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RESUMO: O uso de água residuária nas atividades agrícolas vem crescendo a cada ano, principalmente aonde a escassez de água é evidente. Estudos mostram que o uso destas águas pode melhorar o aproveitamento do potencial hídrico e nutricional das culturas de forma economicamente viável e ambientalmente sustentável. O presente trabalho tem como objetivo quantificar os potenciais de fertirrigação com efluentes bruto e diluído com água de abastecimento sobre o cultivo de três cultivares de girassol ornamental no município de Mossoró,RN. Serão desenvolvidos dois experimentos semelhantes em delineamento experimental inteiramente casualisado, conduzido em esquema fatorial 5 x 3 com 4 repetições. O tratamento principal consistirá na aplicação de 5 soluções nutritivas de irrigação: água de abastecimento(AA); efluente da piscicultura (EP); 50% EP+50% AA; 75% EP+25% AA e 25% EP+ 75%AA. Os tratamentos de subparcelas consistirão em três cultivares de girassol ornamental: C1 – Bonito de outono sortido, C2 – Sol vermelho e C3 – Sol noturno).  As variáveis analisadas foram altura de plantas, número de folhas, diâmetro do caule, área foliar, Taxa de crescimento absoluto e relativo, fitomassa, produção de flores e macronutrientes. As características avaliadas serão analisadas com o programa estatístico SISVAR, obtendo-se as variâncias (ANOVA) e verificando-se as significâncias ao nível de 5% e 1% de probabilidade dos tratamentos por meio do teste F. A partir desse estudo será incentivada a produção de girassol ornamental em consórcio com a piscicultura, visando aumentar a receita financeira para a agricultura familiar.
Palavras-chave: Helianthus anuus; águas residuárias; floricultura.
1 Justificativa
O mercado para o girassol ornamental é muito exigente e tem sendo expandido recentemente, observando-se melhor qualidade dos produtos e aumento da comercialização. O potencial ornamental do girassol se deve a possuir um ciclo curto, por ser fácil de propagar e porque sua inflorescência é muito atrativa, sendo muito utilizada para ornamentar vasos e confeccionar arranjos florais (ANEFALOS & GUILHOTO, 2003).
No ramo da floricultura, segundo Huang (1995), a cultura do girassol ornamental vem se despontando por serem uma alternativa de oferta de produto de ciclo curto, cores contrastantes e fácil identificação pelo consumidor. O girassol ornamental pode ser cultivado em todo o Brasil, sendo alternativa para os floricultores devido a não ter grande dificuldade de manejar. Sua adaptabilidade climática se deve a ser tolerante à seca, frio e calor e por sofrer pequena influência da latitude, altitude e fotoperíodo (ZOBIOLE et al., 2010).
Sendo a água um fator limitante e requerida durante o processo de produção agrícola, a utilização de águas residuárias vem crescendo a cada ano, principalmente visando atender as regiões aonde a escassez de água é evidente.

Durante o processo de produção piscícola é inevitável o acúmulo de resíduos orgânicos (sendo o volume de fezes excretado diariamente pela população de peixes a principal fonte) e metabólicos nos tanques de viveiros em sistemas de renovação de água intermitentes (HUSSAR et al., 2002). Na maioria dos casos não há planejamento para o tratamento e reaproveitamento, e quando existe, é inadequado, causando danos muitas vezes irreparáveis ao meio ambiente (CHAVES & SILVA, 2006).  Estudos mostram que o uso destas águas pode melhorar o aproveitamento do potencial hídrico e nutricional das culturas de forma economicamente viável e ambientalmente sustentável, uma vez que é adotada uma estratégia de destinação final do efluente dos tanques da piscicultura.
Várias culturas podem ser integradas com a piscicultura, portanto, é de fundamental importância integrar a piscicultura com a agricultura irrigada, pois resulta em maior diversidade de produtos ou aproveitamento de recursos não explorados, já que se pode produzir utilizando a mesma água.
2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho será quantificar os potenciais de fertirrigação com efluentes bruto e diluído com água de abastecimento sobre o cultivo de três cultivares de girassol ornamental no município de Mossoró, RN.

2.2 Objetivos Específicos

Avaliar a biometria, por meio da altura de planta, diâmetro do caule, número de folhas e área foliar das plantas de três cultivares de girassóis irrigados com efluente bruto e diluídos;
Quantificar a fitomassa seca e macronutrientes das plantas das três cultivares de girassóis irrigados com efluente bruto e diluídos;
Verificar a diluição de água efluente de piscicultura em água de boa qualidade que produza o melhor desempenho produtivo do girassol ornamental.
3 Hipóteses

A utilização de água efluente de piscicultura pode suprir as necessidades hídricas da cultura do girassol ornamental, substituindo totalmente ou em parte a agua de boa qualidade.

A utilização de água efluente de piscicultura pode suprir as necessidades nutricionais da cultura do girassol ornamental, substituindo em parte ou totalmente o uso da adubação química.
4 Material e Métodos

Serão conduzidos dois experimentos em ambiente protegido (casa de vegetação), conforme descrição abaixo:

Experimento I

4.1 Descrição do Local
O experimento será conduzido em ambiente protegido (casa de vegetação) em vasos com substrato de fibra de coco, no campus Oeste da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), antigo Departamento de Ciências Ambientais e Tecnológicas, a 5°12’48’’ de latitude Sul, 37°18’44’’ longitude Oeste e altitude de 37 m acima do nível do mar, localizada na BR 110, km 47, no município de Mossoró-RN. 

O experimento será executado em região Semiárida, com uma precipitação média anual de 673,9 mm e uma média anual de temperatura de 27°C (CARMO FILHO & OLIVEIRA, 1995).

Figura 1. Vista da casa de vegetação.

[image: image2]
Fonte: Autoria própria (2015).
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4.2 Delineamento experimental
Serão desenvolvidos dois experimentos semelhantes em delineamento experimental inteiramente casualisado, conduzido em esquema fatorial 5 x 3 com 4 repetições. O tratamento principal consistirá na aplicação de 5 soluções nutritivas de irrigação: água de abastecimento(AA); efluente da piscicultura (EP); 50% EP+50% AA; 75% EP+25% AA e 25% EP+ 75%AA. Os tratamentos de subparcelas consistirão em três cultivares de girassol ornamental: C1 – Bonito de outono sortido, C2 – Sol vermelho e C3 – Sol noturno). Desta maneira, cada experimento será composto por 60 unidades experimentais.

Figura 2. Croqui da área experimental com a disposição das parcelas e respectivos tratamentos.
	
	[image: image3.png]®]l i 15|

[ = | &) -
QEIEL| iarveica | e Oeian  Tomsgies  Anmagies  Apesnagodesides  Revsdo  baico - @
[ i ot - g E~N000 » 8 Locazar
o B o £ Redeinir - ) ALLD S G- Z 25, Substituir -
g Side - " secio - AU NN ) o3| oI 1y selecionar -
Area de Transferéncia Slides Fonte Paragrafo Desenho Edigio
Sides | Topicos x <
’ | MATERIAL E METODOS
= Delineamento estatistico e tratamentos °
T1: 100% AP;
2 @ e a aa 3T2: 75% AP+25% AA;
T3: 50% AP+ 50% AA;
© T4: 25% AP+ 75% AAe
T5: 100% AA.
BORDADURA E
C,: Bonito de outono sortido;
C,:Sol vermelho e
C; :Sol noturno.
s || |B|| 2| n
Fonte: Autoria prépria
PRODUCAO DE GIRASSOL ORNAMENTAL COM USO DE AGUA EFLUENTE DA PISCICULTURA. 0 ad
Clique para adicionar anotages

és (Brasi) |

03/04/2017







Fonte: Autoria própria (2015).
4.3 Condução do experimento

Para obtenção das mudas de girassol a semeadura será realizada em bandejas preenchidas com fibra de coco, colocando-se 3 sementes por célula a uma profundidade média de 2 cm; a irrigação será realizada diariamente com 100 mL de águas de abastecimento. O transplante e o desbaste serão realizados aos 15 dias pós-germinação (DPG) deixando uma planta por vaso, na qual serão realizadas todas as avaliações a cada 10 dias após transplante (DAT).

4.4 Manejo de irrigação e drenagem

A água residuária será procedente dos tanques do setor de piscicultura da Universidade Federal Rural do semiárido situada no Município de Mossoró - RN e a água de abastecimento proveniente da Companhia de Águas e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN), no município de Mossoró-RN.
As irrigações serão realizadas no final da tarde (17 h), diariamente, a partir do transplantio, aplicando-se volume de água necessário para repor a água perdida por evapotranspiração. Para isto, serão instalados tensiômetros em um vaso por tratamento e, com base em curva de retenção de água elaborada para a fibra de coco, será calculada a quantidade de água a ser aplicada para atingir uma tensão pré-determinada.
Serão realizadas análises das características químicas das águas utilizadas no presente trabalho, e as mesmas constarão de: pH, CEa, P, K, N, Na, Ca, Mg, Cl, CO3, HCO3, DBO, DQO, Fe, Mg, Cu, Mn, Cb, NH4-N
4.5 Adubação

Na adubação de fundação será utilizada a quantidade recomendada por Novais et al. (1991); para experimentos com vasos em casa de vegetação onde será aplicados 12,22 g por vaso de superfosfato simples (P2O5) antes do semeio.

A adubação de cobertura será parcelada em 3 vezes sendo aplicada aos 20, 35 e 50 dias após a germinação (DAG), sendo realizada mediante a aplicação de 100 mL por vaso de uma solução contendo 1,63 g de ureia (N), 2,44 g de MAP (P2O5) e 2,2 g de sulfato de potássio (K2SO4).
4.6 Tratos culturais

Durante o experimento se houve presença de ervas daninhas, serão eliminadas por limpeza manual. Para o controle da mosca branca (Aleyrodidae) e mosca minadora (Phyllocnistis spp), será realizadas pulverizações com produto comercial a base de óleo de Nim (Azadiracta indica).

4.7 Variáveis analisadas

4.7.1 Avaliação de crescimento e desenvolvimento

A partir dos 10 DAT será realizada avaliação do crescimento e do desenvolvimento das cultivares sob os tratamentos determinando-se altura de planta, diâmetro de caule, número de folhas, área foliar.

A altura de planta (AP) será mensurada do colo da planta à gema apical utilizando- se uma trena; para o diâmetro caulinar (DC) será utilizado um paquímetro digital com leituras sempre a 2 cm acima do colo da planta.

Na contagem do número de folhas (NF), serão consideradas as folhas que tenham comprimento mínimo de 2 cm. Para área foliar (AF) serão medidos o comprimento de todas as folhas que tenham comprimento mínimo de 2 cm e será estimado pela equação sugerida por Maldaner et al. (2009).
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	Eq. 1


em que:

C – Comprimento da folha, cm.
4.7.2 Taxa de crescimento absoluto

A taxa de crescimento absoluto (cm dia-1) da altura de planta e do diâmetro do caule (mm dia-1) será encontrada através dos dados obtidos a partir da altura e do diâmetro do caule, pelas equações Eq. 2 e Eq. 3 descritas abaixo (BENINCASA, 2003).
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	Eq. 2
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	Eq. 3


em que:
AP1- Altura de planta no tempo t1 ,cm; 
AP2- Altura de planta no tempo t2, cm;

TCAap - Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas, cm dia-1;

DC1  - Diâmetro caulinar no tempo t1 , mm;
DC2  - Diâmetro caulinar no tempo t2, mm;

TCAdc - Taxa de crescimento absoluto em diâmetro caulinar, mm dia-1.
4.7.3 Taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo (cm cm -1dia-1) da altura de planta e do diâmetro do caule (mm mm-1 dia-1) será encontrada através dos dados obtidos a partir da altura e do diâmetro do caule, pelas equações Eq. 4 e Eq. 5 descritas abaixo (BENINCASA, 2003).
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	Eq. 4
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	Eq. 5


em que:
AP1- Altura de planta no tempo t1, cm cm -1;
AP2- Altura de planta no tempo t2 , cm cm -1;

TCAap - Taxa de crescimento relativo em altura de plantas, cm cm -1 dia-1;

DC1 - Diâmetro caulinar no tempo t1, mm mm-1; DC2  - Diâmetro caulinar no tempo t2, mm mm-1;

TCAdc - Taxa de crescimento relativo em diâmetro caulinar, mm mm-1 dia-1.
4.7.4 Fitomassa

Serão determinadas a fitomassa fresca parte aérea (FFPA) e fitomassa seca da parte aérea (FSPA). Para avaliação da FSPA, as plantas serão cortadas rente à superfície do solo e para que não haja perda de material vegetal. Depois de coletadas, tanto a parte aérea será pesada em balança digital e submetidas à secagem em estufa de circulação forçada de ar, a 60ºC, durante 72 horas, até atingirem peso constante, onde será pesado em seguida, em balança digital eletrônica.
4.7.5 Análise de produção de flores
Para avaliação e comparação da produção de flores nos tratamentos serão avaliadas as seguintes variáveis: diâmetro externo do capítulo (DE), diâmetro interno do capítulo (DI), número de pétalas no capítulo (NP), início do florescimento (IF) é duração da pós-colheita (DPC).
Será considerado o diâmetro externo do capítulo a linha imaginária que une duas extremidades das pétalas passando pelo centro do capítulo, sendo feitas as leituras na horizontal e na vertical com auxílio de régua graduada, essas leituras serão feitas sempre no dia da colheita da flor, onde o critério utilizado será a abertura da flor, assim como a contagem do número de pétalas.
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	Eq. 6


Na variável número de dias pós-colheitas, as flores irão permanecer na casa de vegetação, onde será observado o dia de abertura do capitulo até o inicio de perda das pétalas.
4.7.6 Análise de macronutrientes

As análises de macronutrientes serão realizadas no tecido vegetal por digestão úmida. As amostras serão lidas no espectrofotômetro de absorção atômica (EAA) conforme metodologia descrita por EMBRAPA (2009).

4.8 Análises estatísticas

As características avaliadas serão analisadas com o programa estatístico SISVAR, versão 5.3 (FERREIRA, 2011), obtendo-se as variâncias (ANOVA) e verificando-se as significâncias  ao nível de 5% e 1% de probabilidade dos tratamentos por meio do teste F.

Experimento II

O segundo experimento será conduzido em ambiente protegido (casa de vegetação), em continuidade ao experimento I, utilizando os mesmo vasos com substrato de fibra de coco do experimento anterior, no campus Oeste da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), antigo Departamento de Ciências Ambientais e Tecnológicas, a 5°12’48’’ de latitude Sul, 37°18’44’’ longitude Oeste e altitude de 37 m acima do nível do mar, localizada na BR 110, km 47, no município de Mossoró-RN. 
O delineamento experimental será o mesmo do experimento I, assim como as outras etapas do projeto, com exceção, da adubação química, que neste não será realizada, sendo usada a água do efluente da piscicultura como fonte de nutriente para a cultura.
5 Resultados esperados

Recomendação de uma diluição de água efluente da piscicultura com água de boa qualidade, que seja mais adequada ao desempenho do girassol ornamental;
Informações sobre o desempenho das três cultivares de girassóis ornamentais estudadas, quando cultivadas sob fertirrigação da água efluente da piscicultura;
Introduzir e, ou incentivar a cultura do girassol ornamental em consórcio com a piscicultura, visando aumentar a receita financeira para a agricultura familiar;
Formação de pessoal em nível de mestrado e de iniciação cientifica.
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7 Orçamento
7.1 Despesas de custeio

7.1.1 Pessoal técnico e científico

	Descrição
	Remuneração
	Fonte

	Bolsa de mestrando
	36.000,00
	CAPES

	Subtotal
	36.000,00
	


7.1.2 Material de consumo

	Especificações
	Unid.
	Quant.
	Valor
	Fonte

	
	
	
	Unitário

(R$)
	Total

(R$)
	

	Papel ofício A4
	pc.
	6
	12,50
	75,00
	CNPq

	Cartucho de tinta colorida para impressora
	ud.
	2
	129,00
	258,00
	CNPq

	Cartucho de tinta preta reciclado para impressora
	ud.
	5
	40,00
	200,00
	CNPq

	Luva de borracha descartável
	cx.
	7
	7,00
	49,00
	CNPq

	Fibra de coco
	pc
	4
	93,0
	372,0
	CNPq

	Vasos plásticos 
	ud
	100
	4,61
	460,60
	CNPq

	Caixa d’água
	ud
	5
	170,0
	850,0
	UFERSA

	Subtotal
	
	
	
	2.264,00
	


7.1.3 Serviços de terceiros e encargos diversos

	Descrição
	Remuneração
	Fonte

	Mão-de-obra de apoio
	1.000,00
	CNPq

	Digitação e reprografia
	400,00
	CNPq

	Análises laboratoriais
	3.500,00
	CNPq

	Publicações
	400,00
	CNPq

	Subtotal
	5.300,00
	


8 Resumo de usos e fontes

	Usos
	Fonte
	Valor

	
	CAPES
	CNPq
	UFERSA
	

	Pessoal técnico e científico
	36.000,00
	
	
	36.000,00

	Material de consumo
	
	1.414,00
	850,00
	2.264,00

	Serviços de terceiros e encargos diversos
	
	5.300,00
	
	5.300,00

	Total
	
	
	
	43.564,00


9 Cronograma
	ATIVIDADES
	2017
	2018

	-
	Jan
	Fev
	Mar
	Abr
	Mai
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Out
	Nov
	Dez
	Jan
	Fev

	Instalação da estação de tratamento de água
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Coleta e Análises do efluente
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	
	

	Instalação e condução do experimento com girassol
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	

	Tabulação e análise estatísticas dos dados
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	
	

	Interpretação e descrição dos resultados
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	

	Redação de artigos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	
	

	Defesa da dissertação
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
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