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RESUMO 

No Brasil, grande parte do territorio e considerada apta para o cultivo de girassol, que vem 

ganhando espaeo no mereado de flores e na producao de semente. O presente trabalho teve como 

objetivo verificar o comportamento do girassol {Helianthus annum L. variedade Embrapa 

122/V-2000) irrigado sob diferentes niveis de salinidade de agua, em ambiente protegido (casa de 

vegetacao). Os tratamentos foram compostos de seis niveis de salinidade da agua de irrigacao (CEa), 

Ni - 0,5; N 2 -1,0; N 3 - 2,0; N 4 - 3,0; N 5 - 4,0 e N 6 - 5,0 dS i n 1 a 25 C, em delineamento inteiramente 

casualisado. O experimento foi composto de 60 unidades experimentais sendo que, a partir dos 41 dias 

apos transplantio (DAI) , 30 unidades foram utilizadas para a producao de flores (Experimento I) e as 

outras 30 para a producao de sementes (Experimento H); assim, ate os 40 DAT, fase de crescimento e 

desenvolvimento da planta, o experimento continha 10 repetieSes distribuidas nos 6 niveis de 

salinidade da agua de irrigacao e a partir dai (41 DAT) se distribufram para cada experimento, 

5 repeticoes. A cada 10 dias foram avaliados o crescimento e o desenvolvimento, afraves da altura das 

plantas, diametro de caule, diametro do botao na fase R 4 , numero de folhas e area foliar. A fitomassa 

seca da parte aerea e das raizes foi quantificada no final do experimento. Para o Experimento I foram 

avaliadas as seguintes variaveis: diametro extemo do capitulo (DE), numero de petalas no capitulo 

(NP), inicio do florescimento (IF) e duracao da pos-colheita (DPC). Para o Experimento I I se 

avaliaram as variaveis diametro intemo do capitulo (Dl), peso de aquenios (PA), numero de aquenios 

(NA) e peso de 100 aquenios (P100A). Nas variaveis de crescimento estudadas a altura de planta, 

diametro do caule, numero de folhas e area foliar, foram reduzidos com o incremento da salinidade da 

agua de irrigacao, sendo que efeito mais drastico ocorreu na area foliar. O numero de petalas no 

capitulo diminuiu significativamente com o aumento da salinidade da agua de irrigacao, sendo as 

plantas irrigadas com agua de baixa (0,5 dS m"1) e alta condutividade eletrica (5 dS m 4 ) com 27,8 e 

17,46 petalas, respectivamente. O peso de aquenios e o numero de aquenios tiveram urn decrescimo 

de 10,64 e 9,17%, respectivamente, por aumento unitario da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao. As irrigacSes com aguas de diferentes salinidades provocam acumulo de sais no solo, 

elevando CEes em media 8,5 vezes para producao de flor e 9,4 vezes para semente. Os niveis de 

salinidade da agua de irrigacao usada durante os dois experimentos proporcionaram, em meciia, 

aumento da condutividade eletrica do efluente drenado, de 1,37 vez para producao de flor e 2,2 vezes 

para semente. 

Palavras-chaves: Helianthus annum L. , salinidade, flores, sementes 
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ABSTRACT 

In Brazil, a large part of the territory is considered suitable for the cultivation of 

sunflower, which has been gaining ground in the flower market and in seed production. This 

study aimed to verify the behavior of sunflower (Helianthus annum L . variety Embrapa 

122/V-2000) irrigated at different levels of salinity of water in a protected environment 

(greenhouse). The treatments consisted of six levels of salinity of irrigation water (EC w), Ni -

0,5; N 2 - 1,0; N 3 - 2,0; N 4 - 3,0; N s - 4,0 and N 6 - 5,0 dS ml at 25 °C in a completely 

randomized design. The experiment consisted of 60 experimental units, and from 41 days after 

transplanting (DAT), 30 units were used for flower production (Experiment 1) and the another 

30 for the production of seeds (Experiment II) and At 40 DAT, growth stage and plant 

development, the experiment contained 10 replications in 6 levels of salinity of Irrigation water 

and from there (41 DAT) was distributed to each experiment, 5 replicates. Every 10 days, the 

growth and development was evaluated by plant height, stem diameter, diameter of the button 

stage, number of leaves and leaf area. The dry mass of shoots and roots were quantified at the 

end of the experiment For Experiment I the following variables: external diameter of the 

chapter (DE), number of petals in the chapter (NP), early flowering (IF) and duration of post 

harvest (DPC) were evaluated. For Experiment I I the diameter of the inner section (DI), weight 

of achenes (PA), number of seeds (NA) and weight of 100 seeds (P100A) were evaluated, h i the 

growth variables studied plant height, stem diameter, leaf number and leaf area were reduced 

with increasing salinity of irrigation water, and the most severe effects occurred in the leaf. The 

number of petals in chapter decreased significantly with increasing salinity of irrigation water, 

the plants irrigated with water of low (0,5 dS m' 1) and high electrical conductivity (5 dS m"1) 

produced 27,8 and 17,46 petals, respectively. The weight of achenes and the number of achenes 

decreased by 10,64 and 9,17%, respectively, with per unit increase in electrical conductivity of 

irrigation water. Irrigation with water of different salinities caused accumulation of salts in the 

soil, raising CEes on average 8,5 times for the production of flower and 9,4 times for seed. The 

salinity levels of irrigation water used during the 2 experiments, provided an average increase in 

electrical conductivity of the effluent drained from 1,37 times to produce flower and 2,2 times 

for seed production. 

Keywords; Helianthus annum L., salinity, flowers, seends 
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1. INTRODUCAO 

O girassol (Helianthus annuus L.) e uma dicotileddnea anual da familia Asteraceae, 

originaria do continente norte-americano. No Brasil, uma grande parte do territorio e 

considerada apta para o cultivo de girassol, por apresentar condicoes climaticas satisfatorias e 

alem de ser uma cultura com caracteristicas agronomicas importantes, tais como tolerante a 

seca mais que a rnaioria das especies normalmente cultivadas no Brasil, tern baixa incidencia 

de pragas e doencas e seu rendimento e pouco influenciado pela latitude, altitude e 

fotoperiodo (Castro et a l , 1996, Albuquerque et al., 2001). Por este motivo, o cultivo do 

girassol se destaca como a quarta oleaginosa em producao de graos e a quinta em area 

cultivada no mundo, entretanto, a area sob o cultivo de girassol no Brasil aumentou ate 2008; 

a partir dai, comecou a ter sua producao reduzida, apresentando uma producao de graos de 96 

835 toneiadas no ano de 2009 (IBGE, 2010). Os grandes produtores mundiais da cultura do 

girassol sao a Russia, a Ucrania, a India, a China, os Estados Unidos e a Argentina (Lazarato 

et al., 2005). Por outro lado o Brasil e um produtor pouco expressivo de girassol (grao), tendo 

participado com aproximadamente 0,5% da producao mundial nos ultimos anos (Fagundes, 

2002), fato que devera mudar com a implantacao do Programa Nacional de Biocombustiveis 

em 2002, pelo Governo Federal, que visou beneficiar grande numero de agricultores no 

Nordeste estimulando, de maneira geral, o cultivo de culturas oleaginosas, entre outras o 

girassol, fato que devera mudar com o incentivo do governo na producao do biodiesel. 

O girassol possui, tambem, tern grande potencial como planta ornamental, por seu 

curto ciclo, pela facilidade de propagacSo e, principalmente, por sua inflorescencia ser muito 

atrativa e bastante procurada para ornamentacao em vasos e confeccao de arranjos florais 

(Dasoju et al., 1998 e Anefalos et al., 2003). 

O mercado mundial de flores e plantas ornamentals correspondeu, no ano de 2006, a 

US$ 15 milhdes, superando em 7,95% o obtido no mesmo periodo de 2005 (Junqueira & 

Peetz, 2007). Este mercado, embora muito exigente, vem sendo expandido nos ultimos anos 

com melhoria da qualidade dos produtos e aumento do volume comercializado. 

Em, varias parte do mundo a agricultura esta enfrentando um serio problema com a 

falta de recursos hidricos adequados, forcando muitos agricultores a utilizarem agua de 

qualidade inferior (eoncentracao de sals relativamente alia) para a irrigacao das culturas. 
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Em muitas areas de producao agricola o uso de agua de baixa qualidade na irrigacao e 

a aplicacao de quantidades excessiva de fertilizantes minerals sao as maiores causas dos 

problemas de salinidade dos solos cultivados. 

Nem todas as culturas respondent igualmente aos efeitos da salinidade; algumas 

produzem rendimentos aceitaveis a niveis altos de salinidade e outras sao sensiveis a niveis 

relativamente baixos. Esta diferenea se deve a melhor capacidade de adaptacao osmotica que 

algumas culturas tern, o que permite absorver, mesmo em condicoes de salinidade, maior 

quantidade de agua (Ayers & Westcot, 1999; Santana et. al., 2007). Neste caso, a utiliza9ao da 

aguas salina na agricultura deve ser considerada uma alternativa importante tendo em vista 

que agua e um recurso natural e escasso. 

O uso de aguas salinas na irrigacao para produ9ao vegetal e um desatlo que vem sendo 

superado com sucesso em diversas partes do mundo, gragas a utiliza^So de especies tolerantes 

e a ado£ao de praticas adequadas de manejo da cultura, do solo e da agua de irriga9ao 

(Rhoades et al., 2000). O girassol e uma cultura moderadamente sensivel a salinidade (Katerji 

et al., 2000), porem ainda nao se estudou seu comportamento quanto a produ9ao de flores e 

sementes nas condi9oes semiaridas do Brasil quando se utiliza agua salobra para a irriga9ao. 

2 



2. OBJET1VOS 

2.1. Objetivo geral 

O objetivo deste trabalho foi verificar o comportamento do girassol (Helianthus 

annuus L., cv. Embrapa 122/V-2OO0) irrigado sob diferentes niveis de salinidade de agua de 

Irrigacao. 

2.2. Objetivos espceificos 

S Verificar o crescimento e o desenvolvimento das plantas de girassol cv. Embrapa 

122/V-2OO0, irrigado com diferentes niveis de salinidade de agua; 

S Estudar os efeitos da salinidade da agua de irrigacao no girassol e na producao 

de flores para fins ornamentals, e semente; 

V Determinar o efeito dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao 

nas propriedades quimicas do solo; 

3 



3. REVISAO DE LITERATURA 

3.1. Acultura do girassol: aspectos gerais 

O girassol ornamental (Helianthus annuus L.), 6 uma planta originaria da America do 

Norte (Dall'agnol et al., 2005). Em 1510, o girassol foi levado, por conquistadores espanhois 

do Mexico, para o jardim botanico de Madri, na Espanha e, em seguida, para a Belgica 

(1576), Alemanha (1586) e Franca, Italia (1597), e Inglaterra (1597). Posteriormente, foi 

difundido para outras partes do continente europeu (Holanda e Suica). O girassol seguiu da 

Alemanha para o Leste Europeu, especificamente para a Hungria. Alguns autores citam a data 

de introducao no Leste Europeu em 1664 e outros afirmam que sua introducao foi em 1798. 

Em plena epoca da Revolucao Mercantil, o girassol foi levado para o Egito, China e India. A 

primeira descri?ao do girassol monocefalico, similar ao tipo comercial cultivado atualmente, 

foi realizada por Dodonaeus, em 1568. Outros investigadores relataram varios tipos na Europa 

e seu movimento foi dividido em duas fases, uma caraeterizada como planta ornamental e 

outra como planta alimenticia. Durante quase duzentos e cinquenta anos apos a sua introducao 

na Europa, o girassol ainda era utllizado como planta ornamental (Vranceanu, 1977; Vieira, 

2005). 

O ciclo vegetativo do girassol varia entre 90 a 130 dias, dependendo da cultivar, epoca 

de semeadura e das condisoes ambientais caracteristicas de cada regiao e ano. O caule do 

girassol e ereto, geralmente nao ramifieado, com altura variando entre 1,0 a 2,5 m e com cerca 

de 20 a 40 folhas por planta. A infloresc£ncia e um capitulo, onde se desenvolvem os graos, 

denominados aquenios (EMBRAPA, 2008 a). O capitulo e a formacao na parte do apice do 

colmo de um alongamento discoide, formado por um receptaculo onde ha a insercao das 

flores. Este receptaculo apresenta as bracteas compridas e ovais, acuminadas, asperas e 

pilosas e pode ser c6ncavo ou convexo (Rossi, 1998). A inflorescericia do girassol, chamada 

capitulo, e a parte mais valorizada na comercializa9ao desta especie. 

Nos genotipos comerciais o peso de 1000 aquenios pode variar de 30 a 60 g e, 

segundo Castro et al., (1997), o numero mais frequentemente oscila entre 800 a 1.700 

aquenios por capitulo. Conforme Castiglioni et al., (1994), as caracteristicas da planta, como 

altura, tamanho do capitulo e circunferencla do caule, variam segundo o genotipo e as 

condicoes edafoclimaticas. A flor do girassol nao se autofecunda, porem o polen esta pouco 
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adaptado ao transporte pelo vento devido, prmcipalmente ao seu peso e tamanho (34 a 45 

micras), (Vranceanu, 1977); o girassol e uma planta de polinizacao cruzada (alogama), feita 

por insetos, em sua maioria por abelhas coletoras de nectar que visitam todas as flores da 

infloresc&tcia, podendo contribuir para o aumento da producao de mel explorado por 

apicultores e meliponicultores. De acordo com EMBRAPA (2010) atualmente, alguns 

cultivares tern alto grau de autocompatibilidade, produzindo ate na ausencia de insetos 

polinizadores. 

Comumente, o girassol nao e explorado em sua totalidade, visto que se trata de uma 

planta da qual o homem pode aproveitar quase todas as suas partes. O girassol pode ser usado 

como adubo verde, forragem e silagem; as raizes sao utilizadas como materia organica e na 

reciclagem de nutrientes, para obter uma melhor conservacao do solo; o caule pode ser 

aproveitado na construcao civil como isolante acustico e termico (Ungaro, 1986; Sabbagh, 

2008). As folhas podem ser usadas como herbicidas naturals (Alves, 2008). Os capitulos 

fornecem sementes que sao utilizadas na alimentacao animal; as flores podem ser cultivadas 

para fins ornamentais ou para a producao de mel comercial, os graos sao ricos em proteina e 

deles se pode extrair o oleo, as cascas sao usadas na alimentacao animal e podem ser 

prensadas na forma de aglomerado para a industria de moveis. Na cultura indigena do girassol 

eram aproveitados os pigmentos provenientes das petalas e das sementes (Moreira, 2007). 

Quando extraido, o oleo e utilizado na alimentacao humana, no biodiesel e na industria 

cosmetica. 

O girassol apresenta caracteristicas desejaveis do ponto de vista agrondmico, como 

ciclo curto, alta qualidade e quantidade de oleo produzida, antevendo-se uma boa e nova 

opcao de renda aos produtores brasileiros; esta possibilidade devera ser aumentada com a 

recente decisao do governo federal em se utilizar o biodiesel na matriz energetica nacional, 

por meio de sua adicao ao oleo diesel comercial (Silva, 2007). 

O oleo de girassol possui excelentes caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais; 

apresenta alta relacao de acidos paxos polissaturados e saturados (respectivamente de 65,3 e 

11,6%), muito importante para as funcoes flsioldgicas do organismo humano, motivo pelo 

qual e utilizado por meio dos alimentos, j d que nao 6 sintetizado pelo organismo. Com essas 

caracteristicas e um dos oleos vegetais de melhor qualidade nutricional; este oleo reduz o 

nivel do colesterol e ajuda na prevencao de doencas cardiovascular. 
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O girassol e usado na alimentacao do rebanho e de animais domesticos, para producao 

de forragem no periodo da estiagem, sendo utilizado tambem na conservacao das forragens 

produzidas no verao, por ensilagem (Almeida et al,, 1995). 

O farelo de girassol e um subproduto das industrias de oleo sendo uma excelente fonte 

proteica, tanto em qualidade como em quantidade, alem de boa fonte de energia (72,0% 

nutrientes digestiveis totals). O conteudo de protema bruta do farelo 6 variado, dependendo do 

processo da extracao de oleo e da quantidade de casca da semente presente (28,0 a 44,0%), 

conforme Ensminger et al. (1990) e Orsine et al. (2007). 

Segundo Pelegrini (1985) e Orsine et a l (2007), as sementes de girassol sao ricas 

fontes do composto fenolico denominado acido clorogenieo. Nao s6 as sementes mas tambem 

outras partes da planta, como as flores e a casca do caule, possuem substancias ativas com 

efeitos medicinais. No caso das flores e do caule, pode»se extrair o principio ativo heliantina, 

utilizado no tratamento de doencas, 

ObservacSes de campo demonstraram, empiricamente, que bovinos mesticos com 

acesso a uma plantacao de girassol em ciclo completo, se apresentaram isentos da presenca de 

carrapatos. Em virtude de tais fatos procurou-se avaliar cientificamente a acao das sementes 

de girassol, em forma de farelo ou semente integral, no controle de Boophttus microplus, tal 

como os pararnetros sanguineos em novilhos mesticos (HoIand6s x Zebu) naturalmente 

infestados (Orsine et al., 2007). 

3.2. Girassol ornamental e variedade Embrapa 122/V-2000 

O girassol foi utilizado como planta ornamental e como hortalica ate o seculo X V I I I , 

quando comecou o seu uso como cultura comercial (Dall'agnol et al., 2005). Nao ha uma data 

precisa do inicio do cultivo de girassol no Brasil mas se deu, provavelmente, na epoca da 

colonizaeao, no final do seculo XIX, quando os colonos europeus trouxeram sementes de 

girassol (VIeira 8c Leite, 2005). 

Nos ultimos anos, devido ao aumento de producao de especies ornamentais no Brasil e 

no mundo, o girassol tambem ganhou destaque como planta ornamental e, consequentemente, 

varias linhas de pesquisa surgiram para sua melhoria agronomica. Este novo mercado visa 

abrir a oportunidade de diversificacao do mercado de flores, possibilitando a abertura de 

novas vagas no mercado de trabalho (Oliveira & Castiglioni, 2003). 

6 



Nos ultimos cinco anos o mercado mundial de flores cresceu bastante e 

aproximadamente 100 mil hectares sao destinados ao cultivo de girassol tradicional (amarelo), 

com produtividade de aproximadamente 1.600 kg ha1 e ha estimativas de que, nos proximos 

anos, o mercado internacional de flores cresca cerca de 20% (Ambientebrasil, 2008 e 

EMBRAPA, 2008 b). 

A producao de flores e plantas ornamentals no Brasil e realizada em aproximadamente 

4500 ha, incluindo 700 ha de cultivo em estufas. O setor envolve cinco mil produtores e quatro 

mil lojistas, grande parte concentrada no interior de Sao Paulo. O Parana, por exemplo, importa 

de Sao Paulo 95% das flores comercializadas no estado (EMBRAPA, 2008 b). 

O melhoramento genetico do girassol visando a obtencao da variedade Embrapa 

122/V-2000, foi realizado na Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Soja, em Londrina, 

PR. O material genetico original, conhecido como Issanka, foi introduzido da Franca. A partir 

de 1984 foi submetido a varias selecoes que, combinadas, caracterizam a variedade de 

girassol Embrapa 122/V-2000 (EMBRAPA, 1997). A variedade Embrapa 122/V-2000 foi 

avaliada nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catariana, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso 

do Sul, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Tocantins, Piaui e Distrito Federal. Suas 

vantagens sao: Precocidade, porte baixo, custo de semente inferior ao dos hfbridos disponiveis 

no mercado brasiieiro, e melhor adaptacao as condicdes adversas de solo e clima 

(EMBRAPA, 1997). 

De acordo com EMBRAPA (2006) variedade Embrapa 122/V-2000, onde possui as 

seguintes caracteristicas agronomicas, ciclo vegetativo medio de 100 dias com infcio do 

florescimento aos 53 dias, maturacao tisiologica aos 85 dias, altura das plantas de 155 cm, 

teor de oleo variando 40-44%, diametro de capitulos externo com aproximadamente 18 cm, 

aquenios cor de preta com listras cinzas, podendo ocorrer aqueriios pretos e brancos com 

listras na cor cinzas, na proporcao de ate 5% e peso de mil aquenios de 60 g, cerca de 20 dias 

mais precoce, em comparacao com os hfbridos atualmente cultivados no Brasil; atinge em 

media uma produtividade de 1741 kg ha 4 e teor medio de oleo nos aquenios de 43,55%, para 

semeadura de agosto a setembro, na regiao Sul, e 1503 kg ha"1 e teor medio de 39,91% para 

semeadura de Janeiro a fevereiro, na regiao do Brasil Central (EMBRAPA, 2006). 
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3.3, Estadios fenologico do girassol 

O desenvolvimento do girassol entre a semeadura e a maturacao fisiologica e uma 

sequencia caracterizada por alteracoes morfologicas e fisiologicas, que se produzem em todo 

o ciclo da planta (Rossi, 1998), sendo consideradas fases fenologicas, separadas por estadios 

fenologicos (Connor & Sandras, 1992). 

Segundo Castiglioni et al., (1997) e Rossi (1998), a escala proposta por Schneiter & 

Miller (1981), teve como premissa a divisao do desenvolvimento da planta do girassol nas 

distintas fases: Vegetativa (V) e Reprodutiva (R). 

1) Fase vegetativa (V) - Esta fase inclui a germinacao ate o inicio da formacao do 

broto floral. 

a) V-E (emergencia) - Refere-se ao periodo entre o plantio ate o aparecimento da 

plantula, observa-se a primeira folha de tamanho maximo de 4 cm. 

b) V i , Y 2 , V 3 , . . . , Vn - Formacao de folhas dividida de acordo com o numero de folhas 

de comprimento maior que 4 cm. 

2) Fase Reprodutiva (R) - E o aparecimento do botao floral a maturacao fisiologica 

dos aquenios (Figura 1). 

a) Ri - Pequeno broto floral e nao broto de folhas (vegetative) que aparece quando 

se observa a planta de cima. As bracteas ao redor do broto floral sao semelhantes a uma 

estrela porem com varios apices (Figura 1 A). 

b) R2 - A primeira fase de alongamento do broto floral distanciando-se de 0,5 a 

2,0 cm da ultima folha. Considera-se como ultima folha aquela que esta unida ao caule 

(Figura IB). 

c) R3 - Refere-se a segunda fase de alongamento do broto floral encontrando-se a 

uma distancia maior que 2,0 cm acima da ultima folha (Figura 1C). 

d) R 4 - Refere-se a primeira fase do florescimento e se caracteriza por apresentar 

as primeiras flores que, frequentemente, sao de cor amarela (Figura ID) . 

e) R5 (R5J, R5.2-R.5n) - Refere-se a segunda fase do florescimento. Pode ser 

dividida em subfases conforme a porcentagem de flores tubulares do capitulo que estao 

liberando polen ou abertas: 
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R.5.1 - 10% das flores do capitulo estao abertas. 

R5.5 - 50% das flores do capitulo estao abertas (floracao plena). 

f) R6 - Refere-se a terceira fase do florescimento; caracteriza-se por ter ocorrido a 

abertura de todas as flores tubulares e as flores estao murchas (Figura 1G). 

g) R7 - Refere-se a primeira fase de desenvolvimento de aquenios. O dorso do 

capitulo se converte de uma cor verde para uma cor amarelo-claro. 

h) Ri - Refere-se a segunda fase de desenvolvimento de aquenios. O dorso do 

capitulo torna-se amarelo-escuro e as bracteas ainda estao verdes. 

i) R9 - Refere-se a fase de maturacao dos aquenios. As bracteas estao entre as cores 

amarela e castanho. 
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Foto: Travassos (2009); Eifter (1997) (B e C); EMBRAPA Soja (2008 a) (D) 

Figura 1. Estagios de desenvolvimento da inflorescencia do girassol na Fase Reprodutiva Ri (A), Fase 
Reprodutiva R2 (B), Fase Reprodutiva R3 (C), Fase Reprodutiva Rj (D), Fase Reprodutiva 
R5.2 (E), Fase Reprodutiva R5.5 (F) e Fase Reprodutiva R$ (G) 

No enchimento de graos a cultura determina a fixacao de frutos, seu peso, a 

concentracao e qualidade de oleo. E o periodo no qual a cultura define o numero de aquenios 

por area (Andrade & Ferreiro, 1996; Aguirrezabal & Andrade, 2002). 

Produzir urn grama de aquenios de girassol e muito mais custoso em termos 

energeticos, do que produzir quantidade similar de um cereal. O aquenio possui alta 

concentracao de oleo e, com um grama de glicose, se sintetiza 0,33 g de oleo e 0,41 g de 

proteina (Uhart et al., 2000). Portanto, sao necessarios 2,22 g de glicose para produzir um 

grama de aquenios de girassol (Sinclair & Wit , 1975). 
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No girassol a taxa de enchimento de aquenios e afetada pela capacidade fotossintetica 

da planta durante o enchimento dos aquenios. Este efeito e maior para os aquenios localizados 

no centra do capitulo (Andrade & Ferreiro, 1996). 

Reducoes no crescimento das plantas devido ao estresse durante o periodo de 

enchimento de aquenios, podem levar a sua falta no centro do capitulo, alem do menor peso 

de 1000 aquenios; consequentemente, reducao na producao (Hall et al., 1985; Dosio et al., 

1998). 

3.4. Avaliacao da qualidade da agua 

A agricultura esta enfrentando um serio problema mundial com a falta de recursos 

hidricos adequados, forcando muitos agricultores a utilizarem agua de qualidade inferior 

(concentracao de sais relativamente alta) para a irrigacao das culturas. O conceito de 

qualidade de agua refere-se a sua adaptabilidade para determinado uso, isto e, se suas 

caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas sao adequadas a necessidade do usuario (Lima, 

1997). 

Pode-se definir a qualidade da agua por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou 

biologicas sendo que, na sua avaliacao para irrigacao, os parametros a serem analisados 

devem ser os fisico-quimicos. De acordo com Shalhevet & Kamburov (1976), a composicao e 

a qualidade das aguas destinadas a irrigacao dependem da zona climatica, da fonte da agua, do 

trajeto percorrido, da epoca do ano e da geologia da regiao. 

Em geral os sais sao encontrados em maiores proporcoes, em aguas subterraneas que em 

aguas superficiais, em virtude da maior exposicao dos estratos geologicos aos materials soluveis. 

Os sais soluveis encontrados nas aguas subterraneas se originam, primordialmente, da dissolucao 

dos minerals das rochas. Nas areas que reabastecem grandes volumes de aguas subterraneas, tais 

como as correntes aluviais ou de areas de recarga artificial, a qualidade da agua superficial de 

infiltracao tern efeito marcante nas aguas subterraneas. Mesmo as aguas de chuva que se infiltram 

no solo, contem concentracoes minimas de sais retiradas da atmosfera (Andrade & Lopes, 2003). 

Estudos confirmam que a agua de irrigacao e o maior veiculo causador de problemas 

relacionados a salinidade e/ou sodicidade dos solos; aliada ao manejo inadequado das areas 

irrigadas, pode acelerar o processo, notadamente em condicoes de drenagem deficiente 

(Richards, 1954; Oliveira, 1997), e incorporar ao solo varias toneladas de sais ha"1 ano"1 

(Macedo, 1988; Oliveira & Cardoso, 2007). 
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Estudos tem comprovado, em especial para o semiarido do Nordeste brasileiro, que as 

aguas normalmente utilizadas na irrigacao apresentam, na maioria das vezes, concentra96es 

de sais que tem contribuido para acelerar os problemas relacionados a salinidade ou a 

sodicidade dos solos, reduzindo sobremaneira a produ9ao agricola nas areas irrigadas 

(Leprun, 1983; Medeiros, 1992). 

A agriculture irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da agua, porem o 

aspecto da quantidade tem sido desprezado devido a abundancia de fontes de agua que no passado 

eram de boa qualidade e de facil utilizacao; todavia, em muitos lugares referida situa9ao esta 

mudando em decorrencia do uso intenso tendo-se que recorrer ao uso de aguas de qualidade 

inferior, tornando-se necessario um planejamento efetivo que assegure o melhor uso possivel das 

aguas, de acordo com sua qualidade (Ayers & Westcot, 1999). Essas aguas de baixa qualidade 

podem ser consideradas adequadas para uma cultura ou solo, mas serem improprias para outra. 

De acordo Philippi Junior (2003), as aguas de irriga9ao devem de modo geral, ser 

analisadas em rela9ao a concentra9ao total de sais (salinidade), a propor9ao relativa de sodio 

em rela9ao a outros cations (permeabilidade do solo); a concentra9ao de elementos toxicos; a 

concentra9ao de ions e ao aspecto sanitario (contamina9ao por bacterias patogenicas). 

Os parametros basicos de avalia9ao da qualidade de agua para irriga9ao sao acidez (pH), 

condutividade eletrica (CEa), calcio, magnesio, sodio, potassio, cloreto, sulfato, carbonato, 

bicarbonato, nitrogenio, boro e rela9ao de adsor9ao de sodio (RAS), acompanhados dos 

respectivos simbolos e unidades internacionais adotadas, conforme a Tabela 1. 

Tabela 1. Principias atributos usados na avalia9ao da qualidade da agua de irriga9ao 
Parametros Sim nolo Unidade 

Acidez 
Condutividade eletrica 
Calcio 
Magnesio 
Sodio 
Potassio 
Cloreto 
Sulfato 
Carbonato 
Bicarbonato 
Nitrogenio 
Boro 
Rela9ao de adsor9ao de sodio 

pH 
CEa 
Ca 
Mg 
Na 
K 
CI 

S 0 4 

c o 3 

HC03 

dS nT (25 °C) 
mmolcL" 
mmolcL 
mmolcL 
mmolcL 
mmolcL 
mmolcL 
mmolcL 
mmolcL 

(NH4 + N0 3 + N0 2 ) 
B 

RAS 

mgL"1 

mgL"1 

(mmolL 1 ) 0 5 
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Dentre as diversas proposicoes para classificacao da agua de irriga9ao se destacam as 

de Richards (1954) e Ayers & Westcot (1999). 

A classificacao proposta pelos tecnicos do Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos 

(Richards, 1954) e baseada na condutividade eletrica (CE), como indicadora do perigo de 

saliniza9ao dos solos e na rela9§o de adsonjao de sodio (RAS). Na Tabela 2 esta a classifica9ao de 

agua de irriga9ao quanto ao risco de salinidade; de modo geral, as diretrizes com respeito aos 

valores do solo causados pela sodicidade de agua, tal como riscos de toxicidade de sodio, cloreto e 

boro na agua de irrigacao, podem ser interpretados atraves das Tabelas 3 e 4. 

Tabela 2. Classifica9ao de agua de irriga9ao quanto ao risco de salinidade 
Richards (1954) UCCC 1 Ayers & Westcot (1999) 

Classe de Faixas de CEa Risco de Faixas de CEa Problema de 
salinidade (dS m"1) salinidade (dS m"1) salinidade 

c. <0,25 <0,75 Baixo < 0,7 Nenhum 
c 2 0,25-0,75 0,75-1,50 Medio 0,7 - 3,0 Moderado 
c 3 0,75-2,25 1,50-3,00 Alto > 3,0 Severe 
c 4 

> 2,25 > 3,00 Muito alto -
'UCCC - University of California Commitee of Consultantes 

Fonte: Holanda & Amorim (1997) 

Tabela 3. Risco de problemas de infiltra9ao no solo causados pela sodicidade de agua 
Grau de restricao 

RAS (mmol L - 1) 0- 5 Nenhum Ligeiro e moderado Severe 

0-3 
3 -6 
6-12 
12-20 
20-40 

>0,7 
> 1,2 
> 1,9 
>2,9 
>5,0 

0,7 - 0,2 
1,2-0,3 
1,9-0,5 
2,9-1,3 
5,0-2,9 

<0,2 
<0,3 
<0,5 
<1,3 
<2,9 

Fonte: Ayers & Westcot (1999) 

Tabela 4. Riscos de toxicidade de sodio, cloreto e boro na agua de irriga9ao 
Grau de restricao para uso 

1VII V J ^ V I I I V U 

(afeta culturas sensiveis) Unidade 
Nenhum Ligeiro a moderado Severe 

Sodio, irrigacao por superflcie RAS <3 3 - 9 >9 
Sodio, irrigacao por aspersao (mmolL"1) °'5 <3 >3 -
Cloreto, irrigacao por superflcie (mmolL"1) °'5 <4 4-10 > 10 
Cloreto, irrigacSo por aspersao (mmolL1) 0 5 <3 >3 -
Boro mgL"1 <0,7 0,7-3,0 >3,0 

Fonte: Adaptado de Ayers & Westcot (1999) 

3.5. Aspectos gerais da salinidade do solo 

A saliniza9ao do solo tem origem na propria forma9ao do solo, uma vez que o mesmo 

e produto da intemperiza9ao da rocha matriz, envolvendo processos fisicos, quimicos e 
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biologicos, mediante a a9ao de varios fatores, como clima, relevo, organismos e tempo. A 

fonte dos sais soluveis em agua sao os minerals primarios que se encontram no solo e nas 

rochas da crosta terrestre (Richards, 1954; Santos, 2000). 

Segundo Richards (1954), embora a principal fonte de todos os sais encontrado no 

solo seja a intemperiza9ao das rochas, os problemas de salinidade do solo tem sido 

frequentemente associados com a agua de irriga9ao e com a presen9a de aquifero freatico 

elevado e nSo controlado. Entretanto, os ventos, as chuvas e as inunda9oes provocadas pelas 

aguas do mar tem, tambem, desencadeado problema de salinidade em varias partes do mundo 

(van Alphen & Verhoeven, 1983). 

A maioria dos solos afetados por sais ocorre em regioes aridas e semiaridas, onde a 

evapotranspira9ao tende a ser sempre superior a precipita9ao suficiente, nao ocorrendo 

percola9ao de agua da chuva por meio do perfil do solo, capaz de lixiviar os sais (Cordeiro, 

1988;Gheyietal., 1997). 

Nas regioes aridas e semiaridas do mundo o excesso de sais no solo tem limitado a 

produ9ao agricola, em particular, em areas irrigadas. No Brasil, essas areas estao localizadas 

principalmente no semiarido nordestino, em que 20 a 25% das areas irrigadas dessa regiao ja 

se encontram salinizados (Ribeiro et al., 2001). 

Em geral, a salinidade no solo afeta negativamente a germina9ao, a densidade, o 

cresimento, o desenvolvimento vegetativo das culturas, a produtividade e, nos casos mais 

graves, causa morte das plantulas (Taiz & Zeiger, 2006). Varias tecnologias tem sido 

utilizadas para produzir economicamente em condi9oes de salinidade destacando-se, dentre 

elas, o uso de culturas e cultivares consideradas tolerantes a salinidade (Ferreira Neto, 2001). 

3.6. Efeitos dos sais sobre as plantas 

Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser causados pela dificuldade de absor9ao 

de agua salina pela planta, pela interferencia dos sais nos processos fisiologicos ou mesmo por 

toxidez de ions especificos (Lima, 1997). Segundo Ayers & Westcot (1999) dependem do 

tipo de sais soluveis, conteudo de sodio trocavel e presen9a de ions toxicos sendo que esta 

diferen9a se deve a melhor capacidade de adapta9ao osmotica resultando em absor9ao, mesmo 

em condi9oes de salinidade de maior quantidade de agua. 
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O aumento da concentracao salina da solucao do solo reduz o potencial osmotico 

podendo atingir um nivel em que as raizes das plantas nao dispunham de energia potencial 

suficiente para superar esse gradiente de potencial osmotico e, consequentemente, a planta 

nao conseguir a absorver agua, mesmo de um solo aparentemente umido (Gheyi et al., 1991). 

A energia necessaria para as plantas absorverem agua e nutrientes de um solo salino e 

superior a energia requerida para absorver agua de uma solu9ao de solo nao salino (Ayers & 

Westcot, 1999). Conforme a literatura, e comum ocorrerem adapta9oes morfologicas nas 

plantas sob condi96es de estresse hidrico e salino, uma forma de reduzir a perda de agua por 

transpira9ao; dentre essas adapta96es se destaca a redu9ao do tamanho e do numero de folhas 

(Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1989). 

Os sais, alem de afetarem a disponibilidade de agua, causam disturbios nutricionais a 

planta, dependendo do tipo de sal e do genotipo vegetal. Conforme Marschener (2002), certos 

ions em excesso no meio podem antagonizar a absor9ao de outros elementos essenciais para o 

crescimento do vegetal, levando ao desbalanceamento nutricional. Kafkafi (1984) comenta a 

evidencia de competi9ao antagonica entre o nitrato e cloreto, de modo que o aumento na 

concentra9ao de nitrato na zona radicular pode inibir a absor9ao de cloreto pela planta. Por 

outro lado, nitrogenio amoniacal reduz os teores de Ca e Mg na planta, diminuindo a 

permeabilidade seletiva da membrana radicular e proporcionando aumento na absor9ao de 

cloreto quando o mesmo se encontra em concentra9ao elevada no meio (Medeiros, 1998). 

3.6.1. Efeito osmotico 

Existe evidencia de que uma diminui9ao no potencial osmotico da solu9&o do solo, 

provocada por altas concentra9oes de sais soluveis provenientes da agua de irriga9ao e do 

len9ol freatico, pode diminuir, ou mesmo impedir, a absor9ao de agua pelas raizes das plantas, 

segundo caracteristicas proprias de distintas especies e/ou variedades vegetais, afetando o 

desenvolvimento e o rendimento (Thorne & Peterson, 1954). 

Na medida em que se aumenta a concentra9ao salina da solu9ao do solo, seu potencial 

osmotico diminui, podendo atingir um nivel em que as raizes das plantas, nao tenha for9a de 

suc9ao suficiente para superar essa pressao e, consequentemente, a planta nao conseguira 

absorver agua, mesmo de um solo aparentemente umido (seca fisiologica). As vezes, 

dependendo do grau de salinidade, a planta, ao inves de absorver podera ate perder a agua que 
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se encontra em seu interior (Bernstein, 1975; Gheyi et al., 1991), fenomeno denominado 

plasmolise. 

A infiuencia na disponibilidade de agua para as plantas e resultado da soma de dois 

fatores: (1) potencial osmotico da solucao do solo e (2) tensao total da agua no solo, pouco 

importando se a tensao provem, parcial ou totalmente, da salinidade ou da umidade existente 

no solo (Cruciani, 1987; Daker, 1988). 

O excesso de sais na solucao do solo da zona radicular exerce, geralmente, efeito 

deleterio no crescimento das plantas, incluindo-se a expansao celular, sintese de metabolicos e 

componentes estruturais. Este efeito esta relacionado, acima de tudo, a concentra9ao eletrolitica 

e independe da composi9ao especifica do soluto. A salinidade excessiva reduz o crescimento da 

planta por ocasionar aumento no dispendio de energia para absorver agua do solo e realizar os 

ajustes bioquimicos necessarios para sobreviver em condicoes de estresse. Esta energia e 

desviada dos processos que conduzem ao crescimento e a produ9ao (Rhoades et al., 1992). 

De acordo com Bernstein (1975), as plantas em meio salino podem aumentar sua 

concentra9ao osmotica interna pela produ9ao de acidos organicos e a9iicares. Este processo e 

considerado um dos mecanismos para o inicio do ajustamento osmotico das plantas. 

A menor absonjao de agua pelas plantas em condi96es salinas produz sintomas 

semelhantes aos de seca periodica como, por exemplo, um murchamento temporario, folhas 

queimadas, cor verde azulada em certas plantas, crescimento reduzido e folhas pequenas 

(Doorenbos & Pruitt, 1977). 

As celulas dos tecidos radiculares das plantas sob condi9oes salinas, sao impedidas de 

absorver agua do substrato ou o faz numa velocidade muito lenta, devido a inibi9ao osmotica 

imposta pela elevada concentra9ao salina da solu9ao do solo (Epstein, 1972; Menguel & 

Kirkby, 1987). 

Tayer (1987) afirma, baseado em resultados experimentais e em outras evidencias, que 

a teoria da disponibilidade de agua (inibi9ao osmotica) e invalida ou, pelo menos, muito 

simplista ao que verdadeiramente ocorre. Relata, ainda, que numa situa9ao de campo a 

absor9ao e a acumula9ao de sais fornecem uma base melhor para explicar os fenomenos de 

desenvolvimento negativo e positivo que ocorrem sob condi9oes salinas. Tambem Kramer 

(1983) reporta que as injurias visiveis nos orgaos vegetais, a redu9ao no desenvolvimento e as 
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mudancas internas, sao mais diretamente relacionadas ao aumento da concentra?ao ionica 

(sais) interna da planta e com sua composicao ionica. 

3.6.2. Efeito toxico 

Alguns ions exercem funcoes especificas e inibidoras do crescimento, 

independentemente do efeito osmotico. Esses ions especificos podem ser toxicos ou causar 

deficiencia de outros nutrientes. Em solos salinos e mais comum a toxidez de sodio, cloro e 

boro (Allison, 1964; Fageria, 1984). Uma vez absorvidos pela planta, sao acumulados nas 

folhas durante a transpiracao em quantidades suficientes para provocar dishirbios fisiologicos. 

De acordo com Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas osmoticos sao 

causados pela alta concentra9ao de ions na solu9ao do solo, a causa dos problemas de 

toxicidade, ao que se supoe, e devida a uma concentra9ao elevada de um cation ou anion 

especifico ou a uma composi9ao salina desfavoravel na solu9§o do solo. 

Os problemas de toxicidade normalmente podem reduzir significativamente os 

rendimentos e sua magnitude depende do tempo, da concentra9ao dos ions, da sensibilidade 

das plantas e do uso de aguas pelas culturas. Os sintomas de toxicidade podem aparecer em 

qualquer cultura se as concentra9oes forem suficientemente altas, podendo acontecer mesmo 

em condi96es de baixa salinidade, dependendo do ion (Ayers & Westcot, 1999). 

Dentre os ions que exercem toxidez especifica, os mais evidentes nos solos salinos do 

Nordeste, sao o sodio e o cloreto (Lima, 1997). Os sintomas de toxidez causados pelo sodio 

nao sao de dificil identifica9ao; inicialmente, surgem nas folhas mais velhas, 

caracterizando-se por queimaduras ou necrose nas bordas do limbo foliar, espalhando-se 

progressivamente a medida em que se intensifica a toxidez na area internervural ate o centro 

das folhas (Ayers & Westcot, 1999). 

Os sintomas de toxicidade tambem podem ocorrer quando as folhas, ao serem 

molhadas durante a aplica9ao de agua por aspersao, absorvem ions toxicos, sendo o sodio e o 

cloreto os principais ions absorvidos via foliar, e a toxicidade resultante da acumula9ao desses 

ions, em conjunto ou separadamente, pode ocasionar problemas para as culturas sensiveis 

(Ayers & Westcot, 1999). 
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3.6.3. Efeito indireto 

A salinidade pode causar desequilibrio nutricional, inibindo o crescimento dos vegetais. 

Como as plantas diferem, consideravelmente, com relacao a quantidade de nutrientes 

absorvidos, o efeito da salinidade varia bastante de especie para especie (Fageria, 1984). 

O excesso de um ion pode provocar deficiencia de outro, devido a sua precipitacao ou 

inibicao; como exemplo, o excesso de sulfato, carbonato ou bicarbonato pode precipitar o 

calcio, afetando o crescimento da planta pela reduzida disponibilidade desse cation e nao pelo 

excesso do anion. Alta concentracao de sulfato geralmente diminui a absorcao de calcio e 

aumenta a de sodio (Hayward & Wadleigh, 1949). 

Altas concentra9oes de sodio ou de outros cations na solu9ao do solo, podem afetar o 

crescimento e o desenvolvimento das plantas, indiretamente, atraves de seu efeito sobre as 

caracteristicas fisicas do solo ou na disponibilidade de outros elementos; por exemplo, quando 

no extrato de satura9ao do solo ha teores apreciaveis de carbonato de sodio, o pH do solo 

podera alcazar valores tao altos, como 10 (Gheyi et al., 1991) sendo que, nessas condi96es, a 

disponibilidade de varios elementos essenciais as plantas (Cu, Fe, Mn, Zn) e reduzida (Brady 

& Buckman, 1983), influenciando o seu crescimento nao diretamente pelo carbonato ou sodio 

mas por seu efeito no pH do solo. 

Segundo Gheyi et al., (1991), o excesso de um ion podera provocar deficiencia de 

outro devido a precipita9ao ou inibi9§o (por exemplo, excesso de sulfato, carbonato e 

bicarbonato podem precipitar o calcio), afetando o crescimento da planta pela falta do 

elemento precipitado e nao pelo excesso de outro ion. Outro exemplo deste tipo de problema 

podera ser o efeito de sodio trocavel no solo, provocando condi96es fisicas desfavoraveis para 

o crescimento das plantas, sobretudo para o sistema radicular. 

3.7. Tolerancia das plantas a salinidade 

A salinidade exerce uma variedade de efeito e as plantas nao respondem de maneira 

semelhante a salinidade; quanto ao desenvolvimento, algumas culturas conseguem produzir 

rendimentos economicamente viaveis, em niveis elevados de salinidade do solo, enquanto 

outras podem ate nao se desenvolver. A resposta a salinidade e um fenomeno complexo, 

envolvendo altera9oes morfologicas e de crescimento, alem de processos fisiologicos, 

bioquimicos e nutricionais (Cramer et al., 1994; Garcia et al., 2007). Assim, a sobrevivencia 
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das plantas em ambientes salinos pode exigir processos adaptativos envolvendo a absorcao, 

transporte e distribuicao de ions nos varios orgaos da planta e sua compartimentacao dentro 

das celulas (Munns & Termaat, 1986; Garcia et al., 2007). 

A salinidade afeta o crescimento e, consequentemente, a producao das culturas. Os 

efeitos dos sais sobre as plantas superiores podem ser causados pela diminuicao na 

permeabilidade da agua no sistema radicular, antecipando o fechamento dos estomatos, 

fenomeno conhecido como "seca fisiologica", resultando em menor taxa fotossintetica. Os 

sais podem causar toxidez similar aquela da aduba?ao excessiva e alterar o metabolismo do 

sistema radicular, reduzindo a sintese e/ou translocacao de hormonios sintetizados neste orgao 

da planta, os quais sao necessarios ao metabolismo foliar. Como resultado, o crescimento das 

folhas e retardado (Romero & Oliveira, 2000). 

Segundo Richards (1954), a tolerancia a salinidade pode ser analisada de acordo com 

os seguintes criterios: 

S capacidade da cultura em sobreviver em solos salinos; 

S rendimento da cultura em solos salinos; 

•S rendimento da cultura em solo salino, comparado de um solo nao-salino. 

As consequencias da salinidade ou sodicidade do meio inibindo as caracteristicas de 

crescimento e desenvolvimento das plantas, sao constatadas de tres maneiras: por estresse 

salino, devido ao efeito osmotico, restringindo a disponibilidade de agua (estresse hidrico) e 

absorcao de nutrientes; por toxicidade, atraves do acumulo excessivo de ions especificos na 

planta por desordem nutricional, com reflexos morfologicos, estruturais e metabolicos (Ayers 

& Westcot, 1999; Chusman, 2001). 

O grau em que cada componente do estresse salino influencia o crescimento das 

plantas e dependente de muitos fatores destacando-se, entre eles, especie vegetal, cultivar, 

estadio fenologico, composi9ao salina do meio e condicoes edafoclimaticas (Shannon, 1997, 

Alian et al., 2000). 

As plantas halofitas a salinidade podem produzir satisfatoriamente sem perdas e 

tolerar ate 15 g L"1 de cloreto de sodio, equivalente a metade da concentra9ao da agua do mar. 

Enquanto as plantas tolerantes absorvem os sais e os acumulam em suas folhas para 

estabelecer um equilibrio osmotico com o baixo potencial da agua presente no solo, as 

19 



sensiveis nao sao capazes de realizar o ajuste osmotico e sofrem com o decrescimo de turgor, 

levando-as ao estresse hidrico, em virtude da osmose (Lima, 1997; Oliveira, 2007). 

A amplitude dessa tolerancia relativa permite maior uso das aguas de salinidade 

moderada e aumenta a faixa aceitavel das aguas salinas consideradas adequadas para irrigacao 

(Ayers & Westcot, 1999). 

Portanto, e imprescindivel que se conheca a tolerancia de diferentes especies e 

cultivares a salinidade, para se optar pelo cultivo daquelas que propiciarao as maiores 

producoes com menor consumo de agua para lixiviacao, como medida a viabilizar a utilizacao 

de agua de salinidade moderada para irrigacao, sobretudo em condicoes de semiarido onde 

grande parte da agua disponivel para irrigacao contem teores relativamente altos de sais 

soluveis (Viana, 2000). 

A tolerancia das culturas aos sais e, convencionalmente, expressa em termos de nivel 

maximo de salinidade media da zona radicular, sem afetar negativamente seu 

desenvolvimento, denominada "salinidade limiar" (SL), expressa em termos de condutividade 

eletrica do extrato de saturacao do solo; consequentemente, nesse nivel de salinidade o 

rendimento das culturas e igual ao seu potencial maximo 100% (Ayers & Westcot, 1999). 

Maas & Hoffman (1977) dizem que o crescimento vegetativo das culturas decresce 

linearmente com o aumento da salinidade do meio, acima do valor da salinidade limiar. Este 

decrescimo deixa de ser linear quando o efeito da salinidade causa rendimentos 

consideravelmente inferiores a 50% do potencial produtivo da cultura. Segundo Maas (1984), 

as culturas, quanto a sua tolerancia relativa a salinidade, podem ser classificadas conforme a 

Tabela 5. 

Tabela 5. Classificacao da tolerancia relativa a salinidade 
Grupos de tolerancia relativa Salinidade limiar - SL (dS m"1) 
Sensiveis <1,3 
Moderadamente sensiveis 1,3-3,0 
Moderadamente tolerantes 3,0-6,0 
Tolerantes 6,0-10,0 
Nao adequada a maioria das culturas > 10,0 
Fonte: Maas (1984) 

E importante reconhecer que dados de tolerancia aos sais nao podem produzir, com 

exatidao, as perdas quantitativas da producao pelo efeito da salinidade, haja vista que a 

resposta varia de acordo com as condicoes climaticas e de solo, manejo da irrigacao e da 
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cultura, sendo o clima o fator que mais afeta a tolerancia das culturas aos sais (Rhoades et al., 

1992). Maas & Hoffman (1977), tambem reconhecem que a tolerancia absoluta das culturas a 

salinidade nao pode ser determinada devido as muitas interacoes existentes entre planta, solo, 

agua e clima, influenciando a habilidade das culturas em tolerarem sais. 

De acordo com Katerji et al., (2000) que classificaram o girassol como cultura 

moderadamente sensivel as condicoes de salinidade, concordando com Rhoades et al., (2000) 

que classificaram o girassol como moderadamente sensivel as condicoes de salinidade. No 

entanto, a depender dentre outros fatores clima, genotipo e da quantidade de proporcoes de 

sais, o girassol pode apresentar alteracoes consideraveis no metabolismo, na anatomia e 

morfologia, resultando em reducao de crescimento e de desenvolvimento. Esta reducao pode 

ser decorrente de modificacoes na alocacao de materia seca, na relacao de ions presentes na 

solucao nutritiva, no potencial de agua na planta, nas reacoes bioquimicas ou mesmo da 

combinacao de muitos fatores fisiologicos (Sohan et al., 1999). 

21 



4. MATERIAL E METODOS 

4.1. Localizacao e caracterizacao da area experimental 

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacao) pertencente a 

Unidade Academica de Engenharia Agricola (UAEAg), do Centro de Tecnologia e Recursos 

Naturais (CTRN), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus I , em 

Campina Grande, PB, com as seguintes coordenadas geograficas: 7°15 '18" de latitude Sul, 

35°52'28" de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e altitude media de 550 m (Figura 

2). A casa de vegetacao e do tipo capela, construida em estrutura e alvenaria e ferro, com 

orientacao no sentido leste oeste, possuindo 9 m de comprimento, 8 m de largura e 4 m de altura 

do pe direito, totalizando uma area experimental de 72 m 2 ; a cobertura e de telha transparente e 

translucida, com laterals com meia parede, na altura de 0,80 m, de alvenaria e 3,2 m coberto com 

telado de cor branca e ainda chao de concrete 

Figura 2. Vista da casa de vegetacao 

Segundo a classificacao climatica de Koppen, adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 

1982), o clima de Campina Grande, PB, e do tipo "Csa", que representa um clima mesotermico 

semiumido, com verao quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno. A estacao 

chuvosa da regiao tem inicio no mes de fevereiro ou marco, prolongando-se ate julho ou agosto, 

onde os meses de junho e julho sao os mais chuvosos, com media de precipitacao anual em torno 

de 700 mm; ja a estacao seca se inicia em setembro e se estende ate fevereiro (Brasil, 1997). 

Durante o periodo experimental foram registrados dados climaticos referentes a 

temperatura maxima e minima, no interior da casa de vegetacao (Figura 3), sendo registrada 
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temperatura media maxima e minima de 35,52 e 19,48°C, respectivamente e, ainda, umidade 

relativa variando de 82 e 87% (ambiente externo). 
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40 
35 

5 30 
o 
03 25 

3 20 
a) 
Q_ 15 
E 

15 
CD 
H 10 

5 

0 I . 1 — 1 — 1 1 — 1 — 1 1 — 1 — 1 

fev/09 mar/09 abr/09 mai/09 

Figura 3. Temperatura maxima e minima no interior da casa de vegetacao durante a 
conducao do experimento 

4.2. Delineamento estatistico e tratamentos 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado com 6 

tratamentos, compostos de seis niveis de salinidade da agua de irrigacao, Ni=com 

condutividade eletrica (CEa) de 0,5 dS m"1 (agua de abastecimento proveniente da Companhia 

de Agua e Esgoto da Paraiba, Campina Grande, PB - CAGEPA); N 2 - 1,0; N 3 - 2,0; N 4 - 3,0; 

N 5 - 4,0 e N 6 - 5,0 dS m a 25 C. A variedade de girassol utilizada foi a Embrapa 122/V-2000 

cujas sementes foram cedidas pela Embrapa Soja. 

Com o intuito de analisar o efeito de salinidade de agua na producao de flores e 

semente, o experimento foi composto, no inicio, de 60 unidades experimentais (10 repeticoes 

por tratamentos), sendo que a partir dos 41 DAT, 30 unidades (5 repeticoes por tratamentos) 

foram utilizadas para avaliacao de flor de corte (Experimento I) e as outras 30 para a 

producao de sementes (Experimento II). 

O arranjo das unidades experimentais foi triangular em fileira dupla, espacadas em 

0,60 m entre fileira simples, 0,50 m entre plantas de cada fileira e 1,00 m entre fileira dupla 

(Figura 4). 
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Flew de cortc Sementt* 

LEGENDA 

# N x = 0,5 dS m 1 0 N 4 = 3,0 dS m 1 

% N 2 = 1,0 dS m 1 N 5 = 4,0 dS m 1 

N3 = 2,0 dS m 1 N6 = 5,0 dS rrf1 

Figura 4. Croqui da area experimental 



4.3. Caracterizacao do material de solo e descricao das unidades experimentais 

O material de solo utilizado foi urn Latossolo franco-arenoso proveniente do Distrito de 

Sao Jose da Mata (Campina Grande, PB), coletado na profundidade de 0-30 cm (horizonte A ) , 

sem problemas de salinidade, com textura arenosa; o solo foi caracterizado no Laboratorio de 

Irrigacao e Salinidade, da Universidade Federal de Campina Grande, PB, Campus I , de acordo 

com as metodologias propostas por Richards (1954) e pela E M B R A P A (1997). As 

caracteristicas quimicas e fisica do solo estao apresentadas nas Tabelas 6 e 7, 

respectivamente. 

Tabela 6. Caracteristicas quimicas do solo 
Complexo sortivo Unidade Valor 
Calcio cmol c kg" 1 1,68 
Magnesio cmol c kg"1 1,27 
Sodio cmol c kg"1 0,06 
Potassio cmol c kg"1 0,07 

S cmolc kg" 1 3,08 

Hidrogenio cmol c kg" 1 1,20 
Aluminio cmolc kg"1 0,0 
T cmolc kg" 1 4,28 
Carbonato Calcio Qualitativo - Ausente 
Carbonato Organico % 0,20 
Materia Organica % 0,34 
Nitrogenio % 0,02 
Fosforo assimilavel 0,88 
p H H 2 0 
CE dS m"1 

6,12 
0,16 

Extrato de saturacao 
Calcio mmolc L" 2,1 
Magnesio 
Sodio 

mmolc L" 1 

mmolc L" 1 

1,9 
2,0 

Potassio 
Carbonato 
Bicarbonato 
Cloreto 
Sulfate 
RAS 

mmolc L" 1 

mmolc L" 1 

mmolc L" 1 

mmolc L" 1 

mmolc L" 1 

(mmolc L " 1 ) 0 ' 5 

0,2 
0,0 
2,8 
2,8 

Ausente 
1,42 

pH pasta saturacao 
CEes dSm" 1 

5,6 
0,67 
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Tabela 7. Caracteristicas fisica do solo 
Caracteristica Fisica Unidade Valor 

Granulometria % 
Areia 82,19 
Silte 12,76 
Argila 5,05 

Densidade kg dm " 3 

Aparente 1,66 
Real 2,81 

Porosidade % 40,92 

As unidades experimentais dos experimentos foram compostas de 60 vasos plasticos 

com dimensoes de 36,5 cm de altura e 30 cm de diametro superior e 19 cm de diametro 

inferior, com capacidade para 20 L . Os vasos foram perfurados na base inferior para 

instalacao de um tudo de Vi polegada de diametro, que foi interligado a um recipiente externo 

com 2 L de capacidade, para coleta da agua drenada (Figura 5). 

Os vasos foram preenchidos com uma camada de 800 g de brita n° 1 e posteriormente 

com 24 kg de um material de solo do tipo Latossolo franco-arenoso destorroado, sendo 

adicionado na camada superior (10 cm) 2% em base do peso de humus correspondendo a uma 

massa de 480 g por vaso. Os vasos foram identificados conforme os tratamentos. 

Figura 5. Sistema de drenagem utilizado no experimento 

4.4. Preparo da agua de irrigacao 

Para se obter as aguas com condutividade eletrica desejada para as irrigacoes, 

adicionou-se o NaCl comercial (sem iodo) na agua do sistema de abastecimento local de 

Campina Grande, PB (CAGEPA) proveniente do acude publico Epitacio Pessoa (Acude de 
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Boqueirao). A quantidade de cloreto de sodio (Q NaCl) utilizado no preparo da agua foi 

determinada levando-se em consideracao a condutividade eletrica inicial da agua, conforme a 

equacao (Richards, 1954): 

Q NaCl (mg L" 1 ) = 640 x (CEa desejada - CEa inicial) Eq. 1 

sendo: 

CEa - condutividade eletrica da agua, em dS m" 1 . 

Apos o preparo e a calibracao as aguas foram armazenadas em tambores com 

capacidade de 150 L para cada nivel de salinidade, protegidos com uma tampa para evitar a 

evaporacao e a contaminacao com materias de origem animal ou vegetal externos (poeira, 

bichos, etc.). 

4.5. Preparo das mudas 

Para obtencao das mudas de girassol a semeadura foi realizada em tubetes preenchidos 

com substrata comercial (Hortimix) contendo uma mistura de Superfosfato Simples, Nitrato 

de Potassio, Turfa, Vermiculita e Casca de Pinus, na proporcao de 1 parte de terra para uma 

1 parte de substrata. 

O semeio foi realizado no dia 06/02/09, colocando-se 3 sementes por tubete a uma 

profundidade media de 2 cm; no 2° dia apos a semeadura (DAS), iniciou-se a contagem de 

germinacao (Figura 6). 

Figura 6. Germinacao das sementes do girassol aos 2 DAS 
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Foram consideradas germinadas as plantulas que emergiram na superficie do tubete, 

onde o numero de sementes germinadas em relacao ao numero de sementes semeadas vezes 

100, foi considerado percentagem de germinacao (PG). A primeira contagem de germinacao 

foi realizada aos 2 DAS e a ultima aos 8 DAS para as analises dos dados de percentagem de 

germinacao (PG) e indice de velocidade de emergencia ( IVE); durante este periodo utilizou-se 

agua de chuva (CEa = 0,01 dS m" 1) na irrigacao, 2 vezes ao dia, sendo iniciada, aos 8 DAS, a 

irrigacao com agua salina dos respectivos tratamentos. 

Para o indice de velocidade de emergencia ( IVE) foram observados o dia de 

emergencia e o numero de plantas emergidas, como mostra a Eq 2. 

IVE (plantulas dia-1) = -^L + h. + . . . + LL E q . 2 
V, N2 2 „ 

O percentual medio de germinacao foi de 88,07%, demonstrando que as sementes do 

girassol variedade Embrapa 122/V-2000, possuem bom poder germinativo. Como o indice de 

velocidade de emergencia (IVE) se refere ao somatorio do quociente entre o numero de plantulas 

normais emergidas em funcao dos dias apos semeadura, para que este evento ocorra e, quanto 

maior este indice, tambem sera maior o potencial germinativo; verificou-se uma emergencia 

media de 115,39 plantulas por dia. Este resultado foi elevado porque nao houve distincao nos 

tratamentos salino ate o ultimo dia de avaliacao, 8 DAS, sendo todos irrigados com agua da 

chuva, totalizando 482 sementes. 

4.6. Trasplantio 

Visando uma selecao homogenea e plantulas mais vigorosas para o transplantio, 

realizou-se a semeadura em 162 tubetes e aos 8 DAS foi realizado o desbaste, deixando-se uma 

planta por tubete e entao foram iniciadas as irrigacoes com agua salina, nos respectivos 

tratamentos. 

Antes do transplantio foi feita uma irrigacao aplicando-se volume de agua salina 

suficiente para que o solo dos vasos atingisse capacidade de campo nos seus respectivos 

tratamentos. O transplante para os vasos foi realizado aos 15 DAS, quando as plantas de 

girassol se encontravam com a segunda folha definitiva (Figura 7). 
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Figura 7. Transplantio das mudas dos tubetes para os vasos 

4.7. Manejo de irrigacao e drenagem 

As irrigacoes foram feitas no inicio da manha e cada tratamento recebeu um volume 

de irrigacao em intervalos de rega de 2 dias, com base no balanco de agua na zona radicular. 

A agua da drenagem do vaso foi coletada a cada 10 dias apos uma lixiviacao, objetivando-se o 

monitoramento dos niveis de salinidade na zona radicular e, assim, evitar acumulo de sais no 

perfil do solo. 

O volume de agua a ser aplicado foi calculado em funcao da demanda 

evapotranspiratoria estimada para intervalos medios de 10 dias. A evapotranspiracao da planta 

(consumo de agua) foi determinada pela diferen9a entre o volume de agua aplicado e o drenado, 

estimando-se o volume de agua a ser aplicado no proximo periodo, de maneira que 

estabelecesse a umidade a capacidade de campo e se obtivesse a fracao de lixiviacao desejada 

(Eq. 3). O volume drenado era coletado individualmente e, em seguida, levado ao LIS para 

determinar a condutividade eletrica. 

VI = Eq. 3 

\-FL 

onde: 

V I - Volume de agua a ser aplicada na irrigacao (mL) 

V A - Volume de agua aplicado na irrigacao anterior (mL) 
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V D - Volume de agua drenada na irrigacao anterior (mL) 

FL - Fracao de lixiviacao (0,1) 

No ensaio experimental para producao de sementes as irrigacoes foram suspensas 

8 dias antes de se colher os capitulos, com a finalidade de retirar a umidade dos aquenios. 

4.8. Adubacao 

Na adubacao de fundacao utilizou-se a quantidade recomendada por 

Novais et al. (1991) para experimentos em casa de vegetacao, sendo aplicados 13 g por vaso 

de superfosfato simples, sendo aplicado em circulo, a uma distancia de 5 cm da planta e 

profundidade de 3 cm. 

A adubacao de cobertura, tanto para a producao de flor de corte como para a de 

semente, foi parcelada em 4 vezes, sendo realizada mediante a aplicacao de 100 m L por vaso 

de uma solucao contendo 1,425 g de nitrato de potassio e 0,238 g de ureia. Este procedimento 

foi adotado como forma de melhor se disponibilizar N e K para as plantas. 

Foram feitas adubacoes foliares, sendo 2 pulverizacoes no experimento de girassol 

para flor de corte e 4 pulverizacoes para o experimento de girassol para semente de uma 

solucao contendo 2 g L" 1 (0,2%) de Albatros (10+52+10+Micro) onde 10+52+10 corresponde 

a N , P, K , respectivamente. 

4.9. Tratos culturais 

Durante o experimento nao houve presenca de ervas invasoras, eliminado 

manualmente as que, por ventura, apareciam. Para o controle da mosca branca e minadora, 

foram realizadas 2 pulverizacoes com inseticidas sistemicos ciromazina (Trigard) na 

proporcao de uma solucao contendo 0,60 g L" 1 (0,02%) e tiametoxam (Actara) na proporcao 

de uma solucao contendo 2 g L" 1 (0,2%); foram realizadas, tambem, 4 pulverizacoes de 

lambda-cialotrina (Karate) na proporcao de 2 m L L" 1 (0,2%) e 1 pulverizacao de fungicida 

tebuconazole (Rival) na proporcao de 10 m L L" 1 (1%). 

4.10. Polinizacao 

Como o experimento foi conduzido em casa de vegetacao, impossibilitando a 

polinizacao natural, empregou-se a polinizacao artificial cruzada, que consistiu em se utilizar a 
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ponta dos dedos com uma boa quantidade de polen proveniente de diversas flores produzidas 

por plantas diferentes para, em seguida realizar-se um rapido toque com a ponta dos dedos em 

relacao a base da flor, procurando atingir todos os estigmas (Ruggiero et al., 1998). 

Figura 8. Polinizacao artificial cruzada 

4.11. Variaveis analisadas 

Para os dois experimentos (producao de flor de corte e sementes) foram analisadas as 

seguintes variaveis de crescimento e desenvolvimento. 

4.11.1. Avaliacao de crescimento e desenvolvimento 

A partir de 10 DAT, a cada 10 dias, foi realizada avaliacao do crescimento e do 

desenvolvimento, atraves da altura das plantas, diametro de caule, numero de folhas, area foliar e 

diametro do botao; mas para a ultima leitura (40 DAT) , no Experimento I , foi feita no dia da 

colheita na fase Rs^. 

A altura de planta (AP) foi mensurada do colo da planta a gema apical utilizando-se 

uma trena; para o diametro caulinar (DC) foi utilizado um paquimetro digital com leituras 

sempre a 5 cm acima do colo da planta e, para a medicao do diametro do botao na fase R4 

(DB), foi utilizado um paquimetro digital cuja leitura foi iniciada a partir de 20 D A T . 

Na contagem do numero de folhas (NF), foram consideradas as folhas que tinham 

comprimento minimo de 2 cm. Para area foliar (AF) foram medidos o comprimento e a 

largura de todas as folhas que tinham largura minima de 2 cm e multiplicado pelo fator de 

ajuste (K) estimado pela equacSo sugerida por Fagundes et al. (2007) em que o fator utilizado 

foi 0,70. 
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AF= C*L*K Eq.4 

onde: 

C - Comprimento 

L = Largura 

K - Fator de ajuste igual a 0,70 

4.11.1.1. Taxa de crescimento absoluto 

A taxa de crescimento, absoluto (cm dia~!) da aitura de planta e do diametro do caule 

(mm dia**), foi encontrada atraves dos dados obtidos a partir da aitura e do diametro do caule, 

em intervalos de 10, 20, 30 e 40 DAT, pelas equacoes Eq. 5 e Eq. 6 descritas abaixo (Beltao 

etal., 2001). 

Ap _ AP 
TCAAP ~ 2 s (cm dia1) Eq. 5 

t2-t, 

TCADC= g f i - ^ ' i (mm dia1) Eq. 6 

em que: 

APi- Aitura de planta no tempo ti (cm); 

AP2- Aitura de planta no tempo t2 (cm); 

TCAAP - Taxa de crescimento absoluto em aitura de plantas (cm dia"1); 

DCi - Diametro caulinar no tempo ti (mm); 

DC2 - Diametro caulinar no tempo %2 (mm); 

TCADC - Taxa de crescimento absoluto em diametro caulinar (mm dia"1); 

4.11.2. Fitomassa 

Para que nao houvesse perda de material foram coletadas, em cada planta, as folhas 

que caiam e colocadas em sacos de papel identificados conforme o tratamento. 

A fitomassa seca da parte aerea (FSPA) e das raizes (FSR) foi quantificada no final do 

experimento. Para avaliacao da FSPA as plantas foram cortadas rentes a superficie do solo. 
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No caso das raizes, foram cuidadosamente separadas do solo por meio de peneiramento em 

peneira de 2,0 mm de malha com jato de agua; depois de coletadas, tanto a parte aerea como 

as raizes foram submetidas a secagem em estufa de circulacao forcada de ar, a 60°C, durante 

72 horas, ate atingirem peso constante, sendo pesados em seguida, em balanca digital 

eletronica. 

4.11.3. Avaliacao de producao de flores (Experimento I) 

Para avaliacao e comparacao da producao de flores nos tratamentos foram avaliadas as 

seguintes variaveis: Diametro externo do capitulo (DE), numero de petalas no capitulo (NP), 

inicio do florescimento (IF) e duracao da pos-colheita (DPC). 

Considerando diametro externo do capitulo a linha imaginaria que une duas 

extremidades das petalas passando pelo centro do capitulo, sendo feitas as leituras na 

horizontal e na vertical com auxilio de regua graduada, essas leituras foram feitas sempre no 

dia da colheita da flor, onde o criterio utilizado era a abertura da flor no estagio Rs,2 da escala 

de Schneiter & Miller (1981), assim como a contagem do numero de petalas. 

_ _ leitura horizontal + leitura vertical _ _ 
DE^ Eq. 7 

2 4 

Para o inicio do florescimento foi considerada o intervalo entre o transplantio e a 

abertura da flor no estagio Rŝ  (dia da colheita) da escala de Schneiter & Miller (1981). Na 

variavel numero de dias pos-colheitas, as flores sempre foram cortadas no inicio da manha ou 

no final da tarde, o que garantia flores mais resistentes ao stress da colheita e de pos-colheita, 

ressaltando que as mesmas eram retiradas rapidamente da casa de vegetacao e levadas a uma 

sala evitando, desta forma, a exposicao das flores a temperaturas altas. Para avaliar a 

durabilidade pos-colheita eram retiradas todas as folhas das hastes e, em seguida, colocadas 

em recipientes com agua destilada, deixando as mergulhadas na agua apenas 2 cm da haste, 

senda esta retirada a cada 48 horas e realizada urn novo corte a 2 cm, que ficava em contato 

com a agua destilada, realizando-se a troca da agua diariamente. 

4.11.4. Avalia9ao de producSo de sementes (Experimento H) 

Foram avaliadas as variaveis diametro interno do capitulo (DI), peso de aquenios 

(PA), numero de aquenios (NA) e peso de 100 aquenios (P100A). 
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Considerando-se diametro interno do capitulo uma linha imaginaria na parte fertilizada 

do receptaculo floral. Sendo feita estas leituras na horizontal e na vertical com auxilio de 

regua graduada; as leituras foram feitas sempre no dia em que a flor estava totalmente aberta. 

^ T leitura horizontal + leitura vertical 
D l - Eq. 8 

2 M 

Foram pesados todos os aquenios produzidos para se determinar o peso dos aquenios, 

determinado atraves de uma balanca digital eletronica sendo realizada tambem, a pesagem dos 

100 aquenios (escolhidos aleatoriamente) e a contagem manual do numero de aquenios total 

produzidos. 

4.11.5. Consumo de agua, condutivldade eletrica da agua de drenagem, fator de 

concentracao e fracao de lixiviacao 

Durante o periodo do experimento foi feita, a cada 10 dias, a coleta da Agua drenada 

em todos os vasos; esses dados serviram para determinacao dos valores medios dos vasos para 

a fracao de lixiviacao (FL = volume drenado / volume aplicado) e do consumo da agua pela 

planta (CA = volume aplicado - volume drenado) para o fator de concentracao 

(FC — CEd/CEa), utilizou-se a condutivldade eletrica da agua drenada (CEd) da ultima coleta. 

4.11.6. Analises de salinidade do solo 

Para a realizacao das analises quimicas do solo foram retiradas amostras do solo em 

todos os tratamentos, nas profundidades de 0-30 cm, no final do experimento. Todas as 

analises foram feitas no Laboratorio de Irrigacao e Salinidade do Solo, da Universidade 

Federal de Campina Grande, PB, Campus 1, onde se analisaram o pH da pasta de saturacao, 

condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes) a 25 °C, os cations (Ca44, Mg^, K+ e 

Na*) e os anions (CP, C03" e HCO3") soluveis, atraves das metodologias propostas por 

Richards (1954) e pela EMBRAPA (1997). 

4.12. Analises estatisticas 

Os dados obtidos foram analisados atraves de analise de variancia (teste "F"), 

aplicando-se a analise de regressao polinomial para os niveis de salinidade da agua de 

irrigacao, por ser de natureza quantitativa (Ferreira, 2000). 
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Como as variancias dos diferentes niveis salinos nao foram estatisticamente 

homogeneas, os dados das variaveis area foliar (AF) nas leituras 10, 20 e 40 DAT, diametro 

do botao (DB) para 20, 40 DAT, fitomassa seca da parte aerea (FSPA), numero de petalas 

(NP), diametro interno (DI), peso de aquenios (PA), numero de aquenios (NA) e peso de 100 

aquenios (P100A) foram transformados em <sfx . A fitomassa seca das raizes (FSR), a taxa de 

crescimento absoluto em aitura de plantas (TCAAP) nas leituras 10-20 e 30-40, assim como a 

taxa de crescimento absoluto em diametro caulinar (TCADC) nas leituras 20-30 e 30-40, 

foram transformados em + 1 , em virtude dos dados obtidos nao apresentarem 

homogeneidade entre eles (Ferreira, 2000). 

Para evolucao da aitura de planta (AP), diatnetro de caule (DC), numero de folhas 

(NF) e area foliar (AF) utilizou-se o modelo matematico do tipo padrao linear logistico 

(f(y) - + fi), pois possibilita avaliar os desenvolvimentos da planta em cada estadio, 

investigando os fatores que causam alteracoes no estadio e indicar os estadios influenciados 

pelos tratamentos intrinseco e pelo conjunto de eventos ambientais extrinsecos, obtidos 

atraves do software TableCurve. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1. Aitura de planta 

Conforme o resumo da analise de variancia houve efeito significativo da salinidade da 

agua de irrigacao (p < 0,01) para a variavel aitura de planta, em todas as epocas de avalia9ao, 

exceto aos 10 dias apos o transplantio (DAT), indicando que, nesta epoca, os niveis de 

salinidade da agua utilizados apresentaram o mesmo comportamento (Tabela 8). Ainda em 

relacao a Tabela 8, constatou-se que houve efeito linear decrescente (p < 0,01) da aitura de 

plantas com o incremento da salinidade da agua de irrigacao para as epocas 20, 30 e 40 DAT 

verificando-se, ainda, que em termos absolutos o maior aumento na aitura de planta se deu 

dos 20 aos 30 DAT, para todos os niveis de salinidade da agua de irrigacao. 

Tabela 8. Resumo das analises de variâ ncia e medias para aitura de plantas aos 10, 20, 30 e 40 
dias apos transplantio (DAT) de cultivo do girassol irrigado com aguas de 
diferentes condutividades eletricas (CEa) 

Causa de Variacao GL Quadrados medio Causa de Variacao GL 10 DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT 
Salinidade 5 19,37ns 411,92** 1990,11** 3207,48** 
Reg. Linear 1 - 1986,44** 9657,51** 13270,81** 
Reg Quadrat 1 - 11,04ns 132,80ns 1107,63ns 
Desvio Regr 3 - 20,71ns 53,42ns 552,99ns 
Residuo 54 7,53 48,37 124,33 315,45 
CV 11,25 15,65 12,33 16,90 

Medias 
CEa(dS m'1) - cm — 

0,5 25,85 52,39 110,83 137,45 
1,0 25,24 51,10 100,35 109,12 
2,0 25,41 45,91 94,46 101,95 
3,0 23,87 41,50 85,76 104,34 
4,0 23,86 38,33 75,85 90,98 
5,0 22,10 37,35 75,27 86,90 

** significativo a0,01 de probabilidade; * significative a 0,05 de probabilidade; ns - nao significative); pelo teste "F" 

Pode-se verificar, pela equacao de regressao (Figura 9), que houve decrescimos 

relatives da aitura de planta por incremento unitario da condutivldade eletrica da agua de 

irrigacao (CEa) aos 20, 30 e 40 DAT de 6,18, 6,58, 6,63%, respectivamente, mostrando que a 

aitura das plantas, nessas 3 avaliacdes, obteve comportamento semelhante quanto aos efeitos 

da salinidade da agua de irrigacao sobre o crescimento do girassol. Deferidos decrescimos 

podem estar relacionados ao efeito osmotieo nas plantas, provavelmente, em foncao do 
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acumulo de sais nas folhas com reducao do potencial osmotico do meio e, consequentemente, 

diminuicao da disponibilidade de agua para as plantas. 

Biscaro et al., (2008) utilizando a cultivar de girassol H358 da Dekalb, obtiveram uma 

aitura maxima de 114,7 cm ao utilizarem uma dose de 72,9 kg ha*1 de N e irrigarem com agua 

de baixa condutivldade, valor menor do que a media obtida neste experimento quando se usou 

agua de irrigacao com CE de 0,5 a 5 dS m"1. 

B 

8 

CEaJdSm*1) 

Figura 9, Aitura de planta aos 20, 30 e 40 dias ap6s transplantio do girassol em funcao da 
condutivldade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

Para se verifiear o comportamento das plantas sob efeito da salinidade da agua de 

irrigacao ao longo do ciclo, alem de se observar ate onde as plantas nao sofreram com o 

estresse salino, a Figura 10A mostra a aitura de planta em funcao dos dias apos transplantio 

podendo-se notar, pelo modelo matematico (Tabela 9), que nos niveis de salinidade da agua 

de irrigacao Nj, N 4 e N s a aitura maxima alcancada foi aos 38 DAT e, para os tratamentos N2, 

N 3 e aos 37 DAT, com uma aitura de plantas maxima estimada em 141,29,117,90,110,20, 

106,87, 92,86 e 90,37 cm, para os niveis de salinidade de 0,5, 1, 2, 3, 4 e 5 dS m"1, 

respectivamente. Pode-se constatar, para niveis mais baixos de salinidade, que a aitura das 
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plantas foi superior quando comparada com a aitura de plantas submetidas aos niveis mais 

elevados de salinidade, principalmente aos 40 DAT. 

Tabela 9. Modelos matematicos para aitura de plantas do girassol irrigado com aguas de 
diferentes condutividades eletricas (CEa), em funcao dos dias apos transplantio 

CEa Modelos matematicos para aitura de planta (AP) 
0,5 y- exp(2,99831971906+0,001570706910i*x2Ln(x)- 0,0001147751I07*xj) R2 = 0,99 
1,0 y=exp(2,99I546310405+0,001576416033468*x2Ln(x> 0,0001188058i048I*x3) R2 -0,99 
2,0 y= exp(2,9310922753695+0,00156863150858*x2tn(x)- 0,000118181864056*x3) R2 -0,99 
3,0 y= exp(2,89020486I2+0,00142363327*x2Ln(x)- 05000i03813015*x3) R2 -0,99 
4,0 y- exp(2,9029672687-H),00129156859*x2Ln(x)- 0,000093965802*x3) R2 -0,99 
5,0 y=exp(2,8H70071+0,00140704238*x2Ln(x)- 0,0001039081 *x3) R2 -0,99 

Observa-se, na Figura 10B, que o efeito da salinidade da agua de irrigacao foi 

crescente com o passar do tempo, inclusive para os 10 primeiros dias; contudo, nota-se, que 

quanto maior a salinidade da agua de irrigacao maior tambem foi o decrescimo na aitura 

relativa de planta, visto que as plantas irrigadas com 1, 2, 3, 4 e 5 dS m 4 , apresentaram uma 

diferenca de 18,25, 24,13, 16,43, 26,11 e 22,27% na aitura de planta dos 10 DAT para 

40 DAT; alem disso, ao se comparar entre as salinidades da agua de irrigacao na mesma data, 

verifica-se que houve um decrescimo de 14,51, 28,71, 32,09 e 36,78% quando se comparou a 

aitura das plantas irrigadas com agua de CE de 0,5 e 5,0 dS m\ aos 10, 20, 30 e 40 DAT, 

respectivamente. 

10 20 30 40 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 

Dias apos transplantio C£a (<*S »>"') 
•0,5ttS/m —-1 <iS/m —-2 dS/ra — 3 dS/m —4 dS/ia ~--5 dS/m —10 DAT ™20DAI" 30DAT —40 DAT 

Figura 10. Evolucao da aitura da plantas do girassol para diferentes niveis de salinidade da agua 
de irrigacao, em funcao dos dias apos transpalntio (A) e aitura relativa de planta em 
funcao da salinidade de agua (CEa) (B) 

Verifica-se, tambem, que a aitura das plantas irrigadas com CEa de 5 dS m"5 obteve 

uma aitura de planta de no minimo 63% (40 DAT), em relacao ao nivel de salinidade mais 
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baixo, mostrando que e possivel utilizar essa agua (CEa de 5 dS m"1) na eultura do girassol, 

sem acarretar maiores problemas em relaeao a aitura de planta. 

5.2. Diametro do caule 

Na analise de variancia dos dados (Tabela 10), o diametro do caule (DC) foi afetado 

signiflcativamente pela salinidade da agua de irrigacao (p < 0,01), nas epocas de avaliacoes 

20, 30 e 40 DAT. Diferente da aitura de planta, o diametro caulinar das plantas obteve o 

maior crescimento absoluto dos 10 aos 20 DAT, para todos os niveis de salinidade da agua de 

irrigacao. 

Tabela 10. Resumo das analises de variancia e medias para o diainetro do caule aos 10,20, 30 
e 40 dias apos transplantio (DAT) do girassol irrigado com aguas de diferentes 
condutividades eletricas (CEa) 

Causa de Variacao GL Quadrados medio Causa de Variacao GL 10 DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT 
Salinidade 5 0,42ns 10,29** 21,70** 21,68** 
Reg. Linear 1 - 47,08** 99,23** 101,94** 
Reg Quadrat 1 - 0,35ns 4,39ns 2,56ns 
Desvio Regr 3 - 1,35ns 1,63ns 1,31ns 
Residuo 54 0,39 0,85 1,39 2,05 
CV 15,56 10,99 9,97 11,39 

m'1) 
Medias 

CEa (dS m'1) CEa (dS m'1) 
0,5 3,99 9,35 13,23 14,20 
1,0 4,20 9,54 13,31 13,77 
2,0 4,25 8,90 12,39 13,15 
3,0 3,96 8,06 12,06 12,79 
4,0 3,68 7,29 10,29 11,02 
5,0 3,97 7,24 9,83 10,58 

significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nao significative; pelo teste "F" 

De acordo com as equacoes de regressao, a salinidade da agua afetou linearmente o DC 

aos 20, 30 e 40 DAT, havendo decrescimo relatlvo de 5,21, 5,31 5,04%, por incremento unitario 

de conduiividade eletrica da agua de irrigacao, respectivamente (Figura 11). Pode-se constatar a 

influencia negativa da salinidade da agua de irrigacao sobre o decrescimo relativo do diametro do 

caule, com leve diminuicao com o tempo. Esta diferenca entre niveis salinos pode ser um 

indicativo de que o efeito da salinidade se comportou de maneira semelhante para todos os 

niveis de salinidade da agua de irrigacao. Esta variavel e uma caracteristica importante para o 

girassol, pois permite que ocorra menos tombamento da eultura e ainda facilita seu manejo, tratos 

e colheita. 
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Figura 11. Diametro do caule aos 20, 30 e 40 dias apos transplantio do girassol em funcao da 
condutivldade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

Observa-se, na Figura 12A que houve uma pequena diferenca no crescimento caulinar 

entre os niveis mais baixos com relaeao aos m'veis mais elevados de salinidade, em que os 

maiores DC foram registrados para os m'veis mais baixos de salinidade da agua porem a 

diferenca entre ambos foi relativamente baixa, quando se compara entre epocas de avaliacao. 

De acordo com o modelo matematico para diametro caulinar em funcao dos dias apos 

transplantio (Figura 12 A), o diametro maximo estimado pelo modelo (Tabela 11) foi aos 

36 DAT para todos os niveis salinos; os referidos diametros estimados pelo modelo foram de 

15,12, 14,95, 14,00, 13,66, 11,65 e 11,07 mm para os niveis de salinidade de 0,5, 1, 2, 3, 

4 e 5 dS m"1, respectivamente. Esses valores foram inferiores aos encontrados por 

Biscaro et al., (2008) que, no caso da cultivar H358 da Dekalb, obtiveram um diarnetro 

caulinar de 18,4 mm quando se utilizou uma dose de 47,8 kg ha"1 de N associada a irrigacao 

com asua de baixa salinidade. 
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Tabela 11. Modelo matematico para diametro do caule do girassol irrigado com aguas de 
diferentes eondutividades eletricas (CEa), em funcao dos dias ap6s transplantio 

CEa Modelos matematicos para o diametro do caule (DC) 
0,5 y=exp(l,464572157+0,0011431095*xiLn(x)-0,00008696047*xi) R2 -0,96 
1,0 y=exp(l,49306807+0,0011477125*x2Ln(x)- 0,000088318908*x3) R2 = 0,96 
2,0 y=exp(l,46361852871+0,001081111466*x2Ln(x> 0,00008242182*x3) R2 -0,97 
3,0 y-exp(l,32922271026+0,0011708799261 *x2Ln(x)- 0,000088998795*x3) R2 = 0,98 
4,0 y= exp(l,283468968+0,0010602669*x2Ln(x> 0,00008042868*x3) R2 = 0,98 
5,0 y-exp(l,3467550145+0,0009467442*x2Ln(x>0,00007158502*x3) R2 = 0,98 

Os resultados apresentados (Figura 12B) mostram que aos 10 DAT o diametro 

caulinar foi menos afetado pela salinidade da agua de irrigacao, quando comparado com 

outras epocas, pois aos 10 DAT ocorreu uma diferenca do diametro caulinar de 0,50% entre o 

nivel mais baixo de salinidade da agua de irrigacao e o mais alto; ja aos 20, 30 e 40 DAT, essa 

diferenca foi de 22,57, 25,70 e 25,49%, mostrando que nas demais epocas o crescimento 

caulinar apresentou comportamento muito semelhante. 

Na Figura 12B observa-se que o efeito da salinidade da agua de irrigacao variou em 

relaeao as epocas de avaliacao sendo que, quanto maior a salinidade da agua de irrigacao 

maior tambem foi o decrescimo no diametro do caule da planta visto que as plantas irrigadas 

com 1, 2, 3, 4 e 5 dS m'1, apresentaram diferenca de 8,29, 13,91, 9,17, 14,62 e 24,99% no 

diainetro caulinar entre 10 DAT e 40 DAT, respectivamente. 

A 16 B 

-0,5dS/m — 1 dS/m 2dS/m 3dS/m —4dS/m — SdS/m 
10 DAT -—20'DAT • 30 DAT — 4 0 DAT 

Figura 12. Evolucao do diametro do caule ao longo do ciclo do girassol para diferentes niveis 
de salinidade da agua de irrigacao (CEa) em funcao dos dias apos transplantio (A) e 
diametros do caule relativo em funcao da salinidade de agua (CEa) (B) 
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5.3. Numero de folhas 

Com base nas analises de variancia, em termos de numero de folhas (NF) nao foi 

constatada diferenca significativa da salinidade da agua de irrigacao, exceto na epoca de 

20 DAT (Tabela 12). Por outro lado, observa-se, assim como no diametro do caule, que a 

maior emissao de folhas se deu dos 10 aos 20 DAT, em todos os niveis salinos. 

Tabela 12. Resumo das analises de variancia e medias para o numero de folhas aos 10, 20, 30 
e 40 dias apos transplantio (DAT) do girassol irrigado com aguas de diferentes 
eondutividades eletricas (CEa) 

Quadrados medio 
v̂ ausa ae v aoa^ao VJJU 10 DAT 20 DAT 30 DAT 40 DAT 

Salinidade 5 2,23ns 11,14** 11,07ns 4,28ns 
Reg. Linear 1 - 54,88** - -
Reg Quadrat 1 - 0,43ns - -
Desvio Regr 3 _ 0,14ns - -
Residuo 54 1,08 2,85 10,10 8,43 
CV 13,61 10,73 16,41 15,70 

1 vfedias 
CEa(dSm_1) 

0,5 8,10 17,30 21,20 19,40 
1,0 8,10 16,50 19,00 17,70 
2,0 7,70 15,80 19,02 18,10 
3,0 7,80 15,50 19,40 19,10 
4,0 6,90 14,90 19,60 18,60 
5,0 7,30 14,40 18,00 18,10 

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nao significativo; pelo teste 

Para a epoca de 20 DAT observou-se, atraves da analise de regressao (Figura 13), que 

o numero de folhas apresentou um decrescimo relativo de 3,22% por incremento unitario da 

condutivldade eletrica da agua de irrigacao. Constata-se que a eficiencia da planta em 

produzir novas folhas no periodo da avaliacao nao foi afetada pelos niveis de salinidade, 

demonstrando que o impacto negativo da salinidade sobre o numero de folhas do girassol foi 

pouco expressivo com o aumento do tempo de cultivo sugerindo que, com o tempo, foi a 

variavel menos prejudicada pela salinidade. 
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Figura 13. Numero de folhas aos 20 dias ap6s transplantio do girassol, em funcao da 
condutivldade el&rica da agua de irrigacao (CEa) 

Pode-se observar, na Figura 14A, que houve um crescimento acentuado do NF dos 10 aos 30 

DAT para todos os niveis de salinidade estudados, sendo registrado aos 33 DAT, segundo o modelo 

matematico (Tabela 13), o maior numero de folhas em todos os niveis de salinidade da agua de 

irrigacao em que o melhor traiamento foi o de Ni, reduzindo a partir dai sua taxa de crescimento. 

1.0 20 30 40 0,5 t,S 2,5 3.5 4,5 
Dias apos transplantio CEa (dS m"f) 

-"••0,5dS/m — I dS/ra -2 dS/m —3 dS/m -~~4 dS,'m -- 5 dS/m —10DAT —20 DAT •—30DAT —40DAT 

Figura 14. Evolucao do numero de folhas ao longo do ciclo do girassol para diferentes niveis 
de salinidade da agua de irrigacao (CEa) em funcao dos dias apds transplantio (A) e 
numero de folhas relativo em funcao da salinidade da agua de irrigacao (CEa) (B) 

Tabela 13. Modelos matematicos para numero de folhas do girassol irrigado com aguas de 
diferentes eondutividades eletricas (CEa) em funcao dos dias apos transplantio 

CEa Equacao do modelo matematico (Numero de folhas—NF) 
0,5 y= exp(2,1589103106+0,001064538977VLn(x)- 0,00008579539*x3) R2 -0,92 
1,0 y= exp(2,1713395068+0,00094739935*x2Ln(x> 0,000076657830*x3) R2 -0,89 
2,0 y= exp(2,1056820471+0,0009837828*x2Ln(x)- 0,00007859424*x3) R2 = 0,91 
3,0 y= exp(2,087090736+0,0009818502*x2Ln(x> 0,00007723982*x3) R2 -0,94 
4,0 y= exp(i,971106877+0,0011280582*x2Ln(x> 0,00008931770*x3) R2 = 0,95 
5,0 y= exp(2,023377704+0,0009555787596*x2Ln(x)~ 0,000074656728*x3) R3 = 0,94 

Bonacin (2002), estudando o crescimento, producao e caracteristicas das sementes de 

girassol {Helianthm annum L. variedade Embrapa 122/V-2000), observou que houve 
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decrescimo do numero de folhas durante as avaliacoes, caracterizando a fase final da maturacao 

com a senescencia e a perda de folhas; tal como ocorreu no presente trabalho constatou a 

diminuicao do numero de folhas nas ultimas avaliacoes, mesmo sendo nao signiflcativa. 

De acordo com a Figura 14B, observa-se que houve urn decrescimo linear para o 

numero de folhas aos 10, 20 e 30 DAT e um comportamento praticamente constante aos 

40 DAT. O fato do numero de folhas aos 40 DAT softer um declinio menor que as outras 

datas, provavelmente, deve-se ao fato da renovacao das folhas em que, possivelmente, nesta 

avaliacao tenha caido um numero maior de folhas. 

5.4. Area foliar 

Verifica-se que a variavel area foliar (AF) solreu efeitos da salinidade da agua de irrigacao 

a nivel de 0,01 de probabilidade, em todas as epocas (Tabela 14). Segundo a analise de regress&o, 

o melhor modelo que se ajustou foi linear (Figura 15), com decrescimos relativos de 9,89,12,06, 

11,38 e 11,13% por incrementos unitarios da condutivldade eletrica da aguade irrigacao aos 10, 

20, 30 e 40 DAT, respectivamente. Com base nesses resultados a influencia negativa de 

decrescimo relative da salinidade sobre a area foliar diminuiu com o tempo de cultivo, uma vez 

que o maior decrescimo foi obtido aos 20 DAT com 12,06%. 

Tabela 14. Resumo das analises de variancia e medias para a area foliar aos 10, 20, 30 
e 40 dias apos transplantio (DAT) do girassol irrigado com aguas de diferentes 
eondutividades eletricas (CEa) 

Causa de Variacao GL 
Quadrados medio 

Causa de Variacao GL 10 DAT 1 20 DAT 1 30 DAT 40 DAT 1 

Salinidade 5 23,03** 286,60** 4051945,29** 616,14** 
Reg. Linear 1 95,67** 1405,75** 19812585,08** 2885,91** 
Reg Quadrat 
Desvio Regr 
Residuo 

1 
3 
54 

6,90ns 
4,20ns 
4,97 

0,25ns 
8,99ns 
9,23 

98573,8Gns 
116189,19ns 
131230,23 

0,1 Ins 
64,89ns 
32,16 

CV 19,59 10,54 18,59 12,04 
Medias2 

CEa(dSm" 
0,5 

7 CEa(dSm" 
0,5 186,85 1248,80 2907,11 3485,75 
1,0 182,69 1175,80 2325,48 2581,87 
2,0 126,64 915,72 2055,57 2372,28 
3,0 117,17 767,60 1859,86 2329,43 
4,0 96,64 569,61 1392,38 1675,03 
5,0 106,36 500,02 1150,79 1350,79 

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nao significativo; pelo teste 

"F" ! dados apresentados estao transformados em -s/x , 2 medias apresentadas com os dados originais 
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A reducao da area foliar em funcao do aumento do nivel salino da agua de irrigacao e, 

provavelmente, um processo fisiologico de defesa das plantas visto que a planta, para se 

proteger contra a perda de umidade, reduz sua superflcie transpirante, concordando com 

Lauchli St Epstein (1990) e Silva (2004) ao relatarem que a reducao da area foliar decorre, 

provavelmente, da diminuicao do volume das celulas, o que reduz a atividade fotossintetica e 

contribui, de certo modo, para a adaptacao das culturas a salinidade. 

CEa(dSm-1) CEafdSm"1} 

3500 
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g 2000 
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0 

y = 3126,19-336,47'*X 
R 3 = 0,9779 

2 3 4 

CEa (OS m"1) 

E 

4000 
3500 
3000 
2500 
2000 

< 1500 
1000 
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0 

y = 3643,00 - 383,94**X 
R 2 = 0.9269 

2 3 4 

CEa (dS rn"1) 

Figura 15. Area foliar aos 10, 20, 30 e 40 dias apos transplantio do girassol, em funcao da 
condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

Na Figura 16A nota-se que a evolucao da area foliar foi diferenciada para cada nivel 

salino, principalmente a partir dos 20 DAT, em que as plantas irrigadas com agua de CEa de 0,5 

e 5 dS m"', apresentaram as maiores e menores areas foliares, respectivamente. Segundo o 

modelo matematico (Tabela 15) a area foliar maxima das plantas se deu aos 37 DAT para todos 

os niveis salinos, com uma area foliar estimada em 3729,54; 2801,04; 2566,76; 2459,89; 

1804,23 e 1459,94 cm2 para os niveis de salinidade de 0,5, 1, 2, 3, 4 e 5 dS m"\ 

respectivamente, mostrando que o aumento da concentra?ao salina da solucao do solo acima do 

limite toleravel pelas culturas diminui progressivamente seu percentual de crescimento (Maas & 
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Hoffinan, 1977). Este fato tambem foi relatado por Katerji et al., (1994) que, em condicoes de 

campo, constataram reduces significativas na materia seca e na area foliar do girassol. 

A 4000 
3500 

ft 3000 
JL 2500 

M 2000 <& 
g !500 

•< 1000 
500 

0 
10 

»o^dS/!ii -IdS/m 

20 30 
Dsasap6s transplantio 

-2dS/m —~3dS/m idS/m 

40 

"5dSMi 

1,5 

•10 DAT 

2,5 3,5 4,5 
CEa(dSra-l) 

-20 DAT ! 30 DAT — 4 0 DAT 

Figura 16. Evolucao da area foliar do girassol para diferentes niveis de salinidade da agua de 
irrigacao, em funcao dos dias apos transplantio (A) e area foliar relativa em funcao 
da salinidade de agua (CEa) (B) 

Tabela 15. Modelos matematicos para area foliar do girassol irrigado com aguas de diferentes 
eondutividades eletricas (CEa) em funcao dos dias apos transplantio 

CEa Equacao do modelo matematico (Area foliar - AF) 
0,5 y=exp(5,882827227+0,0019944432*x2Ln(x)- 0,00014842383*xJ) R> = 0,98 
1,0 y=exp(5,99116794167+0,0017225165907*x2Ln(x)- 0,00012974113089*x3) R2 = 0,96 
2,0 y=exp(5,6l0209442+0,001948074263178*xaLn(x)~ 0,0001459005384*x3) R2 = 0,98 
3,0 y=exp(5,363189856+0,00203515648*x2Ln(x)- 0,000150352469*x3) R2 = 0,99 
4,0 y=exp(5,024634969127+0,00211500266670*x2Ln(x)- 0,000157580723*x3) R2 -0,99 
5,0 y=exp(4,943380476795+0,0020259745387*x2Ln(x)- 0,0001514682967638*x3) R2 = 0,99 

Na Figura 16B observa-se que o efeito da salinidade da agua de irrigacao foi crescente 

com o passar do tempo, inclusive para os 10 primeiros dias; contudo, nota-se, que apos os 20 

DAT a influencia negativa da salinidade da agua de irrigacao sobre as plantas, em termo e 

area foliar, nao 6 expressiva visto que a diferenca na area foliar entre a CEa de 0,5 e 5 dS m~[ 

aos 10, 20, 30 e 40 DAT, foi de 43,08, 59,96, 60,41 e 61,25%, respectivamente. Por essas 

diferencas pode-se dizer que a area foliar das plantas aos 20 DAT decresceu 16,88% a mais 

que aos 10 DAT. 

Ao se comparar o decrescimo dos 30 DAT em relaeao aos 20 DAT, nota-se que a 

diferenca foi de apenas 0,45% e a dos 40 DAT, em funcao dos 30 DAT, foi de 0,83%, Esses 

resultados concordam com Steduto et al., (2000), ao relatarem que, em virtude da sua alta 

adaptabilidade, a expansao foliar do girassol € ajustada conforme a disponibilidade de agua, 

46 



mantendo a pressao de turgor adequada na parede das celulas e discordando, em parte, com 

Katerji et al., (1996) ao afirmarem que em condicoes excessivas de salinidade as plantas t£m 

limitacdes para realizar o ajuste do potencial osmotico dentro das celulas resultando com isto, 

na reducao do crescimento. 

5.5. Diametro do botao na fase R* 

Analisando os resultados estatisticos para o crescimento do diametro do botao na fase 

R4 (DB) apresentado na Tabela 16, verifica-se que houve efeito da salinidade da agua de 

irrigacao sobre o diametro do botao na fase R4 (DB) a 0,01 de probabilidade, em todas as 

epocas avaliadas, exceto para 20 DAT. Na equacab de regressao do diametro do botao na fase 

R 4 em funcao do nivel de salinidade (Figura 17), observa-se que o diametro do botao 

decresceu linearmente aos 30 e 40 DAT, havendo decrescimos relativos de 5,33 e 6,10% por 

incremento umtario da condutivldade eletrica da agua de irrigacao (CEa); sendo assim, os 

niveis de salinidade mais altos tiveram os menores di&metros, apresentando as menores 

reducoes relativas, ocasionadas pela salinidade da agua (Tabela 16). 

Tabela 16. Resumo das analises de variancia e medias para o diametro do botao na 
fase R 4 (DB) aos 20, 30 e 40 dias apos tmnsplantio (DAT) do girassol irrigado com 
aguas de diferentes eondutividades eletricas (CEa) 

Causa de Variacao fir Quadrados medio Causa de Variacao V..TI -> 20 DAT 1 30 DAT 40 DAT' 
Salinidade 5 1,34ns 326,64** 3,63** 
Reg. Linear 1 - 1265,29** 16,96** 
Reg Quadrat 1 - 73,16ns 0,82ns 
Desvio Regr 3 _ 98,26ns 0,13ns 
Residuo 54 0,54 35,31 0,81 
CV 20,29 14,09 10,99 

Medias2 

CEa(dSm" 
0,5 

CEa(dSm" 
0,5 13,00 

— i l i X l i — 

45,23 78,77 
1 , 0 18,27 49,98 75,07 
2,0 15,68 45,84 73,64 
3,0 10,80 39,92 68,39 
4,0 13,84 36,45 59,07 
5,0 11,96 35,70 53,73 

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nao significativo; pelo teste 
"F". 1 dados apresentados estao transformados em V X s

 2 madias apresentadas com os dados originais 

Na Figura 18 pode-se observar que o efeito negativo da salinidade da agua de irrigacao 

no diametro do botao foi aumentando com o passar do tempo, pois aos 20 DAT o diametro do 
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botao teve urn decrescimo de 8,0%, ao se comparar o diametro das plantas irrigadas com CE 

de 0,5 dS m"'; ja aos 30 DAT, este decrescimo foi de 21,07% e, aos 40 DAT de 31,79%, 

mostrando que aos 30 e 40 DAT o diametro do botao decresceu 13,07 e 23,79% a mais que 

aos 20 DAT e se comparar a diminuicao no diametro do botao ocorrida aos 40 DAT em 

relaeao aos 30 DAT, nota-se que este decrescimo foi de 10,72%. Mesmo com esse decrescimo 

ao longo do tempo, o diametro do botao das plantas irrigadas com agua de CE de 5,0 dS m"1, 

obteve mais de 65% do diametro das plantas irrigadas com 0,5 dS i n 1 (Figura 18). 

CEa{dSm- 1) CEa (dS m"1) 

Figura 17. Diametro do botao na fase R4 aos 30 e 40 dias apos transplantio do girassol, em 
funcao da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

CEa (dS m~1} 
— 20 DAT 30 DAT — 40 DAT 

Figura 18. Diametro do botao na fase R4 reiativo, em funcao da condutividade eletrica de agua 
de irrigacao (CEa) 

5.6. Taxa de crescimento absoluto da aitura planta 

Conforme o resumo da analise de variancia para taxa de crescimento absoluto da 

aitura (TCAAP) nas avaliacoes realizadas entre 10-20 (TCAAP1), 20-30 (TCAAP2) e 30-40 

(TCAAP3) dias apos transplantio (Tabela 17), verifica-se que TCAAP1 e TCAAP2 sofreram 

efeito significativo da salinidade da agua de irrigacao a nivel de 0,01 de probabilidade. 
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Pela equacao de regressao (Figura 19), observaram-se decrescimos lineares com o 

aumento da concentracao sallna, por cada incremento umtario da salinidade, de 9,84% para 

TCAAP1 e de 7,99% para TCAAP2. Diante disto, percebe-se um efeito menor da salinidade 

sobre esta variavel, na ultima avaliacao nas mesmas condicoes salinas. De acordo com 

Francois et al., (1986), a maior amplitude entre os dados da parte aerea representa a 

possibilidade do ajustamento osmotico paulatino das plantas ao meio salino. 

Tabela 17. Resumo das analises de variancia para taxa de crescimento absoluto da aitura nos 
periodos de avaliacao realizada entre 10-20 (TCAAP1), 20-30 (TCAAP2) 
e 30-40 (TCAAP3) dias apos transplantio (DAT), do girassol irrigado com aguas de 
diferentes eondutividades eletricas (CEa) 

Causa de Variacao GL Quadrados medio Causa de Variacao GL TCAAP11 TCAAP2 TCAAP31 

Salinidade 5 0,21** 6,19** 0,42ns 
Reg. Linear 1 1,01** 28,63** _ 

Reg Quadrat 
Desvio Regr 

1 
3 

0,01ns 
0,02ns 

0,78ns 
0,51ns 

-

Residuo 54 0,02 0,76 0,17 
CV 7,96 19,03 27,57 

Medias^ 
CEa(dSm_I) CEa(dSm_I) 

0,5 2,65 5,84 2,66 
1,0 2,58 4,92 0,98 
2,0 2,10 4,80 0,74 
3,0 1,76 4,42 1,88 
4,0 1,44 3,75 1,51 
5,0 1,52 3,79 1,16 

** significative a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nao significativo; pelo 
teste "F. *dados apresentados estao transformados em Vx +1 , 2m6dias apresentadas com os dados originais 

Todas as avaliacoes de TCAAP podem estar relacionadas com a eficiencia da parte 

aerea em realizar fbtossintese, proporcionando um desenvolvimento para planta nao 

satisfatoria na ultima avaliacao e tendo resultado nao significativo estatisticamente na ultima 

avaliacao. 
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Figura 19. Taxa de crescimento absoluto para aitura de planta, em funcao da condutividade 
eletrica da agua de irrigacao (CEa) realizada em 10-20 (A) e 20-30 (B) dias apos 
transplantio 

5.7. Taxa de crescimento absoluto do diametro do caule 

Analisando-se os resultados da analise de variancia para a taxa de crescimento 

absoluto de diametro do caule (TCADC) ao longo do ciclo (Tabela 18), verificou-se que 

apenas a 10-20 DAT (TCADC 1) sofreu efeito da salinidade da agua de irrigacao, deferindo 

sigmficativamente a nivel de 0,01 de probabilidade. 

De acordo com a equacao de regressSo (Figura 20), o decrescimo relativo da TCADC 1 no 

intervalo de 10-20 DAT foi de 6,90% por aumento unitario da CEa. Para Maas 8c Hoffmann 

(1977), na medida em que a concentracao salina do solo aumenta acima de um lirnite toleravel a 

taxa de crescimento da maioria das especies vegetais diminui progressivamente. 

Figura 20. Taxa de crescimento absoluto para diametro de caule TCADC1 (10-20 DAT) em 
funcao condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 
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Tabela IS. Resumo das analises de variancia e medias para a taxa de crescimento absoluto do 
diametro de caule 10-20 (TCADC1), 20-30 (TCADC2), 30-40 (TCADC3) dias 
apos transplantio (DAT), do girassol irrigado com aguas de diferentes 
condutividades eletricas (CEa) 

Causa de Variacao GL Quadrados medio Causa de Variacao GL 
TCADC1 TCADC2 1 TCADC3 1 

Salinidade 5 0,08** 0,005ns 0,0006ns 
Reg. Linear 1 0,38** -
Reg Quadrat 1 0,002ns -
Desvio Regr 2 0,004ns - -
Residuo 54 0,006 0,002 0,001 
CV 17,54 3,91 3,30 

Medias^ 
CEa(dSm" !) 

0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

7~T 

0,53 
0,53 
0,48 
0,41 
0,36 
0,32 

mm dia 
0,38 
0,37 
0,34 
0,40 
0,30 
0,26 

0,01 
0,05 
0,08 
0,09 
0,07 
0,08 

** signitlcativo a 0,01 de probabilidade; * significative) a 0,05 de probabilidade; ns - nao significativo; pelo 

teste "F. 'Dados apresentados estao transformados em VxHr 1, 2M6dias apresentadas com os dados originais 

5.8. Producao de flores (Experimento I) 

Na Tabela 19 o resumo da analise de variancia indica efeito nao significativo da salinidade 

sobre o diametro externo do capitulo (DE), enquanto para o numero de petalas no capitulo (NP) 

ocorreu efeito da salinidade da agua de irrigacao, a uraa probabilidade de 0,05. 

O diametro externo do capitulo no tratamento Nj , foi o que obteve o melhor resultado, 

com diametro de 17,53 cm, tendo proporcionado maior tamanho dos capitulos para as plantas e a 

menor media foi obtida com as plantas irrigadas com Ne apresentando 14,32 cm valores esses em 

que ao final do ciclo da cultura, todos os tratamentos obtiveram diametro externo do capitulo 

comercialmente viavel. Sabbagh (2008), trabalhando com outras cultivares de girassol observou 

que, embora nao haja uma classificacao oficial quanto a padronizacao de diametro de capitulo no 

mercado da tloricultura de Curitiba, os capitulos sao caracterizados pelos tamanhos pequeno, 

medio e grande, sendo que o diametro do capitulo tern em media 12-16 cm. 

Segundo a Sakata Seed Corporation (2003), os valores de diametro do capitulo devem 

estar, em media, entre 10 e 15 cm de bractea a bractea. Esta variavel e muito irnportante haja 

vista que ela indica o valor comercial da flor de girassol; no presente trabalho os valores 

obtidos nos diferentes niveis foram superiores aos dos padroes sugeridos por esta empresa. 
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De acordo com a equacao de regressao da Figura 21, o efeito da salinidade da agua de 

irrigacao foi linearmente decrescente para o numero de petalas no capitulo, havendo dirninuicao 

de 6,76% por aumento unitario da condutividade eletrica da agua de irrigacao; Tendo, portanto, 

em N] o numero de petalas no capitulo foi mais elevado, de acordo com a equacao de regressao, 

foi de 27,8 petalas eemN&o numero de petalas no capitulo foi o mais baixo, com 17,46 petalas 

(Figura 21). Para a producao da flor do girassol ornamental esta variavel e muito importante, pois 

assim como o diametro externo do capitulo indica o valor comercial. 

Tabela 19. Resumo das analises de variancia e medias para o diSmetro externo do 
capitulo (DE), numero de petalas no capitulo (NP) do girassol irrigado com aguas 
de diferentes eondutividades eletrieas (CEa) ^ 

Causa de Variacao GL Quadrados medio 
DE (cm) 

Salinidade 5 8,64ns 0,97* 
Reg. Linear 1 _ 11,02** 
Reg Quadrat 1 - 0,29ns 
Reg Cubica 1 0,54ns 
Desvio Regr 2 « 0,34ns 
Residuo 24 3,83 0,30 
CV 12,28 11,82 

Medias2 

CEaCdSm"1) 
0,5 17,53 30,20 
1,0 16,44 21,00 
2,0 16,55 21,80 
3,0 16,50 23,20 
4,0 14,34 18,60 
5,0 14,32 18,20 

** significative a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nao significativo; pelo 

teste "F. 'dados apresentados estao transformados em Vx , 2m6dias apresentadas com os dados originais 

35 
30 
25 

o_ 20 
z 15 

10 
5 
0 

y=5,349-0,195"X 

R 2 ~ 0, 

CEa(dSrn1) 

Figura 21. Numero de petalas do girassol em funcao da condutividade eletrica da agua de 
irrigacao (CEa) 
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Com base na analise de variancia observa-se, atraves da Tabela 20, que para a variavel 

initio do florescimento (IF) nao houve efeito significativo da salimdade da agua de irrigacao; 

da igual forma, a duracao de pos-colheita (DPC) nao sofreu efeito da salinidade da agua de 

irrigacao e apresentou duracao maxima de 9,80 dias para o tratamento N 6 e minima 

de 8,80 dias para o tratamento N 3 . 

Tabela 20. Resumo das analises de variancia e media para initio do florescimento (IF) e 
duracao de pos-colheita (DPC) do girassol irrigado com aguas de diferentes 
eondutividades eletrieas (CEa) 

Causa de Variacao GL 
Quadrados medio 

Causa de Variacao 
IF DPC 

Salinidade 5 9,73ns 0,613ns 
Residuo 24 10,03 2,77 
CV 9,19 18,21 

Medias 
CEa(dSm' 1) — dias 

0,5 36,20 9,00 
1,0 32,60 9,00 
2,0 34,00 8,80 
3,0 35,80 9,20 
4,0 34,80 9,00 
5,0 33,40 9,80 

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; BS - nao significativo; pelo teste 

As plantas ornamentals colhidas com flores e botoes rnais fechados tern, como 

vantagem, o fato de sofrerem menos danos mecanicos, facilitando o manuseio do sistema de 

embalagem, diminuicao do tempo no campo e mantendo maior durabilidade pos-colheita. 

Dependendo da especie como, por exemplo, o crisantemo, este tipo de colheita precoce nao e 

recomendado, uma vez que as flores devem ser comercializadas completamente abertas. Em 

estudo com o girassol (cv Embrapa 122/V-2000) realizado pela EMBRAPA (2006), 

observou~se que o florescimento se deu a partir dos 53 dias apos semeadura (DAS); no 

presente estudo, com a mesma cultivar, o florescimento mais tardio se deu com 51,20 DAS no 

tratamento N ]; mesmo assim, foi mais precose, em 1,80 dia e no tratamento mais precoce (N6) 

o florescimento se deu aos 48,40 DAS initiando-se o florescimento 4,60 dias antes que o 

referido estudo. * 
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5.9. Fitomassa seca das plantas para corte 

Como se observa na Tabela 21, a salinidade da agua de irrigacao afetou 

signiilcativamente o vigor das plantas, em termos de fitomassa seca da parte aerea (FSPA) e 

das raizes (FSR), em que se verificou reducao nas variaveis fitomassa seca da parte aerea e 

das raizes com aumento da salinidade da agua de irrigacao. 

A equacao de regressao que melhor se ajustou a fitomassa seca da parte aerea e da 

raiz, foi o modelo linear, com urn coeflciente de determinacao (R 2) de 0,95 e 0,92, 

respectivamente (Figura 22). O decrescimo apresentado por incremento unitario da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) foi de 13,65 e 14,38% para a fitomassa seca 

de parte aerea e raiz, respectivamente. Esses decrescimos sao explicados por varios autores, 

tais como Hayward 8c Wadleigh (1949) e Ayers & Westcot (1999), ao afirmarem que a 

diminuicao do potencial osmotico do meio atua de forma negativa sobre o processo 

fisiologico, reduzindo a absoreao de agua pelas raizes, inibindo a atividade meristematica e o 

alongamento celular e, como consequencia, causando reducao no crescimento e no 

desenvolviraento das plantas, aiern de que uma das explicacoes mais aceitas para a inibicao do 

crescimento devido a salinidade do solo, e o desvio de energia do crescimento para a 

adaptacao ao estresse, isto e, a reducao na materia seca, refletindo o custo metabolico de 

energia, associado a adaptacao a salinidade e reducao no ganho de carbono (Richardson & 

McCree, 1985; Azevedo Neto & Tabosa, 2000). 

Postal (1990) e Silva (2004) relatam que o efeito adverse da salinidade sobre a 

absorcSo e a utilizacao de nutrientes esta relacionado com o aumento de pressao osmotica na 

solucao do solo e com o acumulo de certos ions no tecido vegetal em concentra^oes toxicas 

ocasionando, assim, diminuicao no crescimento do sistema radicular, fato confirmado neste 

experiment©, pois se observa na Figura 22 que a relacao fitomassa seca da raiz/parte aerea 

decresceu linearmente com o aumento da salinidade da agua de irrigacao, obtendo uma 

diminuicao na relacao de 9,09% por aumento unitario na CEa, ou seja, a fitomassa seca da 

raiz foi mais afetada pela salinidade da agua de irrigacao que a fitomassa seca da parte aerea. 
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Tabela 21. Resumo das analises de variancia e media para a fitomassa seca da parte aerea 
(FSPA), fitomassa das raizes (FSR) do girassol irrigado com aguas de diferentes 
eondutividades eletrieas (CEa) 

Causa de Variacao en Quadrados medio Causa de Variacao \JL. FSPA1 FSR1 R/PA 
Salinidade 5 4,64** 1,81** 0,008** 
Reg. Linear 1 21,12ns 7,90** 0,031** 
Reg Quadrat 1 0,09ns 0,01ns 0,003ns 
Reg Cubica 1 0,53ns 0,38ns 0,000ns 
Desvio Regr 2 0,73ns 0,39ns 0,004ns 
Resfduo 24 0,70 0,27 0,003 
CV 16,04 22,58 29,61 

Mediasz 

CEa(dSm"1) CEa(dSm"1) g __—— 
0,5 43,44 10,88 0,25 
1,0 32,88 6,71 0,19 
2,0 30,50 6,01 0,20 
3,0 29,79 6,07 0,17 
4,0 20,20 3,15 0,13 
5,0 14,98 2,60 0,15 

** significativo a 0,01 de probabilidade * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nio significativo; pelo 
teste "F. ldados apresentados estao transformados em V X , 2medias apresentadas com os dados originais 
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Figura 22. Fitomassa seca da parte aerea (FSPA), fitomassa das raizes (FSR) e relacao 
fitomassa seca da parte aerea/fitomassa seca da raiz (Relacao FSA/FSR) do 
girassol, em funcao da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

5.10. Consume de agua pela plants, condutividade eletrica da agua de drenagem, fator 

de concentracao e fracao de imviacao 

O efeito osmotico da salinidade neste trabalho pode ser facilmente constatado pela 

reducao do consumo de agua pelas plantas nos tratamentos com maior salinidade (Figura 23), 

pois se sabe que a concentracao de sais soluveis na zona radicular reduz o fluxo de agua no 

sentido solo - planta - atmosfera, devido ao efeito osmotico (Rhoades & Loveday, 1990). De 

acordo com Sohan et al., (1999) e Urchei et al., (2000), o aumento da concentracao de sais no 

solo tende a reduzir significativamente os m'veis de consumo de agua das plantas. 

Com o aumento da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa), ocorreu urn 

decrescimo do consumo de agua pela planta (Figura 23) de 5,51%, por aumento unitario da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa), ou seja, a cada aumento unitario na CEa 

estima-se que a planta diminui 1050 mL de agua no seu consumo. A condutividade eletrica da 

agua drenada (CEd) aumentou a medida em que a condutividade eletrica da agua de irrigacao 

aumentava, com elevado grau de associacao entre as duas eondutividades, visto que para cada 

aumento unitario da CEa houve um acrescimo de 40,20% na CEd. 

A relacao entre a CEd com a CEa, denominada fator de concentracao de sais na agua de 

drenagem (FC), diminuiu com o aumento da salinidade da agua de irrigacao, de forma 

quadratica, apresentando um decrescimo de 15,46, 40,05, 56,19, 63,89 e 63,14% para os m'veis 

de salinidade da agua de irrigacao de 1, 2, 3, 4 e 5 dS mf1 em relacao a CEa de 0,5 dS m"1, e 

teve uma relacao inversa com a fracao de lixiviacao - FL (Figura 23), em que a FL teve um 
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incremento de forma quadratica, com a salinidade da agua de irrigacao de 1,2, 3, 4 e 5 dS m"1 

apresentando um acrescimo na FL de 12,77, 31,91, 42,55, 44,68 e 38,30% em relacao a agua 

de irrigacao com CE de 0,5 dS m" !. O fato da concentracao de sais na agua de drenagem ter 

diminuido com o aumento da salinidade da agua de irrigacao, pode ser explicado pela FL 

mais elevada, tendendo a um equilibrio com a concentracao de sais na agua. 
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B 

& 10000 

5000 

0 

y = 19584,0- 1050,3**X 
R2 = 0,84 

20 , B 

_-15 
'£ 
in 
s-io 
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Figura 23: Consumo de agua pelas plantas (CA), condutividade eletrica da agua de drenagem 
(CEd), fator de concentracao (FC) e fracao de lixiviacao (FL), em funcao da 
condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

5.11. Analise de solo (Expcrimento I) 

De acordo com a Tabela 22, os resultados da analise do extrato de saturacao do solo 

no final do experimento permitem a avaliacao da evoluc&o da salinidade no solo, em funcao 

dos tratamentos testados. 
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Tabela 22. Resultados medios das analises do extrato de saturacao do material de solo ao final 
do experimento de flor de corte para os diferentes niveis de CEa 

Niveis de salinos da agua de irrigacao (dS nf 1) 
Caracteristicas Solo inicial 0,5 1 2 3 4 5 
pH paste de saturate 5,60 6,77 6,79 6,74 6,76 6,60 6,66 
CECdSnf1) 0,67 1,87 2,26 4,19 7,20 8,22 10,34 
Ca (mmoIcL"1) 2,10 6,82 5,40 6,68 10,51 10,62 12,00 
Mg (mmolcL4) 1,90 4,97 4,36 6,00 9,25 7,87 10,94 
Na (mmol cL 4) 2,01 6,41 11,54 26,11 37,63 51,69 64,75 
K (mmoIcL4) 0,25 0,32 0,34 0,49 0,51 1,47 1,61 
CO3 (mmolcL4) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
HC0 3 (mmolcL'1) 2,78 2,33 2,37 2,19 2,62 2,92 2,54 
Cl(mmoIcL*1) 2,80 9,00 11,75 25,06 49,20 56,88 74,40 
Sulfato Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Presente Presente 
RAS (mmolc L" 1 ) 0 , 5 1,42 2,63 5,12 10,48 11,90 16,83 19,27 

As analises das medias de pH do solo no final do experimento indicaram que houve um 

acrescimo no valor do pH do solo em relacao ao inicio do exrjerimento (Tabela 22). 

Comparando o efeito da salinidade da agua de irrigacao na evolucao da salinidade do solo, 

pode-se dizer que o aumento foi diretamente relacionado a concentracao de sais da agua, atingindo 

valores de salinidade do solo acima dos valores da agua de irrigacao. Ayers & Westcot (1999) 

afirmam ser 1,5 a relacao entre a CEes e a condutividade eletrica da agua de irrigacao 

(CEes = l,5CEa) para uma FL igual a 0,15; esta relacao foi maior (1,95) neste trabalho (Figura 24), 

sendo encontrados valores elevados de CEes em todos os tratamentos. As diferencas podem ser 

devido a varios fatores, tais como estudo em ambiente protegido com vasos e curia duracao do estudo, 

onde nao foi possivel o equilibrio idnico no solo, pois segundo os mesmos autores, a relacao entre a 

CEd e a CEes e 2 (CEd=2CEes) e neste estudo, se obteve uma relacao proxima de 1,37 (Figura 24). 
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Figura 24. Condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes) em funcao da salimdade da 
agua de irrigacao (CEa) e a condutividade eletrica da agua drenada, em func§o da 
condutividade eletrica do extrato de saturacao ao final do Experimento I , de flor de 
corte 

58 



Na Tabela 22 observa-se que os valores de CI, Ca, K e Na tiveram um aumento 

substancial, em todos os niveis de salinidade analisados, quando comparados com os teores 

existentes antes do inicio do experimento, sendo que as aguas mais salinas apresentaram 

concentracoes relativas de Na e CI maiores do que os demais elementos e as concentracoes 

totais dos principals nutrientes do solo, fato este justificado pela adicao de NaCl a agua de 

irrigacao. Observa-se que os valores de K, Ca e Mg, podem ser considerados altos em relacao 

aos niveis considerados no solo no inicio do experimento. 

Os valores da RAS progrediram com os niveis crescentes de salinidade da agua de 

irrigacao, fato relacionado com a composicao da agua de irrigacao, uma vez que foi 

preparada, na sua totalidade, com NaCl, o que implica em incremento da RAS. 

5.12. Producao de semente (Experimento II) 

Conforme o resumo das analises das variaveis diametro interno do capitulo (DI), peso 

de aquSnios (PA), numero de aquenios (NA) e peso de 100 aqueriios (P100A), foi 

significativo o efeito da salinidade da agua de irrigacao, a nivel de 0,01 e 0,05 de 

probabilidade, apenas para PA e NA, respectivamente. 

De acordo com as medias apreseratadas na Tabela 23 para o diametro intemo do 

capitulo, o melhor resultado observado foi no nivel N i com 7,81 cm e o menor diametro 

interno do capitulo foi no nivel Ng com 5,47 cm. Este resultado e importante para a producao 

de sementes, pois, quanto maior o diametro interno do capitulo, mais sementes a planta 

contem. Com relacao ao peso de 100 aquenios, observa-se que o peso maximo 

de 100 aquenios alcancado foi de 9,08 g para N 3 e o minimo de 6,83 g para N 6 (Tabela 23). 

De acordo com os resultados obtidos pela EMBRAPA (2006), o peso de 100 aquenios para 

essa cultivar e de 6 g, valor este obtido no nivel mais salino da agua de irrigacao. Com relacao 

a massa de 100 aquenios Biscaro et al., (2008) obtiveram o peso maximo alcancado de 7,19 g 

para a massa de 100 aquenios, valor muito proximo ao alcancado no no presente estudo. 

De acordo com a analise de regressao, houve decrescimos no peso de aquenios, 

segundo a equacao de 10,64% por aumento unitario da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao (Figura 25) e para a variavel numero de aquenios este decrescimo unitario foi de 

9,17%, ou seja, as plantas produziram um numero de aquenio variando de 543 at6 284 

aquenios entre o nivel de salinidade da agua de irrigacao mais baixo para o mais alto. 

Segundo Katerji et al., (2000), avaliando a producao do girassol sob condicoes de diferentes 
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CE da agua de irrigacao, obtiveram um decrescimo de 56,12% ao irrigarem com uma agua de 

CE de 3,9 dSm"1 em relacao a agua de CE de 0,8 dSm"'. 

Considerando que o peso de aquenio e o resultado da capacidade da planta de suprir 

nutrientes ate o limite potencial estabelecido para cada cultivar (Zagonel & Mundstock, 1991), 

esses resultados significam que as plantas no presente estudo nao tiveram probiemas 

nutricionais. De acordo com os resultados obtidos por Carvalho & Pissaia (2002), que 

utilizando o hibrido M 734, quando utilizou uma dose de 50 kg ha'1 de N e obtiveram 499 

aquenios por capitulo. No entanto, os autores afirmam que essa quantidade foi baixa 

provavelmente pela influencia da disponibilidade hidrica. 

Tabela 23. Resumo das analises de variancia e medias para o diametro interno do capitulo 
(DI), peso de aquenios (PA), numero de aquenios (NA) e peso de 100 aquenios 
(P100A) do girassol irrigado com aguas de diferentes eondutividades eletrieas 
(CEa) 

Causa de Variacao GL Quadrados medio 
Causa de Variacao GL 

Dl^cm) PA' fe) N A 1 P100A1 (g) 
Salinidade 5 0,14ns 3,65** 38,09* 0,09ns 
Reg. Linear 1 - 15,76** 136,69** -
Reg Quadrat 
Reg Cubica 

1 
1 

- 0,41ns 
1,69ns 

23,43ns 
18,27ns 

-

Desvio Regr 2 - 0,18ns 6,04ns _ 

Residuo 24 0,11 0,79 12,49 0,12 
c v 12,72 16,66 18,20 12,97 

Medias7 

CEa(dS 
0,5 

m 1 ) 
7,81 46,73 600,00 7,96 

1,0 7,47 30,82 422,80 7,25 
2,0 6,93 29,89 319,75 9,08 
3,0 6,98 28,99 402,00 7,65 
4,0 6,00 23,92 319,00 7,94 
5,0 5,47 18,41 297,40 6,83 

** significative! a 0,01 de probabilidade; * significative a 0,05 de probabilidade; ns - nao significativo; pelo teste 
"F\* dados apresentados estSo transformados em Vx , 2 madias apresentadas corn os dados originais 
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Figura 25. Peso de aquenio (PA) e numero de aquenio (NA) do girassol, em funcao da 
condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

5.13. Fitomassa seca da parte aerea e raiz 

Na Tabela 24 encontra-se o resumo das analises de variancia para as variaveis 

fitomassa seca da parte aerea (FSPA) e das raizes (FSR), sendo constatado efeito significativo 

da salinidade da agua de irrigacao. 

Reduces na FSR apos o aumento das concentracoes de sais na agua de irrigacao, 

tambem foram relatadas por Wahid et al., (1999). De acordo com Francois et al., (1986), a 

maior amplitude entre os dados de materia seca de raizes e da parte aerea, representa a 

possibilidade do ajustamento osmotico paulatino das plantas ao meio salino. 

Na Tabela 24 nota-se que a fitomassa seca da parte aerea sofreu efeito significativo da 

salinidade da agua de irrigacao de forma linear e, segundo a analise de regressao (Figura 26), 

a FSPA decresceu 12,49% por aumento unitario da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao; ja na fitomassa seca da raiz (FSR) observa-se que tambem houve efeito da 

salinidade da agua de irrigacao, de forma linear, porem foi mais afetado pela salinidade que a 

FSPA, visto que ocorreu decrescimo de 16,64% por incremento unitario da CEa. 
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Tabela 24. Resumo das analises de variancia e medias para a fitomassa seca da parte aerea 
(FSFA), fitomassa das raizes (FSR) do girassol irrigado com aguas de diferentes 
eondutividades eletrieas (CEa) 

Causa de Variacao AT Quadrados medio Causa de Variacao 
FSPA3 FSR1 R/PA1 

Salimdade 5 7,57** 3,91** 0,07ns 
Reg. Linear 1 34,54** 18,72** 
Reg Quadrat 1 0,43ns 0,45ns -
Reg Cubiea 1 0,28ns 0,09ns 
Desvio Regr 2 1,30ns 0,13ns _ 

Residue 24 0,59 0,28 0,03 
CV 12,39 19,99 41,09 

Medias 
CEa(dSm"1) 

0,5 66,26 16,24 0,49 
1,0 45,29 11,50 0,26 
2,0 47,01 6,96 0,14 
3,0 33,77 6,43 0,15 
4,0 28,24 3,50 0,13 
5,0 2 2 3 2& 0,12 

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nao significativo; pelo 

teste "F. £dados apresentados estao transformados em -\/x , ̂ ^dias apresentadas com os dados originals 

Diferente do Experimento 1, na relacao fitomassa seca da raiz/parte aerea, nesse 

experimento (Experimento II) , nao foi constato efeito significativo da salinidade da agua de 

irrigacao, porem pode-se verificar, na Tabela 24, que a salimdade da agua de irrigacao 

interfere nessa variavel, visto que ocorreu um decrescimo de 46,93% na relacao FSR/FSPA 

das plantas irrigadas com agua de CE de 1,0 dS m"1 quando comparadas com a relacao das 

plantas irrigadas com agua de CE de 0,5 dS m"1, ficando evidente que a salinidade afetou mais 

a FSR que a FSPA. 

Figura 26. Fitomassa seca da parte aerea (FSPA) e fitomassa das raizes (FSR) do girassol, em 
funcao da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 
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5.14. Consumo de agua pela planta, condutividade eletrica da agua de drenagem, fator 

de concentracao e fracao de lixiviacao 

Assim como no Experimento I (item 5.10.), a condutividade eletrica da agua drenada 

(CEd) cresceu com o aumento da salinidade da agua de irrigacao (CEa). Apesar da diferenca 

entre os dois experimentos quanto ao tempo de exposicao a salimdade da agua de irrigacao, as 

variacoes na condutividade eletrica da agua de drenagem (CEd) apresentaram um acrescimo 

de 179,32% por aumento unitario da condutividade eletrica da agua de irrigacao chegando, na 

agua mais salina, com uma CEes estimada de 12,37 dS m"1. Esse increments na condutividade 

eletrica da agua drenada com o aumento da condutividade da agua de irrigacao, fez com que o 

consumo de agua pelas plantas decrescesse Hnearmente, com um decrescimo de 9,96% por 

aumento unitario da CEa, ou seja, para cada 1 dS m"1 acrescentado na agua de irrigacao, 

estima~se que a planta consumiu, a menos 4276 mL. 

Para o fator de concentracao (FC) observou-se reducao com o aumento da CEa 

(Figura 27), porem nenhum modelo matematico se ajustou adequadamente aos dados. O 

comportamento do FC nesse experimento foi mais influenciado pela CEa do que no primeiro 

experimento, o que pode ser atribuido ao periodo de aplicacao de agua mais prolongado, pois 

a fracao de lixiviacao (FL) aumentou de forma quadratica com o incremento da salimdade da 

agua de irrigacao. 
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Figura 27. Consumo de agua pelas plantas (CA), condutividade eletrica da agua de drenagem 
(CEd), fator de concentracao (FC) e fracao de lixiviacao (FL), em funcao da 
condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

5.15. Analise de solo (Experimento U) 

Os tratamentos produziram valores de salinidade do solo maiores quanto maior a 

salinidade da agua. De acordo com Ayers & Westcot (1999), ao atingir o equilibrio a 

concentracao de sais aumenta com a profundidade em virtude de que a agua de irrigacao 

evopotranspirada pela cultura deixa seus sais na zona radicular para serem deslocados por 

irrigacoes subsequentes para sua parte inferior, onde se acumulam ate serem lixiviados a 

maiores profundidades. Comparando as analises das caracteristicas quimicas do solo antes e 

depois da implantacao do experimento (Tabela 25), o que permite a avaliacSo da evolucao da 

salinidade no solo em funcao dos tratamentos testados, verifica-se que houve um acrescimo 

no Na a medida que se aumentou a condutividade eletrica da agua de irrigacao, variando no 

maximo de 73,58 mmoLo"1 e no mfnimo de 7,29 mmoLc"1. 

Em consequencia desse aumento do Na, os resultados da RAS no final do experimento 

aumentaram proporcionalmente com a salimdade da agua, para os diferentes niveis, fato este 
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relacionado com a composicao da agua de irrigacao uma vez que foi preparada na sua 

totalidade com NaCl, o que implica no aumento da RAS. 

Com os resultados das analises do extrato de saturacao do solo no final do 

experimento (Tabela 25), veriflcaram-se incrementos para todos os cations. A elevacao mais 

acentuada do sddio e do cloreto ocorreu devido as alias proporeoes de Na utilizadas na 

preparacao das aguas de irrigacao, em forma de cloreto. As alias concentracoes desses ions 

em relacao a outros que estejam presentes em baixas concentracoes na solucao do solo, 

podem causar toxicidade (Laucrli & Epstein, 1990). Conforme Ayers & Westcot (1999), os 

problemas de toxicidade mais frequentes sao provocados principalmente pelos ions cloreto e 

sodio contidos na agua de irrigacao. 

A principal influencia da salinidade da agua de irrigacao foi ter produzido valores de 

salinidade do solo maiores nos niveis de salinidade mais elevados. Verifica-se que, 

inicialmente, o solo possuia uma condutividade eletrica de 0,67 dS m"1 e no final do 

experimento para o tratamento N$ atingiu um valor de 10,79 dS m"1 (Figura 28). Com base 

nesses resultados foi possivel constatar que as aguas de irrigacao, independentemente do teor 

ionico, aumentaram a concentracao salina do solo. 

Neste experimento, por ter sido mais longo que o Experimento I , a relacao de CEd 

versus CEes citada em Ayers & Wescot (1999) em que e igual a 2, a relacao entre a 

condutividade eletrica da agua drenada e a condutividade eletrica do extrato de saturacao, 

observou-se que foi muito proximo pois, segundo o modelo de regressao, o valor foi 

igual a 2,2, como pode ser visto na Figura 28. 

Tabela 25. Resultados medios das analises do extrato de saturacao do material de solo ao final 
do experimento, para producao de semente 

Niveis de salinos (dSm 1) 
Caracteristicas Solo inicial 0,5 1 2 3 4 5 
pH pasta de saturapgo 5,60 7,15 7,20 6,93 7,08 7,10 7,15 
CE (dSm 4) 0,67 1,68 1,52 8,61 9,85 10,79 
Ca (mmolJL"') 2,10 3,21 1,84 7,00 5,45 6,03 5,92 
Mg (mmolcL - 1) 1,90 3,82 2,54 6,68 6,03 6,22 14,08 
Na (mmolcL"1) 2,01 7,29 7,90 33,10 59,23 67,88 73,58 
K (mmolcL"1) 0,25 0,39 0,39 0,79 0,88 0,98 1,12 
C 0 3 (mmolcL4) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
HC0 3 (mmolcL"1) 2,78 3,27 3,00 3,57 4,09 3,68 3,75 
CI (mmolcL"1) 2,80 9,84 9,79 35,11 68,95 79,15 90,80 
Sulfate Ausente Presente Presente Presente Presente Presente Presente 
RAS (mmolcL" 1) 0 ' 5 1,42 3,87 5,34 13,18 24,28 27,31 26,44 
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Figura 28. Condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes) em funcao da salimdade da 
agua de irrigacao (CEa) e condutividade eletrica da agua drenada em funcao da 
condutividade eletrica do extrato de saturacao ao final do Experimento I I de 
producao de semente 

66 



6. CONCLUSAO 

Diante das condicoes experimentais e pelos resultados obtidos durante o trabalho, 

eonclui-se que: 

Nas variaveis de crescimento estudadas, a altura de planta, o diametro do caule, o 

numero de folhas e a area foliar, foram reduzidos com o mcremento da salinidade da agua de 

irrigacao e o efeito mais drastico ocorreu na area foliar. 

O numero de petalas no capitulo diminuiu significativamente com o aumento da 

salinidade da agua de irrigacao, sendo as plantas irrigadas com agua de baixa (0,5 dS m"1) e 

alta condutividade eletrica (5 dS m"!) com 27,8 e 17,46 petalas, respectivamente. 

O peso de aquenios e o numero de aquenios tiveram um decrescimo de 10,64 e 9,17%, 

respectivamente, por aumento unitario da condutividade eletrica da agua de irrigacao. 

As irrigacoes com aguas de diferentes salinidades provocam acumulo de sais no solo, 

elevando a CEes em media 8,5 vezes para producao de flor e 9,4 vezes para semente. 

Os niveis de salinidade da agua de irrigacao usada durante os dois experimentos 

proporcionaram, em media, aumento da condutividade eletrica do efluente drenado, 

de 1,37 vezes para producao de flor e 2,2 vezes para semente. 
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