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RESUMO

A medida que a producéo agricola global necessiata ser ampliada, a pressdo sobre a
indistria de fertilizantes aumenta, e a pesquisa de fontes alternativas aos tradicionais
fertilizantes NPK é cada vez mais importante, dentre estas fontes estd o biochar e o pé de rocha
(remineralizador). O objetivo deste trabalho foi avaliar as principais caracteristicas
morfoldgicas da cultivar de girassol ornamental Sunflower Sunbright cultivada em diferentes
dosagens de biochar de lodo de esgoto (BLE) e p6 de rocha (PR) de origem micaxisto. O cultivo
foi realizado em vasos em um viveiro coberto com sombrite e filme plastico, no periodo de
29/07 a 06/10/2022. O delineamento foi o inteiramente casualizado com doses de pé de rocha
equivalentes a 0 (P0), 1 (P1), 3 (P3), 5 (P5) e 7 t ha (P7) e as doses de BLE equivalentes a 0
(B0), 32,3 (B2), 64 (B4), 96,9 (B6) e 129,2 t ha "}(B8), correspondendo a 0, 2, 4, 6 e 8% (V/v),
com 6 repeticdes. Foram analisados a altura da planta (AP), numero de folhas (NF), diametro
do coleto (DC), fitomassa fresca do capitulo (FFC), fitomassa seca do capitulo (FSC) e area
foliar (AF). Com excegdo da AP, o po de rocha ndo interferiu nos demais atributos avaliados.
O biochar apresentou efeito positivo sobre a biometria da planta, e as doses de 6 e 8% v/v, de
BLE promoveram maiores valores de AP, NF, DC, FFC, FSC e AF. Portanto, o BLE é uma
alternativa que pode substituir fertilizantes convencionais na producao de girassol ornamental.
Pore, devem ser realizados estudos com mais ciclos do girassol com po de rocha para determinar

a sua viabilidade de utilizagdo na cultura a longo prazo.

Palavras-chaves: Rochagem, biocarvao, Sunflower Sunbright.



ABSTRACT

As global agricultural production increases, pressure on the fertilizer industry increases,
and research on alternative sources to replace traditional NPK fertilizers is increasingly
important with biochar and rock dust (remineralizer). The objective of this work was to evaluate
the main morphological characteristics of the ornamental Sunflower sunbright cultivated in
different doses of sewage sludge biochar (BLE) and rock dust (PR) of micaschist origin.
Cultivation was carried out in pots in a covered nursery with shade and plastic film, during the
experiment period from 07/29/2022 to 10/06/2022. The experimental design was completely
randomized with rock dust doses equivalent to 0 (P0), 1 (P1), 3 (P3), 5 (P5) and 7 t ha-* (P7)
and sewage sludge biochar dosages equivalent to 0 (B0O), 32.3 or 2 (B2), 64.6 or 4 (B4), 96.9
(B6) and 129.2 t ha* or 8% v/v (B8), with 6 replications. Plant height (AP), number of leaves
(NF), stem diameter (DC), fresh shoot phytomass (FFC), dry shoot phytomass (FSC) and leaf
area (AF) were analyzed. With the exception of AP, rock dust did not interfere with the other
evaluated attributes. The BLE dosages of 6 and 8% v/v showed higher values in all evaluated
variables (AP, NF, DC, FFC, FSC and AF). Therefore, BLE is an alternative to replace
conventional fertilizers in ornamental sunflower production. And studies should be carried out

with more cycles of sunflower with rock powder to determine its feasibility of use in the crop.

Keywords: rock, biochar, Sunflower Sunbright.
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1. INTRODUCAO

O Brasil atualmente ndo é uma grande poténcia no mercado de plantas ornamentais,
sendo responsavel, em 2018, por apenas 1% da exportacdo mundial de flores, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Floricultura (Ibraflor), Cees Schoenmaker (2020). Segundo dados da
Agrolink (2020), a area destinada no Brasil para o cultivo de plantas ornamentais é de 15.600
ha, com mais de duas mil e quinhentas espécies, com cerca de dezessete mil e quinhentas
variedades, e respondendo por duzentos e nove mil empregos diretos, dos quais oitenta e um
mil sdo relativos a producdo, nove mil a distribuicdo, cento e doze mil ao varejo e sete mil em
outras funcdes.

A pandemia da Covid-19 impactou o setor de flores e plantas ornamentais, o fendmeno
foi suficiente para sustentar um crescimento médio anual de vendas da ordem de sete a oito
porcento no Brasil, em 2020 (Junqueira, 2023). Ainda de acordo com o autor, hd expectativa
de que a pandemia “deixara legados e contribui¢gdes culturais relevantes a relacdo dos
consumidores com as areas verdes, plantas ornamentais e flores em geral”.

Considerando esse crescente no mercado de plantas ornamentais, uma alternativa
potencial para o setor é o girassol ornamental, por apresentar grande aceitacdo por parte do
consumidor por possuir inflorescéncias exuberantes e ciclo curto, que possibilita o cultivo
durante o ano todo, e a facilidade de manejo também sdo vistos como pontos positivos na
escolha do girassol como planta ornamental (Curti et al., 2012). Ainda mais importantes para
os polos floricolas do pais, como: Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Parand, Santa Catarina e Rio de Janeiro (Junqueira, 2008).

Com a crescente demanda interna por essas plantas decorativas, é natural que a oferta
também cresca proporcionalmente, e com esse evento cresca-se também a quantidade de
insumos necessarios para sua producdo, entre esses, os fertilizantes. Segundo dados da
Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA), o Brasil importou no ano de 2021 um
total de 39,2 milhdes de toneladas de fertilizantes e sua dependéncia externa chega a 85% do
volume aplicado nas lavouras.

Por conta dessa dependéncia externa, € cada vez mais importante a busca por fontes
alternativas de fertilizantes, tais como: remineralizador (p6 de rocha), biofertilizantes,
vermicompostos, restos de culturas, uso de cinzas, etc.

A utilizacdo de p6 de rocha, rochagem, é capaz de promover a remineralizacdo do solo,
devido ao seu amplo contetido mineral e composi¢do quimica potencialmente apropriada para

o0 enriquecimento de solo de baixa fertilidade ou para a recuperacdo de solo empobrecido por
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processo de lixiviacdo (Alovisi et al., 2020).

A pratica de rochagem, além de colaborar para a reabilitacdo e a preservacdo das
propriedades dos solos, diminui a aplicacdo de insumos quimicos, principalmente aqueles
agregados em férmulas com alta solubilidade. No geral, a aplicacdo de p6 de rocha como
alternativa aos fertilizantes convencionais apresenta-se como uma técnica efetiva e benéfica
ecoldgica e economicamente (Correia, 2023).

Outro produto que esta sendo avaliado, o biochar, pode ser usado como substituicdo aos
fertilizantes quimicos, ou entdo ser usado como condicionador de solos, especialmente em solos
intemperizados e de baixa fertilidade natural, Petter (2012). Além disso, o biochar possui
propriedades multifuncionais que incluem a sua utilizagdo para 0s seguintes fins: agente
imobilizador para remediacdo de metais toxicos e contaminantes organicos no solo e na agua,
correcdo do solo para melhorar a saude do solo, nutriente e carreador microbiano, material
poroso para mitigar as emiss@es de gases de efeito estufa e compostos odoriferos, catalisador
para aplicacdes industriais e suplemento alimentar para melhorar a saiide animal e a eficiéncia
da ingestdo de nutrientes (Nanthi Bolan et al., 2022).

O lodo de esgoto é um residuo que possui elevados teores de nitrogénio, fosforo e
concentracbes relevantes de micronutrientes, oligoelementos, microrganismos e
micropoluentes, Singh (2008). Geralmente esse residuo é encaminhado para aterros sanitarios.
No entanto, os desafios ecoldgicos decorrentes desse procedimento e o elevado investimento
que acarreta para as instalagdes de tratamento geram uma crescente urgéncia de implementacéo
de novas opc¢0es de descarte final que sejam mais eficientes, acessiveis e menos prejudiciais ao
meio ambiente (Velghe et al., 2012). O que demonstra a importancia ambiental do processo de
transformacao do lodo de esgoto em biocarvao através do processo de pirdlise.

Porém, os custos da tecnologia do biocarvao, assim como de novas tecnologias, ainda
precisam ser melhor estudadas, e € importante que os estudos englobem também os potenciais
ganhos ou perdas na sustentabilidade dos sistemas, para, assim, se obter valores mais
fundamentados para a adocdo desta tecnologia. Riscos ambientais como a concentracdo de
alguns potenciais contaminantes no biochar, ao aplica-lo no solo, precisam ser levados em
consideragdo, assim como a seguranca do processo para os trabalhadores, para que a tecnologia
seja na pratica sustentavel (Marcelino et al., 2020).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes doses de biochar de lodo de
esgoto e pé de rocha no cultivo do girassol ornamental quanto aos efeitos nos atributos

morfologicos do girassol Sunflower sunbright.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) foi primeiramente identificada como tendo o Peru
como seu centro de origem, contudo, estudos arqueologicos descobriram que os indios norte-
americanos ja utilizavam o girassol, com pelo menos uma referéncia indicando o cultivo nos
estados de Arizona e Novo México, a aproximadamente 3000 anos a. C. (Selmeczi-Kovacs,
1975).

Pesquisas apontam que a domesticacao do girassol ocorreu principalmente na regido do
México e sudoeste dos Estados Unidos, porém a planta era disseminada por todo o continente
americano gracas aos amerindios, que selecionavam exemplares com apenas uma haste. Os

utilizando para alimentacao, além de fins medicinais e ornamentais (Gazzola et al., 2012).

2.2. Descricéo do cultivar (sSunflower Sunbright)

O cultivar Sunflower Sunbright (Figura 1) ndo tem producéao de polen, resultando numa
maior durabilidade no uso ornamental. E sensivel ao fotoperiodo, possui ciclo tardio e é
indicado para cultivo o ano todo em regides de clima quente (Centro — Oeste, Norte e Nordeste),
e de setembro a fevereiro na regido Sul e de agosto a marco na regido Sudeste. Atinge de 150 a

200 cm de altura, ciclo de 65 a 80 dias, com encurtamento de 10 a 50 dias em comparacao a

cultivares utilizados para producédo de graos (Tabela 1) e possui 20 semente por grama.

FIGURA 1. Imagem ilustrativa do Girassol cv Sunflower Sunbright. Fonte:

https://www.sakata.com.br/flores/corte/sunflower/sunbright-supreme

O girassol é uma planta de ciclo anual, que tem sido cultivada em todo o mundo, entre
0s motivos para tal estd a sua facil adaptacdo aos ambientes mais diversos. Produz grdos e
3



forragem e hoje ocupa a quarta colocacéo entre as oleaginosas mais consumidas do mundo (Lira
etal., 2011). Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas informacdes pertinentes das plantas girassol

ornamental.

TABELA 1. Informacdes técnicas do girassol ornamental. Adaptacdo da Cooperativa Veiling

Holambra para Girassol.

o Ciclo Temperatura ) Epoca Propa- Inicio de
Nome Espécie . . pH Fotoperiodo 5 o
(dias) 6tima (°) de semeadura  gacdo floracéo (dias)

Girassol Helianthus  90- 20-35 6,514hdeluz Setembro-maio Semente 60-90
annuus L.) 115

O Padrdo (Tabela 2) é determinado pela uniformidade do lote, sendo que o lote de
girassol classificado devera apresentar 95% de uniformidade quanto ao comprimento, espessura

da haste e diametro do bhotdo.

Comprimento e espessura da haste

O comprimento da haste é determinado pelo tamanho desde a sua base até a ponta da
haste principal. A selecdo do lote por espessura serve para dar uniformidade ao lote. De acordo
com o comprimento da haste, o girassol comercial é classificado a partir das seguintes

espessuras, usando-se como ponto de medicdo a altura média da haste (Tabela 2).

TABELA 2. Padrdo para comprimento e espessura das hastes do Girassol. Adaptacdo da
Cooperativa Veiling Holambra para Girassol.

Padrao Comprimento da haste Padrao Espessura da haste
(cm)
50 50 50, 60, 70 Min. 0,8 cm
60 60 80, 90 Min. 1,1 cm
70 70
80 80
90 90

Diametro do botéo floral e classificacdo do girassol

De acordo com o comprimento da haste, o girassol classificado devera apresentar 0s
seguintes diametros do botdo, considerando flores fechadas (com rede) e abertas (sem rede)
(Tabela 3).



TABELA 3. Diametro do botéo para Girassol. Adaptacdo da Cooperativa Veiling Holambra

para Girassol.

Padrao Diametro do botao
Flor fechada (com rede) Flor aberta (sem rede)
50, 60, 70 Minimo 4,5 cm Minimo 6,0 cm
80, 90 Minimo 5,5 cm Minimo 7,5 cm

A categoria de classificacdo (Al ou A2) caracteriza a qualidade do lote de girassol
devera ser estabelecida conforme limites de tolerancias para defeitos graves e leves. Os defeitos
graves sdo aqueles que podem continuar a evoluir durante o processo de comercializagdo, sendo
que cada tipo de defeito € definido por classe A1l ou A2 (Tabela 4).

TABELA 4. Adaptacdo da Cooperativa Veiling Holambra para Girassol. Defeitos graves e
defeitos Leves.

Tipo de defeito Classificacdo
Defeitos graves Al A2
Danos de doengas 0 0
Danos de pragas 1 2
Defeitos leves Al A2
Queima por fitotoxidez 1 2
Rachadura da haste 0 2
2.3. Biochar

No Brasil, o aproveitamento do residuo proveniente do tratamento de esgoto na
agricultura é regulado pela resolucdo CONAMA 498 de 2020, onde existem critérios a serem
atendidos em relacdo ao seu emprego. De forma simplificada, esses critérios estabelecem os
niveis maximos de concentracdo de substancias inorganicas (Tabela 5) e a presenca de agentes
patogénicos. Frente a essas exigéncias, a reutilizacdo do lodo de esgoto (LE) € restringida e,
por conseguinte, uma grande quantidade deste material se acumula nas areas de secagem das
EstacOes de Tratamento de Esgoto (Sousa, 1015). Configurando-se uma questdo ambiental que
requer solugdes, e, uma das possiveis é a transformacdo do LE através do processo de pirolise

(queima controlada do material sem a presenga de oxigénio) em biocarvao.



TABELA 5. Concentracdo maxima permitida de substancias inorganicas em lodo de esgoto ou

produtos derivados.

Substancias inorganicas

Concentracdo maxima permitida (mg kg, base seca)

Arsénio 41
Bario 1300
Cadmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromo 1000
Mercurio 17
Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 36
Zinco 2800

Fonte: Resolugdo CONAMA 498 de 2020.

Por ser um produto que promove a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e
atividade bioldgica, seu uso é aconselhavel para auxiliar na recuperacdo de solos degradados
ou que apresentam desequilibrio nutricional (MAPA, 2004). Além disso, o biochar possui
caracteristica alcalinizante, podendo elevar a CTC (Capacidade de Troca de Céations) do solo,
assim promovendo um ambiente favoravel a atividade bioldgica e desenvolvimento radicular
(Achete et al., 2013), caracteristicas ideais para sua utilizacdo em solos altamente
intemperizados, como sdo os Latossolos da regido central do Brasil.

Além da sua capacidade de ser lentamente degradado, por conta da presenca de cadeias
aromaticas condensadas, contribuindo assim para a mitigagdo das mudancas climaticas, por
intermédio do sequestro de carbono no solo (Novotny et al., 2015).

Os principais processos de pirélise segundo (Novotny et al. 2015) sdo:
I.  Pirdlise lenta, a mais comum na producdo de biochar, com temperatura de producéo de

300 a 600 °C, tempo de producéao variando de horas a dias, com uma producéo de 20 a

40% de biocarvdo. Essas caracteristicas do processo fazem com que se obtenha um

biochar de alta funcionalizacdo, uma vez que a drenagem e a degradacéo insuficiente

mantém parte da estrutura de hidratos de carbono e fendis, além de alto teor de grupos

carboxila e hidroxila.



Il. Pirolise répida, é produzida a temperatura de 500 °C, tem sua importancia
principalmente para produgdo de bio-0leo. Com rendimento de 10 a 15% de solidos.

I1l.  Pirdlise flash, ocorre com altas taxas de aquecimento, temperaturas de 400 a 950 °C, por
apenas alguns segundos. Sua principal utilidade assim com a pir6lise rapida é para a

producdo de bio-6leo.

A producéo de biochar de LE pode ser realizada através do processo de pir6lise em uma
faixa de temperatura que varia entre 300 °C e 800 °C, Lehmann & Stephen (2009). Pesquisas
com distintas temperaturas de queima com LE comprovaram que a temperatura que
proporcionou melhor rendimento foi de 300 °C durante 30 minutos, indicando que as reagdes
de queima para essa matéria-prima se concluem em 30 minutos, sem exigéncia de longos
periodos de permanéncia (Hossain et al., 2011; Agrafioti et al., 2013; Yuan et al., 2013; Masek
etal., 2013).

O biocarvao de lodo de esgoto pode ser utilizado como uma alternativa sustentavel para
aliviar a toxidade por metais e acidez do solo, Almeida (2020). Portanto, a correcdo
proporcionada pelo biochar € uma nova abordagem para desintoxicagdo de aluminio
principalmente em solos acidos, Qian et al., (2013) e contornar solos contaminados por metais
pesados (Penido et al., 2019); Li et al., 2017).

De acordo com Figueiredo et al. (2015), o biochar apresentou maiores teores de macro
e micronutrientes, pH, area superficial e volume de poros em relacdo ao lodo de esgoto, matéria
prima utilizada para sua producdo. Os autores observaram ainda que a elevagao da temperatura
de pirdlise reduziu a relacdo H/C e aumentou a relacdo C/N, logo notou-se que biochars
produzidos em baixas temperaturas (300 °C) apresentaram maiores teores de N total quando
comparados com biochars produzidos em temperaturas mais elevadas (500 °C).

Como observado por Farias (2018) em seu trabalho com milho, a aplicacdo de biochar
de lodo de esgoto ao solo promove um aumento nos parametros de fertilidade do solo,
principalmente nos teores de P e Mg, na CTC e na saturacdo por bases do solo, porém ndo
apresenta efeitos significativos para o teor de K do solo. Melhorias essas que levaram a maior
absorcdo de nutrientes pelas plantas, resultando em um melhor desenvolvimento e
produtividade da cultura em questdo. A aplicacdo de biochar de LE foi capaz de substituir a
adubacdo convencional de milho com adubo mineral solivel (NPK), mantendo a mesma

quantidade de graos.



2.4. P6 de Rocha

A pratica de rochagem é uma Otima opcdo para diminuir a utilizagdo de fertilizantes
minerais solUveis. Essa pratica permite a inclusdo de nutrientes em solos pouco férteis e a
remineralizacdo do solo, resultando em solo mais rico e de maior qualidade. Além disso, € uma
alternativa ecologicamente viavel, o que aumenta ainda mais as suas vantagens (Brito et al.,
2019).

A técnica de remineralizacdo é basicamente a utilizacdo de pds de rocha para enriquecer
o solo. E considerada como uma 6tima opgéo para substituir os fertilizantes sol(iveis. Para
realizar a aplicacdo de maneira adequada, a rocha a ser moida deve ter 0s nutrientes necessarios
para as plantas em questdo, como potassio, calcio e magnésio (Edward, 2016).

O potassio é um elemento muito discutido entre os minerais aplicados por meio da
rochagem. Ele desempenha diversas fun¢des metabdlicas, ativando e regulando enzimas, alem
de regularizar processos osméticos e possuir outras utilidades, como translocacdo de aglcares
e acidos organicos para outros 6rgaos da planta. No Brasil, é o segundo fertilizante mais
utilizado como nutriente, sendo o cloreto de potassio a sua principal fonte, Gama et al., (2020).

A adubacdo de solos utilizando a técnica de incorporacédo de p6 de rocha proporciona as
plantas maior resisténcia aos estresses biéticos e abidticos, uma vez que o p6 de rocha estimula
0 crescimento das raizes, tornando-as mais robustas. Os nutrientes sdo liberados gradualmente,
evitando a perda por lixiviacdo, que é comum em fertilizantes soltveis. Além disso, a redugdo
das perdas nutricionais resulta em efeitos benéficos a longo prazo na fertilidade dos solos (Brito
etal., 2019).

No entanto, a fim de aumentar a eficicia da técnica de rochagem, é benéfico utilizar
uma combinacdo de microrganismos inoculados ou presentes naturalmente para otimizar ainda
mais a técnica. Numerosos estudos estdo em andamento para acelerar a decomposic¢do dos
residuos de rochas, e a compostagem € uma técnica relevante nesse processo, além dos
vermicompostos e outras formas de producio de biofertilizantes. E relevante ressaltar que a
elevagdo da temperatura tem sido associada a um incremento na dissolucdo dos minerais, pois
também amplifica a acdo da microbiota (Carvalho, 2013).

Atualmente no Brasil o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
é responsavel pela normatizacdo de remineralizadores, po de rocha, nas etapas de producao
registro e comercio. As Instru¢cdes Normativas que discorrem sobre os critérios técnicos a serem
seguidos sdo as IN 5 e 6 de 2016 do MAPA, segundo dados do site do Ministério da Agricultura
e Pecuaria (Mendes, 2022).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo e dados climaticos

O experimento foi conduzido na Fazenda agua Limpa (FAL) pertencente a Universidade
de Brasilia (UnB). O local do experimento esta localizado nas coordenadas 15°57°16” S,
47°55'89” W e altitude de 1.103 m em relagdo ao nivel do mar (Figura 2) (Alvares, 2014). O
clima local é predominantemente tropical, com chuva de verdo e més mais frio com temperatura
média superior a 18 °C (Silva, Assad e Evangelista, 2008).

O periodo do experimento foi de 29/07 a 06/10/2022, em viveiro com altura do pé direito
de 2,5 m, dimensdes de 13 x 13 m, sem fechamento lateral, cobertura em sombrite com retengdo

de 50% da luminosidade solar, e, sob este instalou-se um filme plastico de 100 micras.

Area
Experimental

FIGURA 2. Imagem de satélite da localizagdo do experimento. Fonte: Google maps (2023).

3.2 Origem, preparo e atributos quimicos do solo

O solo utilizado foi coletado na Fazenda Agua Limpa/UnB, da camada de 5-20 cm de
profundidade, e foi classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Santos et al., 2018) como Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) distréfico tipico. Foi feita
correcao da acidez do solo com calcério calcitico, PRNT de 100%, 60 dias antes do transplantio,
para elevar a saturacdo de bases a 70% (Tabela 6).

O solo foi peneirado em peneira de 2,0 mm de malha e coletado subamostras em 10
diferentes pontos para formar uma amostra composta para analise de fertilidade do solo,
representativa no inicio do experimento e utilizada para correcdo com calagem. Ao término do
ciclo de cultivo do girassol ornamental, o solo foi removido dos vasos para separacédo das raizes

e apos foi homogeneizado para coleta de trés amostras de solo para cada tratamento, totalizando
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75 amostras por experimento.

Os atributos do solo avaliados incluem pH, matéria organica, fosforo extraivel, potassio
extraivel, sédio, calcio extraivel, magnésio extraivel, aluminio extraivel, capacidade efetiva de
troca catidnica, saturacdo de base e concentracdo de base Total, Cobre Extraivel, Ferro
Extraivel, Manganés Extraivel, Zinco Extraivel, Enxofre, Silicio, seguindo metodologia da
Embrapa (Teixeira et al., 2017).

TABELA 6. Atributos quimicos do solo utilizado na area experimental, posterior ao processo

de calagem e anterior a semeadura, na profundidade de 5-20 cm.

Propriedades Unidades Solo
pH (CaCly) un 5,50
Ca cmole dm3 4,80
Mg cmolc dm3 1,20
Ca+Mg cmolc dm3 6,00
Al cmolc dm3 0,00
H*Al cmolc dm-3 2,10
CTC cmolc dm-3 8,21
P (Mehlich I) mg dm?3 3,0
K cmolc dm-® 0,107
K mg dm? 42,00
Mat. Org. % 2,70
Mat. Org. g kgt 27,00
Sat. Al. (M%) % 0,00
Sat. Base (V%) % 74,00
Ca/Mg - 4,00
Ca-CTC % 58,50
Mg/CTC % 14,60
(H*AI)/CTC % 25,60
K/CTC % 1,30

3.3 Origem do biochar
A matéria prima utilizada para a producao do biochar foi o lodo gerado nas estacdes de

tratamento de esgoto da CAESB, sendo submetido a temperatura de pirdlise de 300 °C. O tempo
de residéncia na pirdlise foi de 3 horas, cujo rendimento foi de 77,4%, na taxa de aquecimento
de 2,5 °C por minuto. O produto final do biochar (Figura 3) foi selecionado e classificado,
padronizando o tamanho médio dos granulos menores que 4 mm. A composicao do biochar de

LE foi analisada quanto as propriedades descritas na Tabela 7.
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TABELA 7. Propriedades fisico-quimicas do biochar de lodo de esgoto produzido a 300 °C.

Propriedade Cadmio Niquel Chumbo KO pH MO Umidade g;all\?géo P20s
Unidades 2ng.kg _ Tg.kg' mg.kg*t % - % - - %
Biochar 4 43 28 0,3 65 47,2 9,2 2,2 55
SPropriedade N Calcio (I;/Iagnési Enxofre Cobre Ferro L\/Iangané Zinco gfgb
Unidades % % % % Tg.kg mg.kg * mg.kg* mgkg? %
Biochar 3,4 0,7 0,18 0,86 115 24,900 134 400 75

FIGURA 3. Biochar utilizado no experimento.

3.4 Origem do pé de rocha

O p6 de rocha utilizado no experimento (Figura 4) foi o micaxisto, fornecido pela empresa
Remax Remineralizadores, e foi escolhido devido a sua composicdo mineraldgica, fornecido
por uma empresa localizada no municipio de Luziania-GO, que possui registro no Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) e atende a legislacéo pertinente, ou seja, IN
5 e 6 de 2016 do MAPA. De acordo com o fabricante o material possui mais de 98% de sua
composicdo passando por peneira de abertura 10, o que corresponde ao tamanho de 2 mm. Em
relacdo a sua composi¢do mineraldgica tem-se cerca de 43% de SiO», 2.7 % de K0, 12.6% de
Ca0, 7.79% de MgO, 0.1% de P20s, 0.12% de MnO e 47 ppm de Zn (REMAX, 2022).
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O pé6 de rocha deverd ter percentuais minimos da soma de bases (potéassio, 0xidos de
calcio e de magnésio), percentuais maximos de elementos potencialmente toxicos como cloro,
sodio, metais pesados e de silica livre, além da indicacdo do pH de abrasdo e da granulometria,
que deve ter fracdo menor que 0,3 mm, o que torna o material mais reativo, com maior

superficie de contato com o solo para uma maior disponibilizacdo dos nutrientes para as plantas.
5 ™

e

FIGURA 4.. P de rocha utilizado no experimento.

3.5 Semeadura

As sementes utilizadas foram doadas pela empresa Sakata. Foram semeadas em vaso,
sendo 5 sementes por vaso. O desbaste ocorreu apos 30 dias de germinagédo, deixando-se 3
mudas de girassol por vaso. Quando nao ocorreu germinacao igual ou superior a 3 plantas, foi
realizado o transplantou de plantas de tratamentos iguais, totalizando um stand inicial de 18
plantas por tratamento.

As parcelas foram formadas por um vaso de plastico, de 27 cm de diametro e 24,5 cm
de altura, espacamento de 0,6 m entre vasos e 0,6 m entre linhas. Em cada vaso, colocado sobre
um tijolo de 8 furos para evitar contato direto com o solo e evitar a incidéncia de doencas, foram
adicionados 10 litros de solo peneirado em peneira de 2,00 mm, incorporado com o biochar e

p6 de rocha nas propor¢des adequadas a cada tratamento.

3.6 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado (Figura 5),
em esquema fatorial 5 x 5, com seis repeti¢des, totalizando a area experimental de 150

parcelas, com disposi¢do norte-sul. As doses de p6 de rocha utilizadas foram de 0; 5,73;
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17,18; 28,65 e 40,11 g por vaso, que equivalem respectivamente a 0; 1; 3; 5 e 7 t ha''. Para
0 biochar utilizou-se de 0; 2; 4; 6 e 8% base de volume (v/v), considerando altura de 0,20 m
de solo no vaso, equivalentesa 0, 32,3, 64,6 , 96,9 e 129,2 t ha'!, respectivamente.
Tratamentos:

B0 = 0% de biochar 0,0 L (em 10 L de solo);

B2 = 2% de biochar 0,2 L (em 10 L de solo);

B4 = 4% de biochar 0,4 L (em 10 L de solo);

B6 = 6% de biochar 0,6 L (em 10 L de solo);

B8 = 8% de biochar 0,8 L (em 10 L de solo);

PO =0t ha* de p6 de rocha; (0 g por vaso);
P1=1tha' de p6 de rocha (5,73 g por vaso);
P3=3tha' de pb de rocha (17,18 g por vaso);
P5=5tha? de p6 de rocha (28,65¢g por vaso);
P7 =7t ha' de p6 de rocha (40,11 g por vaso);
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FIGURA 5. Croqui da area experimental contendo a distribuicdo dos tratamentos com as

combinacdes de p6 de rocha e biochar.

3.7 Sistema e manejo de irrigacao

A irrigacéo foi realizada por gotejamento superficial com tubos de 12 mm de didmetro
externo, sendo instalado um emissor por vaso de cultivo de vazdo nominal de 8,0 L h na
pressao de 0,90 kPa, com o turno de rega de 2 dias. Até aos 7 dias ap6s a semeadura a irrigacao
foi realizada duas vezes ao dia para melhor germinacao das sementes.

O sistema de irrigacdo foi acionado a partir da programacédo do timer digital, sendo
composto ainda de uma motobomba de 0,5 CV que capta agua de uma caixa de 2000 L, cabegal
de controle com um filtro de disco de 125 micras, tomada de pressdo, registros de esfera.

O manejo da irrigacdo foi realizado por tensiometria ap6s determinacdo da curva de

retencdo de agua no solo e utilizando 3 tensidmetros por tratamento em funcdo das diferentes
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doses de biochar, ou seja, 3 tensibmetros em B0, B2, B4, B6 e B8, totalizando 15 tensidmetros
no total, na profundidade de 0,10 m (Figura 5).

Para monitoramento da umidade do solo, com turno de rega de 2 dias, foi utilizando a
Equacdo 1, proposta por Hasanvandi et al., (2014) para estima¢do do volume de agua a ser

aplicado em cada evento de irrigacdo, e a mesma lamina em todos os tratamentos.

Vol. &gua = [(Occ-Oatal) Z.AJ/Ea 1
Em que:

Vol. agua = volume de agua (L);

Occ = umidade volumétrica a CC (cm cm3);

Oatual = umidade volumétrica atual (cm= cm);

Z = profundidade das raizes das plantas no vaso (mm);

A = area superficial do vaso de cultivo (m?) e

Ea = Eficiéncia e aplicagdo (decimal).

Foram utilizadas amostras indeformadas de solo, retiradas em 5 dos vasos sem presenca
de biochar e p6 de rocha para a realizacdo da curva de retencdo de agua no solo pelo método da
camara de pressdo de Richards, nos potenciais matriciais de -300, -80, -50, -33, -10, -8, -6, -5 e
-2 kPa e ajustando a curva de retencdo de agua no solo pelo modelo Van Genuchten et al.
(1980), através da SWRC (Soil Water Retention Curve) (Figura 6).

Os potenciais matriciais foram medidos com tensimetro digital de puncdo a cada dois
dias, considerando como referéncia os tratamentos que ndo receberam pé de rocha e biochar
para determinar a laminas de irrigacdo, suficiente para elevar a umidade do solo a capacidade
de campo (CC) de 10 kPa, considerada referéncia para solos do Cerrado, sendo aplicada a

mesma lamina em todos 0s tratamentos.

oo SMOT ON M1 5 55
g A TRIPLE CAMERA
G- 1R

FIGURA 6. Tensidmetro instalado no tratamento 8P7, para acompanhamento do potencial

matricial.
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FIGURA 7. Curva de retencdo de agua com valores de unidade volumétrica em funcgdo do

potencial matricial do Latossolo Vermelho Amarelo, segundo o modelo de van Genuchten.

Ao0s 45, 53, 54 e 55 DAS as tencoes estiveram com potencial matricial abaixo de -10
kPa, como também aos 56 DAS dos tratamentos BO, B2, B4 e B8, que pode colocar em risco a

produtividade da cultura (Figura 7)
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FIGURA 8. Potencial matricial para os tratamentos com diferentes doses de biochar, em v/v,

durante o ciclo do girassol ornamental Sunflower Sunbright.
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Outras consideracBes que podem interferir na saturacdo no solo sdo: maior
microporosidade, a maior quantidade de argila, a distribui¢do do tamanho de poros por didmetro
e o teor de argila (Silva et al., 2022).

O potencial matricial de agua diminui com o aumento das dosagens de biochar. Esse
evento pode ser explicado pelos compostos organicos presentes no biochar serem capazes de
aumentar a agregacdo e estabilidade dos agregados do solo, assim causando aumento na
porosidade total, sendo capaz de reter mais umidade no solo, Sharma et al., (2017).

Mantendo-se mais estavel no tratamento sem o uso do BLE e na maior parte do ciclo do
girassol ficou superior a CC (10 kPa). J& com a presenca de BLE foi inferior a CC na maior
parte do ciclo com elevada amplitude entre os valores minimos em 8% de BLE (-100 kPa aos
38 e 42 DAS) até 7 kPa aos 54 DAT, essa amplitude dentro do mesmo tratamento pode ter se
dado: por conta da posicdo de cada vazo dentro viveiro, tendo em vista que os vasos foram
dispostos aleatoriamente; pelo desenvolvimento das plantas, que podem ter tido
desenvolvimento mais acelerado que outras, por causa de uma série de possibilidades, como a
germinacéo, considerando que o plantio foi realizado de maneira manual, o que pode levar a
um inicio de desenvolvimento pouco uniforme dentro do mesmo tratamento, levando-o a
amplitude de potencial matricial dentro da mesma dosagem de BLE. Outro fator que pode
explicar essa diferenca de potencial matricial sdo estresses bidticos que uma planta do

tratamento foi mais acometida que outra.

3.8 Avaliacao de aspectos morfoldgicos

Altura da Planta (AL)

A medida foi realizada com auxilio de trena milimétrica com precisdo de 0,1 cm,
medindo-se 6 plantas por tratamento, desde a superficie do solo até o apice da planta ereta.
Ocorreu-se as medicdes aos 10, 20, 40 e 60 Dias Apos a Semeadura (DAS) (Figura 9) .
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D
FIGURA 9. Altura da planta aos 10 DAS (A), 20 DAS (B), 40 DAS (C) e 60 DAS (D).

Numero de Folhas (NF)

A contagem das folhas foi feita levando em consideracdo todas as folhas desenvolvidas
com comprimento da nervura central com ao menos4 cm e area fotossinteticamente ativa maior
que 50%, no momento da avaliacdo. Realizada aos 10, 20, 40 e 60 DAS, em 6 plantas por
tratamento.

Diametro do Coleto (DC)

Realizada com auxilio de um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, sendo 0s
valores medidos a 1 cm da superficie do solo. Sendo 6 plantas por tratamento aos 10, 20, 40 e
60 DAS.
Fitomassa Fresca do Capitulo (FFC)

Realiza-se o corte do capitulo na inser¢cdo do pedunculo da flor em estadio R6
(floracé@o final) e posterior pesagem imediata em balanca eletronica com preciséo de 0,01
gramas. Sendo 6 plantas por tratamento ao final do ciclo.
Fitomassa Seca do Capitulo (FSC)
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Apos a obtencdo da FFC, leva-se a amostra para a estufa de circulacdo forcada a 60°C
(= 1°C) por 48 h ou até peso constante. Subsequentemente pesa-se em balanca eletrénica com
preciséo de 0,0001 gramas.
Area Foliar

Foi estimado pela equagdo AF = 0,1328*C?%%%9 onde C = comprimento da nervura
central da folha e a soma final da area por folha da o valor total da area foliar (cm?) da planta

(Maldaner et al., 2009). Sendo medidas 4 plantas Gteis por tratamento.

3.9 Analise estatistica

Foi aplicada a andlise de variancia pelo teste F, seguido de analise de comparacéo de
médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade usando o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2014).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura, maxima, minima e média se elevaram ao longo do ciclo do girassol,
atingindo maxima de 35,4 °C aos 74 Dias Apo6s a Semeadura (DAS) de 4,5 °C no 1° DAS, com
radiacdo solar global maxima 21 MJ m dia* aos 73 DAS e nos 5° e 26° DAS de 19 MJ m™
dial. Nos 45, 53, 54, 55, 56, 57, 58 e 59 DAS a umidade relativa aumentou devido a ocorréncia
de precipitacGes pluviométricas, atingindo 85,6, 91,1 e 81,9% aos 55, 56 € 57 DAS (Figura 10),
respectivamente., fatores podem interferir no desempenho das plantas, segundo Cechin et al.
(2018), onde observou que as plantas de girassol (Helianthus annuus L. variedade IAC-larama)
cultivada em casa de vegetacdo sob condicdes fotoperiddicas naturais, a radiacdo fotossintética
ativa de 2.100 pmol m-2 s reduziu a produtividade fotossintética. Silva et al. (2022) relata que
em 21 MJ m2 dia!, 53% de umidade relativa e temperatura de 27 °C, observou aumento em
taxa de crescimento e de produtividade na atividade estomatica, no experimento da planta de
girassol ornamental (GS2).

Para Rodrigues et al. (2012), as variedades de girassol ornamental se adaptam as
mudancas nas condicOes de temperatura, entretanto Castro e Farias (2005) consideram a faixa
de temperatura 6tima para crescimento e desenvolvimento de 20 a 25 °C. Durante o0 experimento
por vezes a temperatura média ficou pouco abaixo desse referencia (Figura 10), o que pode ter
levado a um desenvolvimento.

Em relagdo a umidade relativa do ar ndo ha referenciais teéricos bem definidos, variando
muito de cultivar para cultivar e de regido para regido. Segundo Leite (1997) a alta umidade
relativa do ar pode ser um fator chave para proliferacdo de doencas fingicas e bacterianas como:
Alternaria spp. (Mancha da Alternaria), Sclerotinia sclerotiorum (Podriddo Branca),
Plasmopara balstedii (Mildio), Puccinia helianthi (Ferrugem), Erysiphe cischoracearum
(Oidio), Phoma oleracea (Mancha Preta da Haste). A umidade relativa do ar média ficou abaixo
dos 75% durante quase todo o periodo da experimentacao, salvo excecdo a tltima semana onde
chegou aos 90% (Figura 10), o que provavelmente foi fator fundamental para o principio de

infestacdo por alternaria spp. e Plasmopara balstedii ao final do ciclo.

20



23

o 20 -

-

S

5

2

=

3

o

S

k=4

S

o
5
40

Temperatura (°C)

——Tmed -e-Tmax —o—Tmin

110
100 1
90 |
80
70 -
60
50 -
40 -
30 -
20
10 -
.

Umidade relativado ar (%)

——-URmed —®-URmax -—®—URmin

7 1013161922252831343740434649525558616467 707376798285
Dias ap6s semeadura

14

FIGURA 10. Radiacdo solar global, temperatura do ar maximas, minimas e médias do ar e

umidade relativa do ar maximas, minimas e médias durante o ciclo do girassol.

Para todos os parametros avaliados (altura da planta (AP), nimero de folhas (NF),
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didmetro de coleto (DC), fitomassa fresca (FFC) e seca do capitulo (FSC), area foliar (AF))
houve efeito da aplicacdo do biochar de lodo de esgoto (p< 0.05) (Tabela 8).

Para comercializagdo, todos as tratamentos apresentaram a mesma classificacdo em
funcdo da altura e espessura de haste (Tabela 2), e tendo em vista a baixa ocorréncia de danos
por doencas e pragas, e auséncia de fitotoxidez e rachadura da haste, receberam classificacéo
Al (Tabela 4).

Os efeitos do pé de rocha (PR) foram significativos apenas para a AP, explicado pela
dissolucdo do p6 de rocha ser um processo lento e complexo, altamente dependente da
composicao quimica e mineraldgica da rocha, distribuicdo granulométrica do material, tempo
de reacdo, pH e presenca de microrganismos (Osterroht et al., 2003), reiterado por Alovisi et
al. (2020), que constatou, utilizando p6 de rocha basaltica como fertilizante alternativo na
cultura da soja, que devido a sua baixa solubilidade, indica que tal material ndo pode ser
utilizado como fonte principal de nutrientes as plantas. Esse fato também foi observado por
Resende et al. (2013) utilizando p6 de rocha baséaltica na cultura do alface. A interacdo entre

BLE e PR foi significativa apenas para os parametros DC e FFC (Tabela 8).

TABELA 8. Resumo das analises de variancia a 5% de significancia e o Coeficiente de
Variacgdo (CV) do Biochar de Lodo de Esgoto (BLE), Pé de Rocha (PR) e a interacdo entre
BLE X PR para Altura da planta (AP), NF (NUmero de Folhas), Diametro de Coleto (DC),
Fitomassa Fresca do Capitulo (FFC), Fitomassa Seca do Capitulo (FSC) e Area Foliar (AF).

Fator de Quadrados médios
variagéo GL AP NF DC FFC FSC AF
BLE 4 290,70*  38,13*  4522*  2028,97*  28,63*  13772,68*
PR 4 55,26* 1,33® 0,07™ 8,10™ 0,28™ 107,51 ™
BLEXPR 16 24,66 ™ 157 "™ 0,69 9,09* 0,15™ 80,42 ™
CV (%) - 7,44 12,86 10,55 13,71 18,74 20,74

A AP apresentou diferencga significativa de BO e B2 em relacdo a B6 e B8 com
incremento de 7,83 e 12,98%, respectivamente, quando comparado ao controle (B0), assim
também observou Gonzaga et al. (2018), ao utilizar BLE em mudas de eucalipto.

O DC aumentou 46,85, 72,28, 79,14 e 86,57% em relacédo a BO, respectivamente, sendo
que BO, B2 e B4 diferiram entre si e em relacdo as demais doses, enquanto que B4 foi igual a
B6 e B8, mas em valor absoluto houve aumento do DC, passando de 3,50 mm (BO) para 6,53

mm (B8) na fase R6 do girassol Sunflower Sunbraigith, isso pode ser explicado, segundo Farias
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(2018) pelas elevagdo da fertilidade do solo promovidas pelo BLE que resultam em maior

disponibilizacdo e absorgao de nutrientes pelas plantas (Figura 11).
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FIGURA 11. Valores médios da Altura da planta (AP); Numero de Folhas (NF); Diametro de
Coleto (DC); Fitomassa Fresca do Capitulo (FFC); Fitomassa Seca do Capitulo (FSC); e Area
Foliar (AF) entre as dosagens de biochar de lodo de esgoto (BLE) ao fim do ciclo. Médias com

as mesmas letras minusculas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade.
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FIGURA 12. Valores médios do Numero de Folhas (NF), Diametro de Coleto (DC), Fitomassa
Fresca do Capitulo (FFC, Fitomassa Seca do Capitulo (FSC) e Area Foliar (IAF) entre as
dosagens de po de rocha (PR).

O valor de R2 variou entre 0,965 a 1,0 em regressao quadratica, em funcdo das doses de
BLE para as variaveis AP e DC (Figura 10). A AP e DC foram maiores nas doses de BLE de
4, 6 e 8% em v/v, concordando com Tito et al. (2020) que ao avaliarem pimenta de bico,
observaram que o aumento das doses de BLE resultou em elevacdo da biomassa fresca dos
frutos, especialmente em funcéo da presenca de K e P.

Para a variavel NF as doses respectivas a 3 e 5t hal, ndo diferiram da testemunha em
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valores absolutos, mantendo média de 11 folhas por planta. Enquanto que as doses
correspondentes a 1 e 7 t ha! tiveram um decréscimo de 9,1% em relagéo a testemunha, com
média de 10 folhas por planta, ao contrario dos resultados alcancados por Augusto et al. (2022)
com alface americana, no qual houve uma diferenca significativa para ambas as dosagens
(34,66 € 69,32 t ha!) de p6 de rocha basaltica no nimero total de folhas em relacdo ao grupo
controle, os resultados obtidos mostraram um desempenho estatisticamente iguais entre as
dosagens.

Para a AF a dosagem que apresentou 0s melhores resultados foi a de 7 t ha™* com média
de 44,15 cm? com um acréscimo de 12,28% em relacdo a testemunha que alcangcou média de
39,32 cm?, diferente do observado por Souza (2022) na cultura do milho, no qual o indice de
area foliar, maiores dosagens de p6 de rocha basaltico utilizadas (30 e 60 t ha !) proporcionaram
valores médios estatisticamente diferentes da testemunha.

Ao0s 73 DAS a dosagem de BLE de 2% apresentou a menor dispersdo dos valores da AP
com média de 60,40 cm, e menor em relacdo 4, 6 e 8% de BLE, sendo de 62,30, 64,32 e 67,30
cm, respetivamente (Figura 13), semelhantes aos obtidos Magafa et al. (2022) aos 70 DAS com
64,65 cm ao utilizar agua residuaria doméstica tratada na cultivar Sunflower Sunbright e por
Guimardes et al. (2021), com 60,57 cm, com uso de agua salina em girassol ornamental
variedade Sol Noturno.

O DC aos 33 DAS foi maior no tratamento B8, comparando com B6 e B4, e no
tratamento B4 foi inferior. O tratamento B8 teve maior DC, atingindo 6,52 mm, contra 3,50
mm em BO. Aos 33 DAS, o B6 apresentou médias do DC semelhantes ao B8 e proximos de B4
e B6, com 3,98 mm, B8 com 4,12 mm e B4 com 3,55 mm (Figura 13).
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FIGURA 13. Altura da planta (AP) e diametro de coleto (DC) em funcdo de doses de biochar
em v/v: testemunha (B0), 2% de BLE (B2), 4% de BLE (B4), 6% de BLE (B6) e 8% de BLE
(B8) e modelo de ajuste em funcdo dos DAS primeiro ciclo do girassol ornamental Sunflower

Sunbrigh.

As variacdes do DC nas doses B4 e B6 em relacdo a B8, e AP nas doses B2, B4 e B6
foram similares em valor absoluto, que se deve ao aporte dos nutrientes do BLE. Nesse sentido,
Rezende et al., (2016), ao usarem biochar nas doses de 25, 50, 75 e 100% no desenvolvimento
e qualidade de mudas de teca (Tectona grandis) aumentaram significativamente o diametro do
caule, altura das plantulas, biomassa fresca aérea, peso seco da raiz e aérea.

Para a FFC e FSC a dosagem que apresentou melhores resultados foi a de 7 t ha! com
média de 17,04 g e 2,12 g (Figura 12) ou com um acréscimo de 7,64% e 13,34%,

respectivamente, comparado com a testemunha, que alcancou média de 15,83 g e 1,87 g.
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FIGURA 14. Fitomassa Fresca do Capitulo (FFC) em que letras minGsculas compara as
diferentes dosagens de BLE dentro de cada dosagem de PR e maitscula compara as diferentes

dosagens de PR dentro de cada dosagens de BLE.

As doses de biochar de 96,9 t ha! (6% v/v) e 129,2 t ha* (8%) foram as que responderam
melhor, com média superior a 20 g da FFC (Figura 14). Ja para o po de rocha observa-se baixa
capacidade de influéncia sobre os resultados, com diferenca estatisticamente significativa
apenas para os tratamentos com 0, 1 e 5t ha de pé de rocha combinado com 64,6 t ha* de
biochar e 3 t ha* de p6 de rocha, todos os demais tratamentos foram melhores, até mesmo o
testemunha, 0 que corrobora para a tese de que mesmo no caso de interacdo entre o biochar e
po de rocha de micaxisto, o biochar é que prevalece, muito provavelmente devido a sua maior

facilidade em ser degradado comparado com pé de rocha.
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5. CONCLUSOES

As dosagens de biochar de lodo de esgoto de 6 e 8% base de volume promoveram
maiores valores da altura da planta, namero de folhas, diametro de coleto, fitomassa fresca do
capitulo, fitomassa seca do capitulo e area foliar.

Com excecdo na altura da planta, o p6 de rocha ndo interferiu nos atributos morfologicos
do girassol ornamental sunflower sunbright.

Portanto, o BLE é uma alternativa para substituir fertilizantes convencionais na
producéo de girassol ornamental. E devem ser realizados estudos com mais ciclos do girassol

com pé de rocha para determinar a sua viabilidade de utilizacdo na cultura.
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