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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a producéo do girassol (Helianthus annuus L., cv.
Catissol 01) sob o efeito de irrigacdo com agua de abastecimento (A1) e efluente de esgoto
tratado (A2) associada a adubacdo inorganica, em ambiente protegido na Universidade Federal
de Campina Grande Campus I, em Campina Grande, PB. O delineamento experimental adotado
foi inteiramente casualizado e os tratamentos constaram de dosagens de adubacdo inorganica
(D1:60; D2: 80; Ds: 100; Da: 120 e Ds: 140% da dose de N recomendada para a cultura) e duas
fontes de irrigagdo (A1 e Az2) em esquema fatorial 5 x 2 com 5 repeti¢des, totalizando 50
unidades experimentais. As variaveis analisadas foram: fitomassa fresca da parte aérea (FFPA),
fitomassa seca da parte aérea (FSPA), nimero de pétalas (NP), didametro interno do capitulo
(DI), didmetro externo do capitulo (DE), peso de aquénios (PA), nimero total de aquénios (NA)
e peso de 100 aquénios (P100A). A agua residuéria demonstrou eficicia para a irrigacdo do
girassol cv. Catissol 01, uma vez que as principais variaveis de producdo nao foram afetadas
pela sua utilizagéo, podendo ser utilizada para a irrigacdo desta cultura.

Palavras-chave: reuso de 4gua, desenvolvimento, nitrogénio

SUNFLOWER PRODUCTION IRRIGATED WITH RESIDUE WATER UNDER
INORGANIC FERTILIZATION
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the production of sunflower (Helianthus annuus L.,
Catissol 01) under the effect of irrigation with water supply (A1) and treated sewage effluent
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(A2) associated with inorganic fertilization in the environment protected at the Federal
University of Campina Grande Campus I, Campina Grande, PB. The experimental design was
completely randomized and the treatments consisted of dosages of inorganic fertilization (Dx:
60, D2: 80, Ds: 100, D4: 120 and Ds: 140% of the recommended N dose for the crop) and two
sources of irrigation (A1 and Az) in a 5 x 2 factorial scheme with 5 replications, totaling 50
experimental units. The variables analyzed were: fresh shoot biomass (FSB), dry shoot biomass
(DSB), number of petals (NP), internal diameter of the chapter (DI), external diameter of the
chapter (IDC), weight of achenes (WA), total number of achenes (TNA) and weight of 100
achens (W100A). The wastewater showed efficacy for the irrigation of sunflower cv. Catissol
01, since the main production variables were not affected by their use, and can be used for the

irrigation of this crop.

Keywords: water reuse, development, nitrogen

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma
dicotiledénea anual origindria da América do
Norte (ZOBIOLE et al., 2010) que pertence a
familia Asteraceae, sendo uma cultura que se
destaca pela elevada produtividade de Oleo,
producdo melifera e também por ser utilizada
como fonte de farelo ou mesmo de silagem para
aalimentacdo animal (ANDRADE et al., 2014).
Esta oleaginosa apresenta caracteristicas
agrondmicas importantes, como resisténcia a
seca, ao frio e ao calor, assim como a maioria
das oleaginosas normalmente cultivadas no
Brasil (LEITE et al., 2007), principalmente na
regido Nordeste do pais (TALAMINI et al.,
2011).

O girassol é pouco exigente em agua,
porém seu desenvolvimento é alterado em caso
de déficit hidrico. A agua é um fator limitante
para a producdo agricola, e a disponibilidade
hidrica, sobretudo para a regido semiarida que
possui  precipitacbes irregulares, pode
comprometer a producéo agricola
significativamente (SANTOS et al., 2009).

O reGso de &guas para a irrigacdo ¢ uma
pratica amplamente estudada e recomendada
por Varios pesquisadores como alternativa
viavel para suprir as necessidades hidricas e,
em grande parte, nutricionais das plantas
(HERPIN et al., 2007). Em trabalhos onde
testou-se a viabilidade da utilizacdo de 4gua de
reuso doméstico na irrigacdo da cultura,
Andrade et al., (2012); Freitas et al., (2012)
observaram que a agua de esgoto tratada nao
prejudicou a qualidade das flores do girassol.

Porém, quando se utiliza 4gua residuaria tratada
na agricultura, apesar da carga de nutrientes
disponivel, nem sempre sdo suficientes para
atender a demanda nutricional da cultura
explorada e, geralmente, ha necessidade de
complementacdo de adubacdo mineral para
garantir a boa produtividade da cultura.

Diante do exposto, o presente estudo tem
como objetivo avaliar o desempenho e
producdo do girassol irrigado com agua de
abastecimento e residudria tratada associada a
adubacdo inorganica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Unidade Académica de
Engenharia Agricola, do Centro de Tecnologia
e Recursos Naturais da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus |, Campina Grande,
PB, cuja localizacdo é dada pelas coordenadas
geograficas 7°15°18" S e 35°5228"" W com
altitude de 550 m (COELHO; SONCIN, 1982).

Avaliou-se o efeito da irrigacdo com agua
de abastecimento (A1) e efluente de esgoto
municipal (Az) combinados com cinco doses de
adubo inorganico: Di: 60; D2: 80; Ds: 100; Da4:
120 e Ds: 140% da dose de nitrogénio
recomendada por Novais et al., (1991), na
producdo e componentes de rendimento do
girassol.

Os tratamentos foram dispostos em
blocos inteiramente casualizados, em esquema
fatorial 5 x 2, com 5 repeti¢des, totalizando 50
unidades experimentais. O arranjo do
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experimento foi triangular em fileiras duplas,
espacadas em 0,60 m entre fileira simples, 0,50
m entre plantas de cada fileira e 1,00 m entre
fileiras duplas. Utilizou-se a cv. Catissol 01 de
girassol, cedido pela Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral — CATI, através do
Nucleo de Producdo de Sementes "Ataliba
Leonel", do Departamento de Sementes, Mudas
e Matrizes - DSMM - S&o Paulo.

A agua de abastecimento (A1) foi oriunda
do sistema de abastecimento de Campina
Grande-PB (CAGEPA), proveniente do acude
publico Epitéacio Pessoa (Acude de Boqueirao).
A 4agua residuaria tratada (A2) utilizada na
irrigacdo do experimento foi originaria do
cérrego de Monte Santo (bairro da cidade de

Campina Grande), esgoto de origem domeéstica,
onde foi captada e tratada, primeiro com um
tratamento primario, no fundo de um pogo de
cimento, brita e areia, em seguida bombeada
para 0 Reator Anaerébio de Manta de Lodo
(UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket);
depois foi tratada pelo sistema de wetland,
lagoa de estabilizagdo. Apds o tratamento a agua
residuaria foi bombeada para um reservatorio de
5000 L de capacidade localizado no interior da
casa de vegetacdo, de onde era utilizada na
irrigacdo das parcelas. As aguas (A1 eAz2) foram
analisadas no Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade (LIS) da UFCG, seguindo as
metodologias propostas pela EMBRAPA
(1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica das dguas utilizadas no experimento.

Anadlise quimica de dguas

Agua de abastecimento

Agua residudria tratada

pH

Condutividade elétrica (dS m™)
Célcio (meq L™)

Magnésio (meq L™)

Sodio (meq L)

Potassio (meq L™)

Carbonatos (meq L™)
Bicarbonatos (meq L™)
Cloretos (meq L ™)

Sulfatos (meq L™)

Relacgdo de adsorcdo de sddio (RAS)
Classe de agua

7,47 7,31
0,39 1,39
1,00 3,88
1,30 4,44
1,55 5,50
0,14 0,82
0,00 1,60
1,30 6,83
2,21 8,47
Auséncia Presenca
1,94 2,70
C, Cs

O solo utilizado foi classificado como
Neossolo Regolitico Distréfico, tipo franco-
arenoso, ndo salino e ndo sodico, coletado na
camada superficial (0 — 20 cm), proveniente do
distrito de Sdo José da Mata, municipio de
Campina Grande.

Utilizaram-se vasos plasticos com 36,5
cm de diametro, 30 cm de altura e com
capacidade de 20 L, os quais foram perfurados
na base inferior com vista a
instalacdo de um conector de ¥ polegada, para
a coleta da agua drenada interligado a um
recipiente externo com 2 L de capacidade. Os
vasos foram preenchidos com 20 Kg de solo,
sendo realizada adubacdo de
fundacdo (300 mg kg' de P20s). Apos a
identificacdo dos vasos, 0s mesmos foram
levados a capacidade de campo com a
respectiva agua do tratamento.

Foram semeadas 10 sementes por vaso,
sendo realizado o desbaste 10 dias apds o
plantio, mantendo-se 3 plantas por vaso. A
irrigacdo (A1 e Az) foi realizada diariamente
desde o semeio, buscando-se a manutencdo da
capacidade de campo ao longo da conducdo do
experimento.

As adubacdes inorganicas foram feitas
em cobertura seguindo a recomendacdo de
Novais et al. (1991), divididas em trés
aplicagdes 10, 20 e 30 DAP, em dosagens de
1,72 g de K2SOa4 por vaso, variando a fonte de
N ureia para cada tratamento, aplicando-se em
circulo com distancia de 5 cm da planta.

As variaveis analisadas foram: fitomassa
fresca da parte aérea (FFPA), fitomassa seca da
parte aérea (FSPA), nimero de pétalas (NP),
didmetro interno do capitulo (DI), diametro
externo do capitulo (DE), peso de aquénios
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(PA), nimero total de aquénios (NA) e peso de
100 aquénios (P100A).

Com vista a medicdo dos diametros,
utilizou-se uma régua graduada sendo o
didametro interno medido pela parte fertilizada
do recepticulo floral, enquanto que para o
didmetro externo foram medidas as duas
extremidades das pétalas, cruzando no centro
do capitulo. A contagem do nimero de pétalas
(NP) foi feita na época da medicdo dos
didametros, metodologia esta proposta por
Andrade et al., (2014).

Para determinar o peso dos aquénios
utilizou-se uma balanca digital eletrénica com
precisdo de 0,001 g, na qual também foi
realizada a determinacdo do peso de 100
aqueénios, sendo estes escolhidos
aleatoriamente; e por fim, fez-se a contagem
total dos aquénios.

Ao final do experimento, as plantas de
girassdis foram coletadas e determinou-se a
fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) através
da pesagem do material em balanga digital
eletronica com precisdo de 0,001 g. Apos a
pesagem, o material foi acondicionado em
sacos de papel e levado a estufa de circulacdo

de ar quente, a 65°C, até peso constante, para
determinacéo da fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), atraves da pesagem do material em
balanca digital eletronica com precisdo de
0,001 g.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as aguas comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05). Utilizou-se o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011). Realizou-se ainda a transformacéo dos
dados das varidveis FFPA, PA e NA (em raiz
de x + 1), seguindo-se o critério de reduzir o
coeficiente de variagdo, mantendo abaixo de
20%, utilizando-se a menor transformacao
possivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise de variancia,
verificou-se que a fitomassa fresca da parte
aérea (FFPA) e a fitomassa seca da parte aérea
(FSPA) foram influenciadas significativamente
pela agua de irrigacdo, enquanto que para a
adubacdo inorganica, nao houve efeito
significativo (p<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da Anova para fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e fitomassa seca da parte
aérea (FSPA) de girassois em funcdo da agua de irrigacdo e da adubacdo inorganica.

Fonte de Variacao

Quadrados Médios

GL FFPA# FSPA
Agua (A) 9,058 91,530"
Ad. inorganica (I) 4 1,055™ 33,795™
Interacdo AxI 0,414™ 10,543™
Residuo 40 1,655 18,108

CV % - 18,53 14,86

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; *= significativo a 0,05 de probabilidade; "™ = ndo significativo. #

Dados transformados em+/ X +1

Verificou-se que as médias para FFPA e
FSPA de plantas irrigadas com efluente
doméstico tratado foram superiores as irrigadas
com agua de abastecimento (Figura 1). Dessa
forma, a utilizacdo de &gua residuaria na

irrigacdo do girassol foi benéfica, uma vez que
a producdo de biomassa da parte aérea é de
grande importancia por ser uma alternativa
utilizada na producdo de silagem para a
alimentacdo animal (ANDRADE et al., 2014).
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Figura 1. Fitomassa fresca da parte aérea (FFPA) e fitomassa seca da parte aérea (FSPA) de girasséis em fungéo
da irrigacdo com agua de abastecimento (A1) e &gua residuaria (A,).

Os efluentes domésticos tratados como as
aguas residuérias possuem efeito fertilizante
sobre a cultura do girassol, tornando-se uma
alternativa relevante na adocdo de préatica de
fertirrigacdo, sobre maneira de culturas cujos
produtos néo se destinam ao consumo humano.

Diversos experimentos com o cultivo do
girassol vém sendo desenvolvidos, como por
exemplo os realizados por Andrade et al.,
(2007), Nobre et al., (2008), Souza (2010),
Silva et al., (2012) e outros, comprovando a
eficiéncia do uso da &gua residuaria como
instrumento de irrigacdo, uma vez que esta ndo
afeta negativamente o desenvolvimento das

plantas em relacdo a irrigacéo tradicional, além
de suprir as necessidades hidricas da cultura,
servindo ainda como fonte de nutrientes para o
seu desenvolvimento.

Nédo foi verificado efeito significativo
(p<0,05) entre numero de pétalas (NP),
diametro interno (DI) e diametro externo (DE)
do capitulo do girassol em  funcdo
da agua de irrigacdo e da adubacdo inorgéanica
(Tabela 3), indicando que estas variaveis se
comportam de maneira semelhante
independentemente da dose de adubo
inorganico e da 4agua de irrigacdo
utilizada.

Tabela 3. Resumo da Anova para nimero de pétalas (NP), diametro interno (DI) e didmetro externo
(DE) do capitulo de girassois em funcdo da dgua de irrigacdo e da adubacdo inorganica.

Quadrados Médios

Fonte de Variacao

GL NP DI (cm) DE (cm)

Agua (A) 1 8.820 ™ 0.845 ™ 1.549 ™

Ad. inorganica (1) 4 6.850 ™ 0.970 ™ 6.531 "™

Interagdo Axl 4 7.670"™ 1.003 ™ 2.851"™
Residuo 40 7.290 1.287 2.874
CV% - 8.01 11.26 7.91

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; " = nao significativo.

De forma semelhante ao observado no
presente estudo, Morales et al., (2015) e Soares
et al., (2016) observaram que o diametro do
capitulo (DC) ndo foi afetado pela adubacdo
nitrogenada (P>0,05), denotando auséncia de
relagdo deste nutriente com a variavel. Ja
Biscaro et al., (2008) avaliando a resposta da
cultura do girassol irrigado em diferentes doses

de nitrogénio, constataram que a aplicacdo de N
até a dosagem de 44,9 kg ha? resultou em
aumento do diametro externo do capitulo, fato
que ndo foi verificado no presente estudo.
Corroborando os resultados encontrados
para NP, Andrade et al., (2014) avaliando a
qualidade de flores de girassol ornamental
irrigado  com 4gua residuaria e de
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abastecimento, ndo observaram diferencas
significativas para esta varidvel entre os tipos
de agua, indicando que a agua residuéria pode
ser utilizada na irrigacdo do girassol
ornamental, sem reducdo do NP, que é um
componente de rendimento de importancia para
a cultura do girassol.

O diametro do capitulo é outra variavel de
grande importancia para a cultura do girassol,
pois tem elevada correlacdo com o peso do gréo
e a produtividade, além de ser de facil medicao
e com alta predicdo (SOARES et al., 2016).
Com base em ensaio realizado com a cultura do
girassol, Lobo e Grassi Filho (2007) citam que
é possivel substituir o nitrogénio proveniente de
adubacdo mineral por N contido em fontes
alternativas, como o lodo de esgoto,
constantemente presente em aguas de reuso
domestico, devido ao aumento do didmetro do
capitulo obtido no experimento.

Alicercando na recomendacdo de
Sabbagh (2008) ao relatar que, embora ndo haja
uma classificagéo oficial quanto a padronizacéo
do didmetro de capitulo no mercado da
floricultura de Curitiba, o didametro capitular
deve ter em média 12 — 16 cm; pode-se entao,
constatar que o DE das flores de girassol obtido
neste experimento, estd acima dos padrbes
comerciais.

Na analise de variancia para peso de
aquénios (PA), numero total de aquénios (NA)
e peso de 100 aquénios (P100A),
em funcdo da agua de irrigacdo e da adubacao
inorganica (Tabela 4), observa-se que ndo
houve efeito significativo para as doses de
adubacdo inorganica (I). JA para a agua de
irrigacdo (A), obteve-se efeito
significativo para as variaveis peso de
aquénios (PA) e numero total de aquénios
(NA).

Tabela 4. Resumo da Anova para peso de aquénios (PA), nimero total de aquénios (NA) e peso de
100 aquénios (P100A) de girassois em funcdo da dgua de irrigacdo e da adubacdo inorganica.

Quadrados Médios

Fonte de Variagéo GL PA (9)# NA# P100A (9)
Agua (A) 1 8,390" 139,660 8,032"
Ad. inorganica (1) 4 0,285™ 1,160™ 0,572™
Interacdo AxI 4 0,558"™ 6,081"™ 11,815
Residuo 40 0,513 16,364 3,03
CV % - 14,12 18,82 24,4

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; *= significativo a 0,05 de probabilidade; "™ = ndo significativo. #
Dados transformados em+/ X +1

Para o peso de aquénios (PA) e nimero
total de aquénios (NA), os melhores resultados
foram obtidos com a irrigacdo com A&gua
residuaria (Az), havendo incrementos de 29%

para 0 peso de aquénios (PA) e 25% para 0
numero total de aquénios (NA) em relacdo as
plantas mantidas sob irrigacdo com &gua de
abastecimento (Figura 2).
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Figura 2. Peso de aquénios (PA) nimero total de aquénios (NA) em funcdo da irrigacdo com &gua de

abastecimento (A1) e &gua residuaria (A,).

Lobo e Grassi Filho (2007) verificaram
maior produgdo de sementes nos tratamentos
com aguas residuérias em compara¢do com a
adubacao mineral e com a
testemunha sem adubacéo, podendo ser a agua
residuaria utilizada alternativamente  para
a substituicdo da adubagdo tradicional,
havendo incrementos, em termos de
rendimento, quando comparado com a
adubacdo mineral.

Para a interacdo entre a agua de irrigacéo
e a adubacdo inorganica (Figura 3), observou-
se efeito significativo para o peso de 100
aquénios (P100A). O menor valor para esta
variavel (5,6 g) foi obtido quando o girassol foi
cultivadko com a dose de  60%
de N e irrigado com &gua de abastecimento, e 0
maior valor (8,6 g) obtido quando as plantas
foram cultivadas com a dose de 140% de N e
irrigado com A&gua residuaria. Embora os
melhores resultados  para esta  variavel
tenham sido obtidos com a dose de 140% de N
e irrigagdo com agua residudria, ndo é possivel
apontar a viabilidade econdmica
da aplicagéo desta dosagem de N, uma vez que
as plantas  adubadas com  apenas
60% da dose recomendada de N e irrigadas com
agua residudria obtiveram um
valor para P100A (8,4 g) muito proximo ao
méaximo encontrado (8,6 g), havendo, dessa
forma, um incremento de apenas 2,3% no
P100A com a elevagdo da dose de 60 para
140% de N.

oAl mA2
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Figura 3. Peso de 100 aquénios (P100A) em funcéo
da irrigacdo com &gua de abastecimento (A1) e agua
residuéria (A;) e da adubacdo inorganica.

Avaliando o efeito da utilizacdo de agua
salobra para irrigacdo na producdo de aquénio
do girassol, Travassos et al., (2011) nao
observaram reducdo no P100A quando o
girassol foi irrigado com &gua salobra de até
CEa de 2,0 dS m?, indicando que a agua de
reuso utilizada no presente estudo (CEa: 1,39
dS m™) pode ser utilizada como alternativa a
irrigacdo do girassol, sem causar reducdo no
peso de aquénios.

O peso de aquénio € o resultado da
capacidade da planta de suprir nutrientes até o
limite potencial estabelecido para cada cultivar
(BISCARO et al., 2008). Em geral, ha uma
grande diversidade de respostas especialmente
associadas ao nimero de aquénios previamente
fixados (ZAGONEL; MUNDSTOCK, 1991).
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CONCLUSOES

A 4agua residuaria demonstrou eficacia
para a irrigacdo do girassol cv. Catissol 01, uma
vez que as principais variaveis de producdo ndo
foram afetadas pela sua utilizacdo, podendo ser
utilizada para a irrigacao desta cultura.

A utilizacdo de agua residuaria provocou
incrementos no rendimento de biomassa da
parte aérea e rendimento de aquénios do
girassol cv. Catissol 01.
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