10-20 dias) mostrando um comportamento 

decrescente em função do tempo de cultivo. Semelhante à taxa de crescimento absoluto no 

período de 10-20 DAT, as plantas sob o tratamento com 50% da concentração de nutrientes 
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da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) destacaram-se, exibindo resultados 

significativamente superiores às plantas sob o tratamento com 75% da concentração de 

nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T3), no entanto foi inferior aos 

demais tratamentos no período de 20-30 DAT e aos tratamentos T2 e T3 no intervalo de 30-

40 DAT (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância para as variáveis taxa de crescimento absoluto 

(TCADC) e relativo de diâmetro de caule (TCRDC) do girassol ornamental cv. Anão de Jardim 

cultivado em diferentes soluções nutritivas no intervalo de 10-20, 20-30 e 30-40 dias após 

transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

10 – 20 DAT 20 – 30 DAT 30 – 40 DAT 

  TCADC 

Tratamento 3 0,004
*
 0,189

*
 0,021

*
 

Resíduo 20 0,001 0,000 0,000 

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

Tratamentos  Médias (mm dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,56 b 0,53 b 0,19 a 

T2-100% NT em EDT  0,57 ab 0,58 a 0,07 c 

T3-75% NT em EDT  0,58 ab 0,51 c 0,06 c 

T4-50% NT em EDT  0,63 a 0,19 d 0,12 b 

Média  0,59 0,45 0,11 

  TCRDC 

Tratamento 3 0,000
*
 0,001

*
 0,002

*
 

Resíduo 20 0,000 0,000 0,000 

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

Tratamentos  Médias (mm mm
-1

 dia
-1

)
 #
 

T1-100% NT em AA  0,07 a 0,04 a 0,01 b 

T2-100% NT em EDT  0,07 a 0,04 a 0,04 a 

T3-75% NT em EDT  0,06 b 0,04 a 0,04 a 

T4-50% NT em EDT  0,07 a 0,01 b 0,01 b 

Média  0,07 0,04 0,03 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Para o número de folhas não 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 variável em cultivares de girassol ornamental 

proporcionado pela aplicação de água residuária tratada aos 39 e 63 dias após o semeio sob 

diferentes doses de esterco bovino. Essa divergência pode estar relacionada às condições 

ambientais, ao manejo da cultura e as diferenças genéticas entre as cultivares. 
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Quanto a área foliar (AF), na avaliação realizada aos 15 DAT não ocorreu efeito 

significativo dos tratamentos apresentando valor médio de 0,09 m
2
. No entanto, houve efeito 

significativo (p<0,05) dos tratamentos para AF na avaliação realizada aos 30 DAT (Tabela 7). 

As plantas sob o tratamento T1 (controle) apresentaram área foliar de 0,57 m
2 

diferindo 

significativamente dos demais tratamentos que por sua vez não diferiram de forma 

significativa e tiveram AF em média 41,98% inferior ao tratamento controle (Tabela 7). 

Considerando que não houve efeito significativo dos tratamentos para o número de folhas, 

assim o efeito significativo observado para a AF pode ser uma consequência da menor 

expansão foliar (tamanho das folhas) nas plantas de girassol que receberam solução nutritiva 

preparada em efluente doméstico tratado (T2, T3 e T4).  

 

Tabela 7. Resumo da análise de variância para área foliar (AF) de girassol ornamental cv. 

Anão de Jardim cultivado em diferentes soluções nutritivas aos 15 e 30 dias após transplantio 

(DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 

Tratamento 3 0,000
ns

 0,085
*
 

Resíduo 20 0,000 0,006 

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

Tratamentos  Médias (m
2
)

# 
planta 

-1
 

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  0,10 a 0,34 b 

T4-50% NT em EDT  0,10 a 0,31 b 

Média  0,09 0,39 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação. 
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

4.1.2 Massa fresca e seca acumulada e componentes de produção 

 

Aos 15 DAT não 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. Anão de 

Jardim, o que está de acordo e consequência dos resultados obtidos para outras variáveis. 

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 hidropônico na cultura de girassol ornamental também 

observaram efeito significativo e positivo dos tratamentos sobre a MFF. 
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Tabela 8. Resumo da análise de variância para massa fresca (MFF) e massa seca de folhas 

(MSF) de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivada em diferentes soluções nutritivas 

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

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 

  MFF 

Tratamento 3 15,912
ns

 3114,439
*
 6360,564

*
 

Resíduo 20 6,495 78,273 1044,492 

C.V. (%) 12,63 8,79 23,24 

Tratamentos  Médias (g)
# 
planta 

-1
 

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  20,25 a 102,19 b 146,36 a 

T4-50% NT em EDT  22,45 a 68,27 c 92,49 b 

Média  20,18 100,62 139,09 

  MSF 

Tratamento 3 0,196
ns

 64,572
*
 150,865

*
 

Resíduo 20 0,071 1,626 24,771 

C.V. (%) 12,45 8,80 23,24 

Tratamentos  Médias (g)
#
 planta 

-1
 

T1-100% NT em AA  1,99 a 17,28 a 22,98 a 

T2-100% NT em EDT  2,03 a 16,14 ab 25,91 a 

T3-75% NT em EDT  2,14 a 14,71 b 22,53 a 

T4-50% NT em EDT  2,40 a 9,83 c 14,24 b 

Média  2,14 14,49 21,41 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação. 
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Para MFF na avaliação realizada aos 30 DAT as plantas sob o tratamento controle 

(T1) e o tratamento com 100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (T2) não diferiram entre si e esse último não apresentou diferença 

significativa em relação ao tratamento T3. Contudo as plantas sob tratamento T4 (com 50% 

da concentração de nutrientes da solução 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 

concentração de nutrientes da solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T2 e 

T3) e tratamento controle (T1) não revelaram diferenças significativas para MFF. Contudo, as 

plantas sob o tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em 

efluente doméstico tratado (T4) apresentou média 40,18% inferior em relação a todos os 
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tratamentos (Tabela 8). Esses resultados foram uma consequência das menores taxas de 

crescimento e área foliar das plantas observados para o tratamento T4. 

O comportamento da MSF foi semelhante ao da MFF uma vez que o teor de água na 

folha não 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 concentração de nutrientes da solução nutritiva 

preparada em efluente doméstico tratado (T2) não diferiram significativamente entre si 

(Tabela 8).  

A MSF das plantas sob tratamento controle foi significativamente superior (14,87%) 

ao tratamento T3 aos 30 DAT. Já o tratamento com 50% da concentração de nutrientes da 

solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentou a menor média (9,83 g 

planta
-1

) representando uma redução 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 análise de variância 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 avaliação realizada 

aos 30 DAT, os tratamentos controle (T1) e com 100% da concentração de nutrientes da 

solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T2) não diferiram significativamente entre si, 

apresentando médias de MFC superiores aos demais tratamentos. O tratamento com 50% da 

solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4) apresentou a menor média de 

MFC (72,28 g) equivalente a uma redução de 40,61% quando comparado aos tratamentos T1 

e T2, enquanto em T3 a diminuição foi de 24,03% em relação ao T1 (Tabela 9). 

Aos 45 DAT, os tratamentos em que foram utilizados 100% dos fertilizantes no 

preparo da solução nutritiva em água de abastecimento e efluente doméstico tratado (T1 e T2) 

mostraram comportamento semelhante ao da avaliação realizada aos 30 DAT, não diferindo 

entre si, quanto a MSC. O tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução 

nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentou a menor média (14,02 g planta
-1

) de 

MSC entre os tratamentos (Tabela 9). Esses resultados são compatíveis com o crescimento e 

desenvolvimento da planta discutido anteriormente. 

 

 

 



49 
 

 
 

Tabela 9. Resumo da análise de variância para as variáveis massa fresca de caule (MFC) e 

massa seca de caule (MSC) de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivada em 

diferentes soluções nutritivas preparadas em água de abastecimento e efluente doméstico 

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

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 

  MFC 

Tratamento 3 42,070
ns

 3666,921
*
 27222,130

*
 

Resíduo 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 243,15 a 

T3-75% NT em EDT  16,57 a 99,62 b 182,81 b 

T4-50% NT em EDT  21,10 a 72,28 c 114,96 c 

Média  17,20 103,83 201,49 

  MSC 

Tratamento 3 0,579
ns

 39,663
*
 405,287

*
 

Resíduo 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 32,33 a 

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 c 14,02 c 

Média  2,01 10,80 24,58 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Na Figura 12 está apresentada a evolução da massa seca de parte aérea (MSPA) das 

plantas de girassol cv. Anão de Jardim, destacando o período 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. Anão de Jardim cultivado 

em diferentes concentrações de nutrientes da solução nutritiva (NT) preparada em água de 

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

 

Em relação à taxa de crescimento absoluto (TCAMSPA) e relativo para massa seca de 

parte aérea (TCRMSPA) 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 

período 15-30 DAT obtiveram maior taxa de crescimento absoluto e relativo de massa seca da 

parte aérea, em média 1,47 g dia
-1

 e 0,12 g g
-1

 dia
-1

, respectivamente (Tabela 10), 

apresentando diferenças significativas entre os tratamentos e com a sequência de crescimento 

T1>T2>T3>T4. As plantas sob o tratamento com 50% da concentração de nutrientes da 

solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram a menor média para as 

TCAMSPA e TCRMSPA, compreendendo redução expressiva (mais que 50%) para TCAMSPA 

quando comparado aos tratamentos T1 e T2. Tais resultados foram uma consequência do 

menor acúmulo de massa seca das plantas sob esse tratamento, conforme foi discutido 

anteriormente. 
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Tabela 10. Resumo da análise de variância das taxas de crescimento absoluto (TCAMSPA) e 

relativo de massa seca de parte aérea (TCRMSPA) de girassol ornamental cv. Anão de Jardim 

cultivada em diferentes soluções nutritivas no intervalo de 15-30 e 30-45 dias após 

transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 - 30 DAT 30 - 45 DAT 

  TCAMSPA 

Tratamento 3 0,995
*
 1,199

*
 

Resíduo 12 0,002 0,000 

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

Tratamentos  Médias (g dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  1,87 a 1,70 a 

T2-100% NT em EDT  1,61 b 1,66 b 

T3-75% NT em EDT  1,48 c 1,26 c 

T4-50% NT em EDT  0,91 d 0,74 d 

Média  1,47 1,34 

  TCRMSPA 

Tratamento 3 0,003
*
 0,000

*
 

Resíduo 20 0,000 0,000 

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

Tratamentos  Médias (g g
-1

 dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,14 a 0,04 a 

T2-100% NT em EDT  0,13 b 0,04 a 

T3-75% NT em EDT  0,12 c 0,04 a 

T4-50% NT em EDT  0,09 d 0,03 b 

Média  0,12 0,04 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

O aparecimento do botão floral (ABF) de girassol cv. Anão de Jardim foi influenciado 

significativamente (p<0,05) pelas diferentes composições da solução nutritiva (Tabela 11). 

Os tratamentos controle (T1) e com 50% da concentração de nutrientes da solução 

nutritiva em efluente doméstico tratado (T4), não diferiram entre si, apresentando menor 

intervalo para o ABF (caráter precoce) quando comparados aos tratamentos em que plantas 

foram cultivadas com 100 e 75% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em 

efluente doméstico tratado (T3 e T2), que levaram em média 2 dias a mais para aparecimento 

do botão floral (Tabela 11). Aparentemente não se tem uma explicação plausível para os 

resultados obtidos, exceto que no tratamento T4 o estresse nutricional talvez tenha provocado 

a antecipação do aparecimento do botão floral. 

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

produção agroecológica de diferentes genótipos de girassol ornamental cultivados em sacos 
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plásticos com substratos irrigado com efluente doméstico tratado e água de abastecimento. Os 

autores não observaram diferenças significativas para o fator água e nem para a interação 

entre a água e o genótipo quanto ao número de dias para o aparecimento do botão floral. 

 

Tabela 11. Resumo da análise de para aparecimento do botão floral (ABF) e abertura total do 

capitulo (ATCAP) de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivada em diferentes 

soluções nutritivas. 

Causas de variação GL Quadrado Médio 

  ABF 

Tratamento 3 10,930
*
 

Resíduo 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  24,00 b 

T4-50% NT em EDT  22,00 a 

Média  23,00 

  ATCAP 

Tratamento 3 30,486
ns

 

Resíduo 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; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Não houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos para a abertura total do 

capítulo (ATCAP) de girassol cv. Anão de Jardim cultivado em diferentes soluções nutritivas 

(Tabela 11), indicando que as plantas não foram afetadas pela redução da concentração dos 

fertilizantes na solução nutritiva (T3 e T4), nem o uso do efluente doméstico tratado interferiu 

na abertura total do capítulo. As plantas de girassol apresentaram abertura total do capítulo 

em média aos 41,25 dias após 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 produção de girassol ornamental cv. Anão de 

Jardim cultivados em solo e irrigado com diferentes lâminas e diluições de efluente doméstico 
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tratado, não sendo observado efeito significativo dos tratamentos, que tiveram em média 52 

dias após o desbaste para abertura total do capítulo.  

Houve diferença significativa para MFCAP e MSCAP entre o tratamento controle 

(T1) e os demais tratamentos em que foi utilizado efluente doméstico tratado para o preparo 

da solução nutritiva (T2, T3 e T4), contudo estes não diferiram significativamente entre si 

(Tabela 12). As plantas sob os tratamentos contendo solução nutritiva preparada em efluente 

doméstico tratado (T2, T3 e T4) apresentaram redução, em média, correspondendo a 31,81 e 

34,77% para MFCAP e MSCAP, respectivamente, em relação ao controle (T1) (Tabela 12).  

O diâmetro interno do capítulo (DI) das plantas submetidas aos tratamentos com 50, 

75 e 100% da concentração de nutrientes da solução 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 produção da mesma variedade de girassol ornamental. Este 

autor observou valores de diâmetro interno do capítulo variando de 6,73 a 7,78 cm enquanto 

no presente estudos as médias encontradas variaram de 7,07 a 8,07 cm. 

Com relação ao diâmetro externo do capítulo (DE), os tratamentos controle (T1) e com 

50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico (T4) não 

diferiram significativamente entre si, expressando médias superiores aos demais tratamentos, 

ressaltando que não houve diferença significativa entre os tratamentos T4 e os tratamentos T3 

e T2 com a 75 e 100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (Tabela 12).  

Os resultados para o DE da cultivar de girassol ornamental Anão de Jardim foram 

semelhantes aos encontrados no experimento desenvolvido por Oliveira et al. (2017) 

utilizando diferentes diluições de efluente doméstico tratado para a mesma cultivar de 

girassol, em que observaram médias variando de 15,20 a 16,25 cm. Ainda, de acordo a 

descrição informada pela Empresa ISLA Sementes
®
 o diâmetro externo das inflorescências da 

cultivar Anão de Jardim pode variar de 14 a 18 cm.  

Os diâmetros 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 padrão de comercialização, pois 

de acordo com Sakata Seed Corporation (2003) os valores de diâmetro externo de 

inflorescência para comercialização de girassol ornamental devem estar entre 10 e 15 cm de 

bráctea a bráctea. 
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Tabela 12. Resumo da análise de variância para massa fresca do capítulo (MFCAP), massa 

seca do capítulo (MSCAP), diâmetro interno (DI) e externo (DE) de girassol ornamental cv. 

Anão de Jardim cultivada em diferentes soluções nutritivas na ocasião de colheita. 

Causas de variação GL Quadrado Médio 

  MFCAP MSCAP DI DE 

Tratamento 3 1440,051
*
 102,275

*
 1,435

*
 5,180

*
 

Resíduo 20 61,440 3,403 0,232 0,643 

C.V. (%) 10,97 10,77 6,56 5,34 

Tratamentos  
Médias

#
 

(g) (g) (cm) (cm) 

T1-100% NT em AA  93,10 a 22,99 a 8,16 a 16,17 a 

T2-100% NT em EDT  60,55 b 14,89 b 7,13 b 14,27 b 

T3-75% NT em EDT  69,95 b 16,37 b 7,19 b 14,79 b 

T4-50% NT em EDT  59,96 b 13,73 b 7,03 b 14,99 ab 

Média  70,89 16,99 7,37 15,06 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

4.1.3 Teor de nutrientes, consumo hídrico e eficiência de uso de água 

 

De acordo com a análise de variância não 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. Anão 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 aplicação dos distintos tratamentos.  

O teor de Ca presente nas folhas das plantas de girassol cultivadas sob tratamento T4 

(50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado) 

apresentou redução de 50,3% quando comparado ao tratamento controle contendo 100% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva em água de abastecimento (T1). O tratamento 

T3 não apresentou diferença estatística em relação ao tratamento controle (T1) e ao T2 com 

100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente domestico tratado, que 

por sua vez não 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 relação ao outros tratamentos (Tabela 13).  

Os teores de nutrientes encontrados na folha e caule de girassol cv. Anão de Jardim 

variaram na sequência N>K>Ca>P>Mg e K>N>Ca>P>Mg, respectivamente. Esses resultados 

são semelhantes aos encontrados por Zobiole et al. (2010) em estudos com marcha de 

absorção de macronutrientes na cultura do girassol em sistema de cultivo convencional, com 
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exceção apenas para o teor de fósforo 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 análise de variância para teor de macronutrientes no tecido vegetal 

seco das folhas e caule de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivada em diferentes 

soluções nutritivas no período de prefloração. 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

N P K Ca Mg 

  Folhas 

Tratamento 3 0,174
ns

 0,033
ns

 0,268
ns

 1,404
*
 0,035

*
 

Resíduo 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
-1

 matéria seca)
#
 

T1-100% NT em AA  5,90 a 0,89 a 3,34 a 3,30 a 0,74 a 

T2-100% NT em EDT  6,24 a 1,00 a 2,69 a 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 3,02 a 1,64 c 0,49 b 

Média  6,21 0,90 3,09 2,46 0,59 

  Caule 

Tratamento 3 0,041
ns

 0,019
ns

 0,280
ns

 0,857
*
 0,025

ns
 

Resíduo 20 0,193 
0,019 

 
0,067 0,034 0,006 

C.V. (%) 13,99 15,81 7,33 9,16 11,95 

Tratamentos  Médias (dag kg
-1

 matéria seca)
#
 

T1-100% NT em AA  3,05 a 0,89 a 3,65 a 2,31 a 0,72 a 

T2-100% NT em EDT  3,04 a 0,95 a 3,70 a 2,30 a 0,63 a 

T3-75% NT em EDT  3,30 a 0,94 a 3,72 a 2,30 a 0,78 a 

T4-50% NT em EDT  3,16 a 0,77 a 3,08 a 1,25 b 0,57 a 

Média  3,14 0,89 3,54 2,04 0,68 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Verificou-se efeito significativo dos tratamentos em todas as épocas de avaliação (15, 

30 e 45 DAT) para variável consumo hídrico da cultivar de girassol ornamental Anão de 

Jardim (Tabela 14). Na avaliação realizada aos 15 DAT o tratamento com 75% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado expressou 

maior consumo hídrico em relação aos demais tratamentos, tendo o tratamento com solução 

nutritiva com 50% da concentração de nutrientes da solução preparada em efluente doméstico 

tratado (T4) expressado menor média dentre eles.  

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

todos os tratamentos, e as plantas cultivadas com 50% da concentração de nutrientes da 
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solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram menor consumo hídrico 

acumulado (Tabela 14), para estes tratamentos o consumo variou de 2,33 a 2,94 L por planta. 

Este fato pode ser explicado em função das plantas sob o tratamento controle (T1) terem 

apresentado maior área foliar e, consequentemente, maior matéria fresca e seca resultando na 

maior demanda hídrica devido ao fenômeno de transpiração e acumulo de massa. Aos 45 

DAT não houve efeito significativo dos tratamentos sobre a variável expressando uma 

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

 

Tabela 14. Resumo da análise de variância para a variável consumo hídrico (CH) do girassol 

cv. Anão de Jardim cultivada em diferentes soluções nutritivas preparadas em água de 

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

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 

Tratamentos 3 0,029
*
 0,391

*
 0,307

*
 

Resíduo 20 0,000 0,011 0,082 

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

Tratamentos  Médias (L planta
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,76 b 2,94 a 3,96 a 

T2-100% NT em EDT  0,77 b 2,72 b 3,93 a 

T3-75% NT em EDT  0,82 a 2,58 b 3,77 a 

T4-50% NT em EDT  0,65 c 2,33 c 3,55 a 

Média  0,75 2,64 3,75 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Na Tabela 15 estão apresentados os resultados da ANOVA para eficiência do uso da 

água (EUA). Nota-se que houve efeito significativo dos tratamentos em todos os períodos 

analisados. Aos 15 DAT o tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução 

nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentou a maior EUA diferindo 

significativamente em relação aos demais tratamentos. Aos 30 DAT, os tratamentos com 

100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em água de abastecimento e efluente 

doméstico tratado (T1 e T2) apresentaram médias significativamente superiores aos demais 

tratamentos. Aos 45 DAT o tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução 

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 não interferiu na absorção de água e formação de massa pelas 

plantas proporcionando pleno desenvolvimento. 
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Tabela 15. Resumo da análise de variância para a eficiência do uso da água (EUA) do 

girassol cv. Anão de Jardim cultivada em diferentes soluções nutritivas preparadas em água 

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

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 

Tratamentos 3 8,930
*
 14,523

*
 51,074

*
 

Resíduo 20 0,038 0,200 1,914 

C.V. (%) 3,50 4,63 11,29 

Tratamentos  Médias
#
 (g MS

-1
) 

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  4,97 b 9,74 b 12,90 a 

T4-50% NT em EDT  7,45 a 7,46 c 7,95 b 

Média  5,62 9,67 12,25 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; MS – matéria seca; C.V. – coeficiente de 

variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Analisando os resultados observados no ciclo do girassol ornamental cv. Anão de 

Jardim pode-se afirmar que é possível utilizar solução nutritiva preparada em efluente 

doméstico tratado em sistema hidropônico DFT em estrutura tipo bancada. As plantas sob 

todos os tratamentos produziram flor de qualidade comercial em termos de altura de haste, 

diâmetro de caule e diâmetro interno e externo de capítulo. No início do ciclo até 20 DAT a 

solução nutritiva com 50% da concentração de nutrientes preparada em efluente doméstico 

tratado (T4) pode ser utilizada sem comprometimento do crescimento inicial da cultura, e 

após este período 75 ou 100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (T3 ou T2) pode ser utilizado, proporcionando resultados semelhantes ou 

até melhores que os obtidos com uso de solução nutritiva com 100% da concentração de 

nutrientes preparada em água de abastecimento (T1), proporcionando economia de insumos 

utilizados no preparo da solução e preservando o meio ambiente, pois está sendo empregada 

uma água que normalmente seria descartada em rios e lagos, causando poluição hídrica e 

sérios riscos ambientais.  

A Figura 13 apresenta resultados obtidos sob diferentes tratamentos de forma 

comparativa em relação ao tratamento controle (T1), ordenando resultados de todas as 

variáveis 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 

comparação entre T1 e T2 (100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em água 

de abastecimento ou efluente doméstico tratado, respectivamente) constata-se que 85% das 

variáveis apresentaram resultados com variação no máximo de 20% sendo que para 32% das 
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variáveis no tratamento com 100% da solução nutritiva preparada em efluente doméstico 

tratado (T2) o valor foi superior ou igual ao tratamento controle (Figura 13A).  

Para a relação T1/T3 (75% da concentração de nutrientes da solução nutritiva 

preparada em efluente doméstico tratado) houve comportamento semelhante, tendo em 78% 

dos casos os resultados das variáveis apresentando variação máxima de até 20% em relação 

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 situação implica em 

uma economia de 25% de fertilizantes. 

Em relação ao tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva 

preparada em efluente doméstico tratado (T4), 50% das variáveis analisadas apresentaram 

valores que variaram no máximo 20% em relação ao controle sendo que 29% das variáveis 

analisadas neste tratamento tiveram valores superiores ou iguais ao T1 (Figura 13C). Esses 

resultados indicam que T4 mesmo com características comerciais aceitáveis, apresenta para 

maioria das variáveis resultados inferiores em relação ao controle (T1). 
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T1 - 100% NT em AA; T2 – 100% NT em EDT; T3 – 75% NT em EDT; T4 – 50% NT em EDT. 

NT – Concentração de nutrientes da solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado. 

 

Figura 13. Resultados comparativos das variáveis de girassol ornamental cv. Anão de Jardim 

estudadas ordenados em diferentes classes.  
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4.2 Experimento II: Efluente doméstico tratado como fonte complementar de nutrientes 

no cultivo de girassol ornamental em sistema hidropônico DFT tipo pirâmide 

 

4.2.1 Variáveis biométricas e taxas de crescimento absoluto e relativo 

 

Conforme resumo da análise de variância verifica-se efeito significativo (p<0,05) dos 

tratamentos sobre a altura de plantas nas avaliações realizadas aos 30 e 40 dias após o 

transplantio (DAT) (Tabela 16). Para as variáveis diâmetro do caule e número de folhas não 

houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos em nenhuma época de avaliação (Tabela 

16). 

As plantas de girassol cultivadas em solução nutritiva com 50% da concentração de 

nutrientes preparada em efluente doméstico tratado (T4) tiveram uma diminuição significativa 

na altura, cerca de 25,41 e 26,77% aos 30 e 40 DAT, respectivamente, quando comparada as 

média de outros tratamentos que não diferiram entre si (Tabela 16). Os resultados obtidos no 

presente trabalho para altura de plantas contradizem os encontrados por Souza et al. (2010) 

que em estudos realizados com a utilização de água residuária e adubação orgânica no cultivo 

do girassol ornamental cv. Embrapa BRS Oásis, verificaram que o uso dessa água provocou 

incremento significativo na altura das plantas quando comparado ao tratamento controle com 

adubação mineral. A divergência em resposta das plantas tanto pode ser devido às condições 

ambientais em que os ensaios foram realizados como também por causa da variação genética 

entre as cultivares. 

Resultados distintos foram obtidos na estrutura do tipo bancada (Experimento I), em 

que não ocorreu efeito significativo dos tratamentos sobre a altura de plantas de girassol para 

as avaliações realizadas aos 30 e 40 DAT, tendo o tratamento com 50% da concentração de 

nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) expressado o menor 

crescimento para ambas as épocas (Tabela 16). Contudo, a altura de plantas para todos os 

tratamentos foi satisfatória, demonstrando que houve disponibilidade adequada de água e 

nutrientes para o desenvolvimento da cultivar, garantindo a altura das plantas dentro do 

padrão de comercialização, que de acordo a empresa fornecedora das sementes ISLA 

Sementes
®
 é de 40 a 50 cm. 
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Tabela 16. Resumo da análise de variância para altura de plantas (AP), diâmetro do caule 

(DC) e número de folhas (NF) do girassol cv. Anão de Jardim cultivado sob diferentes 

soluções nutritivas aos 10, 20, 30 e 40 dias após transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

10 DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT 

  Altura de plantas 

Tratamento 3 1,442
ns

 2,438
ns

 135,899
*
 427,042

*
 

Resíduo 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 34,83 a 58,66 a 

T2-100% NT em EDT  7,87 a 16,33 a 33,71 a 62,50 a 

T3-75% NT em EDT  7,13 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 

  Diâmetro do caule 

Tratamento 3 0,451
ns

 1,688
ns

 6,653
ns

 16,047
ns

 

Resíduo 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  4,75 a 9,45 a 14,16 a 16,42 a 

T2-100% NT em EDT  4,55 a 8,80 a 13,63 a 15,24 a 

T3-75% NT em EDT  4,17 a 8,70 a 12,43 a 13,75 a 

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 

  Número de folhas 

Tratamento 3 0,111
ns

 0,819
ns

 16,486
ns

 14,480
ns

 

Resíduo 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  7,83 a 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; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

As plantas de girassol cv. Anão de Jardim apresentaram maior crescimento em altura 

no período de avaliação de 30 a 40 DAT, com destaque para o tratamento com 75% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T3) que 

promoveu crescimento em altura de plantas semelhante aos tratamentos controle (T1) e a 

100% da concentração de nutrientes da solução 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. Anão de Jardim cultivado em 

diferentes concentrações de nutrientes da solução nutritiva (NT) preparada em água de 

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

 

Verifica-se efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre as variáveis taxa de 

crescimento absoluto (TCAAP) e relativo em altura de planta (TCRAP) do girassol ornamental 

em todos os períodos avaliados, com exceção do período 30-40 DAT para TCRAP. No período 

30-40 DAT foi observado maior crescimento absoluto em altura de plantas, sendo que o 

tratamento com 100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (T2) apresentou a maior TCAAP, com 2,86 cm dia
-1

, diferindo dos demais 

tratamentos. Ao contrário, as plantas cultivadas em solução com 50% da concentração 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 período 10-20 DAT, 

sendo que o tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em 

efluente doméstico tratado (T4) não diferiu significativamente do tratamento controle (T1), 

apresentando as maiores médias de TCRAP (Tabela 17). De maneira geral, para o período 30 a 

40 DAT as plantas sob diferentes concentrações de solução nutritiva preparadas em efluente 

doméstico tratado apresentaram tendência semelhante de crescimento em altura (Figura 14). 

Resultados opostos foram observados no Experimento I, em que plantas cultivadas sob 

tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (T4) apresentaram menores taxas de crescimento para o mesmo período 

(Tabela 5). 
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Tabela 17. Resumo da análise de variância para taxa de crescimento absoluto (TCAAP) e 

relativo de altura (TCRAP) de girassol cv. Anão de Jardim cultivada em diferentes soluções 

nutritivas nos intervalos de 10-20, 20-30 e 30-40 dias após transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

10 – 20 DAT 20 – 30 DAT 30 – 40 DAT 

  TCAAP 

Tratamento 3 0,018
*
 1,055

*
 1,105

*
 

Resíduo 20 0,001 0,000 0,002 

C.V. (%) 2.89 0,83 1,85 

Tratamentos  Médias (cm dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,93 a 1,83 a 2,37 c 

T2-100% NT em EDT  0,84 c 1,73 c 2,86 a 

T3-75% NT em EDT  0,80 d 1,59 b 2,45 b 

T4-50% NT em EDT  0,88 b 0,90 d 1,82 d 

Média  0,86 1,66 2,41 

  TCRAP 

Tratamento 3 0,000
*
 0,001

*
 0,000

ns
 

Resíduo 20 0,000 0,000 0,000 

C.V. (%) 7,69 9,21 12,87 

Tratamentos  Médias (cm cm
-1

 dia
-1

)
#
 

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 0,05 b 0,06 a 

Média  0,08 0,07 0,06 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Para a variável diâmetro do caule não houve efeito significativo (p>0,05) dos 

tratamentos em nenhuma época de avaliação (Tabela 16), indicando que o efluente doméstico 

tratado forneceu suprimento adequado de água e nutrientes ao girassol cv. Anão de Jardim. 

Esse resultado diverge do encontrado para o diâmetro 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 diâmetro do caule aos 30 e 40 DAT. O fato das plantas 

terem sido cultivadas em estrutura do tipo pirâmide e devido a sua arquitetura houve maior 

adensamento, podendo ter acarretado no menor desenvolvimento das plantas em diâmetro do 

caule em comparação as cultivadas em estrutura tipo bancada por causa da redução da 

luminosidade. 

Segundo Curti (2010) é desejável comercialmente que o diâmetro da haste seja 

resistente para possibilitar a sustentação da inflorescência do girassol, que geralmente tem 

maior massa em comparação a outras espécies de flor de corte, como a rosa e a gérbera. 

Devido a esse fato houve a necessidade das plantas em consolidar a formação do caule logo 
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no início do ciclo devido à necessidade de sustentação das folhas e, posteriormente, da 

inflorescência, pois, embora a cultivar seja classificada como de pequeno porte suas folhas 

desenvolvem-se semelhantemente à das cultivares de girassóis de porte superior. 

De maneira geral, constata-se que as plantas em diferentes concentrações de nutrientes 

da solução nutritiva preparadas em efluente doméstico tratado ou água de abastecimento 

cultivadas em estrutura tipo pirâmide apresentaram crescimento em DC semelhante 

estatisticamente até o final do ciclo diferente dos resultados obtidos no Experimento I em 

estrutura tipo bancada, em que foi observado efeito significativo dos tratamentos sobre a 

variável aos 30 e 40 DAT (Figura 15).  

 

 
Figura 15. Diâmetro de caule do girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em 

diferentes concentrações de nutrientes da solução nutritiva (NT) preparada em água de 

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

 

De acordo com a análise de variância houve efeito significativo dos tratamentos na 

taxa de crescimento absoluto em diâmetro do caule (TCADC) referente aos intervalos de 20-30 

e 30-40 DAT. As plantas de girassol ornamental cv. Anão de Jardim apresentaram maior 

TCADC, em média 1,09 mm dia
-1

, no intervalo de 10-20 DAT quando comparadas aos demais 

períodos. Para este período não houve efeito significativo dos tratamentos sobre a variável, 

reafirmando o potencial do efluente doméstico tratado em suprir a demanda nutricional da 

cultivar no período mencionado, promovendo economia de fertilizantes, no caso dos 

tratamentos a 50 e 75% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (Tabela 18). 
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Para o período de 20-30 DAT, os tratamentos controle (T1) e com 100% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T2) não 

apresentaram diferença significativa entre si, tendo os tratamentos com 50 e 75% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico apresentado as 

menores médias de TCADC. No período de 30-40 as plantas cultivadas sob tratamento 

controle apresentaram médias superiores aos demais tratamentos. O tratamento com 50% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) expressou 

as menores médias dentre os tratamentos (Tabela 18). 

Não houve efeito significativo dos tratamentos para TCRDC em nenhum período 

avaliado, demonstrando que o efluente doméstico tratado utilizado em estrutura tipo pirâmide 

proporcionou padrão de desenvolvimento em diâmetro do caule semelhante em todos os 

tratamentos. 

 

Tabela 18. Resumo da análise de variância para as variáveis taxa de crescimento absoluto 

(TCADC) e relativo de diâmetro de caule (TCRDC) de girassol cv. Anão de Jardim cultivada 

em diferentes soluções nutritivas no intervalo de 10-20, 20-30 e 30-40 dias após transplantio 

(DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

10 – 20 DAT 20 – 30 DAT 30 – 40 DAT 

  TCADC 

Tratamento 3 0,004
ns

 0,022
*
 0,024

*
 

Resíduo 20 2,476 0,002 0,001 

CV (%) 33,56 31,50 4,76 

Tratamentos  Médias (mm dia
-1

)
#
 

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 0,08 d 

Média  1,09 0,14 0,15 

  TCRDC 

Tratamento 3 0,015
ns

 0,023
ns

 0,000
ns

 

Resíduo 20 0,022 0,009 0,000 

C.V. (%) 14,47 15,26 19,25 

Tratamentos  Médias (mm mm
-1

 dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,15 a 0,15 a 0,01 a 

T2-100% NT em EDT  0,15 a 0,04 a 0,01 a 

T3-75% NT em EDT  0,06 a 0,04 a 0,01 a 

T4-50% NT em EDT  0,07 a 0,02 a 0,02 a 

Média  0,11 0,06 0,01 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não 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 diâmetro do caule, equivalente a 

0,11 mm mm
-1

 dia
-1

, a exemplo da TCADC, foi verificada no mesmo período, de 10-20 DAT 

(Tabela 18), observando-se que não ocorreu efeito significativo em nenhum período de 

avaliação, reafirmando o potencial nutricional e hídrico do efluente doméstico tratado e 

destacando a economia de fertilizantes proporcionada pelos tratamentos com 50 e 75% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4 e 

T3). 

Não houve influência significativa (p>0,05) dos tratamentos sobre o número de folhas 

em nenhuma época de avaliação, 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 água residuária e doses 

de esterco, em que não observaram efeito significativo para o número de folhas 

proporcionado pelo fator água residuária. Resultados semelhantes para número de folhas 

também foram observados no Experimento I, em que não houve efeito significativo dos 

tratamentos em nenhuma época de avaliação, indicando que o uso do efluente doméstico 

tratado mesmo em condições de redução dos fertilizantes necessários ao preparo da solução 

nutritiva não afeta negativamente o número de folhas. 

O uso do efluente doméstico para o preparo da solução nutritiva não revelou efeito 

significativo sobre a área foliar (AF) nas plantas de girassol ornamental cv. Anão de Jardim 

nas avaliações realizadas aos 15 e 30 DAT (Tabela 19). Este fato pode estar associado ao 

número de folhas, que também não apresentou diferença entre as plantas submetidas aos 

tratamentos distintos em nenhuma época de avaliação. Resultados opostos foram observados 

no Experimento I, em que foi observado efeito significativo dos tratamentos sob a variável 

área foliar aos 30 DAT, tendo o tratamento controle (T1) apresentado médias superiores aos 

demais tratamentos.  
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Tabela 19. Resumo da análise de variância para área foliar (AF) de girassol cv. Anão de 

Jardim cultivada em diferentes soluções nutritivas aos 15 e 30 dias após transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 

Tratamento 3 0,000
ns

 0,004
ns

 

Resíduo 12 0,000 0,003 

C.V. (%) 20,79 23,99 

Tratamentos  Médias
#
 (m

2
) planta

-1
 

T1-100% NT em AA  0,07 a 0,26 a 

T2-100% NT em EDT  0,05 a 0,30 a 

T3-75% NT em EDT  0,07 a 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; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

4.2.2 Massa fresca e seca acumulada e componentes de produção 

 

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 

variáveis. As plantas cultivadas sob tratamento com 50% da concentração de nutrientes da 

solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram médias 

inferiores para MFF quando comparado aos demais tratamentos, proporcionando uma redução 

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 concentração de nutrientes da solução nutritiva 

preparadas em efluente doméstico tratado (T3 e T2) não apresentaram diferença significativa 

quando comparadas ao tratamento controle (T1) na avaliação realizada aos 30 DAT (Tabela 

20). Este fato ressalta o potencial nutricional do efluente doméstico no pleno desenvolvimento 

da cultivar de girassol, proporcionando redução no uso dos fertilizantes imprescindíveis para 

o preparo da solução nutritiva. 
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Tabela 20. Resumo da análise de variância para massa fresca (MFF) e massa seca de folhas 

(MSF) de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivada sob diferentes soluções nutritivas 

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

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 

  MFF 

Tratamento 3 29,658
ns

 579,548
*
 1150,00

*
 

Resíduo 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 49,21 b 76,47 c 

Média  12,24 60,91 93,13 

  MSF 

Tratamento 3 0,571
ns

 11,362* 25,865* 

Resíduo 20 0,266 3,178 1,341 

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

Tratamentos  Médias
#
 (g) 

T1-100% NT em AA  1,99 a 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 c 

Média  1,72 8,53 13,96 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  

# Médias seguidas de mesma letra na coluna não 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 após o transplantio (Tabela 21). Aos 30 

DAT, as plantas cultivadas com 50% da concentração de nutrientes da solução 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 não diferindo dos tratamentos com 75 e 

100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado. 

As plantas cultivadas em solução com 50% da concentração de nutrientes em efluente 

doméstico tratado (T4) apresentaram menor crescimento em altura de plantas, 

consequentemente tiveram menor comprimento caulinar, apresentando diâmetro do caule 

inferior aos demais tratamentos e acarretando em redução nas MFC e MSC. O tratamento 

controle (T1) apresentou as maiores médias de MFC e MSC, não diferindo dos tratamentos 

T2 e T3, com 100 e 75% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado, respectivamente (Tabela 21). 
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Tabela 21. Resumo da análise de variância para as variáveis massa fresca (MFC) e seca de 

caule (MSC) de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivada em diferentes soluções 

nutritivas preparadas em água de abastecimento e efluente doméstico tratado aos 15, 30 e 45 

dias após transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 

  MFC 

Tratamento 3 63,980
ns

 1264,021
*
 5888,442

*
 

Resíduo 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 c 

Média  13,71 61,68 147,28 

  MSC 

Tratamento 3 0,090
ns

 15,324* 51,187* 

Resíduo 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  1,33 a 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  1,52 a 4,79 b 13,11 c 

Média  1,41 6,89 17,67 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação. 
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Aos 45 DAT, o tratamento com 50% da concentração de nutrientes da solução 

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 concentração de nutrientes da 

solução 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 variáveis.  

As plantas em diferentes concentrações de solução nutritiva preparadas em efluente 

doméstico tratado ou água de abastecimento apresentaram maior acúmulo de massa seca da 

parte aérea no período 30-45 DAT. 
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Figura 16. Massa seca da parte aérea do girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado 

em diferentes concentrações de nutrientes da solução nutritiva (NT) preparada em água de 

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

 

A taxa de crescimento absoluto em massa seca de parte aérea (TCAMSPA) foi afetada 

significativamente no período de 15-30 DAT, sendo que melhores resultados (1,52 g dia
-1

) 

foram proporcionados pelo tratamento controle – T1. As plantas de girassol ornamental cv. 

Anão de Jardim cultivadas com 75% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em 

efluente doméstico tratado (T3) apresentaram TCAMSPA, no período de 30-45 DAT, superior 

(2,39 g dia
-1

) aos demais tratamentos, expressando maior taxa de crescimento absoluto e 

confirmando este período como de maior desenvolvimento da TCAMSPA (Tabela 22).  

Foi observado efeito significativo para taxa de crescimento relativo em massa seca de 

parte aérea (TCRMSPA) em ambos os intervalos avaliados. A maior média de TCRMSPA (0,15 g 

g
-1

 dia
-1

) ocorreu no período de 15-30 DAT. As plantas de girassóis cultivadas com 50% da 

solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) não diferiram das plantas do tratamento 

controle (T1), porém, apresentaram diferenças significativas quando comparado aos 

tratamentos com 75 e 100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (T3 e T2), apresentando a menor TCRMSPA dentre eles (0,13 g g
-1

 dia
-1

) 

(Tabela 22).  

No período de 30-45 DAT foi verificado que os tratamentos com 50 e 75% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4 e T3) 

apresentaram diferenças significativas quando comparados aos tratamentos controle (T1) e 
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com 100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado 

(T2). Contudo crescimento relativo neste período foi baixo (aproximadamente um terço do 

período anterior) (Tabela 22). Resultados semelhantes foram observados no Experimento I, 

em que plantas de girassol apresentaram, para mesmo período de 30-45 DAT, uma redução de 

um terço quando comparado ao período de 15-30 DAT. 

 

Tabela 22. Resumo da análise de variância taxas de crescimento absoluto (TCAMSPA) e 

relativo de massa da parte aérea (TCRMSPA) sob diferentes soluções nutritivas no intervalo de 

15-30 e 30-45 dias após transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 – 30 DAT 30 – 45 DAT 

  TCAMSPA 

Tratamento 3 0,001
*
 0,001

*
 

Resíduo 20 0,000 0,000 

C.V. (%) 8,59 11,28 

Tratamentos  Médias (g dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  1,52 a 2,08 b 

T2-100% NT em EDT  1,37 b 1,19 d 

T3-75% NT em EDT  1,24 c 2,39 a 

T4-50% NT em EDT  0,85 d 1,89 c 

Média  1,25 1,89 

  TCRMSPA 

Tratamento 3 0,000
*
 0,004

*
 

Resíduo 20 0,000 0,003 

C.V. (%) 20,79 23,99 

Tratamentos  Médias (g g
-1

 dia
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,15 ab 0,05 b 

T2-100% NT em EDT  0,16 a 0,04 b 

T3-75% NT em EDT  0,15 a 0,07 a 

T4-50% NT em EDT  0,13 b 0,07 a 

Média  0,15 0,06 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Houve efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre o número de dias para o 

aparecimento do botão floral (ABF) de girassol cv. Anão de Jardim (Tabela 23). Os 

tratamentos controle (T1) e com 50% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em 

efluente doméstico tratado (T4) não diferiram estatisticamente entre si, apresentando redução 

do ABF em média de dois dias em comparação aos demais tratamentos, expressando maior 

precocidade para o florescimento (Tabela 23). Quanto ao T4, o fato das plantas estarem 

submetidas a uma solução nutritiva com redução de nutrientes (50% da concentração de 

nutrientes da solução nutritiva), pode ter acarretado na antecipação do ciclo produtivo em 

comparação as que estavam cultivadas com 75 e 100% da concentração de nutrientes da 

solução nutritiva preparada em efluente doméstico tratado. Em relação ao tratamento controle 
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(T1) aparentemente não se tem uma explicação plausível para essa precocidade. Esse 

resultado diverge dos encontrados por Andrade et al. (2012) que não encontraram efeito 

significativo quanto ao número de dias para o aparecimento do botão floral em estudos de 

qualidade de flores de girassóis ornamentais irrigados com água residuária e de 

abastecimento. 

 

Tabela 23. Resumo da análise de para aparecimento do botão floral (ABF) e abertura total do 

capitulo (ATCAP) de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em diferentes 

soluções nutritivas. 

Causas de variação GL Quadrado Médio 

  ABF 

Tratamento 3 11,830* 

Resíduo 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
ns

 

Resíduo 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; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Não houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre o número de dias para a 

abertura total do capítulo (ATCAP) de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em 

diferentes concentrações de nutrientes da solução nutritiva (Tabela 23). Os valores médios 

obtidos para ATCAP foram semelhantes aos obtidos no Experimento I em estrutura do tipo 

bancada, demonstrando que apesar da diferença das estruturas e mesmo com o maior 

adensamento das plantas na estrutura do tipo pirâmide, o número de dias para a abertura total 

do capítulo não 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 

girassóis ornamentais colorido irrigados com água residuária e de abastecimento, em que os 
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autores não encontraram efeito significativo dos tratamentos sobre a mesma variável, que 

levaram em média 76 dias para a abertura total do capítulo. 

Quanto a massa fresca (MFCAP) e seca do capítulo (MSCAP), na ocasião da colheita 

foi observado efeito significativo dos tratamentos sobre as plantas de girassol ornamental cv. 

Anão 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 não verificou-

se diferenças significativas entre os tratamentos (Tabela 24), comportamento semelhante ao 

observado no Experimento I.  

 

Tabela 24. Resumo da análise de variância para massa fresca do capítulo (MFCAP), massa 

seca do capitulo (MSCAP), diâmetro interno (DI) e diâmetro externo (DE) de girassol 

ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em diferentes soluções nutritivas na ocasião de 

colheita. 

Causas de variação GL Quadrado Médio 

  MFCAP MSCAP DI DE 

Tratamento 3 975,458
*
 56,696

*
 0,873

ns
 3,531

ns
 

Resíduo 20 64,957 3,706 0,466 1,562 

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

Tratamentos 
 Médias

#
 

 (g) (g) (mm) (mm) 

T1-100% NT em AA  76,17 a 18,20 a 7,25 a 15,00 a 

T2-100% NT em EDT  57,33 b 13,70 b 7,33 a 15,58 a 

T3-75% NT em EDT  46,34 b 11,07 b 6,50 a 13,75 a 

T4-50% NT em EDT  53,36 b 12,75 b 6,89 a 14,67 a 

Média  58,30 13,93 6,99 14,75 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Quanto ao diâmetro interno (DI) e externo do capítulo (DE), não houve efeito 

significativo (p>0,05) dos tratamentos (Tabela 24). Esses resultados divergem dos 

encontrados no Experimento I 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 produção do 

capítulo, pois é o maior atrativo para a comercialização. Com isso, verificou-se que os 

tratamentos com 50 e 75% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente 

doméstico tratado (T4 e T3) proporcionaram economia de fertilizantes mantendo o DE dentro 

do padrão de comercialização, pois de acordo com Sakata Seed Corporation (2003), o DE do 

capítulo de girassol ornamental apto para comercialização deve estar entre 10 a 15 cm.  
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4.2.3 Teor de nutrientes, consumo hídrico e eficiência de uso de água 

 

Não houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos sobre o acúmulo de 

macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) nos tecidos foliares e caulinar de plantas do girassol 

ornamental cv. Anão de Jardim cultivadas em diferentes concentrações de nutrientes da 

solução nutritiva na ocasião de colheita (Tabela 25). Esses resultados indicam que do ponto 

de vista nutricional quaisquer concentração de nutrientes utilizada para o preparo da solução 

nutritiva (entre 100 e 50%) teria a capacidade de fornecer macronutrientes adequadamente 

para crescimento e desenvolvimento das plantas de girassol ornamental cv. Anão de Jardim. 

Esses resultados divergem dos encontrados no Experimento I, em que foi utilizado sistema de 

cultivo em bancada, sendo verificada diferenças significativas para os teores de Ca e Mg na 

folha e Ca no caule. Contudo, no Experimento II, os teores de nutrientes na folha e no caule 

apresentaram a seguinte sequência 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 análise de variância para Análise de macronutrientes no tecido vegetal 

das folhas e caule de girassol ornamental cv. Anão de Jardim cultivado em diferentes soluções 

nutritivas na ocasião de colheita. 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

N P K Ca Mg 

  Folhas 

Tratamento 3 0,214
ns

 0,019
ns

 0,403
ns

 0,294
ns

 0,007
ns

 

Resíduo 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
-1

)
 #
 

T1-100% NT em AA  6,16 a 0,66 a 3,07 a 2,29 a 0,62 a 

T2-100% NT em EDT  6,67 a 0,84 a 2,77 a 2,25 a 0,53 a 

T3-75% NT em EDT  6,21 a 0,82 a 3,10 a 2,11 a 0,52 a 

T4-50% NT em EDT  6,08 a 0,81 a 2,31 a 2,16 a 0,59 a 

Média  6,28 0,78 2,81 2,20 0,57 

  Caule 

Tratamento 3 2,249
ns

 0,028
ns

 0,223
ns

 0,101
ns

 0,002
ns

 

Resíduo 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
-1

)
 #
 

T1-100% NT em AA  2,24 a 0,65 a 3,41 a 1,71 a 0,60 a 

T2-100% NT em EDT  4,36 a 0,86 a 3,07 a 1,84 a 0,56 a 

T3-75% NT em EDT  3,38 a 0,83 a 3,47 a 1,50 a 0,53 a 

T4-50% NT em EDT  3,46 a 0,72 a 2,91 a 1.47 a 0,56 a 

Média  3,36 0,76 3,21 1,63 0,56 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 
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Na Tabela 26 estão aparentados os resultados para consumo hídrico (CH) de plantas 

de girassol ornamental cv. Anão de Jardim, com efeito significativo dos tratamentos em todas 

as épocas de avaliação, sendo observado comportamento contrário ao obtido no Experimento 

I em estrutura tipo bancada. Aos 15 e 30 DAT o tratamento controle apresentou o maior 

consumo hídrico diferindo significativamente dos demais tratamentos. Aos 30 DAT o 

consumo hídrico variou de 1,69 a 2,34 L por planta. Aos 45 DAT não houve diferença 

significativa entre os tratamentos T1 e T2 apresentando os maiores consumos hídricos 

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

 

Tabela 26. Resumo da análise de variância para a variável consumo hídrico acumulado a cada 

10 DAT (CH) do girassol cv. Anão de Jardim cultivado sob diferentes soluções nutritivas 

preparadas em água de abastecimento e efluente doméstico tratado aos 15, 30 e 45 dias após 

transplantio (DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 

Tratamentos 3 0,005
*
 0,461

*
 0,235

*
 

Resíduo 20 0,000 0,010 0,275 

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

Tratamentos  Médias (L planta
-1

)
#
 

T1-100% NT em AA  0,71 a 2,34 a 3,15 a 

T2-100% NT em EDT  0,64 c 2,03 b 3,07 a 

T3-75% NT em EDT  0,67 b 1,86 c 2,83 b 

T4-50% NT em EDT  0,68 b 1,69 c 2,73 b 

Média  0,67 1,98 2,94 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; C.V. – coeficiente de variação. 
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

Foi verificado efeito significativo (p<0,05) dos tratamentos sobre a variável eficiência 

do uso da água (EUA) em todas as avaliações. Aos 15 DAT as plantas sob o tratamento com 

50% da solução nutritiva em efluente doméstico tratado (T4) apresentaram a maior EUA 

(5,15 g MS
-1

) diferindo (p<0,05) dos tratamentos com 75 e 100% da concentração de 

nutrientes da solução 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
-1

, 

respectivamente) mostrando menor eficiência do uso da água em comparação aos demais 

tratamentos. Aos 45 DAT, o tratamento com 75% da concentração de nutrientes da solução 

nutritiva em efluente doméstico tratado promoveu a maior EUA (12,69 g L
-1

), diferindo 

estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 27). Foi observado no período de 30-45 DAT 
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a maior taxa de crescimento absoluto para as plantas cultivadas sob tratamento com 75% da 

concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado dentre os 

tratamentos, que por consequência resultou numa maior EUA. 

 

Tabela 27. Resumo da análise de variância para a variável eficiência do uso da água (EUA) 

do girassol cv. Anão de Jardim cultivado sob diferentes soluções nutritivas preparadas em 

água de abastecimento e efluente doméstico tratado aos 15, 30 e 45 dias após transplantio 

(DAT). 

Causas de variação GL 
Quadrado Médio 

15 DAT 30 DAT 45 DAT 

Tratamentos 3 1,013
*
 1,875

*
 14,887

*
 

Resíduo 20 0,051 0,301 0,196 

C.V. (%) 4,88 7,13 4,12 

Tratamentos  Médias
#
 (g MS

-1
) 

T1-100% NT em AA  4,84 a 7,95 a 11,41 b 

T2-100% NT em EDT  4,34 b 8,17 a 9,87 c 

T3-75% NT em EDT  4,30 b 7,78 a 12,69 a 

T4-50% NT em EDT  5,15 a 6,90 b 9,02 d 

Média  4,66 7,70 10,75 
*significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo a 0,05 de probabilidade; NT – concentração de nutrientes da 

solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado; MS – matéria seca; C.V. – coeficiente de 

variação.  
# Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 

 

De forma geral a estrutura tipo pirâmide utilizada para o Experimento II se apresentou 

viável para o emprego de efluente doméstico tratado no cultivo do girassol ornamental cv. 

Anão de Jardim em sistema hidropônico. O tratamento com 50% da solução nutritiva em 

efluente doméstico tratado poderá ser utilizado até os 20 DAT sem que haja 

comprometimento das características de crescimento da cultivar. As plantas sob o tratamento 

T3 (com 75% da concentração de nutrientes da solução nutritiva preparada em efluente 

doméstico tratado) apresentaram crescimento e produção semelhante ou superior ao T2 (com 

100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em efluente doméstico tratado), 

assim pode ser utilizada no cultivo de girassol ornamental cv. Anão de Jardim. 

O estudo comparativo entre os tratamentos T1 e T2 revelou que 78% das variáveis 

estudadas apresentaram valores dentro de 20% da variação em relação às plantas sob 

tratamento com 100% da concentração de nutrientes da solução nutritiva em água de 

abastecimento ou efluente doméstico tratado (T1 e T2 respectivamente), observa-se que 33% 

das variáveis do T2 foram superiores ao T1 (Figura 17A). A relação T1/T3 foi semelhante, 

sendo que 74% das variáveis apresentaram no máximo 20% da variação, com 33% das 
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variáveis do tratamento T3 superiores ao tratamento controle (Figura 17B). Na relação T1/T4, 

58% das variáveis apresentaram variação de até 20%, sendo 15% das variáveis do tratamento 

T4 superiores as do tratamento controle (Figura 17C).  
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NT – Concentração de nutrientes da solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado. 

 

Figura 17. Resultados comparativos das variáveis de girassol ornamental cv. Anão de Jardim 

estudadas ordenados em diferentes classes.  

 

O estudo comparativo dos dois sistemas de cultivo revela que 45% das variáveis de 

ambas as estruturas sob tratamento T1 apresentaram variação de até 20%, sendo que 19% das 

variáveis da estrutura tipo pirâmide foram superiores as da estrutura tipo bancada (Figura 

18A). Para o tratamento T2, 54% das variáveis apresentaram 20% de variação entre as 

estruturas e apenas 15% das variáveis do Experimento II (pirâmide) apresentando valores 

superiores aos do Experimento I (bancada) (Figura 18B). As plantas cultivadas sob tratamento 

T3 apresentaram 39% de variáveis com valores variando em até 20% entre as estruturas 

(Figura 18C). A comparação dos resultados dos Experimentos I e II, com variação máxima de 

20%, mostrou semelhança em 47% das variáveis para o tratamento T4, sendo que em 22% 

das variáveis os resultados foram superiores ao Experimento I (Figura 18D).  
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NT – Concentração de nutrientes da solução nutritiva; AA – Água de abastecimento; EDT – Efluente doméstico tratado. 

 

Figura 18. Resultados comparativos dos tipos de estruturas hidropônicas (B – Bancada e P – 

Pirâmide) para as variáveis de girassol ornamental cv. Anão de Jardim estudadas, ordenados 

em diferentes classes. 
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5. CONCLUSÕES 

 

1. Ambas as estruturas de cultivo hidropônico DFT (bancada e pirâmide) são viáveis, do 

ponto de vista técnico, para o cultivo do girassol ornamental cv. Anão de Jardim; 

2. As soluções nutritivas preparadas com ou sem efluente doméstico tratado, 

independentemente do tipo de estrutura, podem ser utilizadas para a produção de girassol 

ornamental cv. Anão de Jardim;  

3. Em termos relativos, a estrutura do tipo bancada proporcionou melhores resultados 

para os tratamentos com diferentes concentrações de nutrientes da solução nutritiva, em 

comparação à estrutura do tipo pirâmide; 

4. Os tratamentos com solução nutritiva a 75 e 100% da concentração de nutrientes 

preparadas em efluente doméstico tratado proporcionaram para a grande maioria das variáveis 

de crescimento e produção, resultados semelhantes à solução nutritiva padrão preparada em 

água de abastecimento, em contraste a solução nutritiva com 50% da concentração de 

nutrientes; 

5. Na fase inicial de crescimento, até 20 dias após o transplantio, o tratamento com 

solução nutritiva com 50% da concentração de nutrientes preparada em efluente doméstico 

tratado no cultivo do girassol ornamental cv. Anão de Jardim destaca-se em relação 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 

exceção de Ca e Mg nas folhas e Ca no caule das plantas cultivadas na estrutura do tipo 

bancada não variaram com os tratamentos estudados; 

7. O consumo de água das plantas cultivadas nos tratamentos com solução nutritiva 

preparada em efluente doméstico tratado é menor em relação à solução preparada em água de 

abastecimento, em ambas as estruturas. 
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