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Substratos e diferentes concentragdes da solugdo nutritiva preparada
em agua residuéaria no crescimento do girassol*

Substrates and different concentrations of nutrient solution prepared in wastewater on
growth in the sunflower

José Amilton Santos Janior?*, Hans Raj Gheyi?, Nildo da Silva Dias*, Danila Lima Araujo® e Doroteu Hondrio
Guedes Filho®

RESUMO - A utilizacdo da &gua residuaria no preparo da solu¢do nutritiva em cultivos semi-hidropénicos, tanto
incrementa a oferta de 4gua em regides de escassez quanto recicla os nutrientes nela contidos disponibilizando-os as
plantas. Considerando estes aspectos, buscou-se com o presente trabalho, analisar o crescimento e desenvolvimento de
plantas de girassol para fins ornamentais, cultivadas em sistema semi-hidropdnico, utilizando 4gua residuaria no preparo
de solugdes nutritivas com concentracBes nutricionais crescentes (55; 70; 85 e 100%) a base de NPK, e diferentes
substratos de cultivo (fibra de coco, areia lavada e bagago de cana de agucar). Os tratamentos foram distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado, analisado em esquema fatorial 4x3, com trés repeti¢des, totalizando 36
unidades experimentais. Concluiu-se que mesmo com a redu¢do da concentra¢do de NPK da solugdo nutritiva para
55%, o crescimento de plantas de girassol para fins ornamentais permanece dentro do padrdo comercial, desde que seja
utilizado agua residuaria no preparo da solugdo nutritiva e fibra de coco ou areia lavada como substrato de cultivo.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Qualidade de &4gua. Nutri¢do de Plantas.

ABSTRACT - The use of wastewater in the preparation of the nutrient solution in semi-hydroponic cultivation both
increases the supply of water in regions where it is scarce and recycles the nutrients it contains, making them available
to plants. Taking these aspects into consideration, the aim of this study was to analyse the growth and development
of sunflower plants for ornamental purposes, when grown under a semi-hydroponic system, using wastewater in the
preparation of nutrient solutions based on NPK at increasing nutrient concentrations (55, 70, 85 and 100%), and in
different growth substrates (coconut fibre, washed sand and sugarcane bagasse). The treatments were arranged in a
completely randomised design and analysed in a 4 x 3 factorial scheme with three replications, giving a total of 36
experimental units. It was found that even with the concentration of NPK in the nutrient solution reduced to 55%, the
growth of sunflower plants for ornamental purposes remains within commercial standards, provided that wastewater is
used in the preparation of the nutrient solution, and coconut fibre or washed sand as the growth substrate.
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INTRODUCAO

O aproveitamento da agua residuaria na irrigacéo
das culturas vem sendo utilizado como estratégia eficaz no
convivio com a escassez de recursos hidricos em regifes
aridas e semiaridas (AZEVEDO et al., 2013). O seu uso
permite a reciclagem tanto de 4gua como de nutrientes
em um intercambio entre as regides produtoras e
consumidoras de produtos agricolas, proporcionando
aos sistemas de producao dessas regides disponibilidade
de 4gua para expansdo dos cultivos e reducdo dos
custos com aquisicao de fertilizantes.

No entanto, em trabalhos desenvolvidos por
Santos Janior (2013), observou-se que durante o periodo
chuvoso, a diluicdo proveniente das aguas pluviais, reduz
a concentracao nutricional da &gua residudria armazenada
em mananciais abertos reduzindo assim o seu potencial
nutricional passivel de ser aproveitado no preparo da
solugdo nutritiva. Este fato torna imprescindivel o
desenvolvimento de pesquisas que indiquem formas
simples de reposicdo nutricional que viabilizem o
aproveitamento destas aguas o ano todo.

Os sistemas de cultivo semi-hidropdnicos,
notadamente conhecidos pela eficiéncia, também facilitam
a absorcao de agua e nutrientes pelas plantas, haja vista que
0 seu potencial matricial tende a ser zero 0 que torna minimo
0 gasto de energia pelas plantas na absor¢do (SANTOS
JUNIOR et al., 2011). Outra vantagem é a reducdo do
contato do homem e da parte aérea das plantas com a
solugdo, minimizando assim, 0s riscos de contaminagao.

Os substratos utilizados neste sistema de
cultivo, mais do que exercer a funcdo de suporte as
plantas, proporcionam adequado suprimento de ar e
dgua ao sistema radicular. Estes devem ser isentos
de fitopatogenos, de facil manejo, baixo custo, alta
disponibilidade e ter longa durabilidade. Alguns autores
tém estudado a utilizacdo de substratos alternativos a
partir de materiais predominantes em suas regides como
a palha de arroz (MEDEIROS; STRASSBURGER,;
ANTUNES, 2008), bagaco de cana de agtcar (PAULA
et al., 2011), casca de amendoim (MELO et al., 2012),
fibra de coco (QUEIROZ et al., 2013) e areia lavada.

No entanto, a sustentabilidade financeira de um
sistema de producdo utilizando o conceito da hidroponia,
necessita estar dentro de um plano de negocios que
utilize plantas de elevado valor comercial, a exemplo
da olericultura e floricultura. A flor do girassol, por
exemplo, apresenta ampla adaptabilidade as diferentes
condicbes edafocliméticas e o seu rendimento é pouco
influenciado pela latitude, altitude e fotoperiodo; seu
cultivo tem se expandido no semiarido brasileiro, ja que
trata-se de uma cultura da qual aproveita-se todas as suas

partes com alto valor comercial (NOBRE et al., 2009)
devido as suas caracteristicas peculiares de rusticidade,
beleza e resisténcia a seca.

A andlise do crescimento das plantas de girassol,
para fins ornamentais, em funcdo da variagdo da
concentragdo nutricional da solucdo nutritiva preparada
com agua residudria é de suma importancia, ja que o0s
maiores indices de crescimento observados em plantas
de girassol irrigadas com é&gua residudria estdo atrelados
a elevada disponibilidade de nutrientes da agua residuaria,
em especial o nitrogénio, elemento que proporciona
reducdo de até 60% na produtividade em decorréncia
de sua deficiéncia (AWAD; GHRIB, 2009; KHALIL;
IBRAHUM; NAWAR, 2008).

Entdo, buscou-se com a realiza¢do do presente
trabalho, analisar o crescimento e desenvolvimento de
plantas de girassol, para fins de flor de corte, cultivadas
em sistema semi-hidrop6nico em diferentes substratos e
utilizando agua residuaria coletada no periodo chuvoso
no preparo da solucao nutritiva.

MATERIAL E METODOS

As atividades experimentais ocorreram em casa
de vegetagdo entre novembro de 2011 e janeiro de 2012
na UFCG, Campina Grande, PB (7°12’52” de latitude
Sul, 35°54°24”de longitude Oeste, com altitude media
de 550 m).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, analisado em esquema fatorial
4 x 3 com trés repeticles, totalizando 36 unidades
experimentais. Os fatores testados foram: (i) quatro
solugdes nutritivas com diferentes concentragdes de NPK
(S, - 55% de NPK; S, - 70% de NPK; S, - 85% de NPK
e S, - 100% de NPK) baseadas no quantitativo proposto
por Furlani et al. (1999) (Tabela 1) e preparadas em agua
residudria (AR) coletada em corrego receptor de um
esgoto doméstico bruto, durante o periodo chuvoso, e (ii)
trés substratos de cultivo (fibra de coco, areia lavada e
bagaco de cana de agUcar).

Tabela 1 - Composicdo de NPK da solugdo nutritiva padrdo
utilizada

Sal ou fertilizante g 1000 L*?
Nitrato de calcio hydro especial 750,0
Nitrato de potassio 500,0
Fosfato monoamonico (MAP) 150,0

Fonte: (FURLANI et al. 1999)
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As plantas foram cultivadas em vasos de 6 L, com
quatro furos na base, nos quais adicionou-se 0,5 kg de
brita e, posteriormente, uma tela de nylon que separava
a brita de 1 kg de substrato seco ao ar (Tabela 2). Em
seguida, colocaram-se estes vasos em bacias, adaptadas
com um tubo de drenagem, ligando-as a um reservatério
coletor (garrafa PET), de modo que em cada evento de
irrigacdo a solucéo preenchesse todo volume do substrato
e drenasse lentamente até a bacia e, posteriormente, fosse
coletado na garrafa PET (Figura 1).

Estudou-se a cultivar de girassol EMBRAPA
122-V2000, cujas sementes foram fornecidas pela
EMBRAPA Soja. Nove sementes foram distribuidas no
substrato em formato octogonal mais uma no centro,
a uma profundidade de 2 cm, visando uma distancia
uniforme entre as plantas; aos 20 dias ap6s a semeadura
(DAS), realizou-se o desbaste, deixando-se apenas uma
planta por unidade experimental.

No manejo da irrigacéo foi aplicado um volume
inicial de 2,0 L de solugcdo nutritiva por vaso com
reaplicacdo didria do volume drenado as 8, 12 e 16
horas, ou seja, as 16 horas mensurava-se o volume da
solucdo drenada e coletada, e em seguida, aplicava-se

Tabela 2 - Caracterizagdo fisico-quimica dos substratos de cultivo

aos vasos; as 8 e as 12 horas a solucdo drenada era
apenas reaplicada. Quando o volume percolado atingia
o limite de 500 mL, era descartado e utilizava-se nova
solucdo nutritiva conforme tratamento. Com o aumento
do consumo hidrico médio das plantas, ap6s os 36
DAS, o volume inicial utilizado foi de 3,0 L, visando
uniformizar a disponibilidade de agua para as plantas
dos diferentes tratamentos.

A agua residudria utilizada foi coletada no
Riacho Bodocong6é dentro da area da UFCG, cujas
aguas sdo receptoras do esgoto doméstico do Bairro
Monte Santo, imediatamente a montante da &rea da
pesquisa. De acordo com informagdes da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba - AESA,
a precipitacdo pluviométrica acumulada em Campina
Grande, PB, durante o ano de 2011 foi de 1.494,4 mm,
sendo este considerado um ano atipico, haja vista que
a série histdrica de precipitacdo nesta regido registra
uma média anual acumulada de 764,3 mm.

Visando evitar a sazonalidade da concentracdo
de nutrientes, a agua residudria foi coletada apenas
uma vez, no final do periodo chuvoso, que em 2011
aconteceu no més de setembro; entdo, com auxilio

N P K MEa MEr Y

Substrato
gkg* gkg* gkg* gcm?® gcms® (%)
Fibra de coco 0,45 3,67 14,88 0,56 0,14 75
Avreia lavada nd nd nd 1,55 2,65 42
Bagaco de cana de agUcar 5,43 1,08 6,58 0,33 0,086 74

Método de analise: EMBRAPA, 1997; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; MEa: massa especifica aparente; MEr: massa especifica real; Y:

porosidade; nd: ndo determinado

Figura 1 - Manejo da irrigagdo do sistema semi-hidrop6nico utilizado

Atividade 1: um volume inicial de 2 litros
& aplicado na irrigacdo das plantas as 8 h.

Atividade 2: o volume drenado e coletado é
reutiizado na irrigacdo das plantas as 12 h.

Atividade 3: 0 volume novamente drenado é
coletado, mensurado e reaplicado as 16 h.

698 Rev. Ciénc. Agron., v. 45, n. 4, p. 696-707, out-dez, 2014



J. A. S. Jlnior et al.

de pano de algodao e tela foi filtrado e armazenado
em quantidade suficiente para toda pesquisa, cerca de
2.000 L. As caracteristicas fisico-quimicas da agua
residuaria foram determinadas segundo metodologia
recomendada pela America Public Health Association
(APHA) e estdo descritas na Tabela 3.

No estadio de crescimento rapido (21 DAS),
pré-floracéo (28 e 35 DAS) e floragdo (42 e 49 DAS)
foram mensurados os valores biométricos das plantas,
a saber: comprimento do caule - CC; diametro do caule
- DC; nimero de folhas - NF e area foliar - AF. O CC
foi mensurado do colmo da planta, rente ao substrato,
até a bifurcacdo da ultima folha, entre a haste e o
capitulo; o DC foi mensurado sempre no mesmo local,
a altura de 0,05 m do CC em relagdo ao substrato; no
NF foram contabilizadas aquelas cujo tamanho da
nervura central era superior a 0,03 m, sendo também
sadias e fotossinteticamente ativas. A AF foi calculada

Tabela 3 - Caracterizagdo fisico-quimica da dgua residuéria utilizada

utilizando o método proposto por Maldaner et al.
(2009), conforme a equagéo 1:

AF =0,1328 C?%¢° (R? = 0,87) Q)
em que: C é o comprimento da nervura central das folhas.

Os resultados do experimento foram analisados
utilizando-se um software estatistico (FERREIRA,
2008). Quando se observou significancia da interacao
entre as concentracBes nutricionais e 0s substratos de
cultivo realizou-se desdobramento estatistico. Nas
situagdes em que a interagdo ndo foi significativa
aplicou-se analise de regresséao ao fator concentracao da
solucdo nutritiva (fator quantitativo) e utilizou-se teste
de médias (Tukey) para comparar os resultados obtidos
em funcdo dos diferentes substratos (fator qualitativo).
O nivel de 0,05 de probabilidade de significancia foi
utilizado em todos os testes estatisticos.

Pardmetros Resultados
CEa?25°C (dS m?) 1,17
pH 7,10
Turbidez (uT) 3,50
Cor, Unidade de Hazen (mgPt-Co L?) 50,00
Dureza em Ca™ (mg L?) 49,00
Dureza em Mg* (mg L?) 28,10
Dureza total (CaCO,) (mg L*) 239,50
Na* (mg L?) 131,40
K* (mg L) 11,00
Al (mg L?) 0,00
Ferro total (mg L?) 0,18
Alcalinidade em hidroxidos (CaCO,) (mg L™), 0,00
Alcalinidade em carbonatos (CaCO,) (mg L), 0,00
Alcalinidade em bicarbonatos (CaCQO,) (mg L?), 248,80
SO, (mg L?) 18,00
Fdsforo total (mg L?) 4,00
Cl (mg L% 198,80
N-NO.- (mg L?) 0,04
N-NO,- (mg L?) 0,00
N-NH, (mg L™) 6,58
SiO, (mg L™) 7,80
ILS (indice de Saturac&o de Langelier) -0,40
Total de sélidos dissolvidos secos a 180 °C (mg L?) 754,40

Anadlises realizadas conforme metodologia da APHA (1991)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento médio do caule (CC) das
plantas de girassol foi influenciado positivamente
pela concentracdo nutricional aos 21; 35 e 42 DAS,
fato que ndo se observou aos 28 e 49 DAS (Tabela 4).
O comportamento do CC do girassol em fungdo da
variacdo nutricional pdde ser descrito por uma equagéo
de regressao linear crescente (Figura 2A), na qual se
observa que, com o avancar do estagio fenoldgico da
planta, o efeito da adi¢do de nutrientes € mais intenso,
haja vista que a diferenca observada entre a adicéo
de 55 e 100% foi de 19,23% aos 21 DAS para 28,4%
aos 42 DAS e o0 aumento médio do CC por incremento
unitario da concentragdo nutricional (%) foi de 0,74%
aos 21 DAS para 1,71% aos 42 DAS.

Andrade et al. (2012), estudando o crescimento
de girassdis ornamentais cultivados em solo e irrigado
com 4gua residudria tratada (coletada em periodo seco)
observaram para a cultivar EMBRAPA 122-VV2000
resultados médios de CC de 26 cm aos 24 DAS e 81,4 cm
aos 45 DAS, valores que apresentam tendéncias similares
as verificadas no presente trabalho nas plantas sob 100%
da concentracdo nutricional. O efeito positivo do uso da
dgua residuaria na agricultura sobre o comprimento do
caule também foi observado em outras espécies, tais como
E. citriodora (FREIRE; MALAVASI; MALAVASI, 2006),
em plantas de milho (COSTA et al. 2009).

Quanto ao efeito dos substratos estudados
observou-se (Figura 2B) que o CC das plantas
cultivadas em fibra de coco e areia lavada ndo diferiram
significativamente (p>0,05) entre si em nenhuma época
de avaliagdo, no entanto, ambas diferiram em relacéo as
plantas cultivadas em bagago de cana de aglcar em que se
verificou valor médio 2,9 vezes menor que o observado nas
plantas cultivadas em fibra de coco e areia lavada aos 49 DAS.

Carrijo, Liz; Makishima (2002), ao compararem a fibra
de coco com outros sete tipos de substratos observaram
uma leve superioridade da fibra de coco em termos absolutos
na producdo comercial de tomate, produzindo cerca de 1
(uma) tonelada a mais de frutos comerciais na mesma éarea
que o po de serra ou serragem nos trés anos de avaliagdo. O
efeito positivo do uso de substratos contendo fibra de coco
na producdo de mudas de tomate, possivelmente associado
a uma maior capacidade de disponibilizacio de nutrientes e
agua, também foi observado por Carrijo et al. (2004).

Na andlise do desdobramento do fator substrato
dentro da concentracdo nutricional, aos 42 DAS (Figura 2C),
verificou-se resultados significativos apenas no CC das
plantas sob 100% da concentracdo nutricional e, dentro
desta dosagem, néo houve diferenca significativa entre
0 CC das plantas cultivadas em fibra de coco e areia
lavada, sendo estas, cerca de 60% maiores do que as
plantas cultivadas em bagaco de cana de agucar.

Aos 49 DAS (Figura 2D) observou-se nas
plantas sob 85% da concentracdo nutricional um CC
de 128,6; 106,83 e 31,8 cm nas plantas cultivadas
em fibra de coco, areia lavada e bagago de cana de
aglcar, respectivamente; nesta mesma data, em plantas
sob 100% da concentracgdo nutricional verificaram-se
valores médios de 140,3; 114 e 38 cm quando cultivadas
na fibra de coco, areia lavada e bagago de cana de
aglcar, respectivamente. Em ambas as concentragfes
ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
resultados observados em fibra de coco e areia lavada.

O didmetro médio do caule das plantas foi
influenciado significativamente (p<0,01) e positivamente
pelo fator concentracéo nutricional aos 21; 28; 35 e 42 DAS
e pelo fator substrato de cultivo em todas as épocas avaliadas
(Tabela 5). A interacdo entre os tratamentos influenciou o
comportamento desta variavel aos 21, 28 e 35 DAS.

Tabela 4 - Resumo da ANOVA para o comprimento médio do caule de plantas de girassol (cv. EMBRAPA 122-\VV2000), em diferentes
datas, cultivadas em sistema semi-hidropdnico utilizando &gua residuaria no preparo da solugdo nutritiva e diferentes substratos

Quadrado Médio*

Causa de variagdo GL Comprimento do caule (cm)

21 DAS 28 DAS 35DAS 42 DAS 49 DAS
Concentragéo (C) 3 0,248** 0,821 0,791** 4,602** 0,880
Reg. Linear 1 0,418** 1,034 1,612** 12,550** 2,374
Substrato (S) 2 1,683** 8,965** 19,417** 36,591** 76,558**
Interagdo C x S 6 0,174 0,185 0,606"™ 1,639** 2,159**
Residuo 24 0,064 0,261 0,241 0,510 0,459
CcVv (%) 6,44 9,41 7,39 8,99 7,41

*** significativo a 0,05 e 0,01, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variagéo.

*Valores transformados pela equagao (X + 0,5)°%
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Figura 2 - Comprimento do caule aos 21, 28, 35, 42 e 49 DAS (A) em funcdo da concentracdo nutricional e (B) dos substratos;
desdobramento do fator substrato dentro do fator concentragdo nutricional aos (C) 42 DAS e (D) aos 49 DAS para o0 comprimento
médio do caule de plantas de girassol (cv. EMBRAPA 122-VV2000) cultivadas em sistema semi-hidropdnico utilizando 4gua
residudria coletada durante o periodo chuvoso no preparo da solucdo nutritiva, em diferentes substratos

A B H Fibra de coco Areia M Bagago de cana
Y (49 DAS) = 88,10 A

Y (42 DAS) = 27,493 + 0,4703**x
R2=10,9848

y (35 DAS) = 31,703 + 0,1735%*x

Roes = m

Comprimento do Caule (cm)
W
S
(=]

Comprimento do Caule (cm)

40,01 [ ]

30,08 5 e o

20,01 ¥ (28DAS)=2072

A4
10,0 = y (21 DAS) =9,6621 + 0,0721**x
004 . R2=10,9962 . .
55 70 85 100 21 DAS 28 DAS 35 DAS 42 DAS 49 DAS
O21DAS O28DAS E35DAS [42DAS A 49 DAS Dias Apos o Semeio (DAS)
C . . D _ _
120.0 1 M Fibra de coco Areia M Bagaco de cana 160,01 M Fibra de coco Areia M Bagaco de cana

g : E
5 100,0 1 2
~ L)
2 =
3 =
= 80,0 1
S °
_g =]

60,0 1 2
2 =
= )
L g
£ 4001 2
= ]

20,0 1 9
5 20,
3 @}

0,0 -
55 70 85 100 55 70 85 100
Concentragdo Nutricional (%) Concentrag¢do Nutricional (%)

Tabela 5 - Resumo da ANOVA para o didmetro do caule de plantas de girassol (cv. EMBRAPA 122-\V2000), em diferentes datas,
cultivadas em sistema semi-hidrop6nico utilizando agua residuaria no preparo da solugdo nutritiva e diferentes substratos

Quadrado Médio*

Causa de variacdo GL Diametro do Caule (mm)

21 DAS 28 DAS 35 DAS 42 DAS 49 DAS
Concentracéo (C) 3 0,024** 0,098** 0,134** 0,2214** 0,038
Reg. Linear 1 0,056** 0,205* 0,333** 0,609** 0,069
Substrato (S) 2 0,359** 1,357** 3,910** 4,742%* 6,766™**
Interacdo C x S 6 0,021** 0,078** 0,143** 0,155 0,094
Residuo 24 0,004 0,024 0,038 0,061 0,059
CV (%) 3,71 6,89 7,37 7,96 7,52

*** significativo a 0,05 e 0,01, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variagdo. *Valores
transformados pela equagéo (X + 0,5)°°
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Na andlise do desdobramento da interagdo entre
os fatores aos 21 DAS observa-se que sob 100% da
concentragdo nutricional, ndo ha diferenga significativa
(p > 0,05) entre o diametro do caule das plantas
cultivadas em fibra de coco e areia lavada, no entanto,
a haste das plantas cultivadas em fibra de coco chega a
ser duas vezes mais espessas em relacdo ao observado
em bagaco de cana de agUcar (Figura 3A).

Aos 28 DAS, no desdobramento da interagéo
entre os fatores, notou-se uma diferenca média entre o
didmetro do caule das plantas cultivadas em fibra de coco
e bagaco de cana de agUcar de até 40%, dentro de 55%
da concentracdo nutricional; ainda nesta época de
avaliacdo, porém sob 85% da concentracdo nutricional,
ndo se verifica diferencasignificatva (p>0,05) entre o DC
das plantas cultivadas em fibra de coco e areia lavada, as
quais chegam a ser 2,15 vezes mais espessas que a haste

Figura 3 - Didmetro médio do caule de plantas de girassol (cv. EMBRAPA 122-VV2000) cultivadas em sistema semi-hidropénico
utilizando &gua residuéria coletada durante o periodo chuvoso no preparo da solugdo nutritiva, em diferentes substratos.
Desdobramento do fator substrato dentro fator concentragdo nutricional aos (A) 21, (B) 28 e (C) aos 35 DAS. Didmetro do caule
aos (D) 42 DAS em fung¢do das concentra¢des nutricionais e (E) aos 49 DAS em funcdo dos diferentes substratos de cultivo
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das plantas cultivadas em bagaco de cana de agucar.
Sob 100% da concentragdo nutricional, a variagcdo no
DC das plantas cultivadas em fibra de coco e bagaco de
cana de agUcar ultrapassa 100%, ndo havendo diferenga
significativa (p>0,05) entre as plantas cultivadas em
fibra de coco e areia lavada (média de 6,5 mm) (Figura
3B), porém, ambos apresentaram diferenca significativa
em relacdo ao bagaco de cana de agucar.

No desdobramento da interagdo entre os
fatores na anélise da variavel DC aos 35 DAS, notou-
se significancia para o fator substrato dentro do fator
concentracgdo nutricional. Observou-se que a haste das
plantas cultivadas em fibra de coco sdo 1,68 vezes
mais espessas que as hastes das plantas cultivadas
em bagaco de cana de acucar quando se utiliza 55%
da concentragdo nutricional; quando a concentracgéo
nutricional € aumentada para 85 ou 100% ndo se
observa diferenga significativa entre fibra de coco
e areia lavada, com resultados médios de 5,8 e 6,5
mm, respectivamente, cuja variacdo em relacdo aos
resultados obtidos em bagaco de cana de agUcar é duas
vezes maior (Figura 3C).

Aos 42 DAS verificou-se efeito crescente e
significativo (p<0,01) no diametro das hastes em
funcdo das concentragBes nutricionais testadas,
com variagdo de 19,04% entre a espessura média da
haste das plantas sob 55 e 100% da concentracdo
nutricional, em um intervalo linear e crescente a taxa
de 0,73% por incremento unitario da concentragao
(Figura 3D). Resultados similares aos das plantas sob

100% de concentragdo nutricional foram encontrados
por lvanoff et al. (2010) que, utilizando formas de
aplicacdo de nitrogénio em trés cultivares de girassol
na savana de Roraima, observaram valores médios
de 12,2 mm. Ressalta-se que, como o objetivo do
cultivo é ornamental, os resultados observados no
presente experimento aos 49 DAS, ou seja, proximo
da colheita das flores, independente da concentracao
nutricional testada, estdo dentro do intervalo de 5 a 15
mm, indicados como padrdo de qualidade aceitavel por
Grieve e Poss (2010).

Aos 42 e 49 DAS ndo se notou diferenca
significativa (p>0,05) entre o comportamento do DC
das plantas cultivadas em fibra de coco e areia lavada,
com resultados médios na ordem de 11 e 13 mm,
respectivamente; as plantas cultivadas em bagaco de
cana de aglcar apresentaram hastes com espessura
média de 5 mm em ambas as épocas de avaliacdo
mencionadas (Figura 3E).

O NF das plantas de girassol foi influenciado
significativamente (p<0,01) pela variacdo nutricional
aos 21, 28, 35 e 42 DAS (Tabela 6).

Na Figura 4A e 4B observa-se que o0
comportamento do crescimento do nimero de folhas
¢ descrito por uma equacdo de regressao linear e que a
diferenca entre o NF produzido pelas plantas sob 55 e
100% da concentragdo nutricional foi da ordem de 24;
30; 21 e 25% aos 21, 28, 35 e 42 DAS, respectivamente,
verificando-se também um aumento no NF por
incremento unitario da concentracdo nutricional (%) da

Tabela 6 - Resumo da ANOVA para o nimero de folhas do girassol (cv. EMBRAPA 122-VV2000), em diferentes datas, cultivadas em
sistema semi-hidropdnico utilizando &gua residudria no preparo da solucdo nutritiva e diferentes substratos

Quadrado Médio?

Causa de variagdo GL Numero de Folhas (unidade)

21 DAS 28 DAS 35 DAS 42 DAS 49 DAS
Concentracéo (C) 3 0,170** 0,358* 0,246** 0,516** 0,322
Reg. Linear 1 0,398** 0,982** 0,661** 1,333** 0,233
Substrato (S) 2 0,650** 2,855** 6,624** 8,860** 10,571**
Interacdo C x S 6 0,056" 0,089 0,183 0,148 0,135
Residuo 24 0,035 0,067 0,063 0,084 0,121
Ccv (%) 7,91 9,05 7,35 7,52 8,58

*** significativo a 0,05 e 0,01, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variagdo. *Valores

transformados pela equagéo (X + 0,5)°°
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Figura 4 - Namero de folhas aos (A) 21, 28, (B) 35 e 42 DAS em fungéo da concentragdo nutricional e (C) dos substratos de
cultivo para plantas de girassol (cv. EMBRAPA 122-VV2000) cultivadas em sistema semi-hidrop6nico utilizando dgua residuéria
coletada durante o periodo chuvoso no preparo da solucdo nutritiva e diferentes substratos
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ordem de 1,16; 1,88; 0,93 e 1,26% nas mesmas épocas
do ciclo. Estes resultados diferem dos observados por
Nobre et al. (2010), que estudando o crescimento e
floracdo do girassol sob estresse salino e adubacéo
nitrogenada, ndo verificaram, para a cv. EMBRAPA
122-V2000, efeito significativo das doses de N testadas
sobre o nimero médio de folhas aos 26 e aos 50 DAS.
No entanto, Souza et al. (2010) estudando a utilizagdo
de 4guaresidudria e de adubacdo organica no cultivo do
girassol ornamental (Embrapa BRS Oasis) observaram
efeitos significativos para o nimero médio de folhas
aos 14 e 28 DAS, com médias superiores as observadas
no presente trabalho para a cv. EMBRAPA 122/V2000,
aos 28 DAS nas plantas irrigadas com adi¢do de 100%
da concentragdo nutricional.

Os resultados verificados na Figura 4C indicam
que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) no NF
das plantas cultivadas em fibra de coco e areia lavada,
em todas as épocas de avaliacdo; resultados estes

significativamente superiores as medias observadas em
plantas cultivadas no bagaco de cana de agucar, em que
se verificou média de 8,7 folhas, aos 49 DAS.

Conforme resumo da ANOVA (Tabela 7), a
variacdo da concentracdo nutricional e os substratos
de cultivo influenciaram o comportamento da AF das
plantas de girassol em todas as épocas avaliadas, bem
como a interagdo entre os fatores.

Ao0s 21 DAS, verificou-se, no desdobramento da
interacdo entre os fatores, efeito significativo (p<0,01) do
fator concentracdo nutricional dentro do fator substrato
de cultivo; nesta analise ndo se percebeu diferencas
significativas (p>0,05) na AF das plantas cultivadas em
funcdo da variagdo da concentracdo nutricional dentro
dos substratos areia lavada e bagago de cana de agucar;
no entanto observou-se variacéo significativa (p<0,01)
e um crescimento linear a taxa de 2,44% por incremento
unitario da concentragao nutricional dentro do substrato
fibra de coco (Figura 5A). Ainda nesta época no ciclo,
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Tabela 7 - Resumo da ANOVA para a area foliar de plantas de girassol (cv. EMBRAPA 122-\V2000), em diferentes datas, cultivadas
em sistema semi-hidropdnico utilizando dgua residuéria no preparo da solugdo nutritiva e diferentes substratos

Quadrado Médio?

Causa de variacdo GL Area Foliar (cm?)
21 DAS 28 DAS 35 DAS 42 DAS 49 DAS

Concentracéo (C) 3 17,951** 53,697** 57,810™ 167,09** 204,151**
Reg. Linear 1 25,93** 78,11** 57,45 395,87** 490,383**
Substrato (S) 2 215,77** 618,74** 2610,85** 6028, 7** 9825,112**
Interacdo C x S 6 17,872** 27,421%* 84,333** 238,00** 218,393**
Residuo 24 1,710 1,184 28,910 37,089 51,586
CV (%) 11,84 7,40 21,4 16,82 16,90

*** significativo a 0,05 e 0,01, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variagdo. *Valores

transformados pela equagéo (X + 0,5)°°

houve efeito significativo do fator substrato dentro
das concentragBes nutricionais testadas; na Figura 5B
observa-se que s6 houve varia¢es da AF em fungéo dos
substratos dentro de 100% da concentragdo nutricional,
ndo sendo observada diferenca significativa entre a AF
das plantas cultivadas em fibra de coco (334,2 cm?) e
areia lavada (234,8 c¢cm?), resultado médio 100 vezes
superior ao observado no bagaco de cana de acgucar
(Figura 5B).

No desdobramento da interacao entre os fatores
na analise da AF aos 28 DAS, notou-se variagdes
significativa (p<0,01) do fator concentracéo nutricional
dentro do fator substrato de cultivo; nesta época do
ciclo o fator concentragdo nutricional ndo causou
efeito significativo na AF das plantas cultivadas em
areia lavada e bagago de cana de aglcar, no entanto,
as plantas cultivadas em fibra de coco apresentaram
comportamento linear e crescente a taxa de 2,45%
por incremento unitario da concentragdo nutricional
(Figura 5C). Analisando-se o desdobramento do fator
substrato dentro do fator concentracdo nutricional,
notaram-se variacGes significativas (p<0,05) da AF
em funcdo dos substratos dentro de 70 e 100% da
concentragdo nutricional; sob 70% da concentracao
nutricional observou-se AF média de 255 cm? nas
plantas cultivadas em fibra de coco, 498 cm? nas
plantas cultivadas em areia lavada e 58 cm? nas plantas
cultivadas em bagago de cana de aglcar. Sob 100%

da concentracdo observaram-se médias de 655; 439 e
51 cm? nas plantas cultivadas em fibra de coco, areia
lavada e bagago de cana de agUcar, respectivamente
(Figura 5D).

Aos 35 DAS houve variagBes significativas
(p<0,05) da AF em fungdo dos substratos dentro de
100% da concentragdo nutricional; notou-se que nestas
condigdes, a AF das plantas cultivadas em fibra de coco
(5.801,25 cm?) e areia lavada (3.091,24 cm?) nao diferem
entre si, apresentando resultados superiores aos observados
em bagaco de cana de agucar (Figura 5E).

Aos 42 DAS o fator concentragdo nutricional
ndo causou variagdes significativas na AF das plantas
cultivadas em areia lavada e bagago de cana de aglcar
(Figura 5F), entretanto a AF das plantas cultivadas
em fibra de coco cresceu linearmente & taxa de 2,48%
por incremento unitario da concentragdo nutricional.
Observou-se comportamento similar em relacédo
ao desdobramento do fator substrato dentro das
concentracgdes nutricionais testadas, aos 42 e 49 DAS;
observaram-se variagdes significativas (p<0,05) da
AF em funcdo dos substratos dentro de 85 e 100% da
concentragdo nutricional; nestas condi¢Ges ndo houve
diferenca significativa na AF das plantas cultivadas
em fibra de coco e areia lavada, cujas médias sdo duas
vezes maiores que os resultados observados em bagaco
de cana de agucar (Figuras 5G e 5H).
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Figura5 - Areafoliar de plantas de girassol (cv. EMBRAPA 122-V2000) cultivadas em sistema semi-hidropdnico utilizando 4gua
residudria coletada durante o periodo chuvoso no preparo da solugdo nutritiva, em diferentes substratos. (A e B) Desdobramento
da interacdo entre os tratamentos aos 21 DAS. (C e D) Desdobramento da interacdo entre os tratamentos aos 28 DAS. (E)
Desdobramento da interagdo entre os tratamentos aos 35 DAS. (F e G) Desdobramento da interacdo entre os tratamentos aos 42
DAS. (H) Desdobramento da interagcdo entre os tratamentos aos 49 DAS
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CONCLUSOES

1.0 comprimento e didmetro do caule, nimero de
folhas e area foliar cresceram linearmente até aos 42
dias ap06s a semeadura em func¢do das concentragfes
nutricionais testadas;

2.As plantas de girassol apresentam maiores indices de
crescimento quando cultivadas em fibra de coco e areia
lavada, sendo invidvel o uso de bagaco de cana de agticar
como substrato de cultivo;

3.Mesmo com a reducdo da concentracdo de NPK da
solucdo nutritiva para 55%, o crescimento de plantas
de girassol para fins ornamentais permanece dentro
do padrdo comercial, desde que seja utilizada agua
residuaria no preparo da solugdo nutritiva e fibra de
coco ou areia lavada como substrato de cultivo.
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