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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta,
em seus 26 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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Engenharia Ambiental e Sanitaria: Interfaces do Conhecimento

Ana Beatriz Alves de Araujo
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Mossoro- RN
Aline Daniele Lucena de Melo Medeiros
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Mossoro- RN

RESUMO: Este trabalho objetivou estudar
os efeitos de diluicbes de agua residuaria do
petroleo tratada sobre o numero de folhas,
didametro de caule, diametro do capitulo,
altura de plantas e producdo do girassol
H-360 no semiarido potiguar. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo, no
Departamento de Ciéncias Agrarias e Florestais
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
em Mossor6-RN. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados com cinco
tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos
foram constituidos por diluicbes de agua
residuaria do petroleo tratada (APT) em agua
de abastecimento (AA). Realizou-se também
a caracterizacao fisico-quimica das diluicoes
(pH, condutividade elétrica, Ca*?, Mg?*, Na*,
K+, CI, CO,, HCO/, Cu, Zn, Mn, Fe, Ni, Cd,
Pb, Cr, Al, As e Ba). As analises fisico-quimicas
das diluicbes de APT em AA revelaram que
os valores médios dos atributos pH, CO,
(Carbonato) e K+ (Potassio) estdo acima dos
limites usuais para fins de irrigacdo, enquanto
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os demais atributos atendem aos padrdes para reuso agricola. Nao houve diferenca
estatistica entre as diluicdes de agua APT em relacdo as caracteristicas numero de
folhas, diametro de caule, altura de planta e producgao do girassol, enquanto a diluicao
T1 diferiu estatisticamente de T2 em relacdo ao didmetro de capitulo. Em geral,
a diluicdo T2 foi a mais adequada para o cultivo do girassol, devido aos melhores
resultados em relacéo ao didmetro de capitulo, didmetro de caule e numero de folhas
e com menor potencial de impacto ambiental em relagdo as demais diluicoes.
PALAVRAS-CHAVE: Residuo liquido. ReuUso. Irrigacdo. 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-Arido in Mossor6-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*?, Mg, Na*, K, ClI, CO,,, HCO_*, 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, CO, (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.

11 INTRODUGCAO

Pode-se dizer que é indispensavel o uso da agua para sobrevivéncia da
sociedade, emefeitodocrescimento populacionalacelerado juntocomumconsumismo
desenfreado. O consumo desse bem vem aumentando consideravelmente junto com
as preocupacdes com 0 meio ambiente. Aliado a esse aumento de consumo de
agua esta a escassez hidrica, correspondendo um desequilibrio entre a oferta e a
demanda de dgua em algumas regiodes.

O petroleo € uma fonte energética fundamental para muitos paises, umavez que
serve de insumo para inUmeros setores industriais (automobilistico, téxtil, agricola,
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quimico, dentre outros) (GOMES, 2014). Na extracédo do petrdleo ocorre a retirada
de subprodutos, dentre eles 0 gas e a agua produzida, este ultimo pode possui os
mesmos sais e metais presentes na agua do mar, no entanto em concentracdes e
razdes muito superiores (cerca de até 1.000 vezes maior), que caracterizam a idade
do poc¢o (FIGUEREDO, 2010).

O cultivo de plantas com reuso de agua produzida tratada vem sendo uma
alternativa para o reaproveitamento dessa agua, acrescentado a facilidade de
adaptacao de varias oleaginosas ao semiarido do Nordeste brasileiro, o que oferece
uma opcao econdmica para as regides pobres. Uma oleaginosa que se adapta a
essas condicdes é o girassol sendo uma planta com atributos especiais, pelo seu
potencial para aproveitamento econdédmico, devido ao fato de se aproveitar todas
as suas partes (SOUZA et al., 2013a; LIRA et al., 2011; CARRAO-PANIZZI e
MANDARINO, 2005) (apud LEITE,2016).

O trabalho busca avaliar os efeitos de diluicdes de agua produzida do petréleo
no desenvolvimento do girassol cultivado em casa de vegetacao, determinando as
caracteristicas fisico-quimicas da agua produzida tratada e agua de abastecimento,
utilizadas na irrigacéo do girassol H-360; definindo a dosagem de agua produzida
tratada que cause menor potencial poluidor e que maximize o desenvolvimento e
producéo do girassol H-360; e obter informacgbes sobre a producéo e caracteristicas
biométricas do girassol H-360 irrigado com agua produzida tratada e agua de
abastecimento.

2| MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo, localizada no
Departamento de Ciéncias Agréarias e Florestais da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido — UFERSA, localizada na BR 110 — km 47, Bairro Presidente Costa e
Silva, em Mossor6 — RN. A casa de vegetacédo no qual se encontra o experimento
ocupou area total de aproximadamente 129,4 m2 (7,15 m x 18,10 m), sendo a area
util experimental de 13,65 m?(3,5 m x 3,90 m) sob coordenadas geogréficas 5° 12’
03,9” de latitude sul, 37° 19’ 37,98” de longitude oeste, e altitude de 13 m (Figura 1,
2 e 3).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, € do tipo
BSwh, tratando-se de um clima seco, muito quente com estacao chuvosa no verao
atrasando-se para o outono (ALVARES et al., 2013).
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Figura 1- Localizagdo da casa de vegetacdo na UFERSA, campus Mossoro.

Fonte: Google Earth, 2018.
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Figura 2- Croqui vista superior da casa Figura 3- Croqui da area util do
de vegetacéo do experimento. experimento com Girassol.
Fonte: Autoria propria, 2018. Fonte: Autoria propria, 2018.

2.2 Origem e coleta do efluente utilizado

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

A partir da realizagcdo da coleta agua produzida (APT) disponibilizada pela
empresa, a mesma foi transferida para o local do experimento na UFERSA, sendo
armazenada em um reservatorio de polietileno com capacidade de 500 litros. Foi
utilizado um polimero, substancia capaz de aglomerar particulas em suspenséo, que
estavam presentes na dgua produzida tratada (APT), transformando as substancias
em flocos maiores, permitindo a facil separacéao desses soélidos da APT.
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2.3 Caracterizacao da cultura

A cultura utilizada foi o girassol (Heliantus annus), cultivar H-360 da Embrapa
semiarido. De acordo com OLIVEIRA et al (2011) a cultivar H-360 é caracterizada
como hibrido triplo, com porcentagem de 6leo entre 43 e 47 %, altura média das
plantas de 180 a 220 cm de maturacao fisiolégica entre 90 e 115 dias.

2.4 Caracterizacao da irrigacao

No sistema de aplicagcdo de agua da rede de abastecimento (AA) e da agua
produzida tratada (APT) foi utilizado um sistema de irrigacéo pressurizado, composto
por:

« Um reservatério de polietileno com capacidade de 500 litros, para armaze-
namento de dgua produzida tratada nao diluida, localizado na area externa
da casa de vegetacao, a agua de abastecimento ndo era armazenada, a
mesma era retirada diretamente da rede de abastecimento e direcionada os
reservatoérios internos de irrigacao do experimento;

« Cinco reservatérios de PVC (60L), para armazenar a AA e APT diluida para
irrigacéo do girassol (Figura 4a);

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

« Linhas principais e laterais de irrigacdo de 16 mm de didmetro cada, cada
linha referente a um tipo de tratamento utilizado (Figura 4b e 4c); e

« Emissores de tipo microtubos, com vazao média de 1,5 L h -'(Figura 4c).

Figura 4a- Reservatérios de Figura 4b- Linhas Figura 4c- Linhas
irrigacéo e Eletrobombas. principais de irrigacéo. laterais e microtubos
Fonte: Autoria propria, 2017. Fonte: Autoria prépria, 2017. de irrigacao

Fonte: Autoria prépria, 2017.
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2.5 Caracterizacao da agua produzida tratada e da agua de abastecimento

Durante o periodo experimental foi realizado a caracterizagcéo quimica da agua
produzida tratada e da agua de abastecimento, mensalmente, por meio da coleta
de trés amostras no periodo de setembro a dezembro de 2017, para realizacéao
das analises fisico-quimicas seguindo as recomendag¢des da EMBRAPA (1997):
Potencial hidrogeniénico (pH), Condutividade elétrica, Calcio (Ca?*), magnésio
(Mg?), Sédio (Na*), potassio (K*), Cloreto (CI), carbonato (CO3%*) , bicarbonato
(HCO3), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (Fe), niquel (Ni), chumbo (Pb)
e cadmio (Cd),cromo (Cr), Aluminio (Al), arsénio (Ar) e bario (Ba).

2.6 Conducao do experimento

2.6.1 Implantacéo da cultura

O plantio da cultura do girassol variedade H-360 da Embrapa Semiérido, 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. Apds 12 dias, no dia 14 de setembro de 2018 as mudas
do girassol foram transplantadas em vasos na casa de vegetagdo. O espagcamento
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 hidrica

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

+ T1-100% de agua de abastecimento (AA) e 0% de agua produzida (APT);
+ T2 -75% de agua de abastecimento (AA) e 25% de agua produzida (APT);
+ T3 -50% de agua de abastecimento (AA) e 50% de agua produzida (APT);
+ T4 - 25% de agua de abastecimento (AA) e 75% agua produzida (APT); e

+ T5- 0% de agua de abastecimento (AA) e 100% de agua produzida (APT).

2.8 Determinacéo de caracteristicas produtivas e biométricas do girassol irrigado

com proporcoes de APT e AA.

A colheita do girassol H-360 foi realizada manualmente, 90 dias ap6s do
transplantio. Para a anélise de desenvolvimento da planta foram determinadas as
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caracteristicas altura de planta (AP), numero de folhas (NF), didmetro de caule (DC)
e didmetro do capitulo (DCA) e produtividade (PROD).

2.9 Analise estatistica

Os dados das caracteristicas fisico-quimicas da agua produzida tratada (APT)
e agua de abastecimento (AA) foram submetidos a andlise estatistica descritiva,
por meio da determinacdo da média e desvio padrdo. Ja os dados relacionados as
caracteristicas agronémicas e de produtividade do girassol H-360 foram submetidos
a analise de variancia pelo programa computacional SISVAR (Sistemas para Analises
de Variancia) desenvolvido por (FERREIRA, 2011), realizando teste de Tukey e
contrastes ortogonais para comparacao multipla 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 combinagdo dos contrastes com as médias dos tratamentos foi expressa da
seguinte forma:

Ci=12m1+12m2 +8 m3 +10 m4 — 42 m5;
C2=30m1 + 30 m2 + 20 m3 - 80 m4;
C3=6m1+6m2-12m3;

+ C4=6m1-6m2

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da agua de abastecimento e da agua produzida tratada

A Tabela 1 mostra as caracteristicas fisico-quimicas da agua de abastecimento
e das diluicbes da agua produzida tratada utilizada na irrigagéo do girassol H-360, e
seus respectivos valores médios (M) e desvios padrao (DP).

TRATAMENTOS UTILIZADOS

Caracteristicas

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") 0,56 0,66 0,66 0,70 0,71 0,66 + 0,06
Ca? (mmol .L") 1,39 1,40 1,2 1,0 2,0 1,39 £ 0,37
Mg?* (mmol_.L ") 0,11 0,60 0,80 0,70 0,50 0,60 + 0,27
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Na* (mmol_.L ") 2,3 3,8 3,3 3,0 4,0 3,32 + 0,69

K+ (mmol L") 030 030 040 040 050 0,38 0,09
CI (mmol L") 2,4 4,0 5,0 3,0 3,0 3,0 £1,03
CO,? (mmol L) 0,5 0,6 0,7 07 0,6 0,60 £0,08
HCO, (mmol_L") 2,0 3,5 4,0 3,0 4,0 3,50 + 0,84
Cu (mg.L") 007 008 009 0075 0,085 0,08+ 0,01
Zn (mg.L) 0027 0024 0028 0019 0,054 0,027+ 0,01
Mn (mg.L"") 0,007 0,008 0013 0012 0,069 0,012+ 0,03
Fe (mg.L") 0,008 0035 0018 0022 0,038 0,022+ 0,01
Ni (mg.L"") 0011 0017 0009 0014 0,007 0,011£0,0
Cd (mg.L") 0,006 0013 0,008 0008 0,012 0,008+ 0,0
Pb (mg.L") 0,11 013 028 024 0,13 0,13+0,08
Cr (mg.L") 0011 0022 0043 0056 0,055 0,043 £ 0,02
Al (mg.L") 0076 0029 0,131 0036 0,005 0,055 + 0,049
As (mg.L"") 0,000 0,006 0,000 0,00 0,000 0,0012 % 0,002
Ba (mg.L"") 0619 2673 3,191 3903 5219 3,1208 + 1,694

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas da AA e das diluicbes da APT na irriga¢@o do girassol
H-360, valores médios e desvio padréo.

Nota: pH - potencial hidrogenidnico; CE - condutividade elétrica; Ca?* - calcio; Mg?* - magnésio; Na* - sddio; K*
- potéassio; CI - cloreto; CO3? - carbonato; HCO?® - bicarbonato; Cu — cobre; Zn — zinco; Mn — manganés; Fe —
ferro; Ni — niquel; Cd — cadmio; Pb — chumbo; Cr —Cromo; Al — Aluminio; As - Arsénio e Ba- Bario.

Dentre os valores encontrados vale destacar aqueles que obtiveram valores
diferentes dos padrdes estabelecidos. O valor médio para o pH encontrado durante o
periodo experimental foi de 8,6, onde os tratamentos que receberam APT o pH variou
de 8,46 - 8,73. De acordo a Resolugcdo do CONAMA n° 430/2011 (MMA, 2011b) a
qual dispbe sobre as condicbes e padrées de lancamentos de efluentes tratados
em corpos hidricos, 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 Resolucdo COEMA
n°® 2 02/2017 (SEMACE, 2017) que tras no capitulo Ill as condi¢cbes e padrbes para
reuso, mostra que o pH se encontra ente 6,0 e 8,5, deixando o pH do experimento
minimamente fora da faixa.

A agua de abastecimento teve um pH de 8,6, ALMEIDA (2010) relata que o pH
normal estd compreendido entre 6,5 e 8,4 para irrigacdo, e que um pH fora deste
intervalo, € um bom indicador de uma qualidade anormal da agua ou de presenca de
um fon toxico, podendo danificar o sistema radicular das plantas (GOMEZ LUCAS e
PEDRENO,1992). Devido o pH esta fora do padrédo estabelecido, faz-se necessario
realizar uma avaliacdo detalhada e efetuar as correspondentes correcdes, pois
esse valor podera causar possiveis problemas de deterioracdo do equipamento de




irrigacéo (ALMEIDA,2010).

A condutividade elétrica (CE) apresentou um valor de 0,56 dS m™' para AA e ao
adicionar APT nos tratamentos houve aumento nos valores referentes a CE (0,56
a 0,71 dS m™), ficando o valor médio de 0,66 dS m'', mesmo com esse acréscimo
a CE nao ficou fora do padrao estabelecido pela Resolu¢ao COEMA n° 2 02/2017
(SEMACE,2017), especificando que o valor nao pode ultrapassar 3,0dS m-'. ALMEIDA
(2010) detalha a CE em graus de restricdo de uso, em que se o resultado da CE for
menor que 0,7 dS m™ ndo afetara a disponibilidade de dgua para o cultivo, caso a
CE esteja entre 0,7 e 3,0 dS m" ha uma afeta moderadamente a disponibilidade
e se a CE for maior que 3,0 dS m™ ocorre um severo risco do cultivo ndo absorver
agua.

Com relacao ao potassio (K*), este apresentou concentracdo média igual 0,38
mmol L', dentre o K* da AA e das APT diluidas, ambas nao se enquadravam na
recomendacdo de ALMEIDA (2010) que sugere valores de 0 a 0,13 mmol L para
qualidade da &gua de irrigacdo. O carbonato apresentou valor de 0,60 mmol L™,
sendo este valor elevado para qualidade da agua de irrigacdo, que de acordo com
ALMEIDA (2010) os valores adequados devem ser inferiores a 0,1 mmol L™, ainda de
acordo com autor o excesso de carbonatos pode causas entupimentos no sistema
de irrigacéo.

Para os elementos, Ca**, Mg?*, Na**, HCO, e CI;, tendo como base a tabela
de analises necessérias para avaliacdo da agua de irrigacdo (ALMEIDA, 2010) os
elementos avaliados ficaram abaixo dos valores estabelecidos. Assim como, para o
arsénico, cadmio, ferro, manganés, cobre, zinco, chumbo e niquel.

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

diluicGes nas caracteristicas vegetativas e de produtividade do girassol

Os dados coletados das caracteristicas vegetativas e de produtividade com
relacdo aos tratamentos utilizados no experimento foram submetidos anélise de
variancia pelo Teste F a 1% e 5% de probabilidade e ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As variaveis PROD, ALT obtiveram melhor resultado no tratamento
T1 irrigado com 100% de APT. O tratamento T2 causou maior efeito nas demais
variaveis, NF, DC e DCA. A Unica variavel que apresentou diferenca estatistica
significativa foi apenas diametro do capitulo (DCA) a 5% de probabilidade do Teste
F, e que as outras variaveis AP, NF, PROD e DC né&o tiveram diferencgas 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 variavel DCA houve um efeito
significativo a 1% de probabilidade do Teste F, como mostra a parte inferior Tabela 2.

Avariavel diametro de capitulo (DCA) do girassol H-360 veio a formar o capitulo
no decorrer do seu ciclo vegetativo (Figura 5a e 5b), com a floracdo e maturacéo
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fisiologica. ApOs o seu surgimento, e que os valores de diametro foram observados
nos tratamentos, de acordo com as analises realizadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade na variavel DCA. O tratamento T2 diferiu estatisticamente do tratamento
T1 nossa testemunha (Figura 5c), no entanto ambos os tratamentos (T1 e T2) nao
deferiram dos tratamentos T3, T4 e T5.

Caracteristicas morfogénicas e produtividade

Tratamentos

PROD ALT NF DC DCA

(Kg.ha') (cm) (uni) (cm) (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-padrao 114,203 4,63 0,526 0,051 0,502
Probabilidade 0,643%s 0,381Ns 0,563% 0,326 0,027

Probabilidade dos contrastes (decimal)

1:T5 Vs (T1+ T2+ 0,291 s 0,2615Ns 0,5378NS  0,6417Ns 0,9NZ74

T3 +T4)

Contraste C

0,7837
Contraste C, 1, . 11,1007 0747 0,3260%  0,2367" 04906 2
0,5559
Contraste C, 1y, 1.1,  0,953M  0,6534NS  0,7604M 0,4435M 2

Contraste C 0,284Ns 0,1712Ns 0,2984Ns  0,0749N  0,001**

4:T2 Vs T1

Tabela 2: Resultado das caracteristicas morfogénicas e de produtividade do girassol irrigado
com AA e APT em diferentes diluicbes.

Nota: T1 — somente AA, T2 — 75% AAe 25% APT, T3 - 50% AA e 50% APT, T4 —25% AA e 75% APT, e T5
—-somente APT;C,=12m, +12m,+8m,+10m,-42m_;C,=30m, +30m,+20m,-80m,;C,=6m, +6m,-
12m,;C,=6m, -6m,

' Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

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

NS - ngo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.




Figura 5a- Aparecimento do botéo floral Figura 5b-Florescimento do girassol

do girassol H-360. H-360.
Fonte: Autoria prépria, 2018. Fonte: Autoria prépria, 2018.
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Figura 5c- Detalhamento do DCA em diferentes dilui¢des.

Nota: T1 — somente AA, T2 — 75% AAe 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, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Autoria propria, 2018.

41 CONCLUSOES

O uso da APT para fins de irrigacdo ainda necessita de mais estudos, a fim de
tornar possivel a sua utilizagdo com seguranca.

O tratamento T5 proporcionou maior altura da planta e produtividade, no entanto
nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos para estas duas variaveis. Ja
0s maiores valores de numero de folhas, didmetro do caule e diametro do capitulo
foram observados para o tratamento T2.

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