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RESUMO

No Brasil, grande parte do territério € considerada apta para o cultivo de girassol, que vem
ganhando espago no mercado de flores e na produgfic de semente. O presente trabalho teve como
objetivo verificar o comportamento do girassol (Helianthus anmuus L. vadedade Embrapa
122/V-2000) irrigado sob diferentes niveis de salinidade de 4gua, em ambiente protegido {(casa de
vegetacdio). Os tratamentos foram compostos de seis niveis de salinidade da 4gua de irigacsio (CEa),

N - 0,5 N; - 1,0; Ny - 2,0; Ny - 3,0; Ns- 4,0 e Ng- 5,0 dS 1™ 2 25 €, em delineamento inteiramente
casualisado. O experimento foi composto de 60 unidades experimentais sendo que, a partir dos 41 dias
apds transplantio (DAT), 30 unidades foram utilizadas para a produgfio de flores (Experimento I) e as
outras 30 para a produgiic de sementes (Experimento IT); assim, até os 40 DAT, fase de crescimento e
desenvolvimento da planta, o experimento continha 10 repetigbes distribuidas nos 6 niveis de
salinidade da 4gua de irrigagiio e a partir dai (41 DAT) se distribuiram para cada experimento,
5 repeticdes. A cada 10 dias foram avaliados o crescimento ¢ o desenvolvimento, através da altura das
plantas, didmetro de caule, difimetro do botdo na fase R4, niimero de folhas e drea foliar, A fitomassa
seca da parte adrea e das rafzes foi quantificada no final do experimento. Para o Experimento I foram
avaliadas as seguintes varidveis: didmetro externo do capitulo (DE), niimero de pétalas no capitulo
(NP), inicio do florescimento (IF) e duragfio da poés-colheita (DPC). Para o Experimento II se
avaliaram as varidveis difmetro interno do capitulo (DI), peso de aquénios (PA), nlimero de aquénios
(NA) ¢ peso de 100 aguénios (P100A). Nas varidveis de crescimento estudadas a altura de planta,
didmetro do caule, nimmero de folhas e drea foliar, foram reduzidos com o incremento da salinidade da
dgua de irrigaciio, sendo que efeifo mais dréstico ocorreu na area foliar. O nimero de pétalas no
capitulo diminuiu significativamente com o aumento da salinidade da 4gua de irrigagfo, sendo as
plantas irrigadas com agua de baixa (0,5 dS m™) ¢ alta condutividade elétrica (5 dS m™) com 27,8 ¢
17.46 pétalas, respectivamente. (O peso de aquénios e o ndmero de aquénios tiveram um decréscimo
de 10,64 e 9,17%, respectivamente, por aumento unitdric da condutividade elétrica da dgua de
irrigacio. As irrigaches com dguas de diferentes salimidades provocam actimulo de sais no solo,
elevando CEes em média 8,5 vezes para produgio de flor e 9.4 vezes para semente. Os niveis de
salinidade da agua de Irigacio usada durante os dois experimentos proporcionaram, em média,
aumento da condutividade elétrica do efluente drenado, de 1,37 vez para produgiio de flor e 2,2 vezes

para semente.

Palavras-chaves: Helionthus annuus L., salimdade, 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 annuus 1. 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), Ny -
0,5 Np - 1,0; N3 - 2,0; Ny - 3,0; Ns - 4,0 and Ng - 5,0 dS m™ 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 I) 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 II the diameter of the inner section (DI), weight
of achenes (PA), number of seeds (NA} and weight of 100 seeds (P100A) were evaluated. In the
growth variables studied piant height, stem diameter, leaf number and leaf area were reduced
with increasing salinity of irrigation water, and the most severe effects cccurred 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™) and high electrical conductivity (5 dS m™)
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.

Keywerds: Helionthus anmuus L., salinity, flowers, seends
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus 1..) é uma dicotileddnea anual da familia Asteraceae,
origindria do continente norte-americano. No Brasil, uma grande parte do territério é
considerada apta para o cultivo de girassol, por apresentar condi¢Ses climaticas satisfatorias e
além de ser uma cultura com caracteristicas agrondmicas importantes, tais como tolerante a
seca mais que a maioria das espécies normalmente cultivadas no Brasil, tem baixa incidéncia
de pragas e doencas ¢ seu rendimento € pouco influenciado pela latitude, altitude e
fotoperiodo (Castro et al., 1996, Albuquerque et al., 2001). Por este motivo, o cultivo do
girassol se destaca como a quarta oleaginosa em producfio de grios e a quinta em 4rea
cultivada no mundo, entretanto, a drea sob o cultivo de girassol no Brasil aumentou até 2008;
a partir dai, comecou a ter sua producgio reduzida, apresentando uma producio de grios de 96
835 toneladas no ano de 2009 (IBGE, 2010). Os grandes produtores mundiais da cultura do
girassol sfio a Russia, a Ucrénia, a India, a China, os Estados Unidos e a Argentina (Lazarato
et al., 2005). Por outro lado o Brasil é um produtor pouco expressivo de girassol (grdo), tendo
participado com aproximadamente 0,5% da produgfio mundial nos Gltimos anos (Fagundes,
2002), fato que deverd mudar com a implantaciio do Programa Nacional de Biocombustiveis
em 2002, pelo Governo Federal, que visou beneficiar grande nimero de agricultores no
Nordeste estimulando, de maneira geral, o cultivo de culturas oleaginosas, entre outras o

girassol, fato que deverd mudar com o incentivo do governo na produgio do biodiesel.

O girassol possui, também, tem grande potencial como planta ormamental, por seu
curto ciclo, pela facilidade de propagacgho e, principalmente, por sua inflorescéncia ser muito
atrativa e bastante procurada para ornamentagfo em vasos e confecglio de arranjos florais
(Dasoju et al., 1998 e Anefalos et al., 2003).

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais 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 dltimos anos

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

Em, varias parte do mundo a agricultura estd enfrentando um sério problema com a
falta de recursos hidricos adequados, forgando muitos agricultores a utilizarem agua de

qualidade inferior (concentragiio de sais relativamente alta) para a irrigaco das culturas,




Em muitas areas de produgiio agricola o uso de agua de baixa qualidade na irrigacfio e
a aplicagio de quantidades excessiva de fertilizantes minerais so as maiores causas dos

problemas de salinidade dos solos cultivados.

Nem todas as culturas respondem igualmente aos efeitos da salinidade; algumas
produzem rendimentos aceitdveis a niveis altos de salinidade e outras sdo sensiveis a niveis
relativamente baixos. Esta diferenga se deve a melhor capacidade de adaptagio osmética que
algumas culturas tém, o que permite absorver, mesmo em condigbes de salinidade, maior
quantidade de agua (Ayers & Westcot, 1999; Santana et. al., 2007). Neste caso, a utilizagfio da
dguas salina na agricultura deve ser considerada uma alternativa importante tendo em vista

que Agua ¢ um recurso natural e escasso,

O uso de aguas salinas na irrigacio para produgfio vegetal € um desafio que vem sendo
superado com sucesso em diversas partes do mundo, gragas a utilizacfio de espécies tolerantes
¢ 4 adogiio de praticas adequadas de manejo da cultura, do solo e da dgua de irrigagio
(Rhoades et al., 2000). O girassol é uma cultura moderadamente sensivel a salinidade (Katerji
et al., 2000), porém ainda nfo se estudou seu comportamento quanto & producfo de flores e

sementes nas condi¢des semiaridas do Brasil quando se utiliza d4gua salobra para a irrigagfo.




2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi verificar o comportamento do girassol (Helianthus
annuus L., cv. Embrapa 122/V-2000) irrigado sob diferentes niveis de salinidade de dgua de

irrigacio.

2.2. Objetivos especificos

¥" Verificar o crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas de girassol cv. Embrapa

122/V-2000, irrigado com diferentes niveis de salinidade de agua;

v’ Estudar os efeitos da salinidade da 4gua de irrigacfio no girassol e na produgéo

de flores para fins ornamentais, e semente;

v Determinar o efeito dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacgfio

nas propriedades quimicas do solo;




3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Acultura do girassol:aspectos gerais

O girassol ornamental (Helianthus annaus 1.), ¢ uma planta originaria da América do
Norte (Dall'agnol et al., 2005). Em 1510, o girassol foi levado, por conquistadores espanhois
do México, para o jardim botinico de Madri, na Espanha e, em seguida, para a Bélgica
(1576), Alemanha (1586) e Franca, Itdlia (1597), ¢ Inglaterra (1597). Posteriormente, foi
difundido para outras partes do continente europeu (Holanda e Suiga). O girassol seguiu da
Alemanha para o Leste Europeu, especificamente para a Hungria. Alguns autores citam a data
de introdugio no Leste Europeu em 1664 e outros afirmam que sua introdugfo foi em 1798.
Em plena época da Revolugiio Mercantil, o girassol foi levado para o Egito, China e India. A
primeira descri¢fio 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 car‘acterizada_ como planta ornamental e
oufra como planta alimenticia. Durante quase duzentos e cinguenta anos apds a sua introdugéo
na Europa, o girassol ainda era utilizado como planta ornamental (Vrinceanu, 1977; Vieira,
20035).

O ciclo vegetativo do girassol varia entre 90'a 130 dias, dependendo da cultivar, época
de semeadura ¢ das condi¢fes ambientais caracteristicas de cada regifio e ano. O caule do
girassol é ereto, geralmente ndo ramificado, com altura variando entre 1,0 a 2,5 m ¢ com cerca
de 20 a 40 folhas por planta. A inflorescéncia € um capitulo, onde se desenvolvem os gréos,
denominados aquénios (EMBRAPA, 2008 a). O capitulo ¢ a formag8o na parte do apice do
colmo de um alongamento discéide, formado por um receptaculo onde hé a insercdo das
flores. Este receptaculo apresenta as bracteas compridas e ovais, acuminadas, dsperas ¢
pilosas e pode ser concavo ou convexo (Rossi, 1998). A inflorescéneia do girassol, chamada

capitulo, & a parte mais valorizada na comercializagio desta espécie.

Nos genédtipos comerciais o peso de 1000 aquénios pode variar de 30 a 60 g e,
segundo Castro et al,, (1997), o nimero mais frequentemente oscila entre 800 a 1.700
aquénios por capitulo. Conforme Castiglioni et al., (1994), as caracteristicas da planta, como
altura, tamanho do capitulo e circunferéncia do caule, variam segundo o gendtipo ¢ as

condigBes edafocliméticas. A flor do girassol nfo se autofecunda, porem o pdlen estd pouco




adaptado ao transporte pelo vento devido, principalmente ao seu peso ¢ tamanho (34 a 45
micras), (Vrinceanu, 1977); o girassol é uma planta de polinizacio cruzada (alégama), feita
por insetos, em. sua maioria por abethas coletoras de néctar que visitam todas as flores da
inflorescéncia, podendo confribuir para o aumento da produgdo de mel explorado por
apicultores e meliponicultores. De acordo com EMBRAPA (2010) atualmente, alguns
cultivares tém alto grau de autocompatibilidade, produzindo até na auséneia de insetos

polinizadores.

Comumente, o girassol nfio é 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 rafzes sfio utilizadas como matéria orginica e na
reciclagem de nutrientes, para obter uma melhor conservacio do solo; o caule pode ser
aproveitado na construgfio civil como isolante actstico e térmico (Ungaro, 1986; Sabbagh,
2008). As folhas podem ser usadas como herbicidas naturais (Alves, 2008). Os capitulos
fornecem sementes que s@o utilizadas na alimentagfo animal; as flores podem ser cultivadas
para fins omarmentais ou para a produgdo de mel comercial, os grios sfo ricos em proteina e
deles se pode extrair o dleo, as cascas sfio usadas na alimentagfo animal e podem ser
prensadas na forma de aglomerado para a inddstria de mdveis. Na cultura indigena do girassol
eram aproveitados os pigmentos provenientes das pétalas ¢ das sementes (Moreira, 2007).
Quando extraido, o dleo € utilizado na alimentagio humana, no biodiesel e na indastria

cosmetica.

O girassol apresenta caracteristicas desejaveis do ponto de vista agrondmico, como
ciclo curto, alta qualidade e quantidade de dleo produzida, antevendo-se uma boa e nova
op¢io de renda aos produtores brasileiros; esta possibilidade deverd ser aumentada com a
recente decisdo do governo federal em se utilizar o biodiesel na matriz energética nacional,

por meio de sua adigdo ao Oleo diesel comercial (Silva, 2007).

O dleo de girassol possui excelentes caracteristicas fisico-quimicas e nufricionais;
apresenta alta relacio de acidos graxos polissaturados ¢ saturados (respectivamente de 65,3 ¢
11,6%), muito importante para as funcSes fisiologicas do organismo humano, motivo pelo
qual ¢ utilizado por meio dos alimentos, ja que nfo ¢ sintetizado pelo organismo. Com essas
caracteristicas ¢ um dos 6leos vegetais de melhor gualidade nutricional; este 6leo reduz o

nivel do colesterol e ajuda na prevenciio de doengas cardiovascular.




O girassol € usado na alimentagfio do rebanho e de animais domésticos, para produgfo
de forragem no periodo da estiagem, sendo utilizado também na conservaglio das forragens

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

O farelo de girassol € um subproduto das industrias de 6leo sendo uma excelente fonte
protéica, fanto em qualidade como em quantidade, além de boa fonte de energia (72,0%
nutrientes digestiveis totais). O conteddo de proteina bruta do farelo € variado, dependendo do
processo da extracio de 6leo 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 al. (2007), as sementes de girassol sfo ricas
fontes do composto fendlico denominado 4cido clorogénico. Néo sé as sementes mas também
outras partes da planta, como as flores e a casca do caule, possuem substincias ativas com
efeitos medicinais. No caso das flores e do caule, pode-se extrair o principio ativo heliantina,

utilizado no tratamento de doencas.

Observacbes de campo demonstraram, empiricamente, que bovinos mestigos com
acesso a uma plantagiio de girassol em ciclo completo, se apresentaram isentos da presenca de
carrapatos. Em virtude de tais fatos procurou-se avaliar cientificamente a agfio das sementes
de girassol, em forma de farelo ou semente integral, no controle de Boophilus microplus, 1al
como os parimetros sanguineos em novilhos mesticos (Holandés 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 hortali¢a até o século XVIII,
quando comegou o seu uso como cultura comercial (Dall'agnol et al., 2005). Nfio ha uma data
precisa do inicio do cultivo de girassol no Brasil mas se deu, provavelmente, na época da
colonizagfio, no final do século XIX, quando os colonos europeus trouxeram sementes de
girassol (Vieira & Leite, 2005).

Nos tttimos anos, devido ao aumento de producio de espécies ornamentais no Brasil e
no mundo, o giragsol também ganhou destaque como planta ornamental e, consequentemente,
varias linhas de pesquisa surgiram para sua melhoria agrondmica. Este novo mercado visa
abrir a oportunidade de diversificaciio do mercado de flores, possibilitando a abertura de
novas vagas no mercado de trabalho (Oliveira & Castiglioni, 2003).




Nos dltimos cinco anos o mercade mundial de flores cresceu bastante e
aproximadamente 100 mil hectares sdo destinados ao cultivo de girassol tradicional (amarelo),
com produtividade de aproximadamente 1.600 kg ha™ e h4 estimativas de que, nos proximos
anos, o mercado internacional de flores cresga cerca de 20% (Ambientebrasil, 2008 e
EMBRAPA, 2008 b).

A produgdo de flores e plantas ormamentais no Brasil é realizada em aproximadamente
4500 ha, inchiindo 700 ha de cultivo em estufas. O setor envolve cinco mil produtores e quatro
mil lojistas, grande parte concentrada no interior de S#o Paulo. O Parand, por exemplo, importa
de S8o Paulo 95% das flores comercializadas no estado (EMBRAPA, 2008 b).

O melhoramento genético do girassol visando & obten¢fo da variedade Embrapa
122/V-2000, foi realizado na Embrapa — Centro Nacional de Pesquisa de Soja, em Londrina,
PR. O material genético original, conhecido como Issanka, foi introduzido da Franga. A partir
de 1984 foi submetido a varias sele¢es 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, Parand, Sfo Paulo, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Tocantins, Piaui e Distrito Federal. Suas
vantagens s#o: Precocidade, porte baixo, custo de semente inferior ao dos hibridos disponiveis
no mercado brasileiro, ¢ melhor adaptacio as condi¢Ges adversas de solo e clima
{EMBRAPA, 1997).

De acordo com EMBRAPA (2006) variedade Embrapa 122/V-2000, onde possui as
seguintes caracteristicas agrondmicas, ciclo vegetativo médio de 100 dias com inicio do
florescimento aos 53 dias, maturagdo fisiologica aos 85 dias, altura das plantas de 155 cm,
teor de dleo variando 40-44%, didmetro de capitulos externo com aproximadamente 18 cm,
aquénios cor de preta com listras cinzas, podendo ocorrer aquénios pretos e brancos com
listras na cor cinzas, na proporgio de até 5% e peso de mil aquénios de 60 g, cerca de 20 dias
mais precoce, em comparagfo com os hibridos atualmente cultivados no Brasil; atinge em
média uma produtividade de 1741 kg ha™ e teor médio de 6leo nos aquénios de 43,55%, para
semeadura de agosto a setembro, na regifio Sul, e 1503 kg ha™ e teor médio de 39,91% para
semeadura de janeiro a fevereiro, na regifio do Brasil Central (EMBRAPA, 2006).




3.3. Estadios fenolégico do girassel

O desenvolvimento do girassol entre a semeadura e a maturagio fisiologica € uma
sequéneia caracterizada por alteracSes morfol6gicas e fisiolGgicas, que se produzem em todo
o ciclo da planta (Rossi, 1998), sendo consideradas fases fenologicas, separadas por estadios
fenolégicos (Connor & Sandras, 1992).

Segundo Castiglioni et al., (1997) e Rossi (1998), a escala proposta por Schneiter &
Miller (1981), teve como prenussa a divisfio do desenvolvimento da planta do girassol nas
distintas fases: Vegetativa (V) e Reprodutiva (R).

1) Fase vegetativa (V) - Esta fase inclui a germinacio até o inicio da formaco do
broto floral.

a) V-E (emergéncia) - Refere-se ao periodo entre o plantio até o aparecimento da

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

b) Vi, Va2, Vi..... Vi - Formac#io de folhas dividida de acordo com o nimero de folhas

de comprimento maior que 4 cm.

2) Fase Reprodutiva (R) - E o aparecimento do botgio floral & maturagfo fisiolégica
dos aquénios (Figura 1).

a) R; - Pequeno broto floral e nfio broto de folhas (vegetativo) que aparece quando
se observa a planta de cima. As bricteas ao redor do broto floral sfio semelhantes a uma

estrela porém com vdrios apices (Figura 1A).

b) Ry - A primeira fase de alongamento do broto floral distanciando-se de 0,5 a
2,0 cm da Gltima folha. Considera-se como tltima folha aquela que esta unida ao caule
(Figura 1B).

¢) R3 - Refere-se 4 segunda fase de alongamento do broto floral encontrando-se a

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

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

as primeiras flores que, frequentemente, sdo de cor amarela (Figura 1D}.

e) Rs (Rs1, Rs2..Risp) - Refere-se & segunda fase do florescimento. Pode ser
dividida em subfases conforme a porcentagem de flores tubulares do capitulo que estdo

liberando pélen ou abertas:
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Estudos tém comprovado, em especial para o semidrido do Nordeste brasileiro, que as
dguas normalmente utilizadas na irriga¢io apresentam, na maioria das vezes, concentrages
de sais que tém contribuido para acelerar os problemas relacionados 3 salinidade ou a

sodicidade dos solos, reduzindo sobremaneira a produgfio agricola nas dreas irrigadas
(Leprun, 1983; Medeiros, 1992).

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da dgua, porém o
aspecto da quantidade tem sido desprezado devido a abundéncia de fontes de agua que no passado
eram de boa qualidade e de facil utilizagfio; todavia, em muitos lugares refenda situagio esta
mudando em decorréncia do uso intenso tendo-se que recorrer ao uso de aguas de qualidade
inferior, tomando-se necessario um planejamento efetive que assegure o melhor uso possivel das
Aguas, de acordo com sua qualidade (Ayers & Westcot, 1999). Essas dguas de baixa qualidade

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

De acorde Philippi Junior (2003), as aguas de irrigagdo devem de modo geral, ser
analisadas em relacdio 4 concentragio total de sais (salinidade), a proporgio relativa de sédio
em relagdo a outros cations (permeabilidade do solo); a concentragiio de elementos toxicos; 4
concentragdo de ions e ao aspecto sanitario (contaminagio por bactérias patogénicas).

Os pardmetros basicos de avaliagio da qualidade de 4gua para irriga¢io sdo acidez (pH),
condutividade elétrica (CEa), calcio, magnésio, sodio, potassio, cloreto, sulfato, carbonato,
bicarbonato, nitrogénio, boro ¢ relagio de adsorgdio de sédio (RAS), acompanhados dos

respectivos simbolos ¢ unidades intemacionais adotadas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Principias atributos usados na avaliagio da qualidade da dgua de irrigagéo

Parametros Simbolo Unidade
Acidez pH
Condutividade elétrica CEa dS m™ (25 °C)
Cilcio Ca mmol L™
Magnésio Mg mmol, L’
Sodio Na mmol L’
Potassio K mmol L
Cloreto Cl mmol. L™
Sulfato SO, mmol L™
Carbonato CO, mmol.L"'
Bicarbouato HCO, mmol.],”
Nitrogénio (NH; + NO; + NO,) mgL"!
Boro B mgL"!
Relagiio de adsorgdo de sédio RAS (mmolL™)*?
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mudangas internas, s3o mais diretamente relacionadas ao aumento da concentra¢iio idnica

(sais) interna da planta € com sua composigéo idnica.
3.6.2. Efeito téxico

Alguns ions exercem fungbes especificas e inibidoras do crescimento,
independentemente do efeito osmotico. Esses ions especificos podem ser toxicos ou causar
deficiéncia de outros nutrientes. Em solos salinos é mais comum a toxidez de sodio, cloro e
boro (Allison, 1964, Fageria, 1984). Uma vez absorvidos pela planta, sdo acumulados nas
folhas durante a transpiragio em quantidades suficientes para provocar distirbios fisiolégicos.

De acordo com Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas osmdéticos sdo
causados pela alta concentracio de ions na solugio do solo, a causa dos problemas de
toxicidade, ao que se snpde, ¢ devida a uma concentragio elevada de um cation ou &nion

especifico ou a uma composigio salina desfavoravel na solugéio do solo.

Os problemas de toxicidade normalmente podem reduzir significativamente os
rendimentos ¢ sua rnagnitude depende do tempo, da concentragfio dos ions, da sensibilidade
das plantas e do uso de aguas pelas culturas. Os sintomas de toxicidade podem aparecer em
qualquer cultura se as concentragdes forem suficientemente altas, podendo acontecer mesmo
em condigdes de baixa salinidade, dependendo do ion (Ayers & Westcot, 1999).

Dentre os ions que exercem toxidez especifica, os mais evidentes nos solos salinos do
Nordeste, sdo o sodio e o cloreto (Lima, 1997). Os sintomas de toxidez causados pelo sddio
ndo sdo de dificil identificacfio; inicialmente, surgem nas folhas mais velhas,
caracterizando-se por queimaduras ou necrose nas bordas do limbo foliar, espalhando-sc
progressivaraente 4 medida em que se intensifica a toxidez na area internervural até o centro
das folhas (Ayers & Westeot, 1999).

Os sintomas de toxicidade também podem ocorrer quando as folhas, ao serem
molhadas durante a aplicagiio de dgua por aspersiio, absorvem ions toxicos, sendo o sodio € o
cloreto os principais ions absorvidos via foliar, ¢ a toxicidade resultante da acumulagfio desses
ions, em eonjunto ou separadamente, pode ocasionar problemas para as culturas sensiveis
(Ayers & Westcot, 1999).
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4.3. Caracterizacio do material de solo e descri¢io das unidades cxperimentais

O material de solo utilizado foi um Latossolo franco-arenoso proveniente do Distrito de il
Sdo José da Mata (Campina Grande, PB), coletade na profundidade de 0-30 cm (horizonte A), Ii :
sem problemas de salinidade, eom textura arenosa; 0 solo foi caracterizade no Laboratério de
Irrigagdo ¢ Salinidade, da Universidade Federal de Campina Grande, PB, Campus 1, de acordo
com as metodologias propostas por Richards (1954) e pela EMBRAPA (1997). As

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

respectivamente.

Tabela 6. Caracteristicas quimicas do solo

Complcxo sortivo Unidade Valor
Calcio cmol, kg 1,68
Magnésio cmol, kg 1,27
Sédio cmol kg™ 0,06
Potassio cmol, kg™ 0,07
S cmol, kg 3,08
Hidrogénio emol, kg 1,20
Aluminio cmol, kg 0,0
T cmol, kg™ 428
Carbonato Caleio Qualitativo - Ausente
Carbonato Orgénico % 0,20
Matéria Orgénica % 0,34
Nitrogénio % 0,02
Fésforo assimilavel 0,88
pH H,O - 6,12
CE dSm™ 0,16
Extrato de saturagiio

Caleio mmol; L~ 2,1
Magnésio mmol, Lt 1,9
Sédio mmol, L™ 2,0
Potéssio mmol, L 0,2
Carbonato mmol, L™ 0,0
Bicarbonato mmol, L™ 2.8
Cloreto ramol, L™ 2,8
Sulfato ramol, L™ Ausente
RAS (mmol, L) 1,42
pH pasta saturacéio " 5,6
CEes dS m 0,67










Foram consideradas germinadas as plantulas que emergiram na superficie do tubete,
onde o numero de sementes germinadas em relago ao numero de sementes semeadas vezes
100, foi considerado percentagem de germinagio (PG). A primeira contagem de germinagéo
foi realizada aos 2 DAS e a Gltima aos 8 DAS para as andlises dos dados de percentagem de
germinacio (PG) e indice de velocidade de emergéncia (IVE); durante este periodo utilizou-se
agua de chuva (CEa= 0,01 dS m") na trrigacgdo, 2 vezes ao dia, sendo iniciada, aos 8 DAS, a

irrigacdo com agua salina dos respectivos tratamentos.
Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram observados o dia de
emergéncia e o nimero de plantas emergidas, como mostra a Eq 2.

IVE (plantulas dia™") = I B, 45 Eq.2
N, N, )

n

O percentual médio de germinaciio 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 emergéncia (IVE) se refere ao somatorio do quociente entre o nimero de plintulas
normais emergidas em fungdo dos dias apos semeadura, para que cste evento ocorra €, quanto
maior este indice, também serd maior o poteneial germinativo; verificou-se uma emergéncia
média de 115,39 plantulas por dia. Este resultado foi clevado porque ndo houve distingido nos
tratamentos salino até o ultimo dia de avaliagdo, 8 DAS, sendo todos irrigados com agua da

chuva, totalizando 482 sementes.
4.6. Trasplantio

Visando uma sele¢io homogénea ¢ 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 € entdo foram iniciadas as irrigagbes com 4gua salina, nos respectivos

tratamentos.

Antes do transplantio foi feita uma irrigagdo aplicando-se volume de dgua 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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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 altura de planta e do didmetro do caule
{(mm dia™), foi encontrada através dos dados obtidos a partir da altura e do didmetro do caule,
em intervalos de 10, 20, 30 e 40 DAT, pelas equacdes Eq. 5 e Eq. 6 descritas abaixo (Beltdo
et al., 2001).

AP, — .
reaap~ = A4R (em dia™) Eq.5
t,—1,
rcapc = 2 =P (mm dia™) _ Eq. 6
t, —1,
em que:

AP~ Altura de planta no tempo t; (cm);

AP, Altura de planta no tempo t; (cm);

TCAAP - Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (cm dia™);
DC, - Didmetro caulinar no tempo t; (mm);

DC, - Diimetro caulinar no tempo tp (mm);

TCADC - Taxa de crescimento abscluto em didmetro caulinar (mm dia™);
4.11.2, Fitomassa
Para que nfio 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 aérea (FSPA) e das raizes (FSR) foi quantificada no final do

experimento. Para avaliagio da FSPA as plantas foram cortadas rentes & superficie do solo.
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No caso das raizes, foram cuidadosamente separadas do solo por meio de penciramento em
peneira de 2,0 mm de malha com jato de 4gua; depois de coletadas, tanto a parte aérea como
as raizes foram submetidas a secagem em estufa de circulagio forgada de ar, a 60°C, durante
72 horas, até atingirem peso constante, sendo pesados em seguida, em balanca digital

eletronica.
4.11.3. Avaliaciio de produgio de flores (Experimento I)

Para avaliagfio e comparacio da producfo de flores nos tratamentos foram avaliadas as
seguintes variaveis: Difmetro externo do capitulo (DE), niimero de pétalas no capitulo (NP),

inicio do florescimento (IF) é duragéo da pos-colheita (DPC).

Considerando difmetro externo do capitulo a linha imaginaria que une duas
extremidades das pétalas passando pelo centro do capitulo, sendo feitas as leituras na
horizontal e na vertical com auxilio de régua graduada, essas leituras foram feitas sempre no
dia da colheita da flor, onde o critério utilizado era a abertura da flor no estagio Rs» da escala
de Schneiter & Miller (1981), assim como a contagem do niimero de pétalas.

_ leitura horizontal - leitura vertical
2

DE

Eq.7

Para o inicio do florescimento foi considerada o intervalo entre o transplantio e a
abertura da flor no estagio Rs» (dia da colheita) da escala de Schneiter & Miller (1981). Na
varidvel niimero de dias pés-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 vegetacfo e levadas a uma
sala evitando, desta forma, a exposi¢io das flores a temperaturas altas. Para avaliar a
durabilidade pés-colheita eram retiradas todas as folhas das hastes e, em seguida, colocadas
em recipientes com agua destilada, deixando as merguthadas na 4dgua apenas 2 cm da haste,
senda esta retirada a cada 48 horas e realizada um novo corte a 2 cm, que ficava em contato

com a dgua destilada, realizando-se a troca da dgua diariamente.
4.11.4. Avaliacio de producio de sementes (Experimento IT)

Foram avaliadas as varidveis diimetro interno do capitulo (DI), peso de aquénios
(PA), niimero de aquénios (NA) e peso de 100 aquénios (P100A).
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Considerando-se didmetro interno do capitulo uma linha imagindria na parte fertilizada
do receptaculo floral. Sendo feita estas leituras na horizontal ¢ na vertical com auxilio de
régua graduada; as leituras foram feitas sempre no dia em que a flor estava totalmente aberta.

_ leitura horizontal + leitura vertical
2

DI Eq. 8

Foram pesados todos os aquénios produzidos para se determinar o peso dos aquénios,
determinado através de uma balanga digital eletrbnica sendo realizada também, a pesagem dos
100 aquénios (escolhidos aleatoriamente) e a contagem manual do nliimero de aquénios total

produzidos.

4.11.5. Consumo de Agua, condutividade elétrica da dgua de drenagem, fator de

concentracio e fracio de lixiviacio

Durante o periodo do experimento foi feita, a cada 10 dias, a coleta da dgoa drenada
em todos os vasos; esses dados serviram para determinac¢io dos valores médios dos vasos para
a fracfio de lixiviagio (FL = volume drenado / volume aplicado) e do consumo da agua pela
planta (CA = volume aplicado - volume drenado) para o fator de concentragdo

(FC = CEd/CEa), utilizou-se a condutividade elétrica da gua drenada (CEd) da ltima coleta.
4.11.6. Analises de salinidade do solo

Para a realizacfio das analises quimicas do solo foram retiradas amostras do solo em
todos os tratamentos, nas profundidades de 0-30 c¢m, no final do experimento. Todas as
analises foram feitas no Laboratorio de Irrigagio ¢ Salinidade do Solo, da Universidade
Federal de Campina Grande, PB, Campus I, onde se analisaram o pH da pasta de saturagéo,
condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CBes) a 25 °C, os cations (Ca™, Mg™, K’ ¢
Na") e os 4nions (CI, COy e HCOj5) soliveis, através das metodologias propostas por
Richards (1954) e pela EMBRAPA (1997).

4.12. Andlises estatistieas

Os dados obtidos foram analisados através de analise de varidncia (teste “F”),
aplicando-se a andlise de regressdo polinomial para os niveis de salinidade da agua de

irrigacdo, por ser de natureza quantitativa (Ferreira, 2000).
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Como as varifincias dos diferentes niveis salinos nio foram estatisticamente
homogéneas, os dados das varidveis drea foliar (AF) nas leituras 10, 20 e 40 DAT, didmetro
do botdo (DB) para 20, 40 DAT, fitomassa seca da parte aérea (FSPA), nimero de pétalas
(NP), didmetro interno (DI), peso de aquénios (PA), nimero de aquénios (NA) e peso de 100
aquénios {(P100A) foram transformados em Jx . A fitomassa seca das raizes (FSR), a taxa de

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

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

foram transformados em +x+1, em virtude dos dados obtidos ndo apresentarem

homogeneidade entre eles (Ferreira, 2000).

Para evolugfo da altura de planta (AP), didimetro de caule (DC), nimero de folhas
(NF) e area foliar (AF) utilizou-se 0 modelo matemdtico do tipo padrio linear logistico
(fy) = fi + f2), pois possibilita avaliar os desenvolvimentos da planta em cada estddio,
investigando os fatores que causam alteracdes no estiadio e indicar os estadios influenciados
pelos tratamentos intrinseco e pelo conjunto de eventos ambientais extrinsecos, obtidos

através do software TableCurve.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Altura de planta

Conforme o resumo da analise de varidncia houve efeito significativo da salinidade da
dgua de irrigacdo (p < 0,01) para a variavel altura de planta, em todas as épocas de avaliacio,
exceto aos 10 dias apbs o transplantio (DAT), indicando que, nesta época, os niveis de
salinidade da dgua utilizados apresentararn 0 mesmo comportamento (Tabela 8). Ainda em
relagdo & Tabela 8, constatou-se que houve efeito linear decrescente (p < 0,01) da altura de
plantas com o incremento da salinidade da 4dgua de irrigagfo para as épocas 20, 30 ¢ 40 DAT
verificando-se, ainda, que em termos absolutos o maior aumento na altura de planta se deu

dos 20 aos 30 DAT, para todos os niveis de salinidade da dgua de irrigagéo.

Tabela 8. Resumo das analises de varifncia ¢ médias para altura de plantas aos 10, 20, 30 e 40
dias apds transplantio (DAT) de cultivo do girassol irrigado com 4guas de
diferentes condutividades elétricas {CEa)

e Quadrados médio
Causade Variagho Gl —m e —5pay 30 DAT 40 DAT
Salinidade 5 19,37as 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
CcvV 11,25 15,65 12,33 16,90
Meédias
CEa (dS m™) cm
0.5 25,85 52,39 110,83 137,45
1,0 25,24 51,10 100,35 109,12
2,0 2541 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

*+ gignificativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - niio significativo; pelo teste “F”

Pode-se verificar, pela equagfo de regressfio (Figura 9), que houve decréscimos
relativos da altura de planta por incremento unitirio da condutividade elétrica da agua de
irrigacéio (CEa) aos 20, 30 ¢ 40 DAT de 6,18, 6,58, 6,63%, respectivamente, mostrando gue a
altura das plantas, nessas 3 avaliagdes, obteve comportamento semelhante quanto aos efeitos
da salinidade da 4gua de irrigacdo sobre o crescimento do girassol. Deferidos decréscimos

podem estar relacionados ao efeito osmotico nas plantas, provavelmente, em funcdo do
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aciimulo de sais nas folhas com redugio do potencial osmético do meio €, consequentemente,

diminuicio da disponibilidade de 4gua para as plantas.

Biscaro et al., (2008) utilizando a cultivar de girassol H358 da Dekalb, obtiveram uma
altura méxima de 114,7 cm ao utilizarem uma dose de 72,9 kg ha™ de N ¢ irrigarem com 4gua
de baixa condutividade, valor menor do que a média obtida neste experimento quando se usou

4gua de irrigacdio com CEde 0,5a 5 dS m™.
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Figura 9. Altura de planta aos 20, 30 e 40 dias apés transplantio do girassol em fungfio da
condutividade elétrica da agua de irrigacio (CEa)

Para se verificar o comportamento das plantas sob efeito da salinidade da 4dgua de
irrigacio ao longo do ciclo, além de se observar até onde as plantas nfo sofreram com o
estresse salino, a Figura 10A mostira a altura de planta em funcfio dos dias ap6s transplantio
podendo-se notar, pelo modelo matematico (Tabela 9), que nos niveis de salinidade da agua
de irrigagdo Ny, Ny e Ns a altura méxima alcangada foi aos 38 DAT e, para os tratamentos Ny,
N3 e Ng aos 37 DAT, com uma altura de plantas maxima estimada em 141,29, 117,90, 110,20,
106,87, 92,86 ¢ 90,37 cm, para os niveis de salinidade de 0,5, 1, 2, 3, 4 ¢ 5 dS m,

respectivamente. Pode-se constatar, para niveis mais baixos de salinidade, que a altura das

37




plantas foi superior quando comparada com a altura de plantas submetidas aos niveis mais

elevados de salinidade, principalmente aos 40 DAT.

Tabela 9. Modelos matemadticos para altura de plantas do girassol irrigado com aguas de
diferentes condutividades elétricas (CEa), em funcfio dos dias apés transplantio
CEa Modelos matematicos para altura de planta (AP)

0,5 y=exp(2,99831971906+0,0015707069101*x"Ln(x)- 0,0001147751107*x°) R*=0,99
1,0 y=exp(2,991546310405+0,001576416033468*x Ln(x)- 0,0001 18805810481*x”) R?=0,99
2,0 y=exp(2,9310922753695+0,00156863150858*x Ln(x)- 0,000118181864056*x”) R*=0,99

3,0 y=exp(2,8902048612+0,00142363327*%°Ln(x)- 0,000103813015*) R?=0,99
4,0 y=exp(2,9029672687+0,00129156859*x*Ln(x)- 0,000093965802*x") R*=0,99
5,0 y=exp(2,81170071+0,00140704238*x*Ln(x)- 0,0001039081*x°) R*=0,99

Observa-se, na Figura 10B, que o efeito da salinidade da Agua de irrigacio foi
crescente com o passar do tempo, inclusive para os 10 primeiros dias; contudo, nota-se, que
quanto maior a salinidade da Agua de irriga¢fio maior também foi o decréscimo na altura
relativa de planta, visto que as plantas irrigadas com 1, 2, 3,4 ¢ 5 dS m™, apresentaram uma
diferenca de 18,25, 24,13, 16,43, 26,11 e 22,27% na altura de planta dos 10 DAT para
40 DAT; além disso, ao se comparar entre as salinidades da 4gua de irrigagio na mesma data,
verifica-se que houve um decréscimo de 14,51, 28,71, 32,09 e 36,78% quando se comparou a

altura das plantas irrigadas com dgua de CE de 0,5 ¢ 5,0 dS m’, aos 10, 20, 30 e 40 DAT,

respectivamente.
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Figura 10. Evolugiio da altura da plantas do girassol para diferentes niveis de salinidade da agua
de irrigacfio, em fungdio dos dias apds transpaintio (A) e altura relativa de planta em
fungfio da salinidade de agua (CEa) (B)

Verifica-se, também, que a altura das plantas irrigadas com CEa de 5 dS m” obteve

uma altura de planta de no minimo 63% (40 DAT), em relagio ao nivel de salinidade mais
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baixo, mostrando que é possivel utilizar essa dgua (CEa de 5 dS m™) na cultura do girassol,

sem acarretar matores problemas em relagfio 4 altura de planta.
5.2. Didmetre do caule

Na andlise de varidncia dos dados (Tabela 10), o didmetro do caule (DC) foi afetado
significativamente pela salinidade da dgua de irrigagiio (p < 0,01), nas épocas de avaliacBes
20, 30 e 40 DAT. Diferente da altura de planta, o difmetro caulinar das plantas obteve o
maior crescimento absoluto dos 10 aos 20 DAT, para todos os niveis de salinidade da 4gua de
irrigacfio.

Tabela 10. Resumo das andlises de varidncia e médias para o dimetro do caule aos 10, 20, 30

e 40 dias apés transplantio (DAT) do girassol irrigado com Aguas de diferentes
condutividades elétricas (CEa)

- Quadrados médio
Causade Variagio  GL o251y 30 DAT 40 DAT
Salinidade 5 0.42ns 10,20%* 21,70** 21,68%*
Reg. Linear 1 - 47,08%* 99, 23%* 101,94**
Reg Quadrat 1 - 0,35ns 4,3%0s 2,56ns
Desvio Regr 3 - 1,351s8 1,63ns 1.31ns
Residuo 54 0,39 0,85 1,39 2,05
CV 15,56 10,99 9,97 11,39
Médias
CEa(dSm™) mm

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

** gignificativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - néo significativo; pelo teste “F”

De acordo com as equacBes de regressfio, a salinidade da dgua afetou linearmente o DC
aos 20, 30 e 40 DAT, havendo decréscimo relativo de 5,21, 5,31 5,04%, por incremento unitario
de condutividade elétrica da 4gua de irrigaghio, respectivamente (Figura 11). Pode-se constatar a
influéncia negativa da salinidade da dgua de irrigacio sobre o decréscimo relativo do didmetro do
caule, com leve diminuiciio com o tempo. Esta diferenga 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 égua de irrigag@o. Esta varidvel ¢ uma caracteristica importante para o
girassol, pois permite que ocorra menos tombamento da cultura e ainda facilita seu manejo, tratos

& colheita.
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Figura 11. Didmetro do caule aos 20, 30 ¢ 40 dias apos transplantio do girassol em funcio da
condutividade elétrica da agua de irrigacio (CHa)

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

entre os niveis mais baixos com relagiio aos niveis mais elevados de salinidade, em que os

maiores DC foram registrados para os niveis mais baixos de salinidade da Agua porém a

diferenca entre ambos foi relativamente baixa, quando se compara entre épocas de avaliagfo.

De acordo com o modelo matematico para didmetro caulinar em fungio dos dias apds
transplantio (Figura 12A), o dimetro maximo estimado pelo modelo (Tabela 11) foi aos
36 DAT para todos os niveis salinos; os referidos didmetros 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 d$ m’, respectivamente. Esses valores foram inferiores aos encontrados por
Biscaro et al., (2008) que, no caso da cultivar H358 da Dekalb, obtiveram um didmetro
caulinar de 18,4 mm quando se utilizou uma dose de 47,8 kg ha™ de N associada 4 irrigagdo

com agua de baixa salinidade.
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Tabela 11. Modelo matemitico para difimetro do caule do girassol irrigado com 4guas de
diferentes condutividades elétricas (CEa), em fungfio dos dias apés transplantio

CEa Modelos matematicos para o difmetro do caule (DC)

0,5 y= exp(1,464572157+0,0011431095%x°La(x)- 0,0000869604 7*x°) R®= 0,96
1,0 y= exp(1,49306807+0,001 1477125*x*Ln(x)- 0,0000883 18908*x") R?=0,96
2,0 y=exp(1,46361852871+0,001081111466*x"Ln(x)- 0,00008242182%x%) R’ =0,97
3,0 y=exp(1,32922271026+0,001170879926 1 *x°Ln(x)- 0,000088998795*x%)  R*=10,98
4,0 y=exp(1,283468968+0,0010602669*x Ln(x)- 0,00008042868%x%) R?=0,98
50 y= exp(1,3467550145+0,0009467442*x Ln(x)-0,00007158502*x") R?=0,98

Os resultados apresentados (Figura 12B) mostram que aos 10 DAT o difmetro
caulinar foi menos afetado pela salinidade da 4gua de irrigagfio, quando comparado com
outras épocas, pois aos 10 DAT ocorreu uma diferenga do didmetro caulinar de 0,50% entre o
nivel mais baixo de salinidade da 4gua de irrigacio € o mais alto; ja aos 20, 30 € 40 DAT, essa
diferenca foi de 22,57, 25,70 ¢ 25,49%, mostrando que nas demais épocas ¢ crescimento

caulinar apresentou comportamento muito semelhante.

Na Figura 12B observa-se que o efeito da salinidade da dgua de irrigaciio variou em
relacdo as épocas de avaliagfo sendo que, quanto maior a salinidade da 4gua de imrigagio
maior também foi o decréscimo no didmetro do caule da planta visto que as plantas irrigadas
com 1,2, 3, 4e5dS m“‘, apresentaram diferenca de 8,29, 13,91, 9,17, 14,62 e 24,99% no
didmetro caulinar entre 10 DAT e 40 DAT, respectivamente.
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Figura 12. Evolugfio do didmetro do caule ao longo do ciclo do girassol para diferentes niveils
de salinidade da 4gua de irrigacfio (CEa) em funcfo dos dias apds transplantio (A) e
difdmetros do caule relativo em fungfio da salinidade de agua (CEa) (B)
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5.3. Niimero de folhas

Com base nas andlises de variincia, em termos de nimero de folhas (NF) nio foi
constatada diferenga significativa da salinidade da 4gua de irrigac8o, exceto na época de
20 DAT (Tabela 12). Por outro lado, observa-se, assim como no didgmetro do caule, que a

maior emissio de folhas se deu dos 10 aos 20 DAT, em todos os niveis salinos.

Tabela 12. Resumo das anélises de varifincia € médias para o nimero de folhas aos 10, 20, 30
e 40 dias apds transplantio (DAT) do girassol irrigado com aguas de diferentes
condutividades elétricas (CEa)

- Quadrados médio
Causa de Variagio Ol TJ0DAT _20DAT ___ 30DAT 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
_ Médias
CEa (dSm™)

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 - nfo significativo; pelo teste
‘-GF”

Para a época de 20 DAT observou-se, através da andlise de regressdo (Figura 13}, que
o mimero de folhas apresentou um decréscimo relativo de 3,22% por incremento unitario da
condutividade elétrica da agua de irrigacio. Constata-se que a eficiéncia da planta em
produzir novas folhas no periodo da avaliagdo ndo foi afetada pelos niveis de salinidade,
demonstrando que o impacto negativo da salinidade sobre o nimero de folhas do girassol foi
pouco expressivo com o aumento do tempo de cultivo sugerindo que, com o tempo, foi a

varidvel menos prejudicada pela salinidade.
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Figura 13. Ndmero de folhas aos 20 dias apds transplantio do girassol, em funcio da
condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo (CEa)
Pode-se observar, na Figura 14A, que houve um crescimento acentuado do NF dos 10 aocs 30
DAT para todos os niveis de salimdade estudados, sendo registrado aos 33 DAT, segundo o modelo
matemnatico (Tabela 13), o maior nimero de folhas em todos os niveis de salinidade da 4gua de
irrigacéio em que o methor tratamento foi o de Ny, reduzindo a partir daf sua taxa de crescimento.
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Figura 14. Evolugfio do nimero de folhas ao longo do ciclo do girassol para diferentes niveis
de salinidade da agua de irrigacfio (CEa) em fungfo dos dias apbs transplantio (A) e
nimero de folhas relativo em fungfo da salinidade da dgua de irrigacio (CEa) (B)

Tabela 13. Modelos matematicos para nimero de folhas do girassol irrigado com aguas de
diferentes condutividades elétricas (CEa) em func¢fio dos dias apds transplantio
CEa Equaciio do modelo mateméatico (Ntmero de folhas - NF)
0,5 v=exp(2,1589103106+0,001064538977*x"Ln(x)- 0,00008579539%*x") R*=0,92
1,0 y=exp(2,1713395068+0,00094739935*x*Ln(x)- 0,000076657830%x") R = 0,80

2,0 y= exp(2,1056820471+0,0009837828*x Ln(x)- 0,00007859424*x”) R*=10,91
3,0 y= exp(2,087090736+0,0009818502*x’Ln(x)- 0,00007723982*x") R}= 0,94
4.0 y= exp(1,971106877+0,0011280582*x Ln(x)- 0,0000893 1770%x’) R = 0,95

50  y=exp(2,023377704+0,0009555787596%x La(x)- 0,000074656728%x")  R:=0,94

Bonacin (2002), estudando o crescimento, producdio e caracteristicas das sementes de

girassol (Helianthus annuus L. variedade Embrapa 122/V-2000), observou que houve
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decréscimo do mimero de folhas durante as avaliagtes, caracterizando a fase final da maturacio
com a senescéneia e a perda de folhas; tal como ocorren no presente trabalho constatou a

diminui¢o do nimero de folhas nas Gltimas avaliages, mesmo sendo nfo significativa,

De acordo com a Figura 14B, observa-se que houve um decréscimo linear para o
nimero de folhas aos 10, 20 e 30 DAT e um comportamento praticamente constante aos
40 DAT. O fato do nimero de folhas aos 40 DAT sofrer um declinio menor que as outras
datas, provavelmente, deve-se ao fato da renovacio das folhas em que, possivelmente, nesta

avalia¢o tenha caido um niimero maior de folhas.
5.4. Area foliar

Verifica-se que a varidvel drea foliar (AF) sofreu efeitos da salinidade da dgua de irrigaciio
a nivel de 0,01 de probabilidade, em todas as épocas (Tabela 14). Segundo a andlise de regressfo,
o methor modelo que se ajustou foi linear (Figura 15), com decréscimos relativos de 9,89, 12,06,
11,38 ¢ 11,13% por incrementos unitarios da condutividade elétrica da 4dgua de irrigacdo aos 10,
20, 30 e 40 DAT, respectivamente. Com base nesses resultados a influéncia negativa de
decréscimo relativo da salinidade sobre a area foliar diminuiu com o tempo de cultivo, uma vez

que o maior decréscimo foi obtido aos 20 DAT com 12,06%.

Tabela 14. Resumo das andlises de varidncia ¢ médias para a drea foliar aos 10, 20, 30
¢ 40 dias ap6s transplantio (DAT) do girassol irrigado com &aguas de diferentes
condutividades elétricas (CEa)

_— Quadrados médio
Causade Variagdo Gl 43 a3T 55 AT 30 DAT 40 DAT'
Salinidade 5 23.03%F  286,60%%  405194520%% 616,14%%
Reg. Linear 1 95,67%*  1405,75**%  19812585,08%*  288591*%*
Reg Quadrat 1 6,90n8 0,25ns 98573,80ns 0,11ns
Desvio Regr 3 4,70ns 8,99ns 116189,19ns 64,89ns
Residuo 54 4.97 9.23 13123023 32,16
Ccv 19,59 10,54 18,59 12,04
Médias”
CEa (dS m™) cm’

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 139238 1675,03

5,0 106,36 500,02 1150,79 1350,79

** gignificativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - ndo significativo; pelo teste
“F, ! dados apresentados estdo transformados em J; , 2 médias apresentadas com os dados originais

44




A redugio da area foliar em fungo do aumento do nivel salino da dgua de irrigagdo &,
provavelmente, um processo fisiologico de defesa das plantas visto que a planta, para se
proteger contra a perda de umidade, reduz sua superficie transpirante, concordando com
Liuchli & Epstein (1990) e Silva (2004) ao relatarem que a redugio da 4rea foliar decorre,
provavelmente, da diminuigdo do volume das células, o que reduz a atividade fotossintética e

contribui, de certo modo, para a adaptagfio das culturas a salinidade.
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Figura 15. Area foliar aos 10, 20, 30 e 40 dias apds transplantio do girassol, em fungéio da
condutividade elétrica da dgua de irrigagéio (CEa)

Na Figura 16A nota-se que a evolugBo da éarea foliar foi diferenciada para cada nivel
salino, principalmente a partir dos 20 DAT, em que as plantas irrigadas com dgua de CEa de 0,5
e 5-dS m™, apresentaram as maiores e menores dreas foliares, respectivamente. Segundo o
modelo matematico (Tabela 15) a drea foliar méxima das plantas se deu aos 37 DAT para todos
os niveis salinos, com uma éarea foliar estimada em 3729,54; 2801.04; 2566,76; 2459,89;
180423 ¢ 1459,94 cm?® para os niveis de salinidade de 0,5, 1, 2, 3, 4 ¢ 5 dS m™,
respectivamente, mostrando que o aumento da concentragio salina da solugfio do solo acima do

limite toleravel pelas culturas diminui progressivamente seu percentual de crescimento (Maas &




Hoffman, 1977). Este fato também foi relatado por Katerji et al., (1994) que, em condigdes de

campo, constataram redugdes significativas na matéria seca e na érea foliar do girassol.
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Figura 16. Evolugio da 4area foliar do girassol para diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacdo, em fungdo dos dias apods transplantio (A} e area foliar relativa em funcéo
da salinidade de agua (CEa) (B)

Tabela 15. Modelos matemaéticos para drea foliar do girassol irrigado com aguas de diferentes
condutividades elétricas (CFa) em funcio dos dias apds transplantio

CEa Equagao do modelo matemético (Area foliar - AF)

0,5  v=exp(5,882827227+0,0019944432*x Ln(x)- 0,00014842183*x") R*=0,98
LO  y=exp(5,99116794167+0,0017225165907*x La(x)- 0,00012974113089*x") R?=0,96
2,0 y=exp(5,610209442+0,001948074263178* °Ln(x)- 0,0001459005384*x") R?=0,98
3,0 y=exp(5,363189856+0,00203515648%x°Ln(x)- 0,000150352469%x") R*= 0,99

40  y=exp(5,024634969127+0,00211500266670*x Ln(x)- 0,000157580723%x") R?=0,99
50 y=exp(4,943380476795+0,0020259745387*x Ln{x)- 0,0001514682967638*x°) R =099

Na Figura 16B observa-se que o efeito da salinidade da agua de irrigag8o foi crescente
com o passar do tempo, inclusive para os 10 primeifos dias; contudo, nota-se, que apos os 20
DAT a influéncia negativa da salinidade da Agua de irrigagio sobre as plantas, em termo e
rea foliar, ndo ¢ expressiva visto que a diferenca na 4rea foliar entre a CEade 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

diferengas 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 decréscimo dos 30 DAT em relagiio aos 20 DAT, nota-se que a

diferenca foi de apenas 0,45% e a dos 40 DAT, em funglio 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 expansdo foliar do girassol é ajustada conforme a disponibilidade de agua,
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mantendo a pressdo de turgor adequada na parede das células e discordando, em parte, com
Katerji et al., (1996) ao afirmarem que em condigBes excessivas de salinidade as plantas tém
limitagGes para realizar o ajuste do potencial osmético dentro das células resultando com isto,

na redugfio do crescimento.
5.5. Didmetro do botio na fase Ry

Analisando os resultados estatisticos para o crescimento do didgmetro do botdo na fase
R4 (DB) apresentado na Tabela 16, verifica-se que houve efeito da salinidade da agua de
irrigagfio sobre o didmetro do botfo na fase Ry (DB) a 0,01 de probabilidade, em todas as
épocas avaliadas, exceto para 20 DAT. Na equaciio de regressiio do didmetro do botiio na fase
R4 em funclo do nivel de salinidade (Figura 17), observa-se que o diimetro do botio
decresceu linearmente aos 30 e 40 DAT, havendo decréscimos relativos de 5,33 ¢ 6,10% por
incremento unitdrio da condutividade eléirica da 4gua de irrigagio (CEa); sendo assim, os
niveis de salinidade mais altos tiveram os menores diimetros, apresentando as menores

redugdes relativas, ocasionadas pela salinidade da dgua (Tabela 16).

Tabela 16. Resumo das anélises de varifncia ¢ médias para o difmetro do botio na
fase R4 (DB) aos 20, 30 ¢ 40 dias apds transplantio (DAT) do girassol irrigado com
dguas de diferentes condutividades elétricas (CEa)

Causa de Variagéo GL 20 DAT! Qg%dﬁ?rs medie 40 DAT"
Salinidade 5 1,34ns 326,64%* 3,63%*
Reg. Linear 1 - 1265,29%* 16,96%%
Reg Quadrat i - 73,16ns 0,82ns
Desvio Regr 3 - 98,26ns 0,13ns
Residuo 54 0,54 35,31 0,81
Ccv 20,29 14,09 10,99

Médias®
CEa (dS m™) mm
0,5 13,00 4523 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

*% sionificative a 0,01 de probabilidade; * significative a 0,05 de probabilidade; ns - nfio significativo; pelo teste

“F. ! dados apresentados estdo transformados em \/g , * médias apresentadas com os dados originais

Na Figura 18 pode-se observar que o efeito negativo da salinidade da dgua de irrigacfo

no didmetro do botio foi aumentando com o passar do tempo, pois aos 20 DAT o didmetro do
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botdo teve um decréscimo de 8,0%, ao se comparar o didmetro das plantas irrigadas com CE
de 0.5 dS m™"; ja aos 30 DAT, este decréscimo foi de 21,07% e, aos 40 DAT de 31,79%,
mostrando que aos 30 e 40 DAT o difmetro do botdo decresceu 13,07 e 23,79% a mais que
aos 20 DAT e se comparar a diminui¢io no didmetro do botdio ocorrida aos 40 DAT em
relacio aos 30 DAT, nota-se que este decréscimo foi de 10,72%. Mesmo com esse decréscimo
ao longo do tempo, o diimetro do botdo das plantas irrigadas com dgua de CE de 5,0 dS m™',

obteve mais de 65% do didmetro das plantas irrigadas com 0,5 dS m™ (Figura 18).
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Figura 17. Digmetro do botdo na fase R4 aos 30 e 40 dias apds transplantio do girassol, em
funcio da condutividade elétrica da dgua de irrigagiio (CEa)
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Figura 18. Didmetro do botiio na fase R4 refativo, em funcdo da condutividade elétrica de dgua
de irrigaciio (CEa)

5.6. Taxa de crescimento absoluto da altura planta
Conforme o resumo da andlise de varidncia para taxa de crescimento absoluto da
altura (TCAAP) nas avaliagOes realizadas entre 10-20 (TCAAP1), 20-30 (TCAAP2) e 30-40

(TCAAP3) dias apés transplantio (Tabela 17), verifica-se que TCAAP1 e TCAAP2 sofreram

efeito significativo da salinidade da 4gua de irrigac@o a nivel de 0,01 de probabilidade.
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Pela equagio de regressiio (Figura 19), observaram-se decréscimos lineares com o
aumento da concentragfio salina, por cada incremento unitirio da salinidade, de 9,84% para
TCAAP1 e de 7,99% para TCAAPZ. Diante disto, percebe-se um efeito menor da salinidade
sobre esta varidvel, na altima avaliacio nas mesmas condigdes salinas. De acordo com
Frangois et al., (1986), a maior amplitude entre os dados da parte aérea representa a

possibilidade do ajustamento osmético paulatino das plantas ao meio salino.

Tabela 17. Resumo das andlises de varincia para taxa de crescimento absoluto da altura nos
periodos de avaliacio realizada entre 10-20 (TCAAPI), 20-30 (TCAAP2)
¢ 30-40 (TCAAP3) dias ap6s transplantio (DAT), do girassol irrigado com aguas de
diferentes condutividades elétricas (CEa)

. Quadrados médio
Causa de Variagdo GL TCAAPI' ~ TCAAP? TCAAP3!
Salinidade 5 0,21%* 6,19%* 0.42ns
Reg. Linear 1 1,01** 28,63%* -
Reg Quadrat 1 0,01ns 0,78ns -
Desvio Regr 3 0,02ns 0.51ns -
Residuo 54 0,02 0,76 0,17
CVv 7.96 19,03 27,57
Meédias®
CEa (dSm™) em dia”!
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

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nfo significativo; pelo
teste “F. 'dados apresentados estdo transformados em +/X + 1 , médias apresentadas com os dados originais

Todas as avaliagdes de TCAAP podem estar relacionadas com a eficiéncia da parte
aérea em realizar fotossintese, proporcionando um desenvolvimento para planta nfo
satisfatoria na filtima avaliagio e tendo resultado nfo significative estatisticamente na Gltima

avaliagfio.
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Figura 19. Taxa de crescimento absoluto para altura de planta, em funcfio da condutividade
elétrica da agua de irrigagio (CEa) realizada em 10-20 (A) e 20-30 (B) dias apos
transplantio

5.7. Taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule

Analisando-se os resultados da andlise de varidncia para a taxa de crescimento
absoluto de difimetro do caule (TCADC) ao longo do ciclo (Tabela 18), verificou-se que
apenas a 10-20 DAT (TCADC1) sofreu efeito da salinidade da 4gua de irrigacio, deferindo
significativamente a nivel de 0,01 de probabilidade.

De acordo com a equagiio de regressio (Figura 20), o decréscimo relativo da TCADCI no
intervalo de 10-20 DAT foi de 6,90% por aumento unitario da CEa. Para Maas & Hoffimann
(1977), na medida em que a concentracdo salina do solo aumenta acima de um limite toleravel a

taxa de crescimento da maioria das espécies vegetais diminui progressivamente.
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Figura 20. Taxa de crescimento absoluto para didmetro de caule TCADC1 (10-20 DAT) em
funcfo condutividade elétrica da agua de irrigagéo (CEa)
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Tabela 18. Resumo das andlises de varidncia e médias para a taxa de crescimento absoluto do
didmetro de caule 10-20 (TCADCI1), 20-30 (TCADC2), 30-40 (TCADC3) dias

apos ftransplantio (DAT), do girassol irrigado com 4guas de diferentes
condutividades elétricas (CEa)

N Quadrados médio
Causa de Variagdo GL TCADC1 TCADC?! TCADC3'
Salinidade 5 0,08+* 0,005ns 0,0006ns
Reg. Linear ! 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
Médias”
CEa (dSm™) mm dia”’
0,5 0,53 0,38 0,01
1,0 0,53 0,37 0,05
2,0 0,48 0,34 0,08
3,0 0,41 0,40 0,09
4,0 0,36 0,30 0,07
5,0 0,32 0,26 0,08

** gignificativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nfio significativo; pelo
teste “F. 'Dados apresentados estdo transformados em v X + 1 , *Médias apresentadas com os dados originais

5.8. Produciio de flores (Experimento I)

Na Tabela 19 o resumo da analise de varidngcia indica efeito nfo significativo da salinidade
sobre o didmetro externo do capitulo {DE), enquanto para o nimero de pétalas no capitulo (NP)

ocorreu efeito da salinidade da agua de irrigac8o, a uma probabilidade de 0,05.

O didmetro externo do capitulo no tratamento Ny, foi o que obteve o melhor resultado,
com didmetro de 17,53 cm, tendo proporcionado maior tamanho dos capitulos para as plantas e a
menor média foi obtida com as plantas irrigadas com N apresentando 14,32 cm valores esses em
que ao final do ciclo da cultura, todos os tratamentos obtiveram difmetro externo do capitulo
comercialmente vidvel. Sabbagh (2008), trabalhando com outras cultivares de girassol observou
que, embora nfio haja uma classificacfio oficial quanto 4 padronizagfio de didmetro de capitulo no
mercado da floricultura de Curitiba, os capitulos sfo caracterizados pelos tamanhos pequeno,

médio e grande, sendo que ¢ didmetro do capitulo tem em média 12 — 16 cm.

Segundo a Sakata Seed Corporation (2003), os valores de didmetro do capitulo devem
estar, em média, entre 10 ¢ 15 cm de brdctea a brictea. Esta varidvel é muito importante 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 padrdes sugeridos por esta empresa,
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De acordo com a equagfio de regressdo da Figura 21, o efeito da salinidade da dgua de
irrigagfio foi linearmente decrescente para o nimero de pétalas no capitulo, havendo diminuigio

de 6,76% por aumento unitdrio da condutividade elétrica da agua de irrigagfio; Tendo, portanto,.

em Ny 0 nmimero de pétalas no capitulo foi mais elevado, de acordo com a equagéio de regresséio,
foi de 27,8 pétalas e em Ng 0 nimero de pétalas no capitulo foi o mais baixo, com 17,46 pétalas
(Figura 21). Para a produgfio da flor do girassol ornamental esta varidvel ¢ muito importante, pois

assim como o didmetro externo do capitulo indica o valor comercial.

Tabela 19. Resumo das andlises de varidncia ¢ médias para o didmetro externo do
capitulo (DE), nimero de pétalas no capitulo (NP} do girassol irrigado com dguas
de diferentes condutividades elétricas (CEa)

i Quadrados médio
Causa de Variagéo GL DE (om) NP
Salinidade 5 8,64ns 0,97*
Reg. Linear 1 - 11,02%%*
Reg Quadrat 1 - 0,29ns
Reg Chbica 1 - 0,54ns
Desvio Regr 2 - 0,34ns
Residuo 24 3,83 0,30
CV 12,28 11,82
' Médias”
CEa (dSm™)
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

*% gignificativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nfio significativo; pelo

teste “F. 'dados apresentados estdio transformados em -\/; , “médias apresentadas com os dados originais

A
I e
RS B
Z15
i y=5,349- 0,195"X
0 1 2 3 4 5 6
CEa(dSm™)

Figura 21. Nfimero de pétalas do girassol em fungfio da condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo (CEa)
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Com base na andlise de varifncia observa-se, através da Tabela 20, que para a variavel
inicio do florescimento (IF) nfo houve efeito significativo da salinidade da Agua de irrigagéio;
da igual forma, a duragfio de pés-colheita (DPC) nfio sofreu efeito da salinidade da agua de
irrigagdo e apresentou duraglo méxima de 9,80 dias para o tratamento Ng e minima

de 8,80 dias para o tratamento Ns.

Tabela 20. Resumo das andlises de varidncia ¢ média para inicio do florescimento (IF) e
duragdo de pos-colheita {(DPC) do girassol irrigado com &4guas de diferentes
condutividades elétricas (CEa)

Causa de Variaciio GL Quadrados médio

IF DPC

Salinidade 5 9,73ns 0,613ns

Residuo 94 10,03 277

v 9,19 1821
Médias
CEa (dSm™) 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

0.0 33,40 9,80

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - niio significativo; pelo teste
ﬁiFJD

As plantas ornamentais colhidas com flores e botdes mais fechados t€m, como
vantagem, o fato de sofrerem menos danos mecénicos, facilitando o manuseio do sistema de
embalagem, diminui¢do do tempo no campo e mantendo maior durabilidade pos-colheita.
Dependendo da espécie como, por exemplo, o crisdntemo, este tipo de colheita precoce néo ¢
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 apds 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 € no tratamento mais precoce (Ng)
o florescimento se deu aos 48,40 DAS iniciando-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 irrigagiio afetou
significativamente o vigor das plantas, em termos de fitomassa seca da parte adrea (FSPA) e
das raizes (FSR), em que se verificou redugfio nas varidveis fitomassa seca da parte aérea ¢

das raizes com aumento da salinidade da Agua de irrigaco.

A equagio de regressdo que melhor se ajustou 3 fitomassa seca da parte aérea e da
raiz, foi o modelo linear, com um coeficiente de determinacio (R®) de 0,95 ¢ 0,92,
respectivamente (Figura 22). O decréscimo apresentado por incremento umitdrio da
condutividade elétrica da dgua de irrigagio (CEa) foi de 13,65 ¢ 14,38% para a fitomassa seca
de parte aérea e raiz, respectivamente. Esses decréscimos sfio explicados por vérios autores,
tais como Hayward & Wadleigh (1949) e Ayers & Westcot (1999), ao afirmarem que a
diminuicio do potencial osmético do meio atua de forma negativa sobre o processo
fisiologico, reduzindo a absorclo de dgua pelas raizes, inibindo a atividade meristemética ¢ o
alongamento celular €, como consequéncia, causando redugfo no crescimento e no
desenvolvimento das plantas, além de que uma das explicacGes mais aceitas para a inibigfio do
crescimento devido & salinidade do solo, € o desvio de energia do crescimento para a
adaptacio ao estresse, isto €, a reducfio na matéria seca, refletindo o custo metabdlico de
energia, associado 4 adaptagio a salinidade ¢ redugfio no ganho de carbono (Richardson &
McCree, 1985; Azevedo Neto & Tabosa, 2000).

Postal (1990) e Silva (2004} relatam que o efeito adverso da salinidade sobre a
absorc¢io e a utilizagio de nuirientes esta relacionado com o aumento de pressdo osmdética na
solugdio do solo e com o actmulo de certos ions no tecido vegetal em concentragSes téxicas
ocasionando, assim, diminui¢o no crescimento do sistema radicular, fato confirmado neste
experimento, pois se observa na Figura 22 que a relaco fitomassa seca da raiz/parte aérea
decresceu linearmente com o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo, obtendo uma
diminui¢iio na relagfio de 9,09% por aumento unitirio na CEa, ou seja, a fitomassa seca da

raiz foi mais afetada pela salinidade da dgua de irrigacfio que a fitornassa seca da parte aérea.
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Tabela 21. Resumo das andlises de varifincia ¢ média para a fitomassa seca da parte aérea

(FSPA), fitomassa das raizes (FSR) do girassol irrigado com 4guas de diferentes
condutividades elétricas (CEa)

. Quadrados médio
Causa de Variacfo GL FSPA! FSR) RIPA
Salinidade 5 4,64%* 1,81%* 0,008%*
Reg, Linear 1 21,12ns 7,90** 0,031%**
Reg Quadrat I 0,09ns 0.01ns 0,003ns
Reg Cibica 1 0,53ns 0,38ns (,000ns
Desvio Regr 2 0,73ns 0,39ns 0,004ns
Residuo 24 6,70 0,27 0,003
Cv 16,04 22,58 29,61
Médias”
CEa(dSm™) 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

** significative a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - nfo significative; pelo

teste “F. 'dados apresentados estdio transformados em ~/ X , >médias apresentadas com os dados originais

40 10 -
B 4. S8
§ w 6
o 20 - - " 94l _
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Figura 22. Fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa das raizes (FSR) e relacdo
fitomassa seca da parte aérea/fitomassa seca da raiz (Relagio FSA/FSR) do
girassol, em fungdo da condutividade elétrica da dgua de irrigagiio (CEa)

5.10. Consumo de agua pela planta, condntividade elétrica da dgua de drenagem, fator

de couccutracio ¢ fragio de lixiviacgio

O efeito osmdtico da salinidade neste trabalho pode ser facilmente constatado pela
reduciio do consumo de dgua pelas plantas nos tratamentos com maior salinidade (Figura 23),
pois se sabe que a concentragio de sais soliveis na zona radicular reduz o fluxo de 4gua 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 concentracio de sais no

solo tende a reduzir significativamente os niveis de consumo de dgua das plantas.

Com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa), ocorreu um
decréscimo do consumo de dgua pela planta (Figura 23) de 5,51%, por aumento unitario da
condutividade elétrica da dgua de irrigacio (CEa), ou seja, a cada aumento unitirio na CEa
estima-se que a planta diminui 1050 mL de agua no seu consumo. A condutividade elétrica da
dgua drenada (CEd) aumentou 4 medida em que a condutividade elétrica da dgua de irrigagio
aumentava, com elevado grau de associagio entre as duas condutividades, visto que para cada

aumento unitario da CEa houve um acréscimo de 40,20% na CEd.

A relagfo entre a CEd com a CEa, denominada fator de concentragio de sais na agua de
drenagem (FC), diminuin com ¢ aumento da salinidade da agua de irrigagfo, de forma
quadrética, apresentando um decréscimo de 15,46, 40,05, 56,19, 63,89 ¢ 63,14% para os niveis
de salinidade da 4gua de irrigagiio de 1, 2, 3, 4 ¢ 5 dS m™ em relagfio 4 CEa de 0,5 dS m™), e

teve uma relagdo inversa com a frac@o de lixiviagio - FL (Figura 23), em que a FL teve um
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incremento de forma quadrética, com a salinidade da 4gua de irrigacfio de 1,2, 3,4e 5dS m™
apresentande um acréscimo na FL de 12,77, 31,91, 42,55, 44,68 ¢ 38,30% em relagfo 4 4gua
de irrigagdo com CE de 0,5 dS m™. O fato da concentracio de sais na dgua de drenagem ter
diminuido com o aumento da salinidade da agua de irrigagfo, pode ser explicado pela FL

mais elevada, tendendo a um equilibrio com a concentracfio de sais na dgua.
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Figura 23: Consumo de dgua pelas plantas (CA), condutividade elétrica da 4gua de drenagem
(CEd), fator de concentragdio (FC) e fragio de lixiviagdo (FL), em funcio da
condutividade elétrica da dgua de irrigagiio (CEa)

5.11. Andlise de solo {Experimento I)
De acordo com a Tabela 22, os resultados da analise do extrato de saturagio do solo

no final do experimento permitem a avaliagBo da evolugiio da salinidade no solo, em fungfio

dos tratamentos testados.




Tabela 22. Resultados médios das andlises do extrato de saturacfio do material de solo ao final
do experimento de flor de corte para os diferentes niveis de CEa
Niveis de salinos da dgua de irrigagiio (dS m™)

Caracteristicas Solo inicial 0,5 1 2 3 4 5
PH pasta do satursetio 5,60 6,77 6,79 6,74 6,76 6,60 6,66
CE (dSm™) 0,67 1,87 2,26 4,19 7,20 8,22 10,34
Ca (mmol L™} 2,10 6,82 5,40 6,68 10,51 10,62 12,00
Mg (mmol L™ 1,90 4,97 4,36 6,00 9,25 7,87 10,94
Na (mmol L) 2,01 6,41 11,54 26,11 3763 51,69 6475
K (mmol L") 0,25 0,32 0,34 0,49 0,51 1,47 1,61
CO; (mmol L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HCO; (mmol L) 2,78 2,33 2,37 2,19 2,62 2,92 2,54
Cl (mmol, L") 2,80 9,00 11,75 2506 4920 56,88 74,40
Sulfato Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Presente Presenie
RAS (mmol, LH" 142 2,63 512 1048 1190 1683 1927

As analises das médias de pH do solo no final do experimento indicaram que houve um

acréscimo no valor do pH do solo em relacfo ao inicio do experimento (Tabela 22).

Comparando o efeito da salinidade da Agua de irrigaciio na evolugfio da salinidade do solo,
pode-se dizer que o aumento foi diretamente relacionado & concentracio de sais da agua, atingindo
valores de salinidade do sclo acima dos valores da dgua de imigagfo. Ayers & Westcot (1999)
afirmam ser 1,5 a relagio entre a CEes ¢ a condutividade elétrica da agua de imigagho
(CEes = 1,5CEg) para uma FL igual a 0,15; esta relagfio foi maior (1,95) neste trabalho (Figura 24),
sendo encontrados valores elevados de CEes em todos os tratamentos. As diferengas podem ser
devido a varios fatores, tais como estudo em ambiente protegido com vasos e curta duragio do estudo,
onde n#io foi possivel o equilibrio i6nico no solo, pois segundo os mesmos autores, a relagio entre a

CEd e a CEes ¢ 2 (CEd = 2CEes) e neste estudo, se obteve uma relagfio proxima de 1,37 (Figura 24).
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Figura 24. Condutividade elétrica do extrato de saturacéo (CEes) em funcdo da salinidade da
agua de irrigacio (CEa) e a condutividade elétrica da dgua drenada, em fungfio da
condutividade elétrica do extrato de saturagfio ao final do Experimento I, de flor de

corte
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Na Tabela 22 observa-se que os valores de Cl, Ca, K ¢ 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
concentragdes relativas de Na e Cl maiores do que os demais elementos e as concentrages
totais dos principais nutrientes do solo, fato este justificado pela adigio de NaCl a agua de
irrigagfo. Observa-se que os valores de K, Ca e Mg, podem ser considerados altos em relacfio

‘aos niveis considerados no solo no inicio do experimento.

Os valores da RAS progrediram com os niveis crescentes de salinidade da dgua de
irrigagdo, fato relacionado com a composi¢dio da dgua de irrigagio, uma vez que foi

preparada, na sua totalidade, com NaCl, o que implica em incremento da RAS.
5.12. Preducio de semeute {Experimeuto IT)

Conforme o resumo das andlises das variaveis didmetro interno do capitulo (DI}, peso
de agquénios (PA), mamero de aquénios (NA) e peso de 100 aquénios (P100A), foi
significativo o efeito da salinidade da 4gua de irrigacio, a nivel de 0,01 e 0,05 de
probabilidade, apenas para PA e NA, respectivamente.

De acordo com as médias apresentadas na Tabela 23 para o didmetro intemo do
~ capitulo, o melhor resultado observado foi no nivel Ny com 7,81 ¢m € o menor difmetro
interno do capitulo foi no nivel Ng com 5,47 cin. Este resultado ¢ importante para a produgiio
de sementes, pois, quanto maior o didmetro interno do capitulo, mais sementes a planta
contém. Com relacio ao peso de 100 aquénios, observa-se que o peso maximo
de 100 aquénios alcangado foi de 9,08 g para N3 e o minimo de 6,83 g para Ng (Tabela 23).
De acordo com os resultados obtidos pela EMBRAPA (2006), o peso de 100 aquénios para
essa cultivar € de 6 g, valor este obtido no nivel mais salino da 4gua de irrigagdo. Com relagdo
a massa de 100 aquénios Biscaro et al., (2008) obtiveram o peso maximo alcangado de 7,19 g

para a massa de 100 aquénios, valor muito préximo ao alcancado no Ng no presente estudo.

De acordo com a andlise de regressdo, houve decréscimos no peso de aquénios,
segundo a equacdo de 10,64% por aumento unitdrio da condutividade elétrica da dgua de
irrigagdo (Figura 25) e para a varidvel nimero de aquémios este decréscimo unitario foi de
9,17%, ou seja, as plantas produziram um nimero de aguénio variando de 543 até 284
aquénios entre o nivel de salinidade da 4gua de irrigagio mais baixo para o mais alto.
Segundo Katerji et al., (2000), avaliando a produgio do girassol sob condigdes de diferentes
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CE da agua de irrigagio, obtiveram um decréscimo de 56,12% ao irrigarem com uma 4gua de
CE de 3,9 dSm™" em relagdio 4 4gua de CE de 0,8 dSm™.

Considerando que o peso de aquénio ¢ o resultado da capacidade da planta de suprir
nutrientes até o limite potencial estabelecido para cada cultivar (Zagonel & Mundstock, 1991),
esses resultados significam que as plantas no presente estudo nfo tiveram problemas
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™ de N ¢ obtiveram 499
aquénios por capitulo. No entanto, os autores afirmam que essa quantidade foi baixa

provavelmente pela influéncia da disponibilidade hidrica.

Tabela 23. Resumo das andlises de varidncia € médias para o diimetro interno do capitulo
(DI), peso de aquénios {PA), nimero de aquénios (NA) e peso de 100 aquénios
(P100A} do girassol irrigado com aguas de diferentes condutividades elétricas

(CEa)
Quadrados médio
Causa de Variagio GL DI (om) PA (D) NAT P100A’ (2)
Salinidade 5 0,14ns 3,65%* 38,09* 0.,09ns
Reg. Linear 1 - 15,76%* 136,69%* -
Reg Quadrat 1 - 0,41ns 23.43ns -
Reg Cabica 1 - 1.69ns 18,27ns -
Desvio Regr 2 - 0,18ns 6,04ns “
Residuo 24 0,11 0,79 12,49 0,12
Cv 12,72 16,66 18,20 12,97
Médias”
CEa(dSm™)
0,5 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

*¥ gipnificativo a 0,01 de probabilidade; * significativo 2 0,05 de probabilidade; ns - niio significative; pelo teste

«g= ! dados apresentados estdo transformados em ‘\/g , 2 médias apresentadas com os dados originais
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Figura 25. Peso de aquénio (PA) e nimero de aquénio (NA) do girassol, em fungfio da
condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa)

5.13. Fitomassa seca da parte aérea e raiz

Na Tabela 24 encontra-se o resumo das andlises de variincia para as varidveis
fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e das raizes (FSR), sendo constatado efeito significativo
da salinidade da agua de irrigacéo.

Redugdes na FSR apds o aumento das concentragbes de sais na agua de irrigagéo,
também foram relatadas por Wahid et al., {1999). De acordo com Frangois et al., (1986), a
maior amplitude entre os dados de matéria seca de raizes e da parte aérea, representa a

possibilidade do ajustamento osmdotico paulatino das plantas ao meio salino.

Na Tabela 24 nota-se que a fitomassa seca da parte aérea sofreu efeito significativo da
salinidade da agua de irrigaciio de forma linear e, segundo a analise de regressio (Figura 26),
a FSPA decresceu 12,49% por aumento unitirio da condutividade elétrica da 4dgua de
irrigagdo; ja na fitomassa seca da raiz (FSR) observa-se que também houve efeito da
salinidade da agua de irrigagHo, de forma linear, porém foi mais afetado pela salinidade que a

FSPA, visto que ocorreu decréscimo de 16,64% por incremento unitério da CEa.
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Tabela 24. Resumo das andlises de varifincia ¢ médias para a fitomassa seca da parte aérea
(FSFA), fitomassa das raizes (FSR) do girassol irrigado com dguas de diferentes
condutividades elétricas (CEa)

_ Quadrados médio
Causa de Variagio GL FSPAl : PSR! TN
Salinidade 5 T, 57%* 3,91%= 0,070s
Reg. Linear 1 34,54%* 18,72%% -
Reg Quadrat i 0,43ns 0.45ns -
Reg Cubica 1 0,28ns 0,09ns -
Desvio Regr 2 1,30ns 0,13ns -
Residuo 24 0,59 0,28 0,03
CvV 12,39 19,99 41,09
Médias”
CEa(dSm™ g
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 22,54 2,69 0,12

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - ndo significativo; pelo
teste “F. 'dados apresentados estdo transformados em w/; , “médias apresentadas com os dados originais

Diferente do Experimento I, na relagfio fitomassa seca da raiz/parte aérea, nesse
experimento (Experimento II), ndo foi constato efeito significativo da salinidade da agua de
irrigagiio, porém pode-se verificar, na Tabela 24, que a salinidade da 4gua de irrigago
interfere nessa varidvel, visto que ocorreu um decréscimo de 46,93% na relagio FSR/FSPA
das plantas irrigadas com agua de CE de 1,0 dS m™ quando comparadas com a relagfio das
plantas irrigadas com agua de CE de 0,5 dS m™, ficando evidente que a salinidade afetou mais
a FSR que a FSPA.

= 60 - b 5 y=17,12-2,63"X
~ = R?=0,9211
<[ . * = ,
% 40 \\' = 10 -
o9 - y= 68,82 - 808X o
R? = 09175 5 .
0 2 4 8 0 5 4
CEa(dS m’) CEa s i)

Figura 26. Fitomassa seca da parte aérea {FSPA) e fitomassa das raizes (FSR) do girassol, em
fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigacio (CEa)
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5.14. Consumo de agua pela planta, condutividade eléirica da Agua de drenagem, fator

de conceutraciio e fracio de lixiviacio

Assim como no Experimento 1 (item 5.10.), a condutividade ¢létrica da agua drenada
(CEd) cresceu com o aumento da salinidade da dgua de irrigag8io (CEa). Apesar da diferenca
entre os dois experimentos quanto ao tempo de exposi¢io & salinidade da dgua de irrigagio, as
variagOes na condutividade elétrica da dgua de drenagem (CEd) apresentaram um acréscimo
de 179,32% por aumento unitario da condutividade elétrica da dgua de irrigacio chegando, na
agua mais salina, com uma CEes estimada de 12,37 d8 m™. Esse incremento na condutividade
elétrica da dgua drenada com o aumento da condutividade da dgua de Trrigacio, fez com que o
consumo de dgua pelas plantas decrescesse linearmente, com um decréscimo de 9,96% por
aumento unitirio da CEa, ou seja, para cada 1 dS m™ acrescentado na dgua de irrigagio,

estima-se que a planta consumiu, a menos 4276 ml..

Para o fator de concentragdo (FC) observou-se redugio com o aumento da CEa
(Figura 27), porém 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 period§ de aplicagio de agua mais prolongado, pois
a frac@o de lixiviagio (FL) aumentou de forma qﬁadrética com o incremento da salinidade da

agua de irrigagfio.
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Figura 27. Consumo de dgua pelas plantas (CA), condutividade elétrica da dgua de drenagem
(CEd), fator de concentragio (FC) ¢ fragio de lixiviagdo (FL), em funcfo da
condutividade elétrica da 4gua de irrigacfio (CEa)

5.15. Analise de solo (Experimento iI)

Os tratamentos produziram valores de salinidade do solo maiores guanto maior a
salinidade da 4gua. De acordo com Ayers & Westcot (1999), ao atingir o equilibrio a
concentragio de sais aumenta com a profundidade em virtude de que a agua de irrigagio
evopotranspirada pela cultura deixa seus sais na zona radicular para serem deslocados por
irrigagdes subsequentes para sua parte inferior, onde se acumulam até serem lixiviados a
maiores profundidades. Comparando as andlises das caracteristicas quimicas do solo antes e
depois da implantagfio do experimento (Tabela 25), o que permite a avaliagfio da evolugio da
salinidade no solo em fungfo dos tratamentos testados, verifica-se que houve um acréscimo
no Na & medida que se aumentou a condutividade elétrica da dgua de irrigagfio, -variando no

maximo de 73,58 mmoLc'I e no minimo de 7,29 mmoL. .

Em consequéncia desse aumento do Na, os resultados da RAS no final do experimento

aumentaram proporcionalmente com a salinidade da 4gua, para os diferentes niveis, fato este
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relacionado com a composicdo da 4gua de irrigagfio 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 saturacdio do solo no final do
experimento (Tabela 25), verificaram-se incrementos para todos os cétions. A elevacio mais
acentuada do sédio e do cloreto ocorreu devido as altas propor¢Ses de Na utilizadas na
preparagdo das Aguas de irrigagdio, em forma de cloreto. As altas concentragtes desses fons
em relaglo a outros que estejam presentes em baixas concentragdes na solugfo do solo,
podem causar toxicidade (Laucrli & Epstein, 1990). Conforme Ayers & Westcot (1999), os
problemas de toxicidade mais frequentes sfio provocados principalmente pelos ions cloreto e

s0dio contidos na dgua de irrigacéo.

A principal influéncia da salinidade da agua de irrigag8o foi ter produzido valores de
salinidade do solo maiores nos niveis de salinidade mais elevados. Verifica-se que,
inicialmente, o solo possufa uma condutividade elétrica de 0,67 dS m' e po final do
experimento para o tratamento N atingiu um valor de 10,79 dS m™ (Figura 28). Com base

nesses resultados foi possivel constatar gque as aguas de irrigagio, independentemente do teor

ibnico, aumentaram a concentragéo salina do solo.

Neste experimento, por ter sido mais longo que o Experimento 1, a relagio de CEd

versus CEes citada em Ayers & Wescot (1999) em que ¢ igual a 2, a relaclio entre a

condutividade elétrica da agua drenada e a condutividade elétrica do extrato de saturagéio,

observou-se que foi muito préximo pois, segundo o medelo de regressfo, o valor foi

igual a 2,2, como pode ser visio na Figura 28.

Tabela 25. Resultados médios das andlises do extrato de saturagfo do material de solo ao final
do experimento, para produgio de semente
Niveis de salinos (dSm™)

Caracteristicas Solo inicial 0.5 1 2 3 4 5
PH pasts de samracao 5,60 7,15 7,20 6,93 7.08 7.10 7.15
CE (dSm“*} 0,67 1,68 1,52 5,25 8,61 9,85 10,79
Ca (mmolL™") 2,10 3,21 i,84 7.00 5,45 6,03 5,92
Mg (mmol L") 1,90 3,82 2,54 6,68 6,03 6,22 14,08
Na (mmol L) 2,01 7,29 7,90 33,10 5923 67,88 73,58
K (mmol L™ 0,25 0,39 0,39 0,79 0,88 0,98 1,12
CO; (mmoL L™ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
HCO;3 (mmol LY 2,78 3,27 3,00 3,57 4,09 3,68 3,75
Cl (mmol L) 2,80 9,84 9,79 35,11 68,95 79,15 90,80
Sulfato Ausente  Presente Presente Presente Presente Presente Presente
RAS (mmol, L'H> 1,42 3,87 534 13,18 2428 2731 2644
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Figura 28. Condutividade elétrica do extrato de saturagio (CEes) em fungfo da salinidade da
dgua de irrigacio (CEa) e condutividade elétrica da dgua drenada em fungio da
condutividade elétrica do exirato de saturagfio ac final do Experimento I de
producio de semente
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6. CONCLUSAO

Diante das condigles experimentais e pelos resultados obtidos durante o trabalho,

conclui-se que:

Nas varidveis de crescimento estudadas, a altura de planta, o diimefro do caule, o
ntomero de folhas e a drea foliar, foram reduzidos com o incremento da salinidade da dgua de

irrigaco e o efeito mais drastico ocorreu na area foliar.

O nimere de pétalas no capitulo diminuiu significativamente com o aumento da
salinidade da agua de irrigacdo, sendo as plantas irrigadas com 4gua de baixa (0,5 dSm™) e
alta condutividade elétrica (5 dS m™) com 27,8 e 17,46 pétalas, respectivamente.

O peso de aquénios e 0 nimero de aquénios tiveram um decréscimo de 10,64 € 9,17%,

respectivamente, por aumento unitdrio da condutividade elétrica da Agua de irrigagio.

As irrigacUes com aguas de diferentes salinidades provocam actimulo de sais no solo,

elevando a CEes em média 8,5 vezes para produgio de flor e 9,4 vezes para semente,

Os niveis de salinidade da agua de irrigagiio usada durante os dois experimentos
proporcionaram, em média, aumento da condutividade elétrica do efluente drenado,

de 1,37 vezes para producgo de flor e 2,2 vezes para semente,
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