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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitária Interfaces do Conhecimento” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, 
em seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância 
da engenharia ambiental e sanitária, tendo como base suas diversas interfaces do 
conhecimento.

Entre os muitos usuários da água, há um setor que apresenta a maior interação 
e interface com o de recursos hídricos, o setor de saneamento.

A questão das interfaces entre saneamento e recursos hídricos coloca-se no 
saneamento como usuário de água e como instrumento de controle de poluição, em 
consequência, de preservação dos recursos hídricos. 

Estas interfaces, como linhas integradas prioritárias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovação, seja de caráter científico e tecnológico, entre 
as áreas de recursos hídricos, saneamento, meio ambiente e saúde pública. 

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia ambiental e sanitária, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitária. A importância dos 
estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo 
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos 
profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação 
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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EFEITOS DE DILUIÇÕES DE ÁGUA PRODUZIDA DO 
PETRÓLEO NO DESENVOLVIMENTO DO GIRASSOL 

CULTIVADO EM CASA DE VEGETAÇÃO

CAPÍTULO 24

Audilene Dantas da Silva
Universidade Federal Rural do Semi-Árido

Mossoró- RN

Rafael Oliveira Batista
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Mossoró- RN
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Universidade Federal Rural do Semi-Árido
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RESUMO: Este trabalho objetivou estudar 
os efeitos de diluições de água residuária do 
petróleo tratada sobre o número de folhas, 
diâmetro de caule, diâmetro do capítulo, 
altura de plantas e produção do girassol 
H-360 no semiárido potiguar. O experimento 
foi conduzido em casa de vegetação, no 
Departamento de Ciências Agrárias e Florestais 
da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, 
em Mossoró-RN. O delineamento experimental 
utilizado foi em blocos casualizados com cinco 
tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos 
foram constituídos por diluições de água 
residuária do petróleo tratada (APT) em água 
de abastecimento (AA). Realizou-se também 
a caracterização físico-química das diluições 
(pH, condutividade elétrica, Ca+2, Mg2+, Na+, 
K+, Cl-, CO3

-, HCO3
2-, Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Cd, 

Pb, Cr, Al, As e Ba). As análises físico-químicas 
das diluições de APT em AA revelaram que 
os valores médios dos atributos pH, CO3

- 
(Carbonato) e K+ (Potássio) estão acima dos 
limites usuais para fins de irrigação, enquanto 
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os demais atributos atendem aos padrões para reúso agrícola. Não houve diferença 
estatística entre as diluições de água APT em relação às características número de 
folhas, diâmetro de caule, altura de planta e produção do girassol, enquanto a diluição 
T1 diferiu estatisticamente de T2 em relação ao diâmetro de capítulo. Em geral, 
a diluição T2 foi a mais adequada para o cultivo do girassol, devido aos melhores 
resultados em relação ao diâmetro de capítulo, diâmetro de caule e número de folhas 
e com menor potencial de impacto ambiental em relação às demais diluições.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo líquido. Reúso. Irrigação. Oleaginosa.

EFFECTS OF DILUITIONS OF WATER PRODUCED FROM OIL IN THE 

DEVELOPMENT OF SUNFLOWER CULTIVATED IN VEGETATION HOUSE

ABSTRACT: The objective of this work was to study the effects of dilutions of wastewater 
of the treated oil on the number of leaves, stem diameter, diameter of the chapter, height 
of plants and production of sunflower H-360 in the semiarid potiguar. The experiment 
was conducted in a greenhouse at the Department of Agrarian and Forestry Sciences 
of the Universidade Federal Rural do Semi-Árido in Mossoró-RN. The experimental 
design was a randomized block with five treatments and five replicates. The treatments 
were constituted by dilutions of wastewater of treated oil (APT) in water supply (AA). 
The physical-chemical characterization of the dilutions (pH, electrical conductivity, 
Ca+2, Mg2+, Na+, K+, Cl-, CO3

-, HCO3
2-, Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb, Cr, Al, As e Ba). The 

physicochemical analyzes of the APT dilutions in AA revealed that the mean values ​​
of the pH, CO3

- (Carbonate) and K+ (Potassium) attributes are above the usual limits 
for irrigation purposes, while the other attributes meet the standards for agricultural 
reuse . There was no statistical difference between the APT water dilutions in relation 
to the number of leaves, stem diameter, plant height and sunflower production, while 
T1 dilution statistically differed from T2 in relation to the diameter of the chapter. In 
general, the T2 dilution was the most adequate for sunflower cultivation, due to the best 
results in relation to the diameter of the stem, stem diameter and number of leaves and 
with less potential of environmental impact in relation to the other dilutions.
KEYWORDS: Liquid waste. Reuse. Irrigation. Oleaginous.

1 | 	INTRODUÇÃO  

Pode-se dizer que é indispensável o uso da água para sobrevivência da 
sociedade, em efeito do crescimento populacional acelerado junto com um consumismo 
desenfreado. O consumo desse bem vem aumentando consideravelmente junto com 
as preocupações com o meio ambiente. Aliado a esse aumento de consumo de 
água está à escassez hídrica, correspondendo um desequilíbrio entre a oferta e a 
demanda de água em algumas regiões.

O petróleo é uma fonte energética fundamental para muitos países, uma vez que 
serve de insumo para inúmeros setores industriais (automobilístico, têxtil, agrícola, 
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químico, dentre outros) (GOMES, 2014). Na extração do petróleo ocorre a retirada 
de subprodutos, dentre eles o gás e a água produzida, este último pode possui os 
mesmos sais e metais presentes na água do mar, no entanto em concentrações e 
razões muito superiores (cerca de até 1.000 vezes maior), que caracterizam a idade 
do poço (FIGUEREDO, 2010).

O cultivo de plantas com reúso de água produzida tratada vem sendo uma 
alternativa para o reaproveitamento dessa água, acrescentado a facilidade de 
adaptação de várias oleaginosas ao semiárido do Nordeste brasileiro, o que oferece 
uma opção econômica para as regiões pobres. Uma oleaginosa que se adapta a 
essas condições é o girassol sendo uma planta com atributos especiais, pelo seu 
potencial para aproveitamento econômico, devido ao fato de se aproveitar todas 
as suas partes (SOUZA et al., 2013a; LIRA et al., 2011; CARRÃO-PANIZZI e 
MANDARINO, 2005) (apud LEITE,2016).

O trabalho busca avaliar os efeitos de diluições de água produzida do petróleo 
no desenvolvimento do girassol cultivado em casa de vegetação, determinando as 
características físico-químicas da água produzida tratada e água de abastecimento, 
utilizadas na irrigação do girassol H-360; definindo a dosagem de água produzida 
tratada que cause menor potencial poluidor e que maximize o desenvolvimento e 
produção do girassol H-360; e obter informações sobre a produção e características 
biométricas do girassol H-360 irrigado com água produzida tratada e água de 
abastecimento.

2 | 	MATERIAIS E METODOS

2.1	Localização e caracterização da área experimental

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetação, localizada no 
Departamento de Ciências Agrárias e Florestais da Universidade Federal Rural do 
Semi-Árido – UFERSA, localizada na BR 110 – km 47, Bairro Presidente Costa e 
Silva, em Mossoró – RN. A casa de vegetação no qual se encontra o experimento 
ocupou área total de aproximadamente 129,4 m2 (7,15 m x 18,10 m), sendo a área 
útil experimental de 13,65 m2(3,5 m x 3,90 m) sob coordenadas geográficas 5º 12’ 
03,9” de latitude sul, 37º 19’ 37,98” de longitude oeste, e altitude de 13 m (Figura 1, 
2 e 3). 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen-Geiger, é do tipo 
BSwh, tratando-se de um clima seco, muito quente com estação chuvosa no verão 
atrasando-se para o outono (ALVARES et al., 2013).
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Figura 1- Localização da casa de vegetação na UFERSA, campus Mossoró.

Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 2- Croqui vista superior da casa 
de vegetação do experimento.

Fonte: Autoria própria, 2018.

Figura 3- Croqui da área útil do 
experimento com Girassol.
Fonte: Autoria própria, 2018.

2.2 Origem e coleta do efl uente utilizado

O presente trabalho foi desenvolvido com uma empresa situada dentro da Bacia 
Potiguar, que abrange a região de Rio Grande do Norte e do Ceará e que está entre 
as maiores produtoras de petróleo onshore (em terra) do Brasil.

A partir da realização da coleta água produzida (APT) disponibilizada pela 
empresa, a mesma foi transferida para o local do experimento na UFERSA, sendo 
armazenada em um reservatório de polietileno com capacidade de 500 litros. Foi 
utilizado um polímero, substância capaz de aglomerar partículas em suspensão, que 
estavam presentes na água produzida tratada (APT), transformando as substâncias 
em fl ocos maiores, permitindo a fácil separação desses sólidos da APT. 
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2.3 Caracterização da cultura

A cultura utilizada foi o girassol (Heliantus annus), cultivar H-360 da Embrapa 
semiárido. De acordo com OLIVEIRA et al (2011) a cultivar H-360 é caracterizada 
como híbrido triplo, com porcentagem de óleo entre 43 e 47 %, altura média das 
plantas de 180 a 220 cm de maturação fi siológica entre 90 e 115 dias.

2.4 Caracterização da irrigação 

No sistema de aplicação de água da rede de abastecimento (AA) e da água 
produzida tratada (APT) foi utilizado um sistema de irrigação pressurizado, composto 
por:

• Um reservatório de polietileno com capacidade de 500 litros, para armaze-
namento de água produzida tratada não diluída, localizado na área externa 
da casa de vegetação, a água de abastecimento não era armazenada, a 
mesma era retirada diretamente da rede de abastecimento e direcionada os 
reservatórios internos de irrigação do experimento;

• Cinco reservatórios de PVC (60L), para armazenar a AA e APT diluída para 
irrigação do girassol (Figura 4a);

• Cinco eletrobombas de circulação Metalcorte/Eberle, autoventilada, modelo 
EBD 250076(Figura 4a); 

• Linhas principais e laterais de irrigação de 16 mm de diâmetro cada, cada 
linha referente a um tipo de tratamento utilizado (Figura 4b e 4c); e 

• Emissores de tipo microtubos, com vazão média de 1,5 L h -1(Figura 4c).

Figura 4a- Reservatórios de 
irrigação e Eletrobombas.
Fonte: Autoria própria, 2017.

Figura 4b- Linhas 
principais de irrigação.

Fonte: Autoria própria, 2017.

Figura 4c- Linhas 
laterais e microtubos 

de irrigação
Fonte: Autoria própria, 2017.
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2.5	Caracterização da água produzida tratada e da água de abastecimento

Durante o período experimental foi realizado a caracterização química da água 
produzida tratada e da água de abastecimento, mensalmente, por meio da coleta 
de três amostras no período de setembro a dezembro de 2017, para realização 
das análises físico-químicas seguindo as recomendações da EMBRAPA (1997): 
Potencial hidrogeniônico (pH), Condutividade elétrica,  Cálcio (Ca2+), magnésio 
(Mg2+), Sódio (Na+), potássio (K+),  Cloreto (Cl-), carbonato (CO32-) , bicarbonato 
(HCO3-), cobre (Cu), zinco (Zn), manganês (Mn), ferro (Fe), níquel (Ni), chumbo (Pb) 
e cádmio (Cd),cromo (Cr), Alumínio (Al), arsênio (Ar) e bário (Ba).

2.6	Condução do experimento

2.6.1	 Implantação da cultura

O plantio da cultura do girassol variedade H-360 da Embrapa Semiárido, foi 
realizado no dia 02 de setembro de 2017, onde foram semeadas em bandejas de 
polietileno de 200 cédulas, preenchidas com substrato comercial GOLDEN MIX a 
base de fibra de coco. Após 12 dias, no dia 14 de setembro de 2018 as mudas 
do girassol foram transplantadas em vasos na casa de vegetação. O espaçamento 
utilizado no experimento foi de 1,0 m entre vasos de plantas por 0,60 m entre plantas 
na mesma linha.

2.7	Tratamentos experimentais e demanda hídrica

O experimento foi montado no delineamento em blocos casualizados (DBC), 
com cinco tratamentos e cinco repetições. As diluições eram realizadas com 
baldes graduados e em seguida eram armazenadas dentro de cada reservatório 
correspondente ao tratamento. Os tratamentos foram definidos de modo que houvesse 
um tratamento irrigado somente com água de abastecimento (AA) e um somente 
com água produzida tratada (APT), constituindo-se de cinco distintas proporções:

•	 T1 - 100% de água de abastecimento (AA) e 0% de água produzida (APT);

•	 T2 - 75% de água de abastecimento (AA) e 25% de água produzida (APT);

•	 T3 - 50% de água de abastecimento (AA) e 50% de água produzida (APT);

•	 T4 - 25% de água de abastecimento (AA) e 75% água produzida (APT); e

•	 T5 - 0% de água de abastecimento (AA) e 100% de água produzida (APT).

2.8	Determinação de características produtivas e biométricas do girassol irrigado 

com proporções de APT e AA.

A colheita do girassol H-360 foi realizada manualmente, 90 dias após do 
transplantio. Para a análise de desenvolvimento da planta foram determinadas as 
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características altura de planta (AP), número de folhas (NF), diâmetro de caule (DC) 
e diâmetro do capítulo (DCA) e produtividade (PROD).

2.9	Análise estatística

Os dados das características físico-químicas da água produzida tratada (APT) 
e água de abastecimento (AA) foram submetidos à análise estatística descritiva, 
por meio da determinação da média e desvio padrão. Já os dados relacionados às 
características agronômicas e de produtividade do girassol H-360 foram submetidos 
à análise de variância pelo programa computacional SISVAR (Sistemas para Análises 
de Variância) desenvolvido por (FERREIRA, 2011), realizando teste de Tukey e 
contrastes ortogonais para comparação múltipla das médias.

Os contrastes foram: 
•	 Contraste 1- T5 Vs (T1 + T2 + T3 + T4)  

•	 Contraste 2- T4 Vs (T1 + T2 + T3)

•	 Contraste 3- T3 Vs (T1 + T2)

•	 Contraste 4- T2 Vs T1

A combinação dos contrastes com as médias dos tratamentos foi expressa da 
seguinte forma:

•	 C1 = 12 m1 + 12 m2 + 8 m3 +10 m4 – 42 m5;

•	 C2 = 30 m1 + 30 m2 + 20 m3 - 80 m4;

•	 C3 = 6 m1 + 6 m2 - 12 m3;

•	 C4 = 6 m1 - 6 m2

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Caracterização da água de abastecimento e da água produzida tratada

A Tabela 1 mostra as características físico-químicas da água de abastecimento 
e das diluições da água produzida tratada utilizada na irrigação do girassol H-360, e 
seus respectivos valores médios (M) e desvios padrão (DP).

Características
TRATAMENTOS UTILIZADOS

T1 T2 T3 T4 T5 M ± DP

pH 8,6 8,73 8,64 8,46 8,56 8,60 ± 0,10

CE (dS.m-1) 0,56 0,66 0,66 0,70 0,71 0,66 ± 0,06

Ca2+ (mmolc.L-1) 1,39 1,40 1,2 1,0 2,0 1,39 ± 0,37

Mg2+ (mmolc.L-1) 0,11 0,60 0,80 0,70 0,50 0,60 ± 0,27
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Na+ (mmolc.L-1) 2,3 3,8 3,3 3,0 4,0 3,32 ± 0,69

K+ (mmolc.L-1) 0,30 0,30 0,40 0,40 0,50 0,38 ± 0,09

Cl- (mmolc.L-1) 2,4 4,0 5,0 3,0 3,0 3,0 ± 1,03

CO3
-2 (mmolc.L-1) 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6 0,60 ±0,08

HCO3
- (mmolc.L1) 2,0 3,5 4,0 3,0 4,0 3,50 ± 0,84

Cu (mg.L-1) 0,07 0,08 0,09 0,075 0,085 0,08± 0,01

Zn (mg.L-1) 0,027 0,024 0,028 0,019 0,054 0,027± 0,01

Mn (mg.L-1) 0,007 0,008 0,013 0,012 0,069 0,012± 0,03

Fe (mg.L-1) 0,008 0,035 0,018 0,022 0,038 0,022± 0,01

Ni (mg.L-1) 0,011 0,017 0,009 0,014 0,007 0,011± 0,0

Cd (mg.L-1) 0,006 0,013 0,008 0,008 0,012 0,008± 0,0

Pb (mg.L-1) 0,11 0,13 0,28 0,24 0,13 0,13± 0,08

Cr (mg.L-1) 0,011 0,022 0,043 0,056 0,055 0,043 ± 0,02 

Al (mg.L-1) 0,076 0,029 0,131 0,036 0,005 0,055 ± 0,049

As (mg.L-1) 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,0012 ± 0,002

Ba (mg.L-1) 0,619 2,673 3,191 3,903 5,219 3,1208 ± 1,694

Tabela 1- Características físico-químicas da AA e das diluições da APT na irrigação do girassol 
H-360, valores médios e desvio padrão. 

Nota: pH - potencial hidrogeniônico; CE - condutividade elétrica; Ca2+ - cálcio; Mg2+ - magnésio; Na+ - sódio; K+ 
- potássio; Cl- - cloreto; CO32- - carbonato; HCO3- - bicarbonato; Cu – cobre; Zn – zinco; Mn – manganês; Fe – 

ferro; Ni – níquel; Cd – cádmio; Pb – chumbo; Cr –Cromo; Al – Alumínio; As -  Arsênio e Ba- Bário.

Dentre os valores encontrados vale destacar aqueles que obtiveram valores 
diferentes dos padrões estabelecidos. O valor médio para o pH encontrado durante o 
período experimental foi de 8,6, onde os tratamentos que receberam APT o pH variou 
de 8,46 - 8,73. De acordo a Resolução do CONAMA nº 430/2011 (MMA, 2011b) a 
qual dispõe sobre as condições e padrões de lançamentos de efluentes tratados 
em corpos hídricos, o valor médio do pH encontra-se dentro da faixa especificada 
de 5,0 e 9,0. No entanto de acordo com ALMEIDA (2010) e a Resolução COEMA 
nº 2 02/2017 (SEMACE, 2017) que trás no capítulo III as condições e padrões para 
reúso, mostra que o pH se encontra ente 6,0 e 8,5, deixando o pH do experimento 
minimamente fora da faixa. 

A água de abastecimento teve um pH de 8,6, ALMEIDA (2010) relata que o pH 
normal está compreendido entre 6,5 e 8,4 para irrigação, e que um pH fora deste 
intervalo, é um bom indicador de uma qualidade anormal da água ou de presença de 
um íon tóxico, podendo danificar o sistema radicular das plantas (GÓMEZ LUCAS e 
PEDRENÕ,1992). Devido o pH está fora do padrão estabelecido, faz-se necessário 
realizar uma avaliação detalhada e efetuar as correspondentes correções, pois 
esse valor poderá causar possíveis problemas de deterioração do equipamento de 
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irrigação (ALMEIDA,2010).
A condutividade elétrica (CE) apresentou um valor de 0,56 dS m-1 para AA e ao 

adicionar APT nos tratamentos houve aumento nos valores referentes a CE (0,56 
a 0,71 dS m-1), ficando o valor médio de 0,66 dS m-1, mesmo com esse acréscimo 
a CE não ficou fora do padrão estabelecido pela Resolução COEMA nº 2 02/2017 
(SEMACE,2017), especificando que o valor não pode ultrapassar 3,0 dS m-1. ALMEIDA 
(2010) detalha a CE em graus de restrição de uso, em que se o resultado da CE for 
menor que 0,7 dS m-1, não afetará a disponibilidade de água para o cultivo, caso a 
CE esteja entre 0,7 e 3,0 dS m-1   há uma afeta moderadamente a disponibilidade 
e se a CE for maior que 3,0 dS m-1 ocorre um severo risco do cultivo não absorver 
água.

Com relação ao potássio (K+), este apresentou concentração média igual 0,38 
mmol L-1, dentre o K+ da AA e das APT diluídas, ambas não se enquadravam na 
recomendação de ALMEIDA (2010) que sugere valores de 0 a 0,13 mmol L-1 para 
qualidade da água de irrigação. O carbonato apresentou valor de 0,60 mmol L-1, 
sendo este valor elevado para qualidade da água de irrigação, que de acordo com 
ALMEIDA (2010) os valores adequados devem ser inferiores a 0,1 mmol L-1, ainda de 
acordo com autor o excesso de carbonatos pode causas entupimentos no sistema 
de irrigação.

	 Para os elementos, Ca2+, Mg2+, Na2+, HCO3
- e Cl-, tendo como base a tabela 

de análises necessárias para avaliação da água de irrigação (ALMEIDA, 2010) os 
elementos avaliados ficaram abaixo dos valores estabelecidos. Assim como, para o 
arsênico, cádmio, ferro, manganês, cobre, zinco, chumbo e níquel.

3.2	Efeitos da água de abastecimento e da água produzida tratada em distintas 

diluições nas características vegetativas e de produtividade do girassol

Os dados coletados das características vegetativas e de produtividade com 
relação aos tratamentos utilizados no experimento foram submetidos análise de 
variância pelo Teste F a 1% e 5% de probabilidade e ao teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. As variáveis PROD, ALT obtiveram melhor resultado no tratamento 
T1 irrigado com 100% de APT. O tratamento T2 causou maior efeito nas demais 
variáveis, NF, DC e DCA. A única variável que apresentou diferença estatística 
significativa foi apenas diâmetro do capítulo (DCA) a 5% de probabilidade do Teste 
F, e que as outras variáveis AP, NF, PROD e DC não tiveram diferenças significativas 
como pode ser observado na parte superior da Tabela 2.

Através dos contrastes ortogonais foi visto que ao comparar o tratamento T2 
(75% de AA e 2% de APT) com o T1 (100% de AA) na variável DCA houve um efeito 
significativo a 1% de probabilidade do Teste F, como mostra a parte inferior Tabela 2.

A variável diâmetro de capítulo (DCA) do girassol H-360 veio a formar o capítulo 
no decorrer do seu ciclo vegetativo (Figura 5a e 5b), com a floração e maturação 
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fisiológica. Após o seu surgimento, e que os valores de diâmetro foram observados 
nos tratamentos, de acordo com as análises realizadas pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade na variável DCA. O tratamento T2 diferiu estatisticamente do tratamento 
T1 nossa testemunha (Figura 5c), no entanto ambos os tratamentos (T1 e T2) não 
deferiram dos tratamentos T3, T4 e T5.

Tratamentos
Características morfogênicas e produtividade

PROD
(Kg.ha-1)

ALT
(cm)

NF
(uni)

DC
(cm)

DCA
(cm)

T1 348,73 54,30 14,60 0,54 3,98a
T2 527,60 63,70 15,40 0,68 6,64b
T3 429,85 61,60 14,00 0,66 5,68ab
T4 392,67 65,10 14,20 0,58 5,24ab
T5 565,35 67,00 14,40 0,64 5,38ab

Média 452,84 62,34 14,68 0,62 5,38

CV (%) 56,39 16,64 8,02 18,74 20,86

Erro-padrão 114,203 4,63 0,526 0,051 0,502

Probabilidade 0,643NS 0,381NS 0,563NS 0,326NS 0,027*

Probabilidade dos contrastes (decimal)

 Contraste C1: T5 Vs (T1 + T2 + 

T3 + T4)
0,291 NS 0,2615 NS 0,5378 NS 0,6417 NS 0,9774 

NS

Contraste C2: T4 Vs (T1 + T2 + T3) 0,747 NS 0,3260 NS 0,2367 NS 0,4906 NS 0,7837 

NS

Contraste C3: T3 Vs (T1 + T2) 0,953 NS 0,6534 NS 0,7604 NS 0,4435 NS 0,5559 

NS

Contraste C4: T2 Vs T1 0,284 NS 0,1712 NS 0,2984 NS 0,0749 NS 0,001**

Tabela 2: Resultado das características morfogênicas e de produtividade do girassol irrigado 
com AA e APT em diferentes diluições.

Nota: T1 – somente AA, T2 – 75%  AA e 25%  APT, T3 - 50% AA e 50%  APT, T4 – 25%  AA  e 75%  APT, e T5 
–somente APT; C1 = 12 m1 + 12 m2 + 8 m3 +10 m4 – 42 m5; C2 = 30 m1 + 30 m2 + 20 m3 - 80 m4; C3 = 6 m1 + 6 m2 - 

12 m3; C4 = 6 m1 - 6 m2.

 1 Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey à 5% de 
probabilidade.

** e *Significativos a 1 e 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

NS - não significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 5a- Aparecimento do botão floral 
do girassol H-360.

Fonte: Autoria própria, 2018.

Figura 5b-Florescimento do girassol 
H-360.

Fonte: Autoria própria, 2018.

Figura 5c- Detalhamento do DCA em diferentes diluições.
Nota: T1 – somente AA, T2 – 75%  AA e 25%  APT, T3 - 50% AA e 50%  APT, T4 – 25%  AA  e 75%  APT, e T5 –

somente APT .

1 Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey à 5% de 
probabilidade.

Fonte: Autoria própria, 2018.

4 | 	CONCLUSÕES 

O uso da APT para fins de irrigação ainda necessita de mais estudos, a fim de 
tornar possível a sua utilização com segurança.

O tratamento T5 proporcionou maior altura da planta e produtividade, no entanto 
não houve diferença estatística entre os tratamentos para estas duas variáveis. Já 
os maiores valores de número de folhas, diâmetro do caule e diâmetro do capítulo 
foram observados para o tratamento T2.

O tratamento T2 (75% de AA e 25% de APT) é o mais adequado para irrigação 
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do girassol H-360, pois nesse tratamento a diluição de APT (25%) é menor que nos 
outros tratamentos, que foram utilizados APT, gerando um potencial poluidor menor, 
tendo um bom resultado nas características morfogênicas e produtivas do girassol 
em todas as variáveis se comparado ao tratamento T1(100% de AA).
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