UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA "JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

DIFERENTES CONCENTRACOES DE FERRO NA AGUA, SEU EFEITO NA
CULTURA DO GIRASSOL ORNAMENTAL E NO DESEMPENHO DE
GOTEJADOR

ALESSANDRA CONCEICAO DE OLIVEIRA

Dissertaco apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP — Campus de Botucatu,
para obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia—
Irrigacé@o e Drenagem.

BOTUCATU -SSP
Junho - 2010



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA "JULIO DE MESQUITA FILHO"
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

DIFERENTES CONCENTRACOES DE FERRO NA AGUA, SEU EFEITO NA
CULTURA DO GIRASSOL ORNAMENTAL E NO DESEMPENHO DE
GOTEJADOR

ALESSANDRA CONCEIC;AO DE OLIVEIRA
Engenheira Agronoma

Orientador: Prof. Dr. Raimundo Leite Cruz

Co - Orientador: Prof. Dr. Guilherme Augusto Biscaro

Dissertac@o apresentada & Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP — Campus de Botucatu,
para obtencdo do titulo de Mestre em Agronomia—
Irrigacéo e Drenagem.

BOTUCATU -SSP
Junho - 2010



FICHR CATRLOGRAFI CR ELEBORADA FELA FEGHO TECHICA DE RQUISIGHO E TRATRHENTO
D INFORMRGHO - SERVIGO TECWICO DE EIELIOTECA E DOCUHENTR THEEF -FiR -
FCA - LEGEEDO - BOTUCATI (SF)

0454

Oliwveira, Blessandra Conceigiio, 1934-

Diferentes cuncentragses de ferro na agqua, seu =feito
na cultura do girassol oxnamental = no desempernho de gote-
Jador ; DMlecscandra Eonceigﬁo 0liveira. - Botucatu @ [s.n. ],
2010,

ix, 103 £.: il., color., grafs., tabs.

Disstrtagﬂa [Hestrada] -Univrersidade Estadual Paulista,
Faculdads ds Cifncias Bgrondmicas de Botucatu, 2010,

Orientador: REaimundeo Leite Cruz

Co-oxiendador: Guilhemme Bugusto Eizcaro

Ineclui bibliografia.

1. Irr_i.g'agﬁn. 2. Helianthus ampuus L. 3. TUndformidade.
I. Crz, Raimundo Leite. TIT. FBiscaro, Failherme Duguasto.
IIT. TUrndiversidade Estadual FPaulista "Talic de Hesquita
Filho® (Campus de Eotucatul. Faculdade de Cifncias Bgrond-
micas de Botucatu., IV.Titulo.







Aos Bens mais preciosos e meus amados,
Alvina Aparecida Barreto,
José Euripedes de Oliveira,
Willyan Francés Barreto de Oliveira
José Euripedes de Oliveira Junior e

Tiilio Mendes Alves.

DEDICO E OFERECO



AGRADECIMENTOS

Agradego a ingtituicdo e as pessoas que contribuiram para a minha evolucéo
profissional:
- Aos bons espiritos, sempre presentes e atuantes.
- Aos meus orientadores, professores Drs. Raimundo Leite Cruz e Guilherme Augusto Biscaro pela
acolhida, orientac&o, confianca, amizade, liberacéo de recursos e apoio em todos 0s momentos.
- A Faculdade de Ciéncias Agronomicas da Universidade Estadual Paulista— UNESP, juntamente com
a Coordenacdo do Programa de POs-Graduacdo em Agronomia - Irrigacdo e Drenagem, pela
oportunidade de realizacdo do curso.
- Aos Professores Drs. Tarlel Ariel Botrel, Anténio de Padua Sousa, Jodo Carlos Cury Saad e Jarbas
Hondrio de Miranda pelas sugestdes.
- Aos meus amigos, gueridos e companheiros, Renata, Miguel, Elisangela, Rdbmulo, Camila, Gilberto,
J. Israel, Gizella, , Adéo, Jaime, Rigleia, pelo pronto atendimento as minhas dividas e pela disposicéo
em gjudar-me.
- Aos meus pais José Euripedes de Oliveira e Alvina Aparecida Barreto, pelo apoio em todas minhas
decisdes, e aos meus irmaos Willyan Francés Barreto de Oliveira, que séo minha fortaleza; vocés foram
minhas maiores inspiracdes.
- Ao meu namorado Tulio Mendes Alves, pela compreensdo e pela gjuda em todos 0s momentos.
- A Empresa de Irriga — Sistemas de Irrigacdo de Bauru/SP, que forneceu os emissores, obrigada pela
oportunidade.
- A todos os funcionarios e ex funcionarios do Departamento de Engenharia Rural, que estiveram

presentes em meu crescimento profissional e amizade, no periodo de 2008 a 2010.



INDICE

LISTA DE TABELAS V
LISTA DE FIGURAS VI
RESUMO 1
SUMARY 3
1. INTRODUCAO 5
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 8
2.1 Importancia da &gua e sua qualidade 8
2.2 Irrigacéo localizada 12
2.3 Cultura do girassol 20
3. MATERIAL E METODOS 26
3.1Fasel 27
3.1.1Instalagdo e localizagdo 27

3.1.2 Conducéo do experimento 28

3.1.4 Variaveis analisadas 34

3.1.5 Andlise estatistica 37
3.2Fasell 37
3.2.1 Instalacdo e localizacao 37

3.2.2 Conducéo do experimento 39

3.2.4 Delineamento estatistico do experimento 40

3.2.5 Avaliacdo dairrigacdo 41

3.2.6 Andlise Estatistica 43

4. RESULTADOS E DISCULSSAO 44
4.1 Avaliacdo do desenvolvimento do Girassol Ornamental 44
4.1.1 Altura da planta e comprimento da haste 48
4.1.2 Diametro da haste 50

4.1.3 Didmetro da inflorescéncia 51
4.1.4 Areafoliar 53

4.1.5 Comprimento daraiz 56

4.1.6 Massa seca 56

4.1 Avaliacdo dos Emissores Amanco e Netafim 62
4.1.1 Avaliacgo dos emissor es na dose 0.5 mg.L * de Sulfato Ferroso 62

4.1.2 Avaliacgo dos emissor es na dose 1.5 mg.L * de Sulfato Ferroso 67

4.1.3 Avaliag&o dos emissor es na dose 3,0 mg.L ™! de Sulfato Ferroso 70

5. CONCLUSOES 73
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 79
APENDICE 88




VI

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Classificagdo da qualidade da &gua em relagcdo ao potencial de entupimento de gotejadores.

16
Tabela 2: Classificago do coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) e Christiansen (CUC).

18
Tabela 3. Classificagdo do coeficiente de variagdo de fabricagéo (CVf) de emissores para gotejamento.

19
Tabela 4. Andlise fisica do substrato. 29
Tabela 5. Analise quimica do substrato. 29
Tabela 6. Resultados da andlise da &gua da lagoa. 31
Tabela 7: Descricdo dos tratamentos. 31
Tabela 8. Andlise laboratorial das partes do girassol ornamental. 55
Tabela 9. Descricdo técnica de tubos gotejadores tipo flecha usados no experimento. 38

Tabela 10. Andlise de variancia da altura da planta (AP), comprimento da haste (CH), didmetro da
haste (DH), numero de folha (NF), comprimento da raiz (CR), diametro do disco (DD), diametro da
capitulo (DC), em funcdo de diferentes emissores (Amanco e Netafim) e doses de ferro (sulfato
ferroso), na producéo de girassol ornamental. 46

Tabela 11. Andlise de variancia area foliar (AF), massa seca da raiz (MSR), massa seca da haste
(MSH), massa seca da folha (MSF), massa seca da inflorescéncia (MSFL), e massa seca total (MST),
em funcdo de diferentes emissores (Amanco e Netafim) e doses de ferro (sulfato ferroso), na produgédo
de girassol ornamental. 47

Tabela 12. Andlise de variancia vazdo (Q), em funcdo de diferentes emissores (Amanco e Netafim)
dose de ferro 0,5 mg.L™* (sulfato ferroso), no desempenho dos emissores. 64

Tabela 13. Andlise de variancia Coeficiente de Variagdo (CV), em funcdo de diferentes emissores
(Amanco e Netafim) dose de ferro 0,5 mg.L™ (sulfato ferroso), no desempenho dos emissores. 64

Tabela 14. Andlise de Coeficiente de Uniformidade Distribuicdo (CUD), em funcdo de diferentes
emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 0,5 mg.L™? (sulfato ferroso), no desempenho dos
emissores. 66

Tabela 15. Andlise de variancia Coeficiente de Uniformidade Christiansen (CUC), em funcdo de
diferentes modelos de emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 0,5 mg.L™ (sulfato ferroso), no
desempenho dos emissores. 66

Tabela 16. Andlise de variancia vazdo (Q), em funcdo de diferentes emissores (Amanco e Netafim)
dose de ferro 1,5 mg.L™* (sulfato ferroso), no desempenho dos emissores. 68

Tabela 17. Andlise de variancia Coeficiente de Variagdo (CV), em funcdo de diferentes emissores
(Amanco e Netafim) dose de ferro 1,5 mg.L ™ (sulfato ferroso), no desempenho dos emissores. 68

Tabela 18. Andlise de Coeficiente de Uniformidade Distribuicdo (CUD), em funcdo de diferentes
emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 1,5 mg.L™ (sulfato ferroso), no desempenho dos
emissores. 69




VIl

Tabela 19. Andlise de variancia Coeficiente de Uniformidade Christiansen (CUC), em funcdo de
diferentes modelos de emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 1,5 mg.L™ (sulfato ferroso), no
desempenho dos emissores. 69

Tabela 20. Andlise de variancia vazdo (Q), em funcdo de diferentes emissores (Amanco e Netafim)
dose de ferro 3,0 mg.L™* (sulfato ferroso), no desempenho dos emissores. 70

Tabela 21. Andlise de variancia Coeficiente de Variagdo (CV), em funcdo de diferentes emissores
(Amanco e Netafim) dose de ferro 3,0 mg.L™ (sulfato ferroso), no desempenho dos emissores. 71

Tabela 22. Andlise de coeficiente de uniformidade Distribuicdo (CUD), em funcéo de diferentes
emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 3,0 mg.L™? (sulfato ferroso), no desempenho dos
emissores. 72

Tabela 23. Andlise de variancia Coefieciente de Uniformidade Christiansen (CUC), em funcéo de
diferentes modelos de emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 3,0 mg.L™ (sulfato ferroso), no
desempenho dos emissores. 72




VIl

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Consumo de agua dos recursos hidricos do planeta 9

Figura 2: Casa de vegetacdo utilizada nafase | do experimento, no Departamento de Engenharia
Rural. 27

Figura 3: Variacdo datemperatura do ar (°C), da casa de vegetagéo, no periodo de desenvolvimento do

experimento. 28

Figura 4. Vistagera dainstalaco do experimento de girassol ornamental em casa de vegetacéo.. 32

Figura 5: Croqui do experimento de girassol ornamental. 33

Figura 6: Procedimento de avaliagdo da atura da parte aérea e comprimento da haste. 34

Figura 7: Procedimento de avaliacdo da massa seca da parte aérea, do sistema radicular e das

inflorescéncias. 35

Figura 8: Mensuragdes realizadas nainflorescéncia do girassol ornamental: diametro de disco e

didmetro do capitulo. 36
Figura 9: Medidor de areafoliar, modelo Li 3100, da marca Licor. 36
Figura 10: Vistagera dainstalacéo dafase 2 nabancada de ensaios paratubos gotejadores. 38
Figura 11: Tubos gotejadores modelo Amanco e Netafim utilizados no experimento. 39
Figura 12: Formade avaliagdo do desempenho dos gotejadores modelo Amanco e Netafim. 40
Figura 13: Disposi¢éo dos gotejadores model os Amanco e Netafim sobre a bancada. 41

Figura 14: Altura de planta para doses de ferro em funcéo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 49

Figura 15: Comprimento da haste para doses de ferro em fungéo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 49

Figura 16: Didmetro da haste para doses de ferro em funcdo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 50




Figura 17: Diametro do disco para doses de ferro em fungéo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 52

Figura 18: Didmetro do capitulo para doses de ferro em fungéo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 52

Figura 19: Areafoliar para doses de ferro em fung&o dos model os gotejadores Amanco e Netafim _ 54

Figura 20: Comprimento daraiz para doses de ferro em fungéo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 56

Figura 21: Massa seca da inflorescéncia para doses de ferro em fungdo dos model os gotejadores
Amanco e Netafim. 57

Figura 22: Massa seca da folha para doses de ferro em funcdo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim 58

Figura 23: Massa seca daraiz para doses de ferro em fungdo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 59

Figura 24: Massa seca da haste para doses de ferro em funcdo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 60

Figura 25: Massa secatotal para doses de ferro em fungdo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. 61




RESUMO
Autor: ALESSANDRA CONCEICAO DE OLIVEIRA

Orientador: Raimundo Leite Cruz
Co-Orientador: Guilherme Augusto Biscaro

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade do girassol
ornamental cultivar * Sunflower F1 Sunbright Supreme’ e o desempenho dos emissores gotejadores com
diferentes concentracdes de ferro na &gua de irrigacdo. O experimento foi conduzido no Departamento
de Engenharia Rural, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, pertencente a Universidade Estadual
Paulista— UNESP, Campus de Botucatu, Estado de S&o Paulo, em duas fases: al compreendido de 08
de Maio a 13 de Julho de 2009, e all em 01 de Dezembro de 2009 a 10 de Maio de 2010. Nafasel o
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, fatorial 4 x 2 (4 teores de ferro e 2 emissores),
com 4 repeticdes e 20 plantas por parcela, um vaso compostas por uma planta, constituindo um total de
160 vasos, onde testaram uma testemunha e trés doses de ferro na &gua (zero; 0,5; 1,5, e3,0mgL -1), e

dois tipos de gotejadores um autocompensante e outro normal. Ao final do experimento, foram



avaliados os seguintes parametros de desenvolvimento das plantas. A atura da parte aérea (cm),
comprimento da haste (cm) e sistema radicular (cm), didmetro de haste (mm), nimero de folha, area
foliar (cm?), massa seca da parte aérea, do sistema radicular, das inflorescéncias e total (g), didmetro de
inflorescéncias. didmetro do capitulo floral (mm), e didmetro do disco (mm). Nafase |l o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, trés doses de ferro na édgua (0,5; 1,5; e 3,0 mg L -1), e dois
tipos de gotegjadores um autocompensante e outro normal (Netafim e Amanco) em 3 repeticbes e 20
emissores cada. As avaliagdes dos gotejadores foram: Vazdo média (Q), Coeficiente de uniformidade
de distribuicdo (CUD), Coeficiente de variacdo de fabricagdo (CV) e Coeficiente uniformidade de
Christiansen (CUC). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para emissores e Regressdo a 5% de
probabilidade para doses de ferro. Conclui-se que a producéo de girassol ornamental envasados com
&gua residuaria na presenca de ferro ndo sdo satisfatéria aos padrfes comerciais, sendo assim ndo sdo
recomendaveis por apresentar baixas produtividades. Para modelos Netafim e Amanco ndo foram
satisfatérias as doses de 1,5 e 3,0 mg.L™* comprometendo o desempenho dos emissores, 0 que n&o
ocorreu com as doses 0,5 mg. L™* mantiveram aceitaveis a vazdo, CV, CUC e CUD, o que torna

recomendavel.

PALAVRAS-CHAVE: Uniformidade, irrigacéo, Helianthus annuus L.



DRIPPERS PERFORMANCE USING DIFFERENT IRON CONCENTRATIONS

ON WATER ON ORNAMENTAL SUNFLOWER CROP. Botucatu, 2010. 113 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/ Irrigacéo e Drenagem) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: ALESSANDRA CONCEICAO DE OLIVEIRA
Adviser: Raimundo Leite Cruz
Co—Adviser: Guilherme Augusto Biscaro

SUMARY

The aim of this present work was to evaluate the yield of ornamental sunflower “Sunflower F1
Sunbright Supreme” cultivar and the performance of drippers with different iron concentrations on
irrigation water. The experiment was carried out on Rural Engeneering Department, Agronomic
Sciences College of Paulista State University — UNESP, Campus of Botucatu, S&o Paulo, with two
steps. The step | was realized may 8" to July 13" 2009 and the second step on December 1% 2009 to
May 10" 2010. The first step was design entirely at random, with factorial scheme 4 X2 (four iron
levels and two drippers) with 4 repetitions, and 20 plants per treatment composed by one plant,
totalizing 160 pots where a check treatment was tested and 3 doses of iron on water (zero; 0,5; 1,5; and
3,0 mg.L™) and two types of drippers: self-compensating and normal. At the end of the experiment
were evaluated the parameters for plants development: The height of air part (cm) length of the stem
(cm) and root system (cm) diameter Shank (mm), number of leaf, leaf area (cm?2), dry mass of air part,
of the system root, of the inflorescences and total (g) inflorescences diameter: diameter of chapter floral
(mm) and diameter of the disk (mm). In step | trial design was entirely at random, three doses of iron
in water (0.5; 1.5; and 3.0 mg L-), and two types of self-compensating dripper and another normal
(Netafim and Amanco) with 3 repetitions and 20 drippers each. The evaluations of drippers were:
average flow (Q), Coefficient of uniformity of distribution (CUD), coefficient of variation of
manufacturing (CV) and coefficient of uniformity of Christiansen (CUC). The results were subjected to
analysis of variance by f-test. Averages were compared by Tukey's test 5% probability for drippers and
Regression to 5% probability for iron doses. Concluded that the production of ornamental sunflower
solution with residual water with iron are not satisfactory to commercial standards is not recommended
by presenting low productivity. Netafim and Amanco models the doses were not satisfactory, 1.5 and



4

3.0 mg L™ compromising performance of drippers, which has not occurred with the doses 0.5 mg L™
remained acceptable flows, CV, CUC and CUD, what makes recommended.

Keywords: Uniformity, irrigation, Helianthus annuus L.



1. INTRODUCAO

A &gua é essencia a vida, todos os organismos vivos incluindo o homem,
dependem da &gua para sua sobrevivéncia; € um recurso estratégico e um bem comum que deve ser
compartilhado por todos. A escassez e a poluicdo desta € um dos problemas decisivos nos proximos
seculos. Sendo um recurso natural com possibilidade de ser aproveitado intensamente, porém a
poluicdo esta mudando a quantidade e a qualidade desta ao longo dos anos e se tornando escassa em
alguns paises.

Quase todos os usos que o homem faz da égua resultam na producdo de
residios, os quais s8o0 novamente incorporados aos recursos hidricos causando poluicdo. O reuso de
agua na irrigacdo é uma aternativa que vem se mostrando viavel, pois em areas onde as culturas mais
necessitam de grandes volumes de &gua, a vantagem é que planta pode ser beneficiada ndo somente
pela &gua, mas também dentro de certos limites, pelos materiais dissolvidos nos efluentes, tais como
matérias organicas, nitrogénio, fésforo, potassio e microorganismo (PESCOD, 1992).

Bernardo et al. (2006) descreve a irrigacdo como um agronegocio, uma
estratégia para elevar a rentabilidade da propriedade agricola por meio do aumento da producéo; o que

antigamente a técnica de se irrigar era visar basicamente a luta contra a seca. Os gotejadores sao



emissores, um dos componentes de maior importancia nas instalacdes de irrigacdo localizada. Toda
dificuldade no seu projeto construtivo reside no seguinte problema: 0s emissores devem ser capazes de
dissipar a pressdo disponivel e aplicar vazfes pequenas, constantes e uniformes, em pontos discretos
sistematicamente localizados com o0 objetivo que as laterais e derivagbes sgjam reduzidas
(BERNARDO, 1995; BURT & STYLES, 2000).

Segundo Ayers & Westcot (1991), para a utilizacdo de &gua no sistema de
irrigacdo por gotgamento, deve-se fazer analises dos seguintes elementos. sais inorganicos, dureza,
solido em suspensdo, sdlidos dissolvidos, DBO, DQO, matéria organica, microorganismo, ferro, O.D.,
&cido sulfidrico, ferro-bactéria e bactéria redutora de sulfatos. Um dos aspectos mais importantes a ser
observado no manejo da irrigacdo € a uniformidade de distribuicéo de dgua pelo sistema. Na irrigacéo
localizada, vérios fatores comprometem esta uniformidade. O entupimento de emissores pode resultar
de causas fisicas, biolgicas ou quimicas.

Santos et al. (2003) afirmam que uma baixa uniformidade de distribuicéo de
agua faz com gue determinadas plantas, irrigadas pelo sistema recebam mais égua e adubo do que
outras, resultando em um desenvolvimento desuniforme dentro da plantacdo. Acrescentam ainda que o
excesso de &gua no solo provoca a lixiviagdo de nutrientes, a reducdo na concentracdo de oxigénio
disponivel as raizes e pode aumentar a incidéncia de pragas e doengas, enquanto que a escassez
aumenta os riscos de salinizacdo do solo e inibe o potencial produtivo da planta. Além disso, a ma
distribuicdo de dgua no solo poderia prejudicar o manejo dairrigacéo se o sensor de umidade estivesse
instalado em locais onde a vazéo do emissor apresentasse alto desvio padrédo em relagdo a média geral
do sistema

Na regido Sudeste do Brasil, freqUentemente encontram-se éguas que
apresentam elevados teores de ferro total, elemento este que pode provocar sérios problemas de
entupimento de gotejadores, principalmente quando presente em forma reduzida, podendo precipitar-se
no interior das tubulacBes quando oxidado, favorecendo ainda o desenvolvimento de ferrobactérias
(CORDEIRO, 2002). A producéo nacional de flores é composta por aproximadamente cinco mil
produtores e cerca de 120 mil pessoas vivem do cultivo de flores e de plantas ornamentais, sendo S&o
Paulo 0 maior Estado brasileiro produtor, com 75% do total cultivado (UM NEGOCIO FLORIDO,
2010).

Estimase que, atualmente, o mercado mundial de flores e de plantas

ornamentais movimenta cerca de US$ 49 bilhdes anuais; desse total, 42,8% do volume de vendas é



representado pelo segmento de flores, 39,8% por plantas ornamentais, 8,8% por bulbos e 8,6% na
forma de folhagens (JUNQUEIRA & PEETZ, 2004). Flores envasadas representam uma das mais
interessantes e promissoras formas de produgdo ornamental, sendo freqlientemente selecionados novos
produtos e/ou espécies para o mercado. O girassol apresenta caracteristicas desgjaveis sob o ponto de
vista agronémico, como ciclo curto, que fazem dela uma boa opg¢éo aos produtores de flores do Brasil.

A culturado girassol destaca-se como a quarta oleaginosa na producéo de graos
e a quinta em area cultivada no mundo. Além da producéo de gréos, o girassol esta sendo também
amplamente cultivado para a producéo de flores de corte e de vaso (SCHOELLHORN et al., 2003). O
cultivo de girassol em vaso é rapido, permitindo ao produtor imediato retorno de seu investimento
(WHYPKER, 1998). A realizacéo de trabalhos com a espécie, visando a obtencéo de plantas envasadas
com tamanho adequado para comercializac&o é de sumaimportancia.

De acordo com Barbosa Filho (1991), a concentragéo de Fe de 50 a 1680 mg/L
é tdxica as plantas. Ayers & Westcot (1991), consideram que aplicacdes deste elemento ndo devam
exceder a quantidade requerida pelas plantas para seu desenvolvimento; altas concentracdes reduzem o
crescimento e provoca acumulacdes indesejaveis no tecido e aplicacdes em excesso eventualmente
podem se converter em colheitas inaceitaveis.

As informagdes a respeito da nutricdo mineral e adubacdo séo ainda pouco
frequentes para a cultura do girassol. A caréncia de informacdo € maior ainda no que se refere a
fertirrigacdo associada ao cultivo em substrato, embora tenha ocorrido um avanco nas pesquisas nos
altimos anos, especialmente em referéncia a nutricdo mineral, a escolha da solugdo nutritiva, no
entanto, depende de fatores ligados a propria solucéo, as vezes condi¢des climaticas e a espécie vegetal
estudada, por outro lado, a sua composicdo varia com o crescimento da planta. Dentro desse enfoque
deve ser destacada a caréncia de trabalhos na literatura, que avaliem o girassol ornamental associado
com o micronutriente ferro.

O presente trabalho teve como por objetivo determinar a suscetibilidade ao
entupimento de emissores, avaliando avazéo, CUD, CUC e CV, em funcéo de diferentes concentractes
de ferro na agua utilizada na irrigacéo, quando aplicadas na cultura do girassol, em ambiente protegido,

bem como, avaliar o desenvolvimento e qualidade produtiva da cultura.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da 4gua e sua qualidade

A &gua é essencial a vida, todos os organismos vivos incluindo o homem,
dependem da &gua para sua sobrevivéncia; € um recurso estratégico e um bem comum que deve ser
compartilhado por todos. Ribeiro (2003), afirma que se trata de uma substancia que ocupa cerca de
70% de nossos corpos e que € empregada para producéo de alimentos lembrando sua relevancia. “A
agua é muito mais do que um recurso natural. Ela € uma parte integral do nosso planeta. Esta presente
ha bilhdes de anos, é parte da dindmica funciona da natureza’ (PIELOU, 1998).

Estima-se que o volume total de &gua naterra sgja de ordem de 523 milhdes de
km?® dos quais 97,2 estd0 nos oceanos e mares interiores, 2,2% nos gelos polares e nas geleiras
montanhosas e 0,6% em rios, lagos e lencois subterréneos (ENCY CLOPAEDIA BRITANNICA,
1974). De acordo com Righetto (1998), a &gua, sendo a vida, constitui um dos bens mais preciosos a
disposicdo da humanidade. Por ser um bem ja escasso em muitas regifes, requer racionaidade e
parcimdnia em sua utilizacdo. A disponibilidade de dgua no mundo tem uma pequena parcela de
contribuicdo para o abastecimento de &gua potavel a humanidade e tem-se diminuido com o tempo. As
dguas subterraneas s30 estimadas em 3,6 milhdes de km®, ou seja, 97,7% de toda a 4gua doce do
mundo. Desse total, cerca de 112 mil km? estariam no Brasil (MMA, 2006).



Rotstein (1996) afirma que o Brasil € um pais potencialmente rico em égua, ou
sgja, tem terras agricultaveis no seu imenso espaco geogréfico; tem &gua, as vezes mal distribuida, mas
abundante. Segundo Lima & Chaves (2008), a distribuicéo irregular se define por regides: Norte com
68% dos recursos hidricos contendo 45% de superficie e 7% da populacdo brasileira; Centro-Oeste,
com 16%, 19% e 6%; Sul 7%, 7% e 15%; Sudeste 6%, 11% e 43%; e Nordeste 3%, 18% e 29%,
respectivamente.

Segundo Tundisi (2003), a producdo de alimentos, principalmente devido a
irrigacdo, é a atividade que mais utiliza agua no mundo, enquanto no Brasil a demanda estimada de
dgua pelo setor agricola € semelhante a do mundo, sendo a atividade que mais a utiliza, totalizando
72% dos recursos hidricos e no estado de Sdo Paulo, a irrigacdo consome cerca de 40% dos recursos
hidricos (Figura 1).
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Figura 1. Consumo de agua dos recursos hidricos do planeta (TUNDISI, 2003).

O privilégio do Brasil quanto aos recursos hidricos ndo se resume apenas as
&guas superficiais deve-se considerar também a significativa presenca de agua subterrdnea. Nesse
sentido destaca-se o Aquiifero Guarany (no estado de Séo Paulo -Aquifero- Botucatu) que € um dos

maiores reservatorios subterraneos do mundo, abrangendo sete estados brasileiros, além de regides do
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Uruguai, Paraguai e Argentina. No Brasil, estima-se que cerca 40% da agua destinada ao abastecimento
urbano é de origem subterranea (BREDA, 1999).

Mais de 120.000 Km?® de &gua ja se encontram contaminadas, podendo esse
numero chegar a 180.000 km? em 2050, caso o ritmo de contaminagdo seja mantido. A falta de acesso
a agua de boa qualidade e a0 saneamento resulta em centenas de milhdes de casos de doencas de
veiculacdo hidrica e mais de 5,0 milhdes de mortes a cada ano. Estima-se que entre 10.000 e 20.000
criancas morrem todo dia vitimas de doencas de veiculagdo hidrica. Cerca de 1/3 da populagdo vive em
paises onde afalta de aguavai de moderada a altamente impactante e consumo representa mais de 10%
dos recursos renovaveis da agua; mais de 1 bilhdo de pessoas tém problemas de acesso a &gua potével,
2,4 bilhdes ndo tém acesso a saneamento basico (PNUMA, IETC, 2001; UNESCO, 2003).

O consumo mundial de agua nas Ultimas décadas tem se intensificado
drasticamente, pois o crescimento populacional acelerado impulsionou o desenvolvimento industrial e a
necessidade do aumento na producéo de aimentos. A escassez e a poluicdo de &gua é um dos
problemas decisivos do proximo século. A agua é um recurso natural com possibilidade de ser
aproveitado intensamente, porém, a poluicéo estd mudando a quantidade e qualidade destas ao longo
dos anos e se tornando escassa em alguns paises (ROTSTEIN, 1996). Segundo Ribeiro (2003), os
paises ricos, como Estados Unidos, Franca, Itélia, entre outros sofrerdo mais com a fata d’ &gua, em
2050, e o Brasil pode se tornar um pais fornecedor de agua doce para outros, exportando esse produto
fundamental a existéncia humana.

Ainda segundo alguns autores, usos especificos podem ter diferentes requisitos
de qualidade. Assim, uma &gua pode ser considerada de melhor qualidade, se produzir melhores
resultados ou causar menos problemas. Quando se utiliza o termo “qualidade de agua’, é necessario
compreender que ndo se refere a um estado de pureza, mas simplesmente as caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas, e que conforme essas caracteristicas sdo estipuladas diferentes finalidades para
dgua (LIMA & CHAVES, 2008).

A agua para ser consumida pelo homem n&o pode conter substancia dissolvidas
em nivel toxico e nem transportar, em suspensao microorganismos patogénicos que provocam doencgas
(MERTEN & MINELLA, 2002). Quando € utilizada na irrigagdo a agua ndo pode conter sais em
excesso para ndo prejudicar as plantas e 0 solo, e nem conter substancias dissolvidas que possam causar

danos ao entupimento. Enquanto naindustria, depende de algumas caracteristicas fisico-quimicas, agua
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quando ndo submetida ao devido tratamento pode ocasionar incrustagéo e corrosao dos equipamentos,
diminuindo suavida util (LIMA & CHAVES, 2008).

De acordo com Ayers & Wescot (1991), praticamente todas as aguas contém
oligoelementos em concentracdes que ndo excedem alguns mg.L™, ndo sendo téxicos, e sim essenciais
para o crescimento das plantas como Fe, Mn, Mo e Zn. O ferro esté presente em solos e minerais,
pirita, magnetita, biotita e piroxénios, geralmente em forma insolUveis, como oxido de ferro (FeO) e
sulfato de ferro (FeSO,), e em outro carbonato de ferro, o que é sollvel. A agua carregada de oxigénio
penetra no solo atingindo no lengol fredtico, algumas vezes, observa-se um aumento no contedido do
ferro, ocorrendo oxidacdo da pirita (FeS;), forma insoltvel de ferro, formando sulfato de ferro soltvel,

na seguinte equacao:
2FeS, + 70, + 2H0 «p 2 FE + 4S0,7 + AH" oo, (1)

Segundo Da Costa (2000), quando expostas ao ar (oxidadas), aguas com ferro

turvam-se pela formacéo do Hidroxido Férrico — Fe(OH)s, conforme as equacdes:

Fe?" -e ¢ Fe™
O i (SL) I - )

2Fe(HCO3); + HyO + 20, <> 2Fe(OH)3l +4CO5 oo, (3)

O homem necessita de até 19 mg de ferro por dia, porém os padrdes de
portabilidade exigem que uma &gua de abastecimento publico ndo ultrapasse os 0,3 mg.L™, encontra-se
no artigo 16 da portaria MS 518/2004. A égua contendo ferro ndo é prejudicial ao homem, porém
quando ultrapassados este limite a agua perde as caracteristicas estéticas da &gua, o sabor ficaruim, e a
cor amarelada (LIMA & CHAVES, 2008).

A qualidade da agua para irrigacdo esta correlacionada com a interpretacéo
correta dos parametros analisados com seus efeitos no solo, na cultura e no manejo da irrigacéo, 0s
quais necess&rios para controlar ou compensar os problemas (BERNARDO, 2005). De acordo com
National Academy of Science (1972) e Pratt (1972), as concentragbes maximas para as plantas de

oligoelementos recomendaveis para irrigacdo aplicados 5,00 mg.L™ de Fe n&o é téxico quando em
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solos com boa aeracdo, porém contribui para a acidez e indisponibilidade de fosforo e do molibdénio.
Nakayama e Bucks (1986) relatam que ferro total em concentracdes superiores a 0,2 mg/L na &gua de
irrigacdo pode resultar em precipitacdo e obstrucéo de tubulagbes e emissores, ocasionando danos
moderados ao sistema

O uso da irrigagdo tem sofrido sérias criticas ultimamente, principalmente
guando relacionadas com os problemas de escassez de agua e de energia. Assim, tornam-se necessarios
esclarecimentos técnicos fundamentados para que agbes ndo sejam concretizadas na tentativa de
resolver os problemas de falta de agua, resultando em dificuldades ainda maiores a utilizacdo dessa
técnica pelos agricultores. Estimativas indicam que até o ano 2025, a irrigagdo devera expandir entre
20 a 30% para atender a crescentes demanda de alimentos (LIMA & CHAVES, 2008).

A agriculturairrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da a&gua.
No entanto, o aspecto da qualidade tem sido desprezado devido a que no passado, as fontes de agua
eram abundantes, de boa qualidade e de fécil utilizacdo. Essa situagdo, todavia, esta se alterando em
muitos lugares. Atualmente para evitar a falta de agua futura implica que, tanto para os projetos novos
como para 0s antigos que requerem aguas adicionais, tem-se que recorrer as aguas de qualidade
inferior, para evitar problemas consequientes (AYERS & WESTCOT, 1991).

Segundo Bernardo et a. (2006), a escolha do método de irrigacdo deve ser
baseada na viabilidade técnica e econdmica dos sistemas, considerando-se a topografia do terreno, tipo
de solo, clima, cultura, manejo de irrigacéo, quantidade e qualidade de agua disponivel. Portanto, uma
das maneiras de se promover o aumento da area irrigada de forma sustentavel é optar, sempre que
técnica e economicamente viavel, pela implantacdo de sistemas de irrigacdo localizada, com baixo

consumo de agua e energia.

2.2 Irrigagéo localizada

No Brasil, o primeiro projeto de irrigagao foi realizado na Fazenda Santa Cruz,
no estado do Rio de Janeiro, por voltade 1589 (BERNARDO et al. 2005). Na evolugéo tecnol 6gica dos
emissores utilizados em gotejamento, predominou no fim dos anos 60 até meados dos anos 70, 0s
emissores tipo microtubo, também denominados “ spaghetti”, usado em irrigacdo de vasos em estufas.
Os microtubos, aém de sua simplicidade, possibilitam gjustar 0 seu comprimento, antes ou apds a sua

instalacdo no campo, a fim de gjustar a vazdo. Porém, sdo mais sensiveis a variagdo da vazdo com a
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variagdo da temperatura e a mudanca de posi¢ao da extremidade livre em razdo da agcdo do vento ou dos
tratos culturais (BERNARDO, 1995).

Os produtores compravam mangueiras plasticas, com espessura de parede de
0,5 a 1,5 mm, o microtubo. Faziam um furo na mangueira e inseriam um pedaco de microtubo de
comprimento e didmetro varidvel com o objetivo de atingir boa uniformidade de emissdo de &gua. Nos
anos 90, intensificou-se no Brasil aimportacdo de mangueiras gotejadores para airrigacdo de hortalicas
e frutas anuais. A partir de 2000, a fabricacdo nacional se tornou possivel devido ao ganho de escala
ocorrido em fungdo do volume comercializado (ANDRADE, 2005).

Segundo Christofidis (2002), o Brasil ocupa 12° posicdo, com uma das
menores areas irrigadalarea cultivada com 3,2 milhdes de ha, quando comprado com a india que se
encontra em primeiro lugar com 59,0 milhdes de ha, seguido do EUA com 22,0 milhGes de ha, e
Paquistdo com 18,0 milhdes de ha, e em quarto 4,8 milhdes de ha a Indonésia. Christofidis (2005), o
Brasil tem um total de area plantada 58,461 milhdes de hectares, sendo que desse total apenas 3,44

milhGes de hectares € irrigado (Quadro 1).

Quadro 1. Indicadores de areas plantadas e irrigadas dos 62 principais cultivos (2003/04).

) ) ~ Arealrrigadal
Brasil/Regibes | AreaPlantadaTotal | Arealrrigada | AreaPlantada Total
(hectares) (hectares) (%)
Brasil 58.460.963 3.440.470 5,89
Norte 2.559.701 99.680 3,89
Nordeste 11.974.671 732.840 6,12
Sudeste 11.750.700 988.080 8,41
Sul 19.222.360 1.301.660 6,77
Centro-Oeste 12.953.531 318.210 2,46

Fonte: Christofidis (2005).

Os métodos mais utilizados apresentam a seguinte distribui¢do: inundacdo 33%
e sulcos 18%, os Estados de Rio grande do Sul e Santa Catarina ocupam 1.016 e 118.200 milhdes de
ha, respectivamente; aspersdo mecanizada 21% e aspersdo convencional 20%, os estados de Minas
Gerais e S8 Paulo ocupam 107.970 hectares e 106.210 hectares, respectivamente; e irrigacdo
localizada com 8%, sendo que no Estado de S&o Paulo a irrigacdo localizada ocupa area de 57.000
hectares (TELLES & DOMINGUES, 2006).
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A irrigacdo localizada por gotejamento € um método em que a agua € aplicada
ao solo em pequenas quantidades, porém, com alta freqliéncia, diretamente sobre a regido radicular,
com 0 uso de emissores colocados ao longo de uma linha de distribuicdo (denominada “lateral”) de
modo a manter o teor de &gua do solo, proximo a capacidade de campo (HOWELL & HILLER, 1974,
BURT & STYLES, 2000).

Os dois principais sistemas de irrigacdo localizada sdo o gotgamento e a
microaspersdo, e existem inimeros tipos de emissores para as mais distintas culturas e sistemas de
producdo o que vem permitindo grandes expansdes na utilizacdo desse sistema de irrigagdo nas mais
diversas condicBes. A irrigacdo por gotejamento caracteriza-se pela presenca de emissores, através dos
quais a agua escoa apos ocorrer dissipacdo de pressdo ao longo de uma rede de condutos, as vazdes de
cada emissor geralmente variam de 2 a20 L h (MANTOVANI et al., 2007). A irrigacdo localizada
compreende a aplicacdo de agua em apenas uma fracdo cultivada, baixo volume de &gua, mantendo o
solo, nazonaradicular das plantas, sob alto regime de umidade (PENTEADO, 2007).

Os gotgladores sdo emissores, um dos componentes de maior importancia nas
instalagbes de irrigacdo localizada. Toda dificuldade no seu projeto construtivo reside no seguinte
problema: 0s emissores devem ser capazes de dissipar a pressao disponivel e aplicar vazdes pegquenas,
constantes e uniformes, em pontos discretos sistematicamente localizados com 0 objetivo que as
laterais e derivagOes sejam reduzidas (BERNARDO, 1995; BURT & STYLES, 2000).

Segundo Bernardo et al. (2005), a irrigacdo localizada apresenta algumas
vantagens principais: maior eficiéncia no uso da &gua: o que permite o controle da lamina de agua
aplicada; maior produtividade: com irrigagdo por gotejamento tem maior frequéncia de irrigagcéo por
dia em menores vazdes; maior eficiéncia no controle fitossanitario: irrigando apenas a faixa do sistema
radicular, permite maior eficiéncia no uso de defensivos; adaptacdo a diferentes tipos de solos e
topografias: por aplicar agua em pequena intensidade esse método se adapta em qualquer terreno.
Todos os sistemas apresentam algumas desvantagens, sendo um dos problemas mais peculiares e
potenciais, ou sgja: 0 entupimento do emissor € 0 mais sério e isto afeta a taxa e a uniformidade da
aplicacdo da agua, aumenta os custos de manutencdo e resulta em reducdo do rendimento da colheita se
nao for detectado e corrigido.

Santos et al. (2003) afirmam que uma baixa uniformidade de distribuicéo de
agua faz com que determinadas plantas irrigadas pelo sistema recebam mais adgua e adubo do que

outras, resultando em um desenvolvimento desuniforme dentro da plantacdo. Acrescentam ainda que o
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excesso de agua no solo provoque a lixiviagdo de nutrientes, a reducdo na concentracdo de oxigénio
disponivel as raizes e pode aumentar a incidéncia de pragas e doencas, enquanto que a escassez
aumenta os riscos de salinizagdo do solo e inibe o potencial produtivo da planta. Além disso, a ma
distribuicéo de &gua no solo poderia prejudicar o manegjo dairrigacdo se o sensor de umidade estivesse
instalado em locais onde a vaz&o do emissor apresentasse alto desvio padréo em relacdo a média geral
do sistema

Para a avaliacdo da qualidade da &gua para a irrigacdo devem ser definidos
padrdes e critérios das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas e os riscos de danos que essas interferem
nos sistemas de irrigacdo. Nakayma e Bucks (1986) relataram que as varidveis fisicas, quimicas e
biol6gicas que estéo relacionadas com risco de obstrucdo segundo a qualidade da égua de irrigagéo,
s80: 0s sdlidos suspensos e dissolvidos, pH, ferro total, manganés, sulfito de hidrogénio e populagdo de
bactérias.

O ferro € um micronutriente e tem a sua origem na dissolucdo de compostos de
rochas e solos, sendo um elemento abundante e encontrado nas aguas naturais, superficiais e
subterraneas (ESTEVES, 1998). Apresentando-se nas formas insoltvel (Fe™®) e dissolvida (Fe*?), a
forma dissolvida ocorre onde existe baixa concentragio de oxigénio dissolvido (LIBANIO, 2005). A
concentracdo de ferro no meio aquético depende de vérios fatores ambientais, sendo o pH, a
temperatura e o potencial redox os maisimportantes (ESTEVES, 1998).

Atualmente o ferro € um dos principais problemas na &gua de irrigacéo devido a
capacidade de obstruir fisicamente as tubulagtes e emissores dos sistemas de irrigagdo localizada. A
oxidacdo, de Fe"? para Fe™, o ferro ficaretido nas paredes do tubo, ocasionando o aumento nas perdas
de cargas e comprometendo o sistema de irrigacdo. Gilbert & Ford (1986); Nakayama & Bucks (1986),
apresentam uma classificacdo da qualidade da &gua, em relacdo ao potencia de entupimento de
gotejadores com base em fatores fisicos-quimicos e bioldgicos (Tabela 1).

Nos sistemas de irrigacdo localizada, a eficiéncia depende diretamente da
vazao e uniformidade com que a &gua é descarregada pel os gotejadores, e o coeficiente de variagcdo de
fabricacéo do emissor, CVf, ndo deve ser desprezado por ter grande influéncia na uniformidade de todo
0 sistema. Segundo Solomon (1979), os fatores mais significativos que influenciam a uniformidade dos
sistemas de irrigacdo localizada sdo: entupimento dos gotejadores; nimero de emissores por planta;

coeficiente de variac&o de fabricacdo dos emissores; e expoente do emissor, entre outros. Destes fatores
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s80 de responsabilidade da industria o coeficiente de variacdo de fabricagdo e o expoente do emissor
(ANDRADE, 2005).

Tabela 1. Classificagcdo da qualidade da &gua em relagdo ao potencial de entupimento de gotejadores.

Risco de Entupimento
Fator de entupimento

Baixo Meédio Severo
Fisico (mg.L™):
Solidos Suspensos <50 50-100 >100
Quimicos (mg.L™):

pH <7,0 7,8-8,0 >8,0

Solidos dissolvidos* <500 500-2.000 >2.000
Manganés* <0,1 0,1-1,0 >1,0
Ferro Total* <0,20 0,20-1,5 >1,5
Sulfeto de hidrogénio* <0,20 0,20-2,0 >2,0

Bioldgico (n° bactériaL™):
Popul agéo bacteriana <10.000 10.000-50.000 >50.000

Fonte: Gilbert e Ford (1986); Nakayama e Bucks(1980)
* Concentragcdo maxima medida, com um ndmero representativo de amostras de &gua, usando-se procedimentos-padréo
paraandlise, en mg.L ™.

Segundo Bernardo (1995); Deniculi et al. (1980); Keller & Karmeli, (1974), a
uniformidade de aplicacdo de &gua em sistemas de irrigacéo por gotejamento pode ser expressa atraves
de varios coeficientes, destacando-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), o
coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD), e o coeficiente de variacéo de fabricacdo, (CVf). A
uniformidade de &gua as plantas esta diretamente ligada ao problema de entupimento dos gotejadores
onde uma pequena porcentagem de emissores entupidos pode reduzir de forma significativa a
uniformidade de aplicacdo de agua. A ma distribuicdo de &gua, medida em termos do CUC podera

alterar o perfil de umedecimento, independente do sistema de irrigacdo utilizado. Estudos sobre a
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uniformidade da distribuicdo e armazenamento de agua acima e abaixo da superficie foram conduzidos
por Vanzela et al (2002); Zocoler et a. (2002).

E comum expressar a uniformidade de distribuicio de dgua por um coeficiente
de uniformidade. Quando este coeficiente € maior ou igual a certo valor arbitrério, a uniformidade de
distribuicdo da lamina de irrigacéo aplicada na superficie do solo. Muitos coeficientes de uniformidade
foram propostos, mais antigo e amplamente utilizado € proposto por Christiansen (1942), a equacéo 6.
Apesar de muitos outros coeficientes terem sidos apresentados como aternativas ao de Christiansen;
nenhum apresentou vantagens significativas (FRIZZONE, 1992).

Outra medida da uniformidade de distribuicdo utilizada CUD € a razdo entre a
meédia dos 25% menores valores de laminas de irrigacdo e a lamina média aplicada na superficie do
solo, sendo calculada pela equacdo 5. A tabela 2 classifica 0 CUC e CUD quanto a sua uniformidade
de aplicacéo conforme os autores Keller & Karmeli (1974); Merriam & Keller, (1978); ASAE (1996);
Mantovani (2002).

O CVf depende integralmente do processo e dos cuidados no momento da
fabricacdo. Os emissores sdo todos feitos de plésticos, que sdo sujeitos a consideravels variacoes.
Existem numerosas variaveis de controle nas maguinas injetoras e estruturas, cCOmo pPressao e
temperatura de injecéo, velocidade de injecdo, temperatura do molde, tempo de processo (ciclo) e
manutencdo do molde. Quaisquer mudancas nesses fatores causam alteragfes nas condicdes de
moldagem: temperatura, pressao, e tempo de esfriamento. Tudo isto afeta as caracteristicas do emissor:
tamanho, forma, peso, resisténcia e a lisura das superficies (SOLOMON, 1979). O autor ndo
considerou variagcdes que ocorrem em funcdo da qualidade da matéria prima. Com o tempo de uso, a
uniformidade tende a diminuir, justamente por outros fatores associados ao desgaste.

O CVf, é uma medida estatistica que avalia a variacdo do processo de
fabricacio dos emissores. E utilizado também, para avaliar a variagio de fluxo do emissor ao longo de
uma linha lateral de irrigacdo localizada. Apesar de ser impossivel a fabricacdo de um grupo de
emissores com 0 mesmo coeficiente de descarga, a variagdo resultante do processo de fabricacdo
normalmente tende a distribuir-se em torno de um valor médio (KELLER & KARMELI, 1974).
Conforme a ABNT (1986), o coeficiente de variag8o de fabricacdo € obtido através da relagdo entre o
desvio-padréo e a média das vazfes dos emissores amostrados, pode ser visualizada na equacéo 7. De
acordo com Solomon (1979); Hillel (1982); ABNT (1986); Keller & Bliesner (1990), a Tabela 3 mostra

aclassificacdo do CVHT.
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Tabela 2: Classificacdo do coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) e Christiansen (CUC).

CUD (%) Uniformidade CUC (%) Uniformidade Fonte
>90 Excelente
85<CUD< 90 Boa Keller & Karmeli, 1974.
70< CUD< 80 Regular
<70 Ruim
> 90 Excelente
80<CUD< 90 Boa Merriam & Keller, 1978.
70<CUD< 80 Regular
<70 Ruim
87< CUD< 100 Excelente 90< CUC< 100 Excelente
75< CUD< 87 Bom 80< CUC< 90 Bom
62< CUD< 75 Razoavel 70< CUC< 80 Razoavel ASAE, 1996.
50< CUD< 62 Ruim 60< CUC< 70 Ruim
<50 | naceitavel <60 I naceitavel
90 < CUC< 100 Excelente
80 < CUC< 90 Boa
70<CUC< 80 Razoavel Mantovani, 2002.
60 < CUC< 70 Ruim
<60 | naceitavel
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Tabela 3. Classificag8o do coeficiente de variacdo de fabricagdo (CVf) de emissores para gotejamento.

CVf Uniformidade Fonte
<0,03 Excelente
0,05 < CVf<0,07 Meédia
0,08<CVf<0,10 Marginal Solomon, 1979.
0,11<CVvf<0,14 Pobre
> 0,15 Inaceitavel
Ate 10% Bons
10% < CVf < 20% Médios Hillel, 1982.
Acima 20% Deficientes
<10% Boa
10% < CVf < 20% Média ABNT, 1986.
20% < CVTf < 30% Marginal
> 30% Inaceitavel
<0,05 Excelente
0,05< CVf<0,07 Média Keller & Bliesner, 1990.
0,07<CVf<0,11 Marginal
0,11<CVvf<0,15 Pobre
> 0,15 Inaceitavel

A obstrucéo dos emissores é considerada o mais sério problema em irrigagdo

localizada. Afetando adversamente a taxa e uniformidade de apliacacéo de &gua, ocorrendo a reducéo
de producéo e danos as culturas, caso as obstrucdes ndo forem detectadas e eliminadas em tempo habil
(PENTEADO, 2007).

Na literatura, sGo amplas as citagOes de equipamento e processos aplicados ao
monitoramento com objetivo de mangjo da irrigagdo (BERNARDO, et al. 2006). A uniformidade de
ditribuicdo e o controle da aplicacdo da &gua sdo em geral os dois maiores pré requistos técnicos para

uma boa irrigacdo. A avaliagéo da irrigacéo € a parte fundamental do processo, 0 conhecimento das



20

caracteristicas, do funcionamento e das potencialidades de um sistema de irrigacdo e um aspecto

fundamental nainfluéncia de um manegjo e controle dairrigacdo (MANTOVANI et a., 2007).

2.3 Cultura do Girassol

A floricultura no Brasil teve sua expansdo em meados de 60, e aos poucos foi
crescendo, e grande impulso foi dado com a participacdo das col6nias de japoneses e holandeses. Com
0 aumento da demanda de flores e plantas ornamentais, tanto no mercado nacional como no mercado
internacional principalmente de flores cortadas, plantas envasadas e folhagens, a floricultura vem-se
expandindo no Brasil, apesar ainda se encontrar pequeno o consumo de flores US$ 4.00 por
habitante/ano comprado com a Argentina US$ 25.00 e na Europa US$ 135.00 por habitante/ano
(TOMBOLATO, 2004).

A floricultura e o cultivo de plantas ornamentais sdo considerados formas
avancadas de agricultura, fazendo uso de técnicas modernas, sendo um dos setores de maior
rentabilidade por area cultivada. O mercado interno de flores e plantas ornamentais em 2005 exportava
US$ 1,2 bilhdo ao ano, as flores em vasos representavam 50%, as de corte 40% e as plantas
ornamentais 10%; sendo que 70% da produc&o concentravam-se no Estado de S&o Paulo.

Acreditou-se por muitos anos que o girassol (Helianthus annuus L.), era
originaria do Peru, apos estudos descobriram resquicios de uma semente carbonizada e um aquénio
parcialmente carbonizada por volta de 2875-2575 a.C. e 2867-2482 a.C., respectivamente, na regido
Tabasco, México (LENTZ et a., 2001). Foi introduzido na Europa 1510, cultivada como girassol
ornamental e plantas produtoras de alimentos. Por volta de 1830 a Russia comegou a utilizar como
fonte de 6leo comestivel e evoluindo para outros paises (PUTT, 1997). No Brasil iniciou-se na regido
sul trazida pelos colonos europeus, iniciou-se o cultivo comercial em 1902 em S&o Paulo
(PELEGRINI, 1985).

O termo Girassol (Helianthus annuus L.) deriva do grego hélios, que significa
sol, e de anthus, que significa flor, ou “flor do sol”, uma caracteristica da planta € girar a
inflorescéncia, seguindo o movimento do sol (SEILER, 1997). E uma dicotileddnea anual, ordem
Asterales, familia Asteraceae, subfamilia Asteroideae e tribo Heliantheae, compreendendo 49 espécies,
19 subespécies, sendo 12 anuais e 37 perenes (JOLY, 1993). Varias espécies sdo comercializadas pelo

valor ornamental tais como, Helianthus argophillus T. y G., Helianthus debilis Nutt., Helianthus
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decapetalus L., Helianthus mazimiliani Schrad e Helianthus salicifolius A. Dietr. Possui um sistema
radicular pivotante e em solos podem acancar até dois metros de profundidade, com um grande
conjunto de raizes secundarias, sendo que 80% a 90% dessas raizes estdo compreendidas nos primeiros
10 cm de profundidade (MERRIEN, 1992).

O caule é herbaceo e cilindrico, em hibridos e variedades comerciais, ndo
ramificam, sendo haste Unica, atingindo o diametro entre 1 a 8 cm e atura entre 0,7 a 4,0 m (DE
CAMPO LEITE et a., 2005). Segundo Pelegrini (1985); Ross (1998); Castro & Farias et a. (2005), o
caule do girassol ereto, vigoroso, estriado longitudinamente, fistulado e oco, cheio de um tecido
aguoso e espon]0so que desaparece na maturacdo, pubescente e aspero, possuindo coloracdo verde até o
término da florag&o, tornando-se amarelo e, a seguir, pardacento na época da col heita.

A inflorescéncia do girassol, chamada capitulo, é a parte mais valorizada na
comercializac8o desta espécie. O capitulo € aformagéo na parte do dpice do colmo de um a ongamento
discéide, constituindo um receptaculo onde ha a inser¢éo das flores. Este receptaculo apresenta as
bracteas compridas e ovais, acuminadas, asperas e pilosas e pode ser concavo ou convexo. O diametro
do capitulo varia geramente de 10 a 40 cm, dependendo da variedade ou hibrido e das condigdes do
desenvolvimento, devido ao clima e solo (ROSSI, 1998). Segundo Ungaro (2000), quando abertas
duram de 5 a 10 dias, dependendo do tamanho do capitulo, da temperatura do ambiente e manejo.

Espécies cultivadas para fins ornamentais, originalmente, flores radiadas e as
ligula de coloracdo amarelo a laranjada ou com pigmentacdo vermelha (ROSSI, 1998). Segundo
Pelegrini (1985) os floricultores geralmente se interessam pelas variagdes na coloragdo das flores de
girassol, na estrutura e no tamanho das ligulas, devido a sua exuberancia e seu valor ornamental.

O aguénio é o fruto do girassol. Ele possui uma semente e a casca, onde as
suas dimensdes variam de sete a vinte e cinco milimetros no comprimento, podendo haver até dois mil
aguénios em um capitulo. O peso de mil aguénios varia de quarenta a duzentos gramas, dependendo da
variedade (PELEGRINI, 1985). Nas novas variedades de girassol ornamental, tanto as flores da
periferia quanto as do disco sdo estéreis, devido ao fato da producéo de pdlen ser indesgjavel para
confeccdo de arranjos florais (NEVES, 2003).

O desenvolvimento do girassol entre a semeadura e a maturagdo fisiologica
uma sequiéncia, que é caracterizada por alteragdes morfol dgicas e fisiol 6gicas que se produzem em todo
o ciclo da planta (ROSSI, 1998), sendo consideradas como fases fenoldgicas, separadas por estadios

fenol6gicos (CONNOR & SANDRAS, 1992). Muitas préticas culturais que requerem o conhecimento
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de uma fase especifica para 0 seu melhor emprego, como aplicacdo de adubacdo de cobertura, de
herbicida pos-emergente, regulador vegetal entre outras atividades, podem ser adequadamente
executadas quando se refere, de forma precisa, aestafase (CASTRO & FARIAS et al., 2005).

Segundo ROSSI (1998), a escala proposta por SCHNEITER & MILLER
(1981), teve como premissa a divisdo do desenvolvimento da planta do girassol em duas fases distintas:
Vegetativa (V) e Reprodutiva (R). Na fase vegetativa (V) compreende da germinacdo até a formacao
inicial do broto floral, sendo VE (emergéncia) nimero de dias de plantio até o aparecimento da
plantula, observa-se a primeira folha de tamanho menor que 4 cm., e V1, V2, ..., Vn é aformacdo de
folhas dividida de acordo com o nimero de folhas de comprimento maior que 4 cm. Na fase
reprodutiva (R) € o aparecimento do botdo floral a maturacéo dos aquénios representa; R1 surgimento
de pequeno broto floral que aparece quando se observa a planta de cima; R2 e R3 sdo fases de
alongamento; R4, R5 (R5.1, R5.2...R.5.9) e R6 referem-se as fases do florescimento; R7 e R8 fases de
desenvolvimento dos aguénios; R9 refere-se a fase de maturagdo dos aguénios.

Segundo Castro & Farias et a. (2005), primeiro as folhas se desenvolvem em
disposicdo oposta, até as fases fenoldgicas de V4 a V8. A partir desta fase, a disposicéo das folhas
apresenta-se como um espiral em filotaxia alternada. Este fator é importante, pois é quando existe a
mudanca do modo de insercdo das folhas que marca a passagem da fase vegetativa para a fase
reprodutiva, ocorrendo a diferenciacéo do botdo floral (MERRIEN, 1992).

No Brasil, a maioria de seu territdrio € apta para o cultivo de girassol, por
apresentar condigdes climéticas satisfatorias; € uma cultura que apresenta uma época de semeadura
muito ampla, podendo ser planta durante o ano todo, tendo a disponibilidade de &gua (SICHMANN et
al, 1970). O girassol se adapta bem em condicdes variaveis de temperatura, consideraveis a faixa entre
8°C e 34°C, ou sgja, para o melhor desenvolvimento da planta. De acordo com Reyes et a. (1985), o
girassol se adapta bem a condigdes varidvels de temperatura, considerando-se a faixa entre 18°C e
24°C como amelhor para o desenvolvimento da cultura. Durante as primeiras fases do seu ciclo (0 a40
dias) a planta apresenta resisténcia as baixas e a seca, sendo que nas fases seguintes, o frio excessivo e
afalta de &gua provocam alteracfes nas plantas, ocasionando uma queda na producéo (WEISS, 1983).

O consumo de &gua pelo girassol varia em funcdo das condicdes climéticas, da
duracdo do ciclo e do manejo do solo e da cultura, sendo que as necessidades hidricas podem variar de
200 mm até mais de 900 mm por ciclo (UNGER, 1990). Segundo Vrénceanu (1977), as fases de

desenvolvimento das plantas mais sensiveis ao déficit hidrico sdo do inicio da floracdo até final do
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enchimento de aquénios. A irrigacéo € praticada em regides onde 0 desenvolvimento da planta precisa
se atendida o ano todo com objetivo de suplementar a chuva, aumentando, assim, o crescimento das
plantas, a qualidade do produto e a produtividade (REICHARDT, 1990).

Segundo Reyes et a. (1985), o porte fina depende do gendtipo, mas
normalmente ultrapassa 1,60 m, podendo chegar a 3,00 m de altura. Esse grande crescimento natural
tem sido entrave para que se explore o girassol como planta ornamental, ja que apresenta facilidade de
propagacdo, curto tempo para a colheita, e, segundo Anefalos & Guilhoto (2003), uma inflorescéncia
bastante atrativa e muito procurada para a confeccéo de arranjos e vasos. Os reguladores vegetais, em
sua maioria, S80 compostos sintéticos, que sdo utilizados para reduzir a atura das plantas, de uma
maneira que ndo altere os padrdes ambientais e morfol6gicos das mesmas e que ndo possua carater
fitotdbxico (RADEMACHER, 2000). O resultado é a reducdo da divisdo celular sem ocasionar
fitotoxidade e a consequiéncia morfoldgica direta € a reducdo do vigor vegetativo (SILVA et a., 2003).

O controle da atura tem um papel importante em plantas ornamentais, pois elas
em seu estado original, com o porte elevado, requerem mais espaco e incorrem em custos de transporte
mais elevados (HAYASHI et a., 2001). Com o porte reduzido, além de ser mais apropriado para o
transporte, ha uma demanda maior para plantas mais compactas no mercado onde a estética do produto
determina o valor de mercado da planta (MCMAHON & KELLY, 1999). Existem varios reguladores
vegetais que inibem a biossintese de giberelina, cada um com forma de aplicacdo, conceito e técnicas
diferentes, aos quais se adequam a cultura e a forma de cultivo idea de cada espécie (LATIMER,
2001), garantindo assim, uma forma mais eficiente de alcancar a resposta desejada.

S0 usados ha muitos anos a fim de manipular o tamanho, aforma e a qualidade
total de colheitas na floricultura. Deve-se observar se 0 regulador vegetal escolhido mantém a
qualidade estética e altura de haste compativel com o tamanho do recipiente, da preferéncia do mercado
e das espécies (ARTECA, 1995). O uso de reguladores vegetais € amplamente difundido na
floricultura. 1sso porque eles podem controlar o porte da planta, podem estimular a ramificacdo lateral,
podem promover a floragdo (BAILEY & WHIPKER, 1998). Os reguladores vegetais mais utilizados
atualmente para a reducdo de porte em flores sdo Daminozide, Chlormequat, paclobutrazol,
uniconazole e flurprimidol (CASTRO, 1994).

Um substrato é idea quando satisfaz as exigéncias fisicas e quimicas, e
contenha quantidades suficientes de elementos esséncias (ar, agua, nutrientes minerais) ao crescimento

e desenvolvimento das plantas. Os aspectos principais nas propriedades fisicas de um substrato sdo as
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propriedades das particulas que compdem a fragdo solida (forma e tamanho), superficie especifica e
caracteristica de interacdo com a agua (higroscopicidade) e a geometria do espago poroso formado
entre essas particulas. Dependendo das propriedades das particulas e da forma como o materia é
manuseado, principalmente da densidade de enchimento no recipiente, sera a porosidade total e o
tamanho dos poros (GRUSZY NSKI, 2002), de fundamental importancia para o desenvolvimento das
raizes.

As propriedades quimicas mais importantes de um substrato sdo a capacidade
de troca de cétions (CTC), o pH, o teor de matéria organica e a salinidade, sendo que a nutri¢do das
plantas é de responsabilidade do produtor (SCHMITZ et a., 2002). A faixa de pH idea para um
substrato varia muito de acordo com a espécie a ser cultivada, porém pode-se considerar como de 5,5 a
6,5, onde ocorre a disponibilidade da maioria dos nutrientes (ANSORENA, 1994; BAUMGARTEN,
2002). A densidade global deve ser de 0,45 a 0,55 g cm’®, a porosidade total entre 75 e 85%, exceto
para a fibra de coco, que possui porosidade de 98% e capacidade méxima de retencdo de H,0 (ml
50cm®) entre 20 e 30 ml (GONCALVES & POGGIANI, 1996).

As informacdes a respeito da nutricdo mineral e adubacdo sdo ainda pouco
freglientes para a cultura do girassol. A caréncia de informagdo é maior ainda no que se refere a
fertirrigagdo associada ao cultivo em substrato, embora tenha ocorrido um avango na pesquisa nos
altimos anos, especialmente em referéncia a nutricdo mineral, como se observa nos trabalhos de
BRAGA (2009); WATANABE (2007); LOBO (2006); NEVES et al. (2005). Entretanto, ha produtores
que se apoiam em padrdes de adubac&o previamente estabel ecidos, resultando na aplicacéo de doses, as
vezes, insuficientes ou excessivas de fertilizantes, ocasionando desequilibrio na nutricdo mineral das
plantas e, com efeito, na producdo de plantas sem padrdo de qualidade. Neste sentido, 0 manegjo
inadequado da solucdo nutritiva pode promover, além do desbalanco nutricional da cultura, a
sdinizagdo do substrato que resultara em problemas de toxicidade com reflexos negativos na
produtividade e qualidade dos produtos como evidenciaram MORGAN et a. (1980).

A escolha da solucéo nutritiva, no entanto, depende de fatores ligados a propria
solucdo, as vezes condicdes climaticas e a espécie vegetal estudada. Por outro lado, a sua composi¢éo
varia com o crescimento da planta. Tal variagcdo causa decréscimo nas quantidades de sais disponivels
para as raizes, levando a alteracdo qualitativa, umavez que, nem todos os elementos sdo absorvidos nas
mesmas propor¢coes (SARRUGE, 1975). Dentro desse enfoque deve ser destacada a caréncia de

trabal hos na literatura, que avaliem o girassol ornamental, associando com micronutriente o ferro.
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O periodo em que ocorre maior taxa de absor¢éo nutriente e crescimento mais
acelerado da planta de girassol é a fase imediata apds a formacdo do botdo floral até o final do
florescimento. O girassol extrai grandes quantidades de nitrogénio, fosforo e potéssio do solo,
comparado com soja, trigo e milho (Machado, 1979). Entre tais culturas, somente a soja extrai mais
nitrogénio que o girassol (Vranceanu, 1977).

Sfredo & Sarruge (1990) descreve a exigéncia nutriciona de acordo com ciclo
vegetativo, de maneira geral, tanto para macro e micronutrientes, acompanha a taxa de acumulacéo de
matéria seca durante o0 estagio vegetativo até fina da floragdo. Maavolta (2006), divide-se
macronutrientes, nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S); e
micronutriente, boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel
(Ni) e zinco (Zn).

O Fe é considerado um elemento ubiquo devido a freqliéncia com que aparece
no planeta Terra — das rochas aos seres vivos. E o quarto elemento mais abundante nas rochas da
litosfera; forma compostos estéaveiscom S, O e Si (KRAUSKAPF, 1972).

De acordo com Barbosa Filho (1991), a concentracéo de Fe de 50 a 1680 mg/L
é toxica. Ayers & Westcot (1991), consideram que aplicacBes deste elemento ndo devam execeder a
quantidade requerida pelas plantas para seu desenvolvimento; altas concentragbes reduzem o
crescimento e provocam acumulagdes indesegjavels no tecido e aplicacdes em excesso eventualmente
podem se converter em colheitas inaceitaveis.

De Campo Leite (2005), descreve os sintomas de deficiéncia de ferro em
plantas jovens, clorose internerval pédida amarelada, podendo evoluir para necrose; nas folhas mais
velhas clorose internerval de coloragdo quase branca e nervuras em destaque, seguida de necrose e
deformacdo das folhas. O excesso pode causar menor absor¢do de P, K, Ca, Mg e Mn, causando
toxidez, o Fe participa de fungdes das mais importantes, como fotossintese, respiracéo, fixagdo
biologica de nitrogénio, assimilagdo do N e S, e balanco hormona (MALAVOLTA, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Engenharia Rural, Faculdade
de Ciéncias Agronémicas, pertencente a Universidade Estadual Paulista — UNESP, Campus de
Botucatu, Estado de S&o Paulo, com coordenadas geogréficas de 21°51’ latitude sul, 48°26’ longitude
oeste e altitude de 786m (MARTINS, 2003).

Essa pesquisa foi desenvolvida em duas fases independentes entre si, onde o
objetivo verificar a produtividade do girassol ornamental cultivar ‘ Sunflower F1 Sunbright Supreme’ e
desempenho dos gotejadores. Nafase | foram testadas quatro diferentes concentragdes de ferro na dgua
de irrigagdo para averiguar a influéncia desta na cultura do girassol em viveiro, em periodo
compreendido de 08 de Maio a 13 de Julho de 2009. Nafase Il foram testados trés diferentes niveis de
ferro para analisar uniformidade dos emissores em laboratorio, em 01 de Dezembro de 2009 a 10 de
Maio de 2010.
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3.1 Fasel

3.1.1 L ocalizacdo
A fase | do experimento foi conduzida no Departamento de Engenharia Rural
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, pertencente a Universidade Estadual Paulista — UNESP,
Campus de Botucatu, Estado de Sao Paulo. As plantas foram conduzidas em casa de vegetacéo, com as
dimensdes de 37,50 m de comprimento, 5,00 m de largura, 1,50 m de pé direito e 3,00 m de altura do

vao central (Figura 2).

Figura 2: Casa de vegetago utilizada nafase | do experimento, no Departamento de Engenharia Rural.
Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

Neste periodo as temperaturas minimas variararam entre 4°C e 26°C e as
temperaturas maximas entre 21°C e 36°C. Para as medidas de temperatura no cultivo protegido,
utilizou-se termdmetro de maxima e minima, onde os valores decorrentes da temperatura em 24 h eram
coletadas entre 9 e 11 h da manha. Os registros das temperaturas maxima, média e minima no periodo
experimental, entre 08/05/2010 e 13/07/2010 sdo demonstrados na Figura 3.
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Figura 3: Variac&o da temperatura do ar (°C), da casa de vegetacdo, no periodo de desenvolvimento do
experimento. Botucatu, SP, FCA-UNESP.

3.1.2 Conducéo do experimento

Foram utilizadas sementes de girassol ornamental (Helianthus annuus L.)
cultivar ‘ Sunflower F1 Sunbright Supreme’ da SAKATA®, a semeadura foi redizada em bandejas de
poliestireno expandido com 128 células com uma semente por célula, sendo semeadas a 1 cm de
profundidade, preenchidas com substrato a base de casca de pinus, turfa, carvéo, macro e micro
nutrientes mistura pronta para uso e para plantio de flores, folhagens em vasos, canteiros e plantas
ornamentais; possuindo pH= 5,8, C.E.= 1,1 mS, teor de agua= 52%, CRA= 150 mL L-1, TopGraden,
Floreira. Posteriormente, as mudas na fase de desenvolvimento do periodo vegetativo de emergéncia
(VE), com as folhas cotiledonares completamente expandidas, e inicio de formacdo das folhas
verdadeiras menores do que 4 cm, demonstrada no Apéndice 1, com 9 dias ap0s semeadura — DAS,
foram transplantadas em vasos pléastico rigido nUmero 15, com capacidade para 1.300 mL, dimensdes
de 12,20 cm de altura, 9,80 cm com de base e 14,80 cm de didmetro de superficie, preenchidos o

mesmo substrato.
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Apos a colheita das plantas de girassol ornamental o substrato utilizado no vaso
teve as caracteristicas fisicas analisadas em laboratério de pesguisa de solos no Departamento de
Recursos Naturais/Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, pertencente a Universidade
Estadual Paulista “Jdlio de Mesqguita Filho” (UNESP — FCA) Campus de Botucatu/SP. E as quimicas
analisadas no Instituto Agronémico de Campinas/SP, no Centro de Solos e Recursos Agroambientais
“Laboratorio de Andlise de Solo e Planta”.

Foram determinadas as seguintes caracteristicas. fisicas - a densidade do
material Umido e seco (D.U. e DD.S.), porosidade total (P.T.), solidos (S), espaco de aeracéo (E.A.), &gua
disponivel (A.D.), &gua tamponante (A.T.), &gua remanescente (A.R.), e curva de retencdo de &gua
(Cra) foram realizados segundo metodologia descrita por Brasil (2007). O potencia méaximo de
retencéo de dgua do materia foi de 50,8%, subdividaem trés tipos. dgua disponivel, agua tamponante e
agua remanescente. O substrato pdde armazenar e dispor a cultura apenas 5,5% de agua, o que fez ser
necessaria maior frequéncia da irrigacéo (Tabela 4). Quimico - pH, umidade (U), macronutrientes e

micronutrientes (Tabela 5).

Tabela4. Andlise fisica do substrato. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

D.U. D.S. PT. S EA. AD. AT. AR. Cra(vliv) Cra(m/m)
(Kgm®)  (Kg/m®) %
762 5744 571 429 63 55 49 405 50,8 35,7

Tabela 5. Analise quimica do substrato. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

Substrato pH N P K Ca Mg S Fe B Cu Mn Zn U
Ferro  Emissores g.Kg? e T — %

00 Amanco 56 51 1,0 2,2 7,9 16,8 0,6 38 786 301 1888 389 301
05 Amanco 56 44 15 2,7 7,1 175 1,0 157 812 372 2134 516 299
15 Amanco 55 55 0,8 18 6,9 13,8 09 129 612 242 1693 345 132
30 Amanco 56 59 09 2,0 8,0 141 0,8 141 688 665 1772 409 163
0,0 Netafim 57 50 09 18 7,5 170 07 39 789 299 1878 388 300
05 Netafim 54 51 09 16 9,0 11,8 09 139 650 251 1692 34,7 321
15 Netafim 5,7 57 1,0 2,3 7,0 16,7 09 153 757 285 2042 392 119
30 Netafim 55 49 0,8 15 0016 17,7 08 126 586 203 1549 327 117

Neutro 55 0,002 0,002 0,053 0016 0,014 0001 0001 008 004 0,001 004 246

O ciclo do girassol ornamental foi de 67 dias, de acordo com a intensidade
luminosa. E uma planta de dia curto, sendo mais precoce no inverno; onde a utilizag&o de iluminago
artificial nesse periodo favorece o aumento do ciclo, o que vem a contribuir com o desenvolvimento

mais uniforme. Para tanto, faz-se necessario o uso de iluminacdo artificial, das 17h00min as 19h00min
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com lampadas incandescentes de 100 watts e 220 volts. A iluminagéo artificial foi mantida até que as
plantas atingissem o estadio V6 (com 6 folhas bem formadas).

Para a manutencdo do porte da planta, utilizou-se regulador de crescimento
vegetal chlormequat 10% (nome comercial Tuva®), na concentracdo de 1.500 mg.L™, aplicados
quinzenalmente durante o desenvolvimento da cultura, totalizando trés vezes, sendo a primeira
aplicacdo 15 DAS, quando as plantas estavam com aproximadamente 6 cm de altura (SABBAGH,
2008). As aplicactes foliares do regulador vegetal Cloreto Chlormeqguat foram realizadas entre oito e
nove horas da manhg, a umaaltura 40 cm de altura das plantas de girassol ornamental. Estas aplicacbes
foram realizadas com pulverizador costal manual, pressurizado por CO2 com capacidade de 5L. O
equipamento foi regulado para proporcionar volume de 200 L.ha'. A barra de aplicacgo foi equipada
com 5 pontas tipo jato plano "Teget" DG 11002, distanciados 50 cm entre si. As aplicages foram
quinzenais permitindo uma boa cobertura das folhas e da haste, sem que houvesse escorrimento da
calda

Na analise da agua foram determinados os teores macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mge S, g.Kg?) e micronutrientes ( B, Cu, Fe, Mn e Zn, mg.Kg™), pH e condutividade elétrica (C.E.),
guatro amostras, seqlienciais até comprovar valores constantes de Fe (0,50 mg), retiradas com garrafa
de 300 ml, previamente etiquetadas, e encaminhada para o Laboratorio de Andise do Departamento de
Recursos Naturais, Ciéncia do Solo da FCA, pertencente a Universidade Estadual Paulista “Jdlio de
Mesqguita Filho” (UNESP — FCA) Campus de Botucatu/SP (Tabela 6).

Desta agua utilizou-se como fonte de &gua para irrigagdo, &gua da Lagoa do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias AgronOmicas, pertencente a
Universidade Estadual Paulista— UNESP, Campus de Botucatu, estado de Sdo Paulo. Esta égua possui
um teor de &gua natural de 0,5 mg/L, o0 que variou para os demais tratamentos e foi completada com
sulfato de ferro, como a pesguisa testou trés tipos de teores de ferros na agua (0,5; 1,5 e 3;0 mg/L).
Diariamente foram realizadas analises de ferro na &gua para manter o teor de ferro constante em cada
tratamento nairrigacdo (descricdo na Fase 2). A irrigacdo foi feita trés vezes ao dia na Fase vegetativa

por 30 segundos, e na Fase reprodutiva por 1 minutos, numa vazao de 4,00 L.h™.
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Tabela 6. Resultados da andlise da agua da lagoa. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2Zn pH CE

Amostras e 101 — mS

AguaLagoa 7 4 6 0 0 5 0,00 0,00 051 000 0,00 6,9 0,022

3.1.3 Delineamento do experimento

O deineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado,
empregando o esquema fatorial 4 x 2 (4 teores de ferro e 2 emissores), em 4 repeticdes e 20 plantas por
parcela, um vaso compostas por uma planta, constituindo um total de 160 vasos, onde testaram uma
testemunha e trés doses de ferro na &gua (zero; 0,5; 1,5; e 3,0 mg L -1), e dois tipos de gotejadores um
autocompensando e outro normal (Tabela 7).

Os vasos foram espacados de 20 em 20 cm, os mesmos foram colocados sobre
tijolos, dispostos no chdo da estufa (Figura 4) para que ndo houvesse contato direto com solo e na
Figura 5 apresenta-se o croqui da area experimental. Em cada tratamento foi utilizado um reservatorio

de &gua de 150 litros, onde realizou-se diretamente a dosagem do ferro na dgua armazenada.

Tabela 7: Descricdo dos tratamentos. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

Tratamentos ~ Dosesde Fe* (mg L -1) Emissores
T1 Zero/Testemunha Netafim/autocompensante
T2 0,5 Amanco/normal
T3 15 Netafi m/autocompensante
T4 3,0 Amanco/normal
T5 Zero /Testemunha Amanco/normal
T6 0,5 Netafim/autocompensante
T7 15 Amanco/normal

T8 3,0 Netafim/autocompensante
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Figura 4: Vista gera da instalacdo do experimento de girassol ornamental em casa de vegetacéo.
Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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3.1.4 Variaveis analisadas
Ao final do experimento, foram avaliados 0s seguintes pardmetros de
desenvolvimento das plantas:
A atura da parte aérea (cm) foi medida com o auxilio de uma régua graduada
em milimetros, a partir do colo da planta ao apice de seu desenvolvimento (distancia da superficie do
substrato até a insercéo do capitulo). O comprimento da haste (cm) medido com o auxilio de régua

graduada em milimetros, medindo-se extremidades opostas da planta (Figura 6).

Figura 6: Procedimento de avaliag&o da altura da parte aérea e do comprimento da haste. Botucatu, SP,
FCA-UNESP, 2010.

O numero de folhas foi contado manualmente a partir de 1 cm de comprimento.
O diametro de haste (mm) foi medido com o auxilio de um paquimetro digital, da marca Digimess, na
altura do colo da planta. O comprimento do sistema radicular (cm) foi medido com o auxilio de régua
graduada em milimetros, medindo-se do colo ao final daraiz.

Massa seca da parte aérea, do sistema radicular, das inflorescéncias e total (g):
foi determinado da seguinte maneira: separou-se araiz da parte aérea (hastes, folhas e inflorescéncias),
com auxilio de tesoura de poda; lavou em égua corrente, colocando o material em sacos de papel e
etiquetados; colocou o0 material para secar em estufa com circulagéo forgcada de ar a uma temperatura
de 65° C por 72 horas, até atingir massas constantes. Efetuou-se a pesagem em balanca analitica (0,019)



35

e 0 resultado foi expresso em gramas por planta. Obter a massa seca total com a soma das médias da

raiz e daparte aérea (Figura 7).

Figura 7: Procedimento de avaliacdo da massa seca da parte aérea, do sistema radicular e das
inflorescéncias. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

A medida do didmetro de inflorescéncias (mm) foi realizada com o auxilio de
um paquimetro digital, adotando-se pontos extremos, definidos como horizontal e vertical,
perpendiculares entre si. Diémetro do capitulo floral (mm) foi obtido com medidas do diametro das
inflorescéncias (disco e flores liguladas da periferia) quando as mesmas se encontravam compl etamente
formadas. Diametro do disco (mm) foi obtido com medidas do diametro do disco quando os capitulos
se encontravam completamente formados (Figura 8).

Na &reafoliar as folhas com mais de 1 cm de comprimento foram separadas das
plantas, colocadas em sacos de papel etiquetados e levados ao laboratério do Departamento de
Horticultura da Unesp de Botucatu para a realizacdo da medida e sua area determinada em medidor de

areafoliar, modelo Li 3100, damarcaLicor (Figura9).
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Figura 8: Mensuragdes realizadas na inflorescéncia do girassol ornamental: didmetro de disco e
didmetro do capitulo. Botucatu, SP, FCA UNESP, 2010.

Figura9: Medidor de areafoliar, modelo Li 3100, damarca Licor. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

Apos andlise dos parémetros finais do girassol foram determinadas os teores
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S, g.Kg?) e micronutrientes ( B, Cu, Fe, Mn e Zn, mg.Kg?) das
parte amostras secas e moidas, previamente etiquetadas. Foram encaminhadas para o Laboratorio de
Andlise de Plantas do Departamento de Recursos Naturais, Ciéncia do Solo da FCA, da pertencente a
Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho” (UNESP — FCA) Campus de Botucatu/SP
(Tabela 8).
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3.1.5 Andlise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os emissores e Regressao a 5% de
probabilidade para doses de ferro, e quando significativos, com o uso do programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2003).
Quando a andlise de varianciarevelou efeito significativo para ainteracdo entre

cultivares e solucéo, procedeu-se o desdobramento dainteracdo entre eles.

3.2Fasell

3.2.1 Instalacéo e localizacdo
A fase Il do experimento foi conduzido no Laboratério de Irrigacdo do
Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, pertencente a
Universidade Estadual Paulista— UNESP, Campus de Botucatu, Estado de Séo Paulo.

Para a realizagdo da fase |1, utilizou-se uma bancada de ensaios (6,00m X
1,86m x 1,40m; C x L x A) paratubos gotejadores (Figura 10), que possui um reservatorio de dgua com
capacidade de 300 litros e uma moto-bomba para pressurizar a dgua pelas tubulagdes de PV C de 31,75
mm, com um filtro de tela metdlica de 200 mesh. As linhas laterais tém comprimento de 6 metros (4
linhas, com recirculagdo de &gua), 2 vavulas de saida de ar e 2 mandmetros testados e aferidos antes
dos ensaios para controle da pressdo de trabalho 1,0 kPa.

Sobre a bancada foram instalados duas marcas de tubos gotejadores Amanco e
Netafim (Tabela 8), submetidos & 4gua rica com composto de ferro (0,5; 1,5 e 3,0 mg.L ™ de ferro total).
A marca Netafim sdo autocompensante, enquanto a Amanco sdo simples os modelos de gotejador
(Figura 11). A escolha dos teores de ferro foi de acordo com atabela 1, de acordo com Gilbert & Ford
(1986); Nakayama & Bucks (1986).
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Figura 10: Vista gera dainstalacdo dafase Il na bancada de ensaios para tubos gotejadores. Botucatu,

SP, FCA-UNESP, 2010.

Tabela 8. Descricdo técnica de tubos gotejadores tipo flecha usados no experimento. Botucatu, SP,

FCA-UNESP, 2010.

D.E Dl S Q com Qsem Pressao
Modelos (mm) (mm) (cm) flecha flecha (kPa)
(L.h% (L.h%
Amanco 5,00 3,00 25,00 4,00 4,00 1,00
Netafim 6,00 4,00 25,00 4,00 4,00 1,00

Em que:

DE: diéametro externo (mm)

DI: didmetro interno (mm)

S: espagamento entre emissores (cm)
Q: Vazéo

Fonte: Catélogo do fabricante
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A B

Figura 11: Tubos gotejadores dos modelos Amanco (A) e Netafim (B) utilizados no experimento.
Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

3.2.2 Conducéao do experimento

Para a avaliagdo dos gotejadores tipo flecha, foram utilizadores 20 emissores,
com tubo polietileno espaguete e estaca, instalados em mangueiras flexiveis de 12,70 mm de acordo
com anorma |1S0/9261 (1991). Semanal mente eram realizadas medidas das vazdes, com trés repeticoes
para cada um dos 20 gotegjadores, com o tempo de coleta de 5 minutos para gotejadores com e sem
flecha (até 1000 horas de uso) e para gotejadores sem flecha (0, 500 e 1000 horas de uso, se possivel),
as medicOes sO foram realizadas conforme a uniformidade dos emissores. A coleta de dados para
caracterizacdo do tubo gotejador foi feita em frascos com capacidade de 1 litro.

Apobs a coleta da dgua, na saida dos gotejadores, os frascos com agua foram
pesados em balanca analitica (0,01g), para determinagdo do volume emitido por cada gotejador,
permitindo o calculo da vazéo, o peso obtido era transformado em volume, desconsiderando a variagéo
da viscosidade da &gua (massa especifica como sendo de.cm™). Continha na bancada de testes chapas
metalicas de rodas que se deslocavam sobre trilhos, para facilitar a retirada dos recipientes de coleta
(Figura 12).
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Figura 12: Forma de avaliacdo do desempenho dos gotejadores modelo Amanco e Netafim. Botucatu,
SP, FCA-UNESP, 2010.

Cada tratamento seria submetido a 1000 horas de trabalho, exceto os que
ficaram comprometidos pelo teor de ferro na &gua, sendo que se trabalhava por duas horas e se
descansava uma hora, totalizando 16 horas de funcionamento por dia. Utilizando-se o efluente da lagoa
localizada na Fazenda Lageado, UNESP/FCA, Botucatu-SP. Essa agua possui um teor de ferro natural
de 0,5 mg.L™, noinicio do trabalho e variando ao longo de cada tratamento. Empregou-se os emissores
a 4gua a niveis ferro de 0,5 mg.L™, 1,5 mg.L™ e 3,0 mg.L™ correspondente aos tratamento 2, 3 e 4,
respectivamente, avaliando diariamente o teor de agua com espectrofotdmetro e somente foi
acrescentado ferro quando necessério. O tratamento 1 que continha O mg.L™ de Fe, ndo foi avaliado,

pois o interesse era verificar 0 entupimento dos emissores.

3.2.4 Delineamento estatistico do experimento
O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, trés doses
de ferro na &gua (0,5; 1,5; e 3,0 mg L -1), e dois tipos de gotejadores um autocompensando e outro
normal (Netafim e Amanco, respectivamente), em 3 repetictes e 20 emissores cada. A descricdo dos
tratamentos dois feitanatabela 7.
Iniciou-se com o tratamento 1 (0,5 mg.L™ de Fe), e sequenciamente 2 (1,5
mg.L™" de Fe), e 3 (3,0 mg.L™ de Fe). Os emissores e as estacas ficavam dispostos para baixo, para

facilitar as coletas semanais, e em duas linhas laterais uma Amanco e outra Netafim cada marca
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contendo 20 gotejadores e 20 estacas (Figura 13). Apds 1000 horas de trabalho ou o comprometimento

dos emissores trocavam-se as linhas laterai s por novos emissores e iniciava outro tratamento.

Figura 13: Disposi¢éo dos gotejadores modelos Amanco e Netafim sobre a bancada. Botucatu, SP,
FCA-UNESP, 2010.

3.2.5 Avaliacéo dairrigacao

3.2.5.1 Vazao média (Q)
A vazdo média dos 20 emissores avaliada, para as marcas Amanco e Netafim,
coletada semanal mente por 5 minutos, durante 1.000, 688, 576 horas de trabalho para o tratamento 1, 2
e 3, respectivamente.
Q=AX1gm3x0,012L.17 s (4)
20

Em que:

Q: Vazdo média (L.hY);

A: Vaor daamostra(g);

1 g.cm™: Massa da especifica dgua;
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B: Fator para transformar o volume coletado em 5 minutos paravazéo e, L.h™;

20: Emissores de cada modelo.

3.2.5.2 Coeficiente de unifor midade de distribuicdo (CUD)
O coeficiente de uniformidade de distribuicdo foi calculado da

seguinte forma:

CUD = média 25% das vazdes com menoresvalores X 100 ........ccccceeee. (5)

média de todas as vazoes

3.2.5.3 Coeficiente Uniformidade de Christiansen (CUC)
O coeficiente de uniformidade foi obtido pelo seguinte equagéo:

Em que:

CUC: Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, %;
n: NUmero de amostras nalinha lateral;

Yi - Vazéo do emissor, L h™;

Y -. Vazéo média dos gotejadores, L h™;

3.2.5.4 Coeficiente de variacéo (CV)
Para obtencédo do CV utilizou-se a equacdo apresentada a seguir:

S
CV = *100 e (7

Em que:
CV — Cosficiente de variagao de fabricagdo, %;
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S - Desvio-padréo das amostras;

X - Média das vazoes dos emissores, L h™.

3.2.6 Andlise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para doses de ferro, para cada
tratamento, com o uso do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2003).



4. RESULTADOSE DISCULSSAO

4.1 Avaliacao do desenvolvimento do Girassol Ornamental

Analisando as Tabelas 9 e 110, foi verificado que houve efeito significativo
pelo teste F (p < 0,01) para doses de ferro na irrigacdo para a maior parte das variaveis em estudo,
altura da planta (AP), comprimento da haste (CH), diametro da haste (DH), comprimento daraiz (CR),
didametro do disco (DD), diametro da capitulo (DC), areafoliar (AF), massa seca da raiz (MSR), massa
seca da haste (M SH), massa seca da folha (M SF), massa seca da inflorescéncia (MSFL), e massa seca
total (MST), na producéo de girassol ornamental e ndo apresentou diferenca significativa pelo teste F
entre tratamento ferro para nimero de folhas. Houve efeito significativo pelo teste F (p < 0,01) para
emissores didmetro da haste (DH), nimero de folha (NF), didmetro do disco (DD), didmetro da
capitulo (DC), areafoliar (AF), massa seca daraiz (MSR), massa seca da haste (M SH), massa seca da
folha (MSF), massa seca da inflorescéncia (MSFL), e massa seca total (MST), ndo houve diferenca
significativa entre 0os emissores para as variaveis analisadas, altura da planta (AP), comprimento da
haste (CH), didametro da haste (DH). E significativo pelo teste F (P < 0,05) entre doses de ferro e
emissores atura da planta (AP), significativo pelo teste F (p < 0,01) didametro do disco (DD), areafoliar

(AF), e massa seca total (MST); ndo houve efeito significativo comprimento da haste (CH), didmetro
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da haste (DH), nimero de folha (NF), comprimento da raiz (CR), didmetro da capitulo (DC), massa
seca da raiz (MSR), massa seca da haste (MSH), massa seca da inflorescéncia (MSFL). Entretanto,
houve maior produtividade dos tratamentos, porem sem adicdo de teor de ferro o que se deu a maior
produtividade da planta girassol ornamental.
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4.1.1 Altura da planta e comprimento da haste

O crescimento das plantas de girassol ornamental foi significativamente
influenciado pela adi¢éo de ferro a 1% de probabilidade. N&o sendo influenciado pelo uso de diferentes
emissores, e a interacdo dos dois fatores foi significativa a 5% de probabilidade apenas para atura de
planta. As Figuras 14 e 15, mostram os valores de crescimento quadrético para altura de planta e
comprimento da haste, respectivamente. Comparando-se com a testemunha o tratamento na dose de 1,5
mg.L™, nas duas varidveis, teve 0o maior desenvolvimento. Porém, em girassol ornamental, onde a
procura pelo menor porte é primordial, esse efeito ndo é agradével aos produtores. Portanto um
incremento de ferro continuamente nairrigacdo estimulou o crescimento do porte tornando-se inviavel.
Tendo em vista os padrdes de qualidade de comercializagdo em vaso, baseando-se em especial, a atura
ideal, as plantas devem apresentar alturaentre 35 e 40 cm (WHY PKER, et al., 1998).

Varios trabalhos vém estudando a aplicabilidade de reguladores vegetais como
redutores de crescimento de girassol para que sgja envasadas e comercializadas. Pallez et al. (2002) e
Whipker & McCall (2000) apresentaram, a aplicacdo de paclobutrazol proporcionou reducéo do
crescimento, as taxas de reducdo correlacionaram-se com os niveis do regulador de crescimento menor
aturafinal, demonstrando haver influéncia genética sobre os resultados. Segundo Dasoju et al. (1998),
plantas de girassol mostraram maior reducdo da altura conforme aumento da dose de paclobutrazol.
Incrocci et al. (2003), concluiram que o tratamento com o regulador de crescimento ndo somente
reduziu a altura das plantas, como também aumentou a uniformidade das mesmeas.

Segundo Neves et a. 2005, a definicdo de uma aturapadrdo para a
comercializagdo do girassol ornamental em vasos € uma tarefa dificil, por ser uma variavel subjetiva,
dependendo muito da preferéncia do consumidor. Entretanto, as plantas encontradas em
comercializagdo no mercado apresentam, em média, 25 a 30 cm de altura. Assim, uma alternativa nesse

caso seria a utilizagdo dessas plantas para comercializagdo como flores de corte.
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Figura 14: Altura de planta para doses de ferro em fungéo dos model os gotejadores Amanco e Netafim.
Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Figura 15: Comprimento da haste para doses de ferro em funcdo dos modelos gotejadores Amanco e

Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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4.1.2 Didmetro da haste

Os resultados da avaliagdo dos parametros vegetais mostraram que houve um
incremento na producao de girassol comparando-se a testemunha e o tratamento na dose de 1,5 mg.L ™,
ambos emissores obtiveram os maiores valores de didmetro da haste tendo assim, um efeito crescente
na producdo de girassol. O didametro de haste €, juntamente com a altura de plantas, a variavel que
indica o valor comercial da planta de girassol ornamental. Assim, no presente trabalho (Figura 16),
verifica-se que, ao final do ciclo da cultura, as hastes nos trés com teor de ferro apresentaram menor
didmetro comparado com a testemunha, onde o valor maximo foi de 12,0 mm em média.

SANTOS (2002), utilizando quatro tamanhos de vasos visando a producéo de
flores de Helianthus annuus L. cv. Sunbright em Ilha Solteira verificou que a média de diametro de
haste se manteve em torno de 8,5 mm, valor menor do que o encontrado no presente trabalho para as
plantas hidroponicas. Neves et al. (2005), avaliando dois substratos em cultivo com solugéo nutritiva,
comparando cultivo em vasos com solo encontrou valores de 13 mm para as plantas de vasos e 8,0 mm

para as plantas em solos.
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Figura 16: Didmetro da haste para doses de ferro em fungdo dos modelos gotejadores Amanco e
Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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4.1.3 Diametro da inflorescéncia

Para ambas as variaveis analisadas, houve reducdo do didmetro de disco e
capitulo, com o aumento das doses de ferro, de modo semelhante. Na dose de 0,5 mg.L™ para Amanco
e Netafim, areducéo no didmetro dos discos e capitul os foram de 37% e 48%; 20% e 27% em relacdo a
testemunha, de 41% e 44%; 19% e 28% nadose de 1,5 mg.L™* e chegou a 34% e 50%:; 24% e 32% na
dose de 3,0 mg.Lde Fe, respectivamente (Figuras 17 e 18). Esse efeito ndo é desgjado e limita a
utilizacdo de doses elevadas do produto, o que concorda com os efeitos negativos sobre a atura de
plantas de girassol. O tamanho médio do capitulo foi de 11,0 cm e 8,3 cm, com e sem agua ferrosa,
respectivamente.

Pool et a. (2005) observaram incremento no diametro floral de crisdntemo
pulverizado com Daminozide, resultados concordantes com os obtidos neste trabalho, pois as plantas
submetidas a aplicacdo de regulador a cada 14 dias e solucdo nutritiva completa apresentaram os
maiores diametros de inflorescéncia. Watanabe et al (2005), que estudando girassol cv Sunbright em
solucdo nutritiva concluiram que a solucéo diluida em 50% resultava em inflorescéncia de melhor
qualidade.

Segundo Anefalos & Guilhoto (2003) e Dasoju et al. (1998), o girassol tem um
grande potencial como planta ornamental, pelo tempo curto para sua colheita, facilidade de propagacdo
e principalmente pela sua inflorescéncia muito atrativa e bastante procurada para ornamentagdo em
vasos e confeccdo de arranjos florais. Para ornamentacdo em vasos, o tamanho do capitulo assume uma
maior importancia, pois ele deve ser proporcional ao tamanho do vaso onde serd produzido e
comercializado. Por isso é que uma reducdo na alturafinal da haste ndo podera reduzir drasticamente o

tamanho do capitulo, pois do contréario, ira perder o valor comercial.
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Figura 17: Diametro do disco para doses de ferro em funcdo dos modelos gotejadores Amanco e
Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Figura 18: Diametro do capitulo para doses de ferro em funcdo dos modelos gotejadores Amanco e
Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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4.1.4 Areafoliar

Analisando a Figura 19, ocorreu um forte efeito depressivo na producdo da area
foliar de girassol quando comparada com a testemunha quando observado nas doses maiores que 1,5
mg L™, sendo que na menor dose observa-se a reducdo da produtividade. A é&rea foliar teve uma
reducdo para o emissor Amanco de 62%, 66% 71%, e a Netafim de 72%, 77%, 79% quando
comparadas a testemunhas aos teores de 0,5; 1,5 e 3,0 mg.L ™ de Fe, respectivamente.

Segundo De Campo Leite et a. (2005, p.332), as faixas de concentragfes de
nutrientes nas folhas de girassol podem-se encontrar entre baixo, suficiente e alto; sendo que o N a
médiaé 35 a50 gkg?, 2,9a4,5g.kg” deP, 31 a45gkg* deK, 19a32 gkg’ deCa, 51a94 gkg*
deMg, 3,0a6,4g.kg* de S, 35280 mg.kg’ de B, 24 a 42 mg.kg™ de Cu, 120 a 235 mg.kg™ de Fe, 55
a 180 mg.kg™ de Mn, 29 a 43 mg.kg™ de Zn, comprando com Tabela 11, o nitrogénio e cobre esta
inferior ao recomendado, enquanto 0 magnesio, boro, ferro e manganés estdo superior. O Nitrogénio
0 nutriente que mais limita a producdo do girassol, proporcionando reducdes a baixa de 50% na
produtividade em decorréncia da sua deficiéncia; mesmo 0 girassol sendo uma das plantas mais
tolerantes a0 excesso de manganés pode apresentar uma reducdo significativa de crescimento
(BLAMEY et d, 1997).

Quantidades elevadas de boro ocorrem baixa producdo (DE CAMPO LEITE et
al. 2005); enquanto para o Fe, Cu e Mn em altas concentragdes esté relacionado diretamente a limitacdo
da produtividade da cultura , sendo ela por excesso ou falta (SOUSA & LOBATO, 2002). De acordo
com Barni (1995) plantas deficientes em minerais, normamente tem folhas pequenas e as velhas

morrem mai s rapidamente, apresentando, portanto, &reafoliar e fotossinteses reduzidas.
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Figura 19: Area foliar para doses de ferro em funcio dos modelos gotejadores Amanco e Netafim.
Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.




Tabela11. Andlise laboratorial das partes do girassol ornamental.

Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g.kg-1 mg.kg-1-----------------
Ferro (ppm) Emissores P. Planta

0,0 Amanco F 450 40 450 230 99 26 280 170 1220 1200 400
0,5 Amanco F 235 43 396 221 97 31 2936 180 15700 121,0 420
15 Amanco F 234 41 442 233 111 35 2835 150 11350 1150 350
3,0 Amanco F 25,8 36 474 21,7 98 34 299 150 8830 1020 37,0
0,0 Netafim F 430 40 440 240 100 25 2870 180 1230 1220 399
0,5 Netafim F 21,6 35 345 260 120 29 3363 200 13160 1280 38,0
15 Netafim F 234 41 442 233 111 35 2835 150 11350 1150 350
3,0 Netafim F 21,9 34 426 210 110 34 3201 16,0 10820 1040 31,0
0,0 Amanco Fl 180 41 320 100 48 19 1100 120 99,0 40,0 28,0
0,5 Amanco Fl 18,6 46 296 94 50 20 1153 130 35,0 460 300
15 Amanco Fl 20,9 46 31,2 84 49 19 1406 140 5070 430 300
3,0 Amanco Fl 19,6 47 302 66 47 19 1139 120 2520 34,0 290
0,0 Netafim F 250 44 300 90 50 1,8 1000 180 98,0 40,0 28,0
0,5 Netafim Fl 300 43 308 102 55 19 1403 260 5050 50,0 300
15 Netafim Fl 20,9 46 31,2 84 49 19 1406 140 5070 430 300
3,0 Netafim Fl 245 43 305 69 49 18 1266 120 2800 360 280
0,0 Amanco R 10,0 33 200 90 118 30 400 300 1110 990 350
0,5 Amanco R 9,0 32 135 95 125 27 446 330 5930 117,0 41,0
15 Amanco R 9,7 37 240 78 105 34 551 260 5671,0 920 330
3,0 Amanco R 89 31 105 80 120 26 386 290 60750 1220 430
0,0 Netafim R 10,0 32 210 90 116 29 410 290 1120 980 34,0
0,5 Netafim R 89 29 219 84 99 37 490 330 58290 1060 34,0
15 Netafim R 9,7 37 240 78 105 34 551 260 5671,0 920 330
3,0 Netafim R 10,6 33 260 75 108 37 592 250 56290 92,0 40,0
0,0 Amanco H 10,0 35 400 90 30 12 500 50 69,0 440 230
0,5 Amanco H 14,8 38 413 90 30 13 512 40 166,0 450 26,0
15 Amanco H 6,0 37 393 93 31 13 531 40 1520 50,0 230
3,0 Amanco H 8,3 41 450 79 29 13 629 40 1600 36,0 27,0
0,0 Netafim H 11,0 36 440 90 30 11 490 40 68,0 450 250
0,5 Netafim H 6,8 35 420 101 35 14 528 50 1720 50,0 250
15 Netafim H 6,0 37 393 93 31 13 531 40 1520 50,0 230
3,0 Netafim H 6,0 31 37,7 84 29 13 466 40 1110 440 240

Doses de Ferro (ppm) —0; 0,5; 1,5; 3,0. Parte da Planta andlisada: F —folha; FI — Inflorescéncia; R — Raiz; H — Haste.
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4.1.5 Comprimentodaraiz

Analisando Figura 20, os tratamentos onde o teor de ferro inicial era zero houve
0 maior crescimento radicular. Com adicdo de ferro na agua a raiz foi ser prejudicada, a situacdo foi
agravada decorrente a doses excessiva superiores a 1,5 mg.L™, ou sgja uma equacdo quadrética
depressiva. A &guarica em ferro aplicada neste experimento conteve teores na ordem de maxima 3,0
mg.L* de Fe, portanto, neste caso, as doses el evadas aplicados continuamente na agricultura, devem ser
limitadas presentes como égua de reuso evitando a contaminacéo do solo, &gua e da planta. Segundo
Gruszynski (2001) é de 20 a 250 mg L™ s3o niveis méximos do metal para solos e meios de cultivo,

que segundo Ansorena Miner (1994) é de 1500 mg L™.
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Figura 20: Comprimento daraiz para doses de ferro em fungdo dos model os gotejadores Amanco e
Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

4.1.6 Massa seca

A massa seca da inflorescéncia das plantas do girassol diminuiu com o
incremento das doses de ferro (Figura 21). As doses de 1,5 e 3,0 mg de Fe L™ de sulfato ferroso em

aguaresultaram em toxidez as plantas, provocando diminui¢éo da massa seca das mesmas. As menores
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doses de ferro empregadas ndo reduziram a massa seca da planta quando comparada ao tratamento sem
aplicacdo de ferro. Este fato resultou na aumento da quantidade de ferro total absorvida pela planta,
reduzindo o potencial do girassol em bioacumular massa.

BERNIER et a. (1993) supdem que a nutricdo mineral e o estresse hidrico
possam ter um papel secundério na formagao floral. Assim como os micronutrientes, em particular o

cobre e o ferro, muito embora seus mecanismos de acdo ainda sejam desconhecidos.
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Figura 21: Massa seca da inflorescéncia para doses de ferro em fungdo dos modelos gotejadores
Amanco e Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

Observa-se na Figura 22, o teor de Fe na folha de girassol ornamental que
apresentou curva de regressao quadratica decrescente em funcéo de doses de Fe. Com as doses iniciais
ocorreu uma diminuicdo da planta com a absorcdo de Fe, até atingir um ponto de méxima, que
posteriormente nas doses sequenciais apresentou queda na producdo. Os niveis superiores de ferro
aplicados, ndo beneficiaram a absor¢do de Fe no tecido representado, onde houve o acumulo do
nutriente ocorrendo a diminuic¢éo da producdo da planta.

Barni (1995) e Bruginsk & Pissaia (2002) estudaram girassol com vérios niveis

de adubac&o e concluiu que plantas deficientes em nutrientes apresentam rendimento reduzido devido,
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em grande parte, a reducéo de area foliar e, conseqlentemente, reducdo da taxa de fotossintese, que

leva a diminuicdo de acimulo de matéria seca nos diversos 6rgaos do vegetal.
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Figura 22: Massa seca da folha para doses de ferro em funcéo dos modelos gotejadores Amanco e
Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

As plantas submetidas &s solugdes ferro a 1,5 e 3,0 mg.L™?, 2,4 e 20 g,
respectivamente, apresentaram as menores massas secas raizes (figura 23), quando comparadas a
testemunhas, sendo 4,1 g. Barni (1995) afirma que variagdo dos niveis de adubagdo, ndo resultam em
diferencas no crescimento do girassol, quando € elevado o nivel de fertilidade. Durante todo o ciclo do
girassol, as plantas submetidas a solucdo diluida em 50% e aplicacdo semanal de regulador
apresentaram as menores matérias secas totais e aquelas cultivadas com solucéo completa e aplicacdo
de Daminozide a cada 14 dias, as maiores.

A relag8o parte aéreal raiz € uma correlacdo de desenvolvimento, expressando
o fato de que o crescimento radicular pode afetar o da parte aérea e vice-versa (CORREIA &
NOGUEIRA, 2004). Frazdo et a. (2010), conduziram um trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos
das omissfes de N, P, K, Ca, Mg S e B na producéo de matéria seca e nos indices biométricos de
bast&o-do-imperador sob deficiéncias de nutrientes, verificaram que a omissdo de B, K e P, resultaram

nas menores producdes de raizes.
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Figura 23: Massa seca da raiz para doses de ferro em funcdo dos modelos gotejadores Amanco e
Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

A andlise da massa das hastes florais (matéria seca), parametro indicativo de
produtividade na comerciaizacdo das flores, ndo evidencia um efeito significativo da interagdo dos
emissores com Fe. A medida que se aumenta o fornecimento de Fe em &gua, reduz-se a massa seca,
sendo que na dose de maior dose de ferro, houve a menor massa. A diferenca significativa ocorreu
apenas em emissores e ferro separadamente a 1% de probabilidade (Figura 24). Os maiores valores
foram observados na testemunha, e o efeito da equagdo foi linear decrescente, ndo havendo adi¢éo de
ferro, excessiva apenas o recomendado.

Assim, o didmetro das plantas € grandemente influenciado pelo uso de
reguladores vegetais que podem alterar diferentemente os 6rgaos das plantas, influenciando seu porte
final. Alterando-se o crescimento de partes da planta, pode afetar a producdo de massa seca e,
consequentemente, a produtividade (MARTINS & CASTRO, 1999).



60

+ ME Amanco ®m  ME Netafim MO Amanco = ======- MO Netafim
3,40 -
3,10 A
2,30 el y=-0,403x+3,57
T R*=0,9058
2,50 - e
2 ~ N
1 S
Z 2,20 Rt
s .
= y=-0,436x+3,285 e
2 1,90 4 R2=0,9778 “"""u. .
-
£ R
= 1,60 - Teelm
1,30 A
1,00 - - -
0 0,5 15 3,0
Teor de Ferro (mg.L)

Figura 24: Massa seca da haste para doses de ferro em funcéo dos modelos gotejadores Amanco e
Netafim. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

A quantidade total de ferro acumulada pelas plantas foi maior para emissor
Amanco na dose 0,5 mg de Fe kg™ de substrato (0,0157 g/kg), e Netafim na dose 1,5 mg de Fe kg™* de
substrato (0,0153 g/kg); sendo que para as doses maiores, 1,5 e 3,0 mg.L™* Fe, houve reducdo na
producdo de massa seca das plantas (Figura 25). Para ambas as doses, as plantas acumularam maiores
quantidades de chumbo nas raizes, seguido das folhas, inflorescéncias e hastes. Para a floricultura so
necessarios produtividade e qualidade do produto ofertado, sendo caracteristicas importantes no
cultivo, o tamanho e cor, a durabilidade, além do didmetro e comprimento da haste (AGUIRRE, 2002).

Quando ha deficiéncia ou excesso de macro ou micronutriente ocorre
diminuicéo da duracéo das folhas verdes (metabolicamente ativas) interferindo na producdo de massa
secatotal (MALAVOLTA et a., 1976) e consequientemente sobre a produtividade da cultura. Da Silva
et a (2009), avaliaram o efeito da condutividade elétrica (CE) da solucdo nutritiva, aplicada sob
fertirrigacdo, na producdo e particdo da matéria seca do girassol ornamental, cultivado em substrato
comercial acondicionado em vasos plasticos e ambiente protegido; aos 70 DAS, as massas secas totais
(MSP) das plantas submetidas aos tratamentos com 0,5; 3,5 e 6,5 dSm-1 foram respectivamente 237,
176 e 88 g.
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Figura 25: Massa secatotal para doses de ferro em fungdo dos model os gotejadores Amanco e Netafim.
Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.

Magalhdes (1979) afirmou que a andise de crescimento é um método que
descreve as condigdes morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de tempo, entre duas
amostragens sucessivas, 0 que permite 0 acompanhamento da dinamica da producdo fotossintética,
avaliada por meio da acumulacdo de matéria seca. Watson (1952) relatou que a area foliar das plantas
depende da nutricdo mineral e que existe correlagdo entre essa variavel e produtividade vegetal,
evidente quando se considera aimporténcia da éreafoliar para a fotossintese.

Esses resultados, alguns inclusive divergentes confirmam a necessidade de o
conhecimento das necessidades nutricionais do girassol, aém de serem incorporados a pesguisa da
espécie, deve auxiliar a elaboracdo e recomendagdo de férmulas de adubacéo ou de solucdo nutritiva.
Assim, torna-se possivel obtencdo de produto com qualidade econdmica, evitando-se 0 uso

desnecessario de fertilizantes que podem contaminar o0 ambiente, e das plantas.
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4.1 Avaliacao dos emissores Amanco e Netafim
4.1.1 Avaliac8io dos emissor es na dose 0.5 mg.L * de Sulfato Ferroso

Analisando a Tabela 12 a vazdo entre os emissores diferenciaram
estatisticamente entre si ao teste F (p < 0,01) na maioria das avaliagOes, exceto a 128, 800, 912 e 1008
“sem flecha” horas de funcionamento. Ao iniciar a vazdo com as marcas Netafim e Amanco suas
vazdes eram a zero, a 500 horas e 1000 horas: 4,06 L/h, 3,94 L/h; 4,13 L/h; 4,15 L/h; 4,13 L/h, 3,98
L/h, respectivamente. Em mil horas de trabalho dos gotejadores utilizando d&gua com teor de ferro a 0,5
mg.L™ a vaz&o teve uma leve oscilagBes de valores nas vazées, sendo que a maior variagdo foi zero h
de funcionamento do sistema. A analise dos valores de vazédo demonstrou que ndo ocorreu obstrugdo
total nem parcial com a solugdo aplicado o que realmente a dose de 0,5 mg.L™ n&o interfere em sua
vazao, permanecendo assim até o final do ensaio.

A Tabela 13 mostra os valores do coeficiente de variagdo para os gotejadores
estudados durante o periodo de ensaio. Estatisticamente os emissores Netafim e Amanco ndo se
diferenciaram entre s ao teste F (p < 0,01) na maioria das avaliagdes, exceto em 576 horas de
funcionamento do sistema “com flecha’ onde diferenciaram a 5% de probabilidade, sendo que
momento o modelo Netafim se destacou classificando-se como excelente enquanto Amanco como
média, com 500 horas de funcionamento com uma égua ferrosa no teor de 0,5 mg.L ™

Em relagdo ao comportamento CV que € uma caracteristica hidraulica da peca
em individual, ao longo de todo tempo decorrido de irrigacéo e levando em consideracdo a média, para
0s modelos da Netafim permaneceram excelente, exceto em zero “sem flecha” que teve sua avaliagdo
marginal e com 576h “sem flecha’ teve classificagdo média, enquanto para os modelos Amanco ficou
divido entre excelente para as avaliagdes. 3h 45, 128h, 240h, 464h, 576h “sem flecha’ , 912h, e 1008 h
“sem flecha’; e média: zero “com flecha’, zero “sem flecha’, 576 “com flecha”, 688h, 800h, e 1008h
“com flecha”, conforme a classificagdo do coeficiente de fabricacéo de Keller e Bliesner (1990).

Ribeiro et a. (2008), observaram o grau de desobstrucéo dos microaspersores
por meio do calculo da uniformidade de distribuicdo de agua do sistema de irrigac&o por microaspersao
e da variagdo da vazdo dos mesmos em relacdo a vazao de projeto, concluiram que aguas com elevado
teor de ferro (2,3 a3,0 mg.L™) num sistema com dez meses de uso apresentava setores com vazdes de

5% a 57% menores que a vazao de projeto, 0 uso tratamento quimico da &gua de irrigacdo, hipoclorito
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de sddio com 12% de cloro livre na dosagem de 100mg L-1 e &cido sulfarico, na concentracdo de 98%,
para manter o pH da agua de irrigacéo em torno de 4,5. aumentou significativamente as vazfes médias

dos microaspersores.
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A Tabela 14 houve efeito significativo entre si pelo teste F (p < 0,01) exceto
em zero h “sem flecha” e 912 h, enquanto na Tabela 15 ndo se diferenciaram pelo entre si pelo teste F
(p < 0,01). Os valores de CUC para os emissores Netafim ficaram na fixa de excelente, enquanto para
marca Amanco iniciou como boa, porém se manteve até o final do ensaio como excelente; para o
tratamento em cada avaliac&o, e sua classificagdo, segundo Mantovani (2002). O comportamento para
os valores de CUD para os emissores Netafim e Amanco de acordo Keller & Karmeli (1974), é
excel ente mantendo-se sempre acima de 90% em 1000 de funcionamento do sistema, com &gua no teor
de 0,5 mg.L™ de Fe. Observa-se homogeneidade consideravel nos valores iniciais de CUC, de maneira
similar ao que ocorreu com os valores de CUD.

E comum o CUD ser menor que o CUC, este comportamento é esperado, pelo
fato de que o primeiro considera a media das 25% menores laminas coletadas e o de Christiansen
pondera a média da lamina coletada em todos os coletores fazendo com gue uma vazéo compense a
outra. Para Reis et al (2002), a avaliagdo do desempenho de um sistema de irrigacdo € uma etapa
fundamental antes que qualquer estratégia de manejo de irrigagdo seja implementada. Zocoler (1999)
recomenda valores entre 70 a80% e 82 a 88% para CUD e CUC, respectivamente, para as culturas cujo
sistemaradicular explora, basicamente, os primeiros 40 cm do solo.

Rezende et al. (1998), avaliou acima e abaixo da superficie do solo, a
uniformidade de distribuicéo de agua aplicada por um sistema de irrigac&o por aspersdo convencional,
os valores encontrando para CUD e CUC acima da superficie do solo foram menores que abaixo dela,
mostrando que a redistribuicdo promove maior uniformidade da umidade no perfil do solo que a

identificada para alamina aplicada.
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4.1.2 Avaliac8io dos emissor es na dose 1.5 mg.L * de Sulfato Ferroso

A vaz&o média para esses modelos de emissores diferenciou estatisticamente
entre si pelo teste F (p < 0,01), exceto 3h 45, 128h e 800h (Tabela 16). Inicial para o tratamento
mostrou-se elevado e desuniforme, pois comparando entre si ndo ocorrendo discrepancia. O alto valor
de vazdo “sem flecha” deveu-se a desuniformidade dos emissores gerando vazdes excessivamente
altas. Por ser um emissor que possui mecanismo de dois conjuntos, emissores e flecha; entretanto, esse
fato ndo apresentou efeito quanto a baixa vazéo para a maior parte dos emissores, quando comparado
ao inicio “sem a flecha’. O que ndo apresentou uma clara tendéncia de comportamento de vazéo,
guando aplicados &guas com altos teores de ferro, ou seja, reducédo de vazéo.

A tendéncia dos resultados confirma a hip6tese de que o gotejador avaliado, ao
contrério da maioria dos model os de gotejadores, aumenta a vazéo a medida que mostra problemas de
entupimento e este aumento de vazéo ndo € causado por desgaste da membrana de autocompensacao,
pois, se o fosse, a aplicacdo desses tratamentos ndo seria capaz de recuperar a vazao nominal.

Na Tabela 17, apresentam-se os valores médios do coeficiente de variagdo de
uso dos gotejadores nas diferentes épocas de avaliacdo de vazéo, sendo que houve efeito significativo
entre si pelo teste F (p < 0,01) para 240h, 464h, 564h “sem flecha’, 688h e 800h. Keller & Bliesner
(1990), classificam o coeficiente de variacdo de fabricacdo (CV) de emissores para gotegamento
menores que 0,05 é excelente, 0,05 entre 0,07 média, 0,07 e 0,11 marginal, 0,11 entre 0,15 pobre, e
maiores que 0,15 inaceitéveis. Os resultados obtidos a partir dessa tabela mostram que, os coeficientes
para model os Amanco e Netafim foram inaceitéveis ao final do ensaio, em 800 horas. Isso indica que, o
uso de &gua ferrosa prejudica a fabricacdo dos gotejadores e ao longo de seu uso.

Segundo Gilbert & Ford (1986); Nakayama & Bucks (1986), a qualidade da
dgua com teor de ferro acima de 1,5 mg.L™ ter danos severos a tubulagdo e uniformidade dos
gotejadores.
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Tabela 16. Andlise de variancia da vazéo (Q), em funcéo de diferentes emissores (Amanco e Netafim)
dose de ferro 1,5 mg.L™* (sulfato ferroso), no desempenho dos emissores. UNESP / Botucatu
—2010.

Cl/ [ g ]
Emissores| Flecha Flecha Com flecha ---------------- Flecha --- Com Flecha--- Flecha
Q média (L.h™)

Zeroh Zeroh 3h45min  128h  240h  464h  576h 576h 688h  800h  800h
Netafim | 4,06a  3,94b 4,02a 388 3,88 389% 313a 4,79 282b 273a 456a
Amanco | 374b  4,10a 3,97a 390a 417a 419a 3,02b 4,43b 304a 2,78 4,14b

F 425437 16,4087 2242 0596™ 47,296 46,869 9,861 47,443" 50,147 0,403™ 26,941
CV (%) | 6,88 372 372 377 571 573 6,05 6,28 6,00 16,08 9,97

DMS 0,097 0,054 0,04 0,053 0,083 0,084 0,067 0,105 0,063 0,160 0,157
M édias seguidas de mesma letra, mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * - significativo a
5% de probabilidade.** - significativo a 1% de probabilidade. ™° - n&o significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 17. Andlise de variancia do Coeficiente de Variacdo (CV), em funcdo de diferentes emissores
(Amanco e Netafim) dose de ferro 1,5 mg.L™ (sulfato ferroso), no desempenho dos
emissores. UNESP / Botucatu — 2010.

C/ S S/ S/
Emissores| Flecha Flecha ---------o-oomoooom- Com flecha ------------------- Flecha --- Com Flecha--- Flecha

CVv

Zeroh Zeoh 3h45min  128h 240 h 464 h 576 h 576 h 688 h 800 h 800 h

Netafim | 0,222a  0,083a 0,043a 0,046a 0,045b 0,044b 0,092a 0,096a 0,08lb 0,256a 0,144a
Amanco | 0,088a 0,053a 0,030a 0,048a 0,105a 0,102a 0,086a 0,078 0,103a 0,221b  0,136a

F 3,350™ 7,540" 8251™  0,046™ 438,918 490,639 1,710 3136,0° 51,857 569,263  8,266™
CV (%) | 80,85 19,15 14,73 28,58 4,62 4,34 5,93 0,47 4,04 0,74 2,33
DMS 0,155 0,046 0,019 0,047 0,0,12 0,011 0,018 0,001 00131 0,006 0,011

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * - significativo a
5% de probabilidade ** - significativo a 1% de probabilidade. ™° - ndo significativo a 5% de probabilidade.

Observando a Tabela 18 os emissores ndo diferenciaram estatisticamente entre
s peloteste F (p < 0,01), exceto em 576h “sem flecha” e 688h. A vaz&o decresceu gradual mente com o
aumento do nimero de horas de funcionamento do sistema, o que na variavel CUD, houve diferenca a
partir 500 horas de uso em relagdo a testemunha. Os resultados mostram que, o modelo Netafim teve o
comportamento excelente ate 464h e 688h, o0 que reduziu sua classificagéo para boa em 576h, caindo
para regular em 800 horas de funcionamento. Para 0 modelo Amanco sua eficiente foi excelente até
464 horas, mudando para boa em 576 horas e 688 horas, e tornando regular em 800 horas de
funcionamento, de acordo com Keller & Karmeli (1974), classifica o coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD) acima de 90% é excelente, entre 85% e 90 % é boa, entre 70% e 80% regular e

menores que 70% S0 ruins.
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Analisando a Tabela 19 diferenciaram estatisticamente entre si pelo F (p <
0,01), exceto 128 h e 800 h “com flecha’. Houve reducédo nos valores médios do CUC com a utilizacgo
de &gua ferruginosa (dose = 1,5 mg L-1). O tempo critico, ou sgja, onde houve uma gqueda brusca da
uniformidade, ocorreu as 500 h de funcionamento. Os valores médios do CUC até 464 h mantiveram
acima de 90% ficando o sistema classificado como excelente. O sistema foi classificado como
excelente no inicio as avaliacdes (90% entre 100%), de acordo com Mantovani (2002), mas apresentou
reducdo no valor de CUC de 12% para a marca Netafim e Amanco 11%, passando a ser classificado

como razoavel no final do ensaio.

Tabela 18. Andlise de Variancia do Coeficiente de Uniformidade Distribui¢do (CUD), em funcdo de
diferentes emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 1,5 mg.L™ (sulfato ferroso), no
desempenho dos emissores. UNESP / Botucatu — 2010.

C/ S S

Emissores| Flecha Flecha Com flecha ------===-===-euum- Flecha --Com Flecha-- S Flecha

CUD (%)

Zegoh Zeroh 3h45min 128h 240 h 464 h 576 h 576 h 688 h 800 h 800 h

Netafim | 93,39a 96,13a 95,20a 93,38a 93,38a 9345a 87,62a 87,77a 9195a 78,67a  79,00a

Amanco | 91,89a 97,15a 95,87a 9520a 92,83a 9316a 888la 8741b 8409 7924a 77,69

F 0,479™ 0,219™ 1,848™ 3577 0,213® 0,067 4,129 33379 38819 17,950 8,824™
CV (%) 2,87 2,76 0,68 1,25 1,59 151 0,82 0,09 1,76 0,21 0,69
DMS 9,345 9,373 2,131 4,140 5,188 4,947 2,527 0,266 5,430 0,579 1,902

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * - significativo a
5% de probabilidade. ** - significativo a 1% de probabilidade. M° - ndo significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 19. Andlise de variancia d Coeficiente de Uniformidade Christiansen (CUC), em funcéo de
diferentes modelos de emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 1,5 mg.L™ (sulfato
ferroso), no desempenho dos emissores. UNESP / Botucatu — 2010.

C/ S

Emissores| Flecha Flecha Com flecha S/ Flecha --- Com Flecha--- S Flecha

CUC (%)

Zeroh Zeroh 3h45min 128 h 240 h 464 h 576 h 576 h 688 h 800 h 800 h
Netafim 91,07a 93,04a 96,72b 93,76a 92,75a  92,77a  91,87b 89,60b 89,85a 80,68a 8531b
Amanco | 90,64b 93,42a 9793a 9376a 9164b 91,79 92,99 91,85a 88,13b  80,48a  89,30a

F 630,887 4,368™ 337869 1,009™ 1760,14" 1332,25" 454,352 1518750 645,956 10,329™ 75810

CV (%) 0,13 0,24 0,03 0,00 0,04 0,04 0,07 0,01 0,09 0,09 0,06

DMS 0417 0,775 0,089 0,000 0,114 0,115 0,225 0,024 0,290 0,263 0,197

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * - significativo a
5% de probabilidade. ** - significativo a 1% de probabilidade. ™ - néo significativo a 5% de probabilidade.
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4.1.3 Avaliac8io dos emissor es na dose 3,0 mg.L * de Sulfato Ferroso

Observando-se na Tabela 20 ocorreu uma reducéo da vazéo para o modelo
Natefim ap0os 240h, 464h, 576 h “com flecha” 576 h “sem flecha’ de funcionamento do sistema quando
comparado a vazdo inicial, de 6,15%; 13,79%; 22,66%; 6,85%, respectivamente. Enquanto para
Amanco foi de 2,67%; 2,67; 16,31%; e 19,22% para 128h, 240h, 464h “com flecha’ 464 h “sem
flecha”, respectivamente. Dias et al. (2003), avaliaram a susceptibilidade de diferentes tipos de tubos
gotejadores ao entupimento por precipitados quimicos de sulfatos de calcio e observou modificagéo a
vazao com reducdes de até 78%.

Na Tabela 21 sdo apresentados os valores dos coeficientes de uniformidade
pode-se observar que a variagdo dos coeficientes de uniformidade entre as irrigacGes € grande, em
todas as condicdes estudadas, 0 que é expresso por valores de coeficientes de variagdo (CV) quando
chega ao final do ensaio, de acordo com Keller & Bliesner (1990), classificam 0,11 entre 0,15 pobre, e
maiores que 0,15 inaceitaveis. A aplicagdo de agua se aterou com o passar do tempo, induzindo os
atos valores dos coeficientes e desuniforme das distribui¢des de dgua nas irrigagdes realizadas.

Tabela 20. Andlise de variancia vazéo (Q), em funcdo de diferentes emissores (Amanco e Netafim)
dose de ferro 3,0 mg.L™ (sulfato ferroso), no desempenho dos emissores. UNESP / Botucatu

—2010.
Q(L.h?)
) S C/
Emissores Flecha Flecha W ------—------- Com Flecha ----------- Flecha S/Flecha C/ Flecha S/Flecha

Zeroh Zeroh 3h 45min 128 h 240 h 464 h 464 h 576 h 576 h

Netafim 4,06a 3,94b 4.22a 4,07a 3,8la 3,50a 0,00b 3,14a 3,67a
Amanco 3,74b 411a 4,00b 3,64b 3,64b 3,13b 3,32a 0,00b 0,00b

F 42543** 16,408**  91,702**  147,618** 12,708** 32,109** 2531,265** 3173,001** 3979,728**

CV (%) 6,88 5,50 3,04 4,98 7,12 10,55 21,77 19,45 17,36
DMS 0,097 0,080 0,045 0,069 0,096 0,127 0,131 0,110 0,115

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * - significativo a
5% de probabilidade. ** - significativo a 1% de probabilidade. ™ - néo significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 21. Andlise de variancia da Coeficiente de Variagdo (CV), em funcdo de diferentes emissores
(Amanco e Netafim) dose de ferro 3,0 mg.L™ (sulfato ferroso), no desempenho dos
emissores. UNESP / Botucatu — 2010.

CV
C/ g
Emissores Flecha Flecha — -----—---- Com Flecha ------------ C/ Flecha S/Flecha C/ Flecha S/Flecha

Zeroh  Zeroh  3h45min 128 h 240 h 464 h 464 h 576 h 576 h

Netafim 0,022a  0,083a 0,042a 0,69a 0,111a 0,131b 0,00b 0,180a 0,161a
Amanco 0,088a  0,053a 0,039a 0,039a 0,067a 0,230a 0,40a 0,00b 0,00b

F 3,359™  7,540™ 0,976™ 9,419™ 5082™  129,076** 16,043* 7910,297**  77763,00**

CV (%) 80,85 19,15 11,22 21,99 27,01 5,93 40,41 2,75 0,88
DMS 0,156 0,046 0,016 0,041 0,085 0,037 1,040 0,009 0,002

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * - significativo a
5% de probabilidade. ** - significativo a 1% de probabilidade. M° - ndo significativo a 5% de probabilidade.

Os resultados da Tabela 22 verificase que todos os modelos Netafim e
Amanco apresentaram alto risco de entupimento a 3,0 mg.L ™" de Fe. Os modelos Netafim e Amanco
apresentaram o coeficiente de uniformidade de distribuicéo até 240 horas de funcionamento excelente,
acima de 90%, a partir de 464h comegcaram a se diferenciar, onde o modelo Amanco reduz para
classificacdo regular, 70% entre 80%, enquanto a modelo Netafim em 464h ficou classificada como
boa, e 576h como regular; de acordo Keller & Karmeli (1974).

O fato de as concentracdes de ferro ser maiores do que o aceitavel, de acordo
Gilbert & Ford (1986); Nakayama & Bucks (1986) € devido a precipitagdo em conseqiéncia da
oxidacgo deste elemento. 1sso ocorre porque o ferro reduzido (Fe?*) e, portanto, solvel, ao atravessar o
sistema de filtragem, pode se oxidar, tornando-se insol(vel (Fe*) e acaba se precipitando e causando
obstrucéo dos emissores VIEIRA et a. (2004).

Analisando a Tabela 23 houve efeito significativo entre si pelo teste F (p <
0,05) exceto em zero h “sem flecha’ e 240h. Mantovani (2002), classificacdo do coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) como entre 100% e 90% excelentes, 90% entre 80% boa, 80% e
70% razoavel, 70% e 60% ruim, menores que 60% inaceitaveis. Os gotejadores Amanco e Netafim
mantiveram entre excelente para as avaliaces: zero “sem flecha’, 3h 45 e 240 h; zero “com flecha’,
zero “sem flecha’, 3h 45" e 240 h, respectivamente; e uma classificacdo boa para: zero “com flecha”,
128h, 464 h “com flecha’, e 464 h “sem flecha’; 128h, 464 h “com flecha’, 576 h “com flecha’, e 576
h “sem flecha’, respectivamente.
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Tabela 22. Andlise de coeficiente de uniformidade Distribuicdo (CUD), em funcdo de diferentes
emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 3,0 mg.L™ (sulfato ferroso), no desempenho
dos emissores. UNESP / Botucatu — 2010.

CUD (%)
C/ g C/

Emissores Flecha Flecha — -------—---- Com Flecha ---------- Flecha S/Flecha C/ Flecha S/Flecha

Zeeoh Zeroh  3h45min 128 h 240 h 464 h 464 h 576 h 576 h
Netafim 93,39a 96,13a 93,05a 94,51a 93,66a 85,32a 0,00b 78,70a 78,61a
Amanco 91,89a 97,15a 96,04a 95,72a 90,71b 75,92b 73,72a 0,00b 0,00b
F 0,479™ 0,219™ 5,753™ 0,861™ 151,064** 26,815 1035,123* 93177,22** 360469,90**

CV (%) 2,87 2,76 1,62 1,68 0,32 2,76 7,61 0,80 0,41
DMS 9,345 9,37 5,370 5,611 1,031 7,813 9,859 1,109 0,563

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * - significativo a
5% de probabilidade ** - significativo a 1% de probabilidade. M° - ndo significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 23. Andlise de variancia Coefieciente de Uniformidade Christiansen (CUC), em funcdo de
diferentes modelos de emissores (Amanco e Netafim) dose de ferro 3,0 mg.L™ (sulfato
ferroso), no desempenho dos emissores. UNESP / Botucatu — 2010.

CUC (%)
S
Emissores C/Flecha Flecha --------- Com Flecha ---------- C/Flecha S/Flecha C/Flecha S/Flecha
Zero 464 h 576 h
Zeroh h 3h45min 128 h 240 h 464 h 576 h
Netafim 91,07a  93,05a 94,27a 88,86a 93,37a 83,35b 0,00b 81,18a 88,39
Amanco 88,64b 9342a  93,3%b 87,68b 93,23a 86,30a 81,30a 0,00b 0,00b
F 630,887** 4,368™ 440,567** 08,998* 1,358™ 1145066** 16,476* 610203,00** 27466891,89**

CV (%) 0,13 0,245 0,05 0,17 0,16 0,13 79,57 0,31 0,15
DMS 0,417 0,775 0,180 0,512 0,517 0,375 1,138 0,447 0,230

M édias seguidas de mesma letra, mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. * - significativo a
5% de probabilidade.** - significativo a 1% de probabilidade. ™° - ndo significativo a 5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que se realizou este trabalho, conclui-se que:

1. Os resultados observados na producdo de girassol ornamental em estufa irrigado com agua com
presenca de ferro ndo foram satisfatérios aos padrbes comerciais, sendo assim inviavel a sua
utilizacdo como &gua com teor de ferro para plantas envasadas, pois o ferro tornou-se toxico as
plantas de girassol quando aplicado sucessivas doses de baixas ou altas de ferro.

2. Ap6s 1000 horas de funcionamento do sistema com &gua ferruginosa a 0,5 mg. L™, os modelos
Netafim e Amanco mantiveram aceitdveis a vazéo, CV, CUC e CUD, o que torna
recomendavel.

3. Modelos Netafim e Amanco quando submetidos a nivels de &gua com teoresdeferroal,5e 3,0
mg.L ™ comprometeu o desempenho dos emissores em menos de 1000 horas de funcionamento
do sistema em vazdo, CV, CUC e CUD, reduzindo a vida Util da tubulagdo, ndo sendo

recomendando como agua de irrigacéo.
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Apéndice 1. Estégio fenolégico VE: numero de dias de plantio até o aparecimento da plantula (A-B);
mudas de girassol ornamental no momento de transplante aos vasos (C); V1 (C); V2 (D); V3
(E); V4 (F). Inflorescéncia do girassol nos diversos estédios de desenvolvimento da fase
reprodutiva: R1 (G); R2 e R3 (H), R4 (1), R5 (J), R6 (L-M), R7 (N-O), R8 (P-Q); R9 (R-S).
Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 2: Seguéncia da andlise do teor de ferro na &gua utilizada na Fase 1 e na fase 2 do
experimento. Espectrofotdbmetro (A); Reagente Cat. Nr. 21057.69: FerroVer Iron Reagent
Powder Pillow (B-C); Comprimento de onda a 510 nm, com display mg/L Fe, e cubeta de 10
mL (D); Adic3o do regente FerroVer (E); Agua ferrosa na cubeta de cor aaranjada (F).
Sulfato ferroso (FeSO,4.7H,O comercia) (G); Coloracéo do sulfato ferroso (H), Método de
pesagem (I). Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 3: TermOmetro digital infravermelho, marca Kiltherm 500. Botucatu, SP, FCA-UNESP,

2010.

Apéndice 4: Visualizacdo do primeiro, décimo e vigesimo “ spaguetti” dos emissores Netafim (A-C) e
Amanco (D-F) no teor de 0,5 mg.L™ Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.
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Apéndice 5: Visualizacdo da primeira, décima e vigésima “flecha dos emissores Netafim (A-C) e
Amanco (D-F) no teor de 0,5 mg.L™* Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.

D E F

Apéndice 6: Visualizagdo do primeiro, décimo e vigésimo emissores Netafim (A-C) e Amanco (D-F)
no teor de 0,5 mg.L ™ Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.
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Apéndice 7: Visuaizacdo do primeiro, décimo e vigésimo “ spaguetti” dos emissores Netafim (A-C) e
Amanco (D-F) no teor de 1,5 mg.L™* Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.

Apéndice 8: Visualizacdo da primeira, décima e vigésima “flecha’ dos emissores Netafim (A-C) e
Amanco (D-F) no teor de 1,5 mg.L™* Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.
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Apéndice 9: Visualizacdo do primeiro, décimo e vigésimo emissores Netafim (A-C) e Amanco (D-F)
no teor de 1,5 mg.L ™ Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.

Apéndice 10: Visualizacdo do primeiro, décimo e vigésimo “ spaguetti” dos emissores Netafim (A-C) e
Amanco (D-F) no teor de 3,0 mg.L™* Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.
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Apéndice 11: Visualizagdo da primeira, décima e vigésima “flecha dos emissores Netafim (A-C) e
Amanco (D-F) no teor de 3,0 mg.L™* Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.

Apéndice 12: Visualizacdo do primeiro, décimo e vigésimo emissores Netafim (A-C) e Amanco (D-F)
no teor de 3,0 mg.L ™ Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.
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Apéndice 13: Temperatura média do tanque da &gua ao longo das horas de funcionamento do sistema de
irrigacéo dos emissores Netafim e Amanco, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 14: Avaliacéo do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 0,5
mg.L ™ Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 15: Avaliacdo do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 0,5
mg.L™ Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 16: Avaliacdo do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 1,5
mg.L™* Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 17: Avaliacao do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 1,5
mg.L™ Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 18: Avaliacdo do desempenho dos gotejadores dos modelos Amanco e Netafim ao teor de
15 mg.L'1 Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 19: Avaliacdo do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 1,5
mg.L ™ Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 20: Avaliacao do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 3,0
mg.L ™ Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 21: Avaliacao do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 3,0
mg.L™ Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 22: Avaliacdo do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 3,0
mg.L™* Fe. Botucatu, SP, FCA-UNESP, 2010.
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Apéndice 23: Avaliacdo do desempenho dos gotejadores dos model os Amanco e Netafim ao teor de 3,0
mg.L* Fe. Botucatu, SP, FCA- UNESP, 2010.

Apéndice 24. Procedimento de analise de Ferro Total no espectrofotébmetro - DR2010 HACH

Material:

e  Espectrofotdbmetro para uso no comprimento de onda de 510 nm: ferro
total, 0 a 3,00 mg/L (&gua, efluente, agua salgada), método 8008
(FerroVer Method).

e  Cubetas com espaco interno de 10 mL ou maior.

e Reagente Cat. Nr. 21057.69: FerroVer Iron Reagent Powder Pillow.

e  Aguadestiladalivre da presenca deferro.

e Balancaanaliticade precisdo (0,01 g)

Procedimento:

Passo 1. Seleciona-se o programa para ferro (Fe), FerroVer, powder pillows.

Pressionando: 265 ENTER. Ajusta-se o comprimento de onda a 510 nm e o display passa a mostrar

mg/L FeFV. Utilizado elevador para cubeta de 10 mL no compartimento para anélise.
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Passo 2: Preencheu uma cubeta com 10 mL de amostra com &gua destilada
livre de presenca de ferro (branco). Colocou a cubeta com o branco dentro do compartimento de analise
e fecho-se atampa protetora.

Passo 3. Pressionou a teclaa ZERO. O display mostrou: Zeroing; e
resultando: 0,00 mg/L Fe FV. Preencha uma cubeta com 10 mL de amostra (agua com presenca de
ferro). Adicionou o contetido de um regente FerroVer Iron Reagent Powder Pillow a cubeta. Agitou.

e Nota 1: Coloracéo aaranjada se desenvolvera se ferro estiver presente. A
precisdo da analise ndo sera afetada se 0 reagente ndo se dissolver totalmente.

Passo 4: Pressionou a teclas SHIFT + TIMER. Um periodo de reacéo de 3
minutos teve inicio. Quando o timer bipou pressionou a tecla READ. O display mostrou: Reading e,
concluindo com o resultado em mg/L ferro amostrado. Determinava a quantidade de ferro através das
equacles (1, 2 e 3).

Passo 5: Pesava-se a quantidade sulfato ferroso (FeSO,.7H,O comercia) na
balanca analitica de precisdo (Apéndice 2). Apés valor C encontrado diluiam-se em agua destilada e
adiciova-se ao reservatério de 300 L. E simultaneamente com auxiliou de um termdémetro digital infra-

vermelho, marca Kiltherm 500, obteve atemperatura média da agua (Apéndices 3).

A=Fedesgado - Feoriginal =Valor A ... (8)
B=(Valor A/1000 g/L) x (278,01 g/mol) =Valor B g/L de FeSO4.7H,0

55,85 0/MOI ..o 9
C= (Valor B g) x quantidade do reservatério L = Valor C ¢ de
FeSO4.7H,0 para L dO reServatonio  ....ccccceeeveneveseseseseseeee e (10)
Em que:

A: Ferro aser calculado;

B:Quantidade de ferro necessario;

C: Quantidade de ferro para uma determinada quantidade de agua;
Massa molar: 278,01 g/mol;

Peso atdbmico Fe: 55,85 g/moal.
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