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RESUMO 

 

                       O girassol (Helianthus annuus L.) tem enorme potencial como planta oleaginosa e atualmente, a 

grande motivação para a produção de óleo de girassol é a produção de biodiesel no País. Este 

trabalho foi desenvolvido para avaliar as variáveis de crescimento do girassol EMBRAPA 122-

V2000 no período de abril a julho de 2012, submetidas à irrigação com água de salinidade 

crescente e adubação nitrogenada. A pesquisa foi conduzida em ambiente protegido na 

Universidade Federal de Campina Grande, em delineamento inteiramente casualizado, usando o 

arranjo fatorial 5 x 5, referente aos níveis de salinidade da água de irrigação expressos pelas 

condutividades elétricas: 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m-1 (25 oC) e doses de nitrogênio: 50; 75; 100; 

125 e 150 ppm, em três repetições, totalizando 75 unidades experimentais. As variáveis avaliadas 

ao longo do ciclo da cultura foram: altura de planta, diâmetro de caule, número de folhas, área 

foliar, inicio da floração, abertura completa da flor e teor de clorofila. Observou-se que as variáveis 

avaliadas foram afetadas significativamente a partir da condutividade elétrica de 0,7 dS m-1 de 

forma linear e decrescente. Por outro lado verifica-se que estas variáveis, excetuando a altura de 

plantas aos 15 DAS que teve efeito significativo na interação, não sofreram nenhuma alteração 

entre a interação salinidade da água x adubação nitrogenada. As fases inicial e completa das flores 

foram retardadas com o aumento da salinidade da água de irrigação e o teor de clorofila decresceu 

com o incremento dos níveis de salinidade da água de irrigação. 

 

Palavras-chave: Água salina. Hellianthus annus L. Doses de Nitrogênio. 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The sunflower ( Helianthus annuus L. ) has enormous potential as oilseed plant and currently , the 

major motivation for the production of sunflower oil is the production of biodiesel in Brazil . The 

study was conducted in order to evaluate the growth variables of EMBRAPA 122- V2000 

Sunflower in the period April-July 2012 , submitted to irrigation with increasing water salinity and 

nitrogen fertilization . The research was conducted in the greenhouse of the Federal University of 

Campina Grande , in a completely randomized design using the 5 x 5 factorial, related to salinity 

levels of irrigation water expressed by electrical conductivity : 0.7 , 1.7, 2 , 7 , 3.7 and 4.7 dS m - 

1 (25 ° C ) and nitrogen levels : 50, 75 , 100, 125 and 150 ppm , in three replicates , totaling 75 

experimental units . The variables assessed during the crop cycle were : plant height , stem 

diameter , number of leaves , leaf area , beginning of bloom , full flower opening and chlorophyll 

content . We observed that the variables evaluated were affected significantly with the electrical 

conductivity of 0.7 dS m - 1 in a linear and decreasing manner. On the other hand, it appears that 

these variables , except for plant height at 15 DAS which took a significant effect in the interaction 

, have not changed between the salinity interaction of water versus nitrogen fertilization. The initial 

and full phases of flowers were delayed by the increase in the salinity of irrigation water and 

chlorophyll content decreased by increasing the levels of salinity irrigation . 

 

 

Keywords : Saline water , Hellianthus annus L , doses of nitrogen 
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1. 1. Introdução 

 

O girassol (Hellianthus annus L.) é uma dicotiledônea da família Asteraceae, 

cultivado em todos os continentes. É a quarta maior fonte de óleo vegetal do mundo, após a 

soja, a palma e a canola (Fernández-Martinez et al., 2008). 

De acordo com a FAO (2012), os países que se destacam como maiores produtores são 

Rússia, Ucrânia, Argentina e Índia. A produção mundial de girassol na safra 2011/2012 foi de 

aproximadamente 31,1 milhões de toneladas de grãos; 12,3 milhões de toneladas de farelo e 

11,4 milhões de toneladas de óleo (CONAB, 2011). A produção no Brasil ainda é incipiente 

comparada com a produção mundial, no entanto, a cultura encontra-se em expansão, com uma 

produção de grãos de aproximadamente de 83 mil toneladas em 2011, em uma área cultivada 

de 62.000 há; o que representou um crescimento de 57% e 79%, respectivamente, desde o ano 

de 2005 (IBGE, 2011). 

O girassol tem ciclo vegetativo relativamente curto, possui ampla adaptabilidade às 

diferentes condições edafoclimáticas, e por não ter seu rendimento afetado pela latitude, 

longitude e fotoperíodo, se desenvolve melhor em ambientes de clima temperado, subtropical 

e tropical. Seu cultivo torna-se uma opção nos sistemas de rotação e sucessão de culturas em 

regiões produtoras de grãos (Acosta, 2009). A utilização do girassol é expressiva, uma vez 

que, se trata de uma cultura da qual se aproveita toda a produção, com alto valor comercial, 

como o teor e a qualidade de óleo; e, devido às suas características peculiares de rusticidade, 

resistência à seca e beleza, abrange também a área de floricultura (Vieira, 2005; Neves e 

Amaral, 2008; Nobre et al., 2008). 

A cultura do girassol tem sido avaliada em diferentes condições edafoclimáticas do 

Brasil, alcançando elevada produtividade, mesmo em regiões com pouca tradição agrícola 

(Carvalho et al., 2009). Por essa razão, devem-se levar em consideração os estudos de 

zoneamento agrícola de risco climático para iniciar a cultura do girassol, já que podem 

auxiliar na definição de locais e épocas, na qual as variáveis de produção como radiação solar, 

disponibilidade hídrica e temperatura sejam compatíveis com as exigências bioclimáticas da 

cultura (MAPA, 2012).  

Na região nordeste do Brasil, as principais limitações à expansão de áreas agrícolas 

são as carências de precipitações e de recursos hídricos superficiais de boa qualidade 

disponíveis para a irrigação. São por esses motivos que as águas normalmente utilizadas na 

irrigação nessa região apresentam em geral, altas concentrações de sais capazes de provocar 
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problemas relacionados à salinidade e a sodicidade dos solos, promovendo então uma redução 

na produção agrícola nas áreas irrigadas (Oliveira et al., 2007).  

Para análise do cultivo de uma espécie sob o estresse salino devem ser consideradas 

duas situações bem distintas, porém que exijam cuidados redobrados para a sua diferenciação. 

Para isso é necessário separar os mecanismos de resposta envolvidos entre aqueles que são 

estratégias de defesa ao estresse salino daqueles que são efeitos danosos da salinidade sobre o 

metabolismo. Por exemplo, a redução na biossíntese de clorofilas pode ser uma resposta 

aclimatativa ao estresse salino, sendo, portanto, uma estratégia de defesa, pois gera economia 

de energia e menor captação de energia luminosa, para evitar estresse foto-oxidativo, e não 

um efeito danoso em si. Já o aumento na concentração de prolina, uma substância que 

favorece muitas espécies no ajustamento osmótico e proteção celular, muitas vezes é 

simplesmente um efeito de distúrbio metabólico causado pelo estresse (Silveira et al. 2010). 

Para a cultura do girassol, Silva et al. (2011) afirmam que o consumo de água varia em 

função das condições climáticas, porém, citam que uma reposição hídrica da ordem de 533,70 

mm proporcionou os maiores potenciais de produção de aquênios. Farias et al. (2007) 

consideraram para quantificação do risco climático associado à ocorrência de doenças, regiões 

inaptas à cultura do girassol, aquelas com temperatura média do ar inferior a 20 ºC (para 

podridão branca) ou superior a 25 ºC e com umidade do ar acima de 80% (para mancha de 

alternaria), com probabilidade de ocorrência de, no mínimo, 80% dos anos avaliados. 

O girassol tem maior amplitude térmica em relação às demais oleaginosas. Esta 

característica evidencia uma alternativa na diversificação para a agricultura familiar, pois 

além da produção de grãos para a extração do óleo, o girassol pode também ser explorado na 

apicultura como bom produtor de pólen e néctar. No entanto, o óleo é o principal produto da 

cultura do girassol, o qual é valorizado pelas suas propriedades nutricionais e organolépticas, 

podendo ainda ser utilizado para a produção de biodiesel (Silva et al., 2010; Paes et al., 2009).  

Dentro deste contexto o presente trabalho propõe avaliar o efeito salino, o 

crescimento, os componentes de produção e o rendimento da cultura do girassol, cultivar 

EMBRAPA 122-V2000, em função de níveis de salinidades da água de irrigação e adubação 

nitrogenada em ambiente protegido.  
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1.2. OBJETIVOS 

 

1.2.1. Objetivo Geral 

 

Avaliar o crescimento, os componentes de produção e rendimento da cultura do 

girassol, cultivar EMBRAPA 122-V2000, em função de níveis de salinidade da água de 

irrigação com adubação nitrogenada em ambiente protegido. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

 Definir o tratamento referente ao nível de salinidade da água de irrigação combinado 

com a dose de Nitrogênio que proporcione maior crescimento e produção do girassol; 

 

 Determinar as variáveis de produção do girassol em relação aos diferentes níveis de 

salinidade da água de irrigação; 

 

 Estudar os efeitos dos tratamentos sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas 

do girassol. 
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2. Revisão de literatura 

 

2.1. Importância socioeconômica da cultura do girassol 

 

Historicamente, acredita-se que o girassol seja originalmente do México que é 

considerado o centro de origem e domesticação do girassol (Lentz et al., 2001), a partir do 

qual se espalhou pelos Estados Unidos, Espanha e Leste Europeu, tendo chegado à Rússia por 

volta de 1830, onde passou a ser explorado comercialmente como planta produtora de óleo 

(Putt, 1997; Câmara, 1998; Ungaro, 2000). Estudos arqueológicos feitos por Cavasin (2001), 

em vários locais nos Estados Unidos, comprovaram o uso do girassol entre as tribos 

indígenas, havendo referências de seu cultivo no Arizona e no Novo México, sendo usado 

pelos indígenas como alimento e remédio. Passou a ser utilizado como cultura oleaginosa a 

partir do século XVIII, mais precisamente na Inglaterra. No continente sul-americano chegou 

primeiro à Argentina, no século XIX pelas mãos de imigrantes judeus russos. Logo depois, 

teve a sua expansão para outros países da América do Sul como o Brasil, Uruguai, Chile, 

Paraguai e Bolívia (Dallagnol et al., 2005).  

O girassol é um gênero complexo, compreendendo 49 espécies (12 espécies anuais e 

37 perenes) e 19 subespécies. Existem poucas espécies de ocorrência bastante rara, outras são 

elementos comuns da vegetação natural e, algumas são quase plantas daninhas, 

desenvolvendo-se em áreas bastante alteradas pelo homem. Muitas espécies foram 

domesticadas, das quais duas; H. annuus L., o girassol comum, e H. tuberosus L., o 

“Jerusalem artichoke”, são consideradas plantas alimentícias. A primeira espécie, devido ao 

óleo e à proteína dos grãos e a última por causa de suas raízes. Além disso, muitos girassóis 

são usados como plantas ornamentais (Ungaro, 2000).  

Os frutos (aquênios) do girassol apresentam coloração não diversificada e o ciclo 

vegetativo varia de 90 a 130 dias, e podem ser utilizados para diversas finalidades como: flor 

ornamental, girassol de confeiteiro, em substituição as amêndoas em geral, grãos in natura; 

farelo (ração) para alimentação de aves, suínos e bovinos, forragem e silagem, assim como na 

alimentação humana in natura, tostado, salgado, como produto medicinal e como óleo de boa 

qualidade e alto valor nutricional (Smiderle, 2000). 

No processo de melhoramento e desenvolvimento da cultura, a destinação dos frutos, 

entretanto, foi redirecionada para a extração de óleo biodiesel, a qual hoje é a principal 
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finalidade do girassol no mundo. No entanto, Segundo (Silva et al., 2004), esse tipo de 

finalidade no Brasil é, ainda, bastante incipiente. 

O girassol possui sistema radicular pivotante, crescendo mais rapidamente que a parte 

aérea da planta, no começo do desenvolvimento, sendo formado por um eixo principal e 

raízes secundárias abundantes. No estádio cotiledonar chega a atingir de quatro a oito 

centímetros de comprimento, com seis a dez raízes secundárias. O conhecimento sobre o 

controle da parte aérea e do sistema radicular do girassol, em termos de tamanho, 

funcionalidade e duração, é um pré-requisito importante para entender como a cultura captura 

ou dissipa a água, os nutrientes e a radiação solar. Durante a fase de 4 a 5 pares de folhas, 

pode chegar a uma profundidade de 50 a 70 cm, atingindo o máximo do crescimento na 

floração, quando atinge até quatro metros de profundidade em solos arenosos (Hall, 2004).  

Dardanelli et al. (1997) compararam a funcionalidade do sistema radicular em relação 

à profundidade de enraizamento do girassol, da soja, do milho, do amendoim e da lucerna e 

confirmaram que o girassol possui a capacidade de estender seu sistema radicular, não só mais 

profundamente, como também mais rapidamente que as demais culturas. Ainda, foi possível 

verificar que essa oleaginosa extrai água mais rapidamente, em uma dada camada de solo. A 

profundidade explorada pelo sistema radicular do girassol depende dos atributos físicos e 

químicos do solo. Cerca de 65% das raízes funcionais encontram-se nos primeiros 40 cm de 

profundidade (Rossi, 1998). As folhas inferiores opostas e superiores geralmente são 

alternadas com três nervuras principais de coloração variando entre verde-escuro a verde-

amarelo, sendo a inflorescência disposta em capítulo, formada por inúmeras flores, situada em 

um receptáculo discoidal. 

Segundo Queiroz (2006), o Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel 

(PNPB), criado pela lei 11.097/2005, determina que a partir de 2013 seja obrigatória a adição 

de 5% de biodiesel ao óleo diesel consumido no Brasil. Para isso serão necessários cerca de 

2,5 bilhões de litros de biodiesel ao ano. 

Da biomassa do girassol podem-se obter vários tipos de combustível (sólidos, líquidos 

e gasosos) de caráter renovável, entre os quais o álcool etílico é um dos mais nobres, pois não 

é tóxico, é de fácil transporte e pode substituir, em parte, o consumo de gasolina (Ortega et 

al., 2008). Desta forma, a casca da semente pode ser posta para fermentar e produzir cerca de 

50 litros de álcool etílico a partir de 600 a 700 kg de casca de girassol (Portas, 2001). Em 

média, além de 400 kg de óleo de excelente qualidade, para cada tonelada de grão, a cultura 

do girassol produz 250 kg de casca e 350 kg de torta, com 45% a 50% de proteína bruta 
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(Acosta, 2009). A cultura do girassol está emergindo como nova fonte de divisas para os 

produtores de áreas do cerrado, como cultura de safrinha. O girassol proporciona às culturas 

subseqüentes ganho na produtividade e, em áreas onde é feita rotação com girassol, observa-

se acréscimo na produtividade de 10% na cultura da soja e de 15% a 20% no milho 

(EMBRAPA, 2009). 

À medida que o cultivo do girassol se revela, surge a necessidade de se procurar novas 

artes para seu estudo através do qual suas exigências sejam atendidas, e assim podê-las 

adaptar através do melhoramento genético ou satisfazê-las de acordo com o que cada região 

pode oferecer.  

 

2. 2. Fenologia e desenvolvimento do girassol 

 

O crescimento e desenvolvimento do girassol, desde a semeadura até a maturação 

(ciclo biológico ou biociclo), é um processo fundamentado numa sequência de alterações 

morfológicas, bioquímicas e fisiológicas que se sucedem na planta, convenientemente 

consideradas como fases fenológicas, separadas por estádios fenológicos (Connor e Hall, 

1997). A duração de cada fase é regulada pela ação do comando genético, extrínseco da 

cultivar, interagindo com as condições do ambiente (edafoclimáticas naturais somadas ao 

nível tecnológico adotado) no qual o cultivo é realizado. Embora existam várias escalas para 

descrever o desenvolvimento do girassol, adota-se, neste item, a escala proposta por Schneiter 

e Miller (1981), (Tabela 1.1), em que o desenvolvimento da planta é dividido em dois 

subperíodos: vegetais (V) e reprodutivos (R) e as fases de desenvolvimento do girassol são as 

seguintes: 

 

Tabela 1.1 Descrição esquemática das fases de desenvolvimento do girassol, segundo 

Schneiter e Miller (1981).  

Emergência Nº de folhas 

maiores que 4 cm 

Desenvolvimento da 

inflorescência 

Floração Enchimento 

de aquênios 

Maturação fisiológica 

VE V1     V2     VN... R1.....R4 R5      R6 R7        R8 R9 

Fases vegetativas Fases reprodutivas 

Fonte: Castro e Farias (2005) 
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Fase vegetativa (V), esta fase inclui a germinação até a formação inicial do broto floral. 

a) V-E (emergência): refere-se ao período entre o plantio, considerando o solo em capacidade 

de campo, até o aparecimento da primeira folha acima dos cotilédones da plântula, 

apresentando no máximo 4 cm de comprimento. 

b) V–1, V–2, V–3,..., V–N: refere-se à fase de formação de folhas divididas de acordo com o 

número de folhas de comprimento maior que 4 cm, levando-se em consideração na avaliação 

o número de folhas ausentes por terem sido quebradas ou eliminadas. 

 

Fase Reprodutiva (R), esta fase inclui o aparecimento do botão floral até a maturação 

fisiológica dos frutos ou aquênios. 

a) Estádio R1: é a fase em que se olhando a planta de cima, observa-se um pequeno broto 

floral e não broto de folhas (vegetativo). As brácteas ao redor do broto floral são semelhantes 

a uma estrela, porém, com vários ápices.  

b) Estádio R2: é a primeira fase de alongamento do broto floral, distanciando-se de 0,5 a 2 cm 

da última folha, considerando como última folha a que está unida ao caule. 

c) Estádio R3: é a segunda fase de alongamento do broto floral, encontrando-se a uma 

distância maior que 2 cm acima da última folha. 

d) Estádios R4, R5 (R5.1, R5.2,..., R.5.N) e R6: referem-se às fases do florescimento. R4 é a 

primeira fase do florescimento e se caracteriza por apresentar as primeiras flores liguladas 

que, frequentemente, são de cor amarela. R5 (R5.1, R5.2,..., R.5.N) é a segunda fase do 

florescimento; se divide em subfases de acordo com a porcentagem de flores tubulares do 

capítulo que estão liberando pólen ou abertas, assim: R5.1 equivale ao 10% das flores do 

capítulo que estão abertas, R5.5 equivale a 50% das flores do capítulo que estão abertas, 

R5.10 o qual apresenta 100% ou abertura completa da flor (floração plena) e R6 é a terceira 

fase do florescimento e se caracteriza por ter ocorrido a abertura de todas as flores tubulares e 

as flores liguladas estão murchas. 

e) Estádio R7: refere-se à primeira fase de desenvolvimento de aquênios. O dorso do capítulo 

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

f) Estádio R8: refere-se à segunda fase de desenvolvimento de aquênios, aqui o dorso do 

capítulo torna-se amarelo-escuro e as brácteas ainda estão verdes. 

g) Estádio R9 (maturação fisiológica): refere-se à fase de maturação dos aquênios. As 

brácteas estão entre as cores amarela e castanha.  
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Para a duração e exigências das principais fases de desenvolvimento da planta de 

girassol é indispensável na tecnologia de produção de girassol o conhecimento e a distinção 

das exigências das plantas nas primeiras fases de desenvolvimento (Figura 1.1), e para isso 

são necessárias muitas práticas culturais; entre elas, podemos citar a aplicação de adubação de 

cobertura, de herbicida pós-emergente e regulador vegetal entre outras atividades, podem ser 

adequadamente executadas quando se refere, de forma precisa, a cada fase (Castro e Farias, 

2005).  

 

Figura 1.1 Duração e exigências das principais fases de desenvolvimento do girassol. 

Extraído de Castiglioni et al. (1997). 

 

Segundo Rossi (1998), a escala proposta por Schneiter e Miller (1981), teve como 

premissa, a divisão do desenvolvimento da planta do girassol nas duas fases descritas 

anteriormente, ou seja; a vegetativa (V) e reprodutiva (R).  

A fase da germinação compreende o início da embebição até a profusão da raiz 

primária e a emergência, quando a radícula aparece e o gancho hipocotiledonar desponta 

acima da superfície do solo, Connor e Hall (1997).  Esta fase germinação-emergência requer 

de sementes de boa qualidade e, em condições normais a capacidade germinativa dos 
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embriões é obtida cerca de 6 dias após a polinização, aumentando sensivelmente até os 30 

dias, quando atinge valores próximos a 100% (Maeda et al., 1987), podendo entrar em 

dormência nos próximos 16 dias. Baixas porcentagens de germinação, em conseqüência da 

dormência, podem ser obtidas sob temperaturas abaixo do ótimo (Corbineau et al., 2002). 

A germinação é influenciada diretamente pela disponibilidade de água, temperatura e 

oxigênio, sendo a luz um fator de superação de dormência e, não exatamente, indispensável 

para a germinação. Com relação à emergência das plântulas, pode-se afirmar que o sucesso 

deste processo está relacionado ao ambiente onde a semente será depositada e a sua 

qualidade; a qual é determinada por aspectos genéticos, físicos, fisiológicos e de sanidade 

(Carvalho e Nakagawa, 2000). A temperatura é o principal fator que afeta a germinação do 

girassol em solos com água e aeração adequadas (Connor e Hall, 1997). Assim, estimativas 

da temperatura mínima para germinação de girassol situam-se entre 3 e 6oC, com ótimo ao 

redor de 26oC e máxima em 40oC (Maeda e Ungaro, 1985; Gay et al., 1991). A duração do 

período de crescimento depende, principalmente, do genótipo, da temperatura e da 

disponibilidade de água. No período de emergência da plântula, há um consumo médio de 0,5 

a 0,7 mm/dia (Castro e Farias, 2005). 

Problemas derivados da germinação e emergência ocasionam desuniformidade no 

desenvolvimento das plantas, os quais perduram até a colheita. Por isso essa fase deve ocorrer 

o mais rápido e de forma mais uniforme possível. Neste contexto, é fundamental a escolha 

adequada da época de plantio e a preparação do solo que devem ser realizados de modo a 

assegurar uma boa aeração, umidade, nivelação e ausência de torrões. A duração do 

subperíodo de emergência ao inicio da floração, para muitos, se não para a maioria dos 

genótipos, é dependente da temperatura e do fotoperíodo (Villalobos et al., 1994). De modo 

geral, o crescimento para genótipos precoces se dá em torno de 50 a 55 dias (R 5.5) e para os 

tardios de 60 a 65 dias. Até o início do florescimento, as plantas atingem entre 90 e 95% da 

altura total. A temperatura é considerada o fator do ambiente de maior influência no 

desenvolvimento fenológico do girassol, sendo a espécie apontada como de dias curtos ou 

insensível ao fotoperíodo ((Barni et al., 1995). O crescimento inicial é lento; entretanto, após 

25 a 30 dias torna-se muito acelerado, ficando as linhas de cultivo totalmente fechadas, o que 

dificulta a entrada de máquinas.  

A intensidade de absorção de água e nutrientes se intensifica na medida em que avança 

o crescimento, sendo que, o período mais crítico ocorre entre sete e dez dias antes do início do 

florescimento (R4). Temperaturas baixas aumentam o ciclo da cultura, atrasando a floração e 



 

 11 

a maturação (Barni, 1994; Barni et al., 1995). Quando tais temperaturas ocorrem após o início 

da floração, podem afetar significativamente o rendimento. Diferentes genótipos mostram 

respostas de plantas com características quantitativas de dias longos, neutros e curtos, para a 

duração do subperíodo de emergência ao início da floração (Goyne e Schneiter, 1988). 

Alta temperatura e estresse hídrico levam à antecipação da floração, reduzindo o ciclo 

da planta. Assim, um solo bem estruturado com pH > 5,2 e com disponibilidade de nutrientes 

deve ser assegurado. Em solos com pH < 5,2 o crescimento fica prejudicado e as plantas 

apresentam-se pequenas, rígidas, com folhas cloróticas em forma de uma colher e o sistema 

radicular pouco desenvolvido. Nessas condições a velocidade de absorção é fortemente 

limitada, o que ocasiona reduções na ordem de 60 a 80% no rendimento de aquênios. Sem 

dúvida, o fotoperíodo e a temperatura são os principais fatores que afetam a duração do 

subperíodo de emergência ao início da floração e, consequentemente, atrasam o início da 

floração, facilmente observável em experimentos de épocas de plantio (Sentelhas et al. 1994). 

A exposição à baixa disponibilidade de Nitrogênio também pode atrasar o inicio da floração 

(Steer e Hocking, 1987). 

O período do florescimento depende, principalmente, do genótipo e oscila entre 10 a 

15 dias. A duração do subperíodo da iniciação floral e início da antese são afetados pela 

temperatura, fotoperíodo e cultivar (Rawson et al., 1984; Villalobos et al., 1994). Exposição a 

dias curtos torna o processo mais lento em algumas cultivares, mas não em todas e alguns 

desses efeitos podem ser devidos à redução do subperíodo de florescimento (Sentelhas et al., 

1994; Marc e Palmer, 1981). Esta resposta a dias curtos, exibida por algumas cultivares, 

contrasta com a resposta a dias longos encontrada durante o subperíodo da emergência ao 

início da floração. A resposta oposta, nas fases de emergência ao começo da floração e da 

iniciação floral ao principio da antese, pode classificar uma cultivar como neutra ao 

fotoperíodo, ou mesmo de dias curtos, quando se mede somente o subperíodo da emergência 

e início da antese (Rawson e Hindmarsh, 1983). 

Temperaturas baixas e tempo nublado e úmido prorrogam o florescimento enquanto 

que, temperaturas altas e tempo seco aceleram o florescimento e, ocasionalmente, dificultam 

uma polinização adequada; isto porque a floração inicia na borda do capítulo e, em forma 

espiral termina na parte central. Chimenti e Hall (2001) mostraram que baixas temperaturas 

durante a iniciação floral aumentam o número de flores diferenciadas, apesar de também 

diminuir a viabilidade posterior destas flores. Deficiências de água e nutrientes podem 

ocasionar uma mancha na região central do capítulo, enquanto que as ausências de agentes 
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polinizadores ocasionam manchas dispersas no capítulo. Do ponto de vista da produtividade, 

esta é a fase mais determinante, com absorção mais intensa de água e nutrientes. Cultivos com 

baixa disponibilidade hídrica, nesta fase, restringem a expansão das células e, por 

conseguinte, a expulsão das anteras, a deiscência do pólen e a extensão do estigma, bem como 

diminuem sua receptividade. Fatores que contribuem para a infertilidade, a qual é extrema sob 

severa falta de água (Connor e hall, 1997). 

O girassol apresenta um rápido desenvolvimento da área foliar, atingindo o estádio 

R1, da escala proposta por Schneiter e Miller (1981), com 50% da área foliar expandida e 

área foliar máxima, na antese. A área foliar na antese apresenta alta relação com a produção 

final de aquênios (Rawson e Hindmarsh, 1983; Barni et al., 1995). O tamanho final da folha é 

influenciado por sua posição na planta, bem como pela temperatura, teor de Nitrogênio, água 

e estresse de radiação, sendo também sensível à zona de aeração das raízes e a salinidade, 

Connor e Hall, 1997. Os efeitos da densidade de plantas sobre a área foliar, por planta é 

importante e provavelmente inclua efeitos tanto na expansão quanto na senescência (Rawson 

e Munns, 1984). 

 A fase de duração do enchimento de aquênios depende, principalmente, do genótipo, 

da temperatura e da radiação e pode ou não ser encurtado pelo estresse hídrico (Rawson et al., 

1984; Hall et al., 1985; Whitfield et al., 1989). A falta de água e nutrientes ocasiona 

problemas no enchimento e no peso de 1000 aquênios que irão refletir, portanto na redução 

da produtividade, já que a massa de matéria seca formada a partir da antese é praticamente 

toda utilizada no enchimento de grãos de girassol. Entre 7 a 10 dias após a abertura desta fase 

a intensidade de absorção de água e nutrientes diminue paulatinamente. A translocação dos 

nutrientes e carboidratos das folhas, caules e receptáculo para os aquênios, juntamente com o 

processo de absorção definem o acúmulo de matéria seca nos mesmos (Saugier, 1976; 

English et al., 1979).  

 O período de maturação e de colheita é caracterizado por uma diminuição paulatina da 

superfície foliar, perda de água nos aquênios, até finalizar com a maturação fisiológica dos 

aquênios, cuja umidade oscila entre 30 a 32 %. Em função disso, a sua duração que é de 20 a 

30 dias depende da velocidade de perda de água, e isto, está relacionado com as condições 

climáticas e o genótipo. Assim, nesta fase, deve haver a absorção máxima da radiação para a 

maximização do rendimento de aquênios (Shibles e Weber, 1966). Os genótipos com 

receptáculo de espessura reduzida apresentam maior facilidade para perder água.  
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Na produção de girassol é desejável que a fase de maturação ocorra o mais rápido 

possível para minimizar as perdas ocasionadas por eventuais doenças, ação de pássaros e 

acamamento. Assim, é imprescindível que se escolha a época adequada de plantio, fazendo 

coincidir o período de maturação de colheita com temperaturas altas, tempo seco e umidade 

relativa do ar baixa. A colheita do girassol deve ser realizada quando a umidade dos aquênios 

estiver entre 14 e 18%, devendo-se considerar também, a umidade da parte vegetativa que, 

com valores altos (45 a 47%), ocasionam um grau de impurezas não desejável durante a 

colheita. 

 

2. 3. Exigências nutricionais do girassol 

 

Vários fatores influenciam a absorção e a disponibilidade de nutrientes do solo, entre 

eles estão a capacidade de exploração do sistema radicular da planta, as propriedades do solo 

e seu manejo, as condições climáticas e a disponibilidade de água, que constituem aspectos 

fundamentais para atestar que a planta está bem nutrida.  

A exigência nutricional da cultura de girassol varia em função da fase fenológica em 

que se encontra. Na fase vegetativa, até 30 dias após a emergência (DAE), o girassol 

necessita de pouca quantidade de nutrientes (Castro e Oliveira, 2005). Esses autores 

verificaram que a maior absorção de nutrientes e água e, consequentemente, maior 

desenvolvimento, ocorrem a partir dos 30 DAE do estádio vegetativo até o florescimento 

pleno. Segundo Hooking e Steer (1983), o período de florescimento é bastante importante na 

definição do potencial produtivo das plantas. Dos 28 aos 56 DAE ocorre um rápido aumento 

na exigência nutricional. Nas fases de florescimento e início do enchimento de aquênios (R5, 

R6 e R7), entre os 56 e 84 dias, há uma diminuição gradativa na velocidade de absorção de 

nutrientes quando se alcança o nível máximo de acúmulo em quantidades variáveis para cada 

nutriente. 

Para Castro e Oliveira (2005), o girassol acumula o total de 41 kg de N; 17,1 kg de 

P2O5 e 171 kg de K2O para produzir uma tonelada de grãos. A exigência nutricional do 

girassol é superior a de outras culturas como trigo, sorgo e milho, por requererem quantidades 

maiores de Nitrogênio e de outros macronutrientes (Vigil, 2000). O período em que ocorre 

uma maior taxa de absorção de nutrientes e se percebe um crescimento mais acelerado está 

entre a formação do botão floral e a completa expansão da inflorescência (Evangelista e Lima 
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(2008). Os autores registram, entretanto, a necessidade de disponibilidade de nutrientes desde 

o início do crescimento das plantas para o estabelecimento normal da cultura.  

O girassol requer solos férteis, profundos e com boa drenagem, de preferência argilo 

arenosos, com altos níveis de Nitrogênio, Fósforo e Potássio, para obter altos rendimentos por 

unidade de área. Contudo, as plantas de girassol também têm capacidade para se desenvolver 

em solos menos férteis com características físicas deficientes, desde que sejam feitas 

correções mínimas necessárias (Contibrasil, 1981). Diversos fatores influenciam a absorção e 

a disponibilidade de nutrientes do solo, ou seja, a capacidade de exploração do sistema 

radicular da planta, as propriedades do solo e seu manejo, as condições climáticas, e a 

disponibilidade de água são aspectos fundamentais para se obter uma planta bem nutrida 

(Villalba, 2008). De modo geral, as quantidades de Nitrogênio, Fósforo e de Potássio 

recomendadas para o cultivo do girassol variam de 40 a 60 kg ha-1 de N, 40 a 80 kg ha-1 de 

P2O5 e 40 a 80 kg ha-1 de K2O; entretanto, na literatura são encontradas recomendações com 

diferentes combinações desses elementos, em decorrência das condições edafoclimáticas e do 

tipo de cultivar que está sendo plantado (Castro et. al., 1997). O girassol é uma planta que 

absorve quantidades muito grandes dos principais macronutrientes, em comparação com a 

soja, o milho e o trigo (Vigil, 2000). Para que possa expressar todo o seu potencial produtivo, 

o suprimento de água e de nutrientes deve ser adequado desde o início do seu 

desenvolvimento, principalmente a partir da emissão do botão floral, quando inicia o período 

de maior crescimento, acompanhado do aumento no consumo de água e da demanda 

nutricional.  

Segundo Terra (2004), as plantas, de um modo geral, devem absorver eficientemente 

todos os nutrientes, para seu bom desenvolvimento, o qual gerará uma boa resposta em 

crescimento, desenvolvimento e produtividade, de igual maneira. Malavolta et al. (1997) 

consideram que os nutrientes minerais têm funções específicas e essenciais ao metabolismo 

das plantas. O girassol proporciona a melhoria da fertilidade do solo, pois apresenta uma 

elevada capacidade de ciclagem de nutrientes absorvidos em profundidade e uma reduzida 

taxa de exportação de nutrientes. Mesmo assim, existem restrições fitossanitárias e a rotação 

das áreas de cultivo de girassol é uma das opções para a conservação do solo, com a 

introdução da cultura a cada quatro anos numa mesma área (Leite,2005). 
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2. 4. Adubação nitrogenada do girassol 

 

Para garantir uma apropriada produtividade do girassol, o manejo da adubação deve 

visar a manuntenção de teores médios a elevados de Fósforo e Potássio no solo e, dado o fato 

de que o Nitrogênio é extraído em abundantes quantidades e não oferece efeito direto no solo, 

a produtividade esperada é um objeto importante para a definição de suas doses (Cantarella, 

2003). O Nitrogênio, após o Boro, é o nutriente mais exigido pela cultura do girassol, e é o 

que mais limita sua produção, proporcionando redução de até 60% na produtividade em 

decorrência da sua deficiência (Fagundes et al., 2007). 

Pesquisas têm mostrado que tanto o crescimento da planta, quanto o teor de óleo nos 

aquênios, respondem positivamente à adição de Nitrogênio, já que este elemento desempenha 

importante função no metabolismo e na nutrição da cultura do girassol. Sua deficiência causa 

desordem nutricional, limitando sua produção, enquanto o excesso ocasiona decréscimo na 

porcentagem de óleo. O Nitrogênio é transformado em composto orgânico, acumulando-se 

nas folhas e no caule para depois ser translocado para o grão e as sementes que são os 

aquênios (Biscaro et al., 2008). 

A cultura do girassol absorve 41 kg de N por 1.000 kg de grãos produzidos, podendo 

ser tanto a partir da adubação quanto através de restos culturais, exportando 56 % do total 

absorvido (Castro e Oliveira, 2005). O Nitrogênio é o constituinte de aminoácidos e 

nucleotídeos, e o principal nutriente para a obtenção de produtividades elevadas em culturas 

anuais. Nas oleaginosas, o Nitrogênio determina o equilíbrio nos teores de proteínas 

acumuladas e produção de óleo; sobretudo por influenciar o metabolismo de síntese de 

compostos de reserva nas sementes. Quando adubado com grandes quantidades de 

Nitrogênio, há elevação dos teores do nutriente nos tecidos e redução da síntese de óleos no 

girassol, o que favorece a rota metabólica de acúmulo de proteínas nos aquênios. (Castro et 

al. 1999). 

Segundo Sachs et al. (2006) a cultura do girassol responde positivamente ao 

incremento da adubação com N, K e P e o teor de óleo no aquênio aumenta com o incremento 

da adubação com K e P; as doses desses elementos, que proporcionaram as melhores 

respostas, oscilaram de acordo com a variável avaliada, ou seja; produção de aquênios, teor e 

produção de óleo, mostrando, com isto, que a recomendação de adubação deve variar em 

conformidade com a finalidade da produção. No solo, o N encontra-se em diversas formas 

orgânicas e inorgânicas que estão dinamicamente equilibradas. O N pode ser incorporado no 
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sistema solo-planta a partir dos restos culturais, por processos de fixação biológica, adubação 

com fertilizantes industriais e também por precipitação induzida por descargas elétricas (Raij, 

1991). O Nitrogênio mineral é absorvido nas formas de Nitrato ou Amônio, o qual entra em 

contato com as raízes das plantas preferencialmente pelo fluxo de massa (Malavolta et al., 

1997).  

A planta de girassol, quando submetida a diferentes doses e épocas de aplicação de 

Nitrogênio em cobertura, apresenta alterações na produção de massa seca de folhas, hastes e 

capítulos. Além de alterações na área foliar, altura da planta, peso dos aquênios, número de 

aquênio por capítulo e diâmetro do capítulo. A quantidade total de Nitrogênio que pode ser 

absorvido por uma cultura de girassol influencia o valor máximo esperado para os índices de 

colheita (Bruginski e Pissaia, 2002). Segundo Biscaro et al. (2008), para a cultura do girassol 

a adubação nitrogenada em cobertura proporcionou um aumento em todas as características 

estudadas, sendo que a dose de N, de máxima eficiência técnica indicada para se ter uma boa 

produtividade é de 55 kg ha-1 de N, valor identificado na região de Cassilândia-MS. 

De acordo com Leite et al. (2007), a deficiência em Nitrogênio tem sido apontada 

como a desordem nutricional que mais freqüentemente tem limitado o crescimento e a 

produtividade do girassol.  Flores et al. (2001) concluem que adubação nitrogenada não só é 

importante para promover o crescimento dos vegetais, mas ao mesmo tempo pode reduzir o 

efeito da salinidade nas plantas. A utilização de esterco é uma alternativa amplamente 

adotada para o suprimento de nutrientes, principalmente Nitrogênio e Fósforo, em áreas de 

agricultura familiar na região semiárida e agreste do Nordeste do Brasil, onde, em geral, os 

solos são pobres em matéria orgânica e, por consequência, a produtividade, sem adubação, é 

muito baixa (Menezes e Salcedo, 2007). Durante o período vegetativo, o ritmo de absorção 

de N é mais rápido do que no período reprodutivo, de modo que é de grande importância, 

para o girassol, encontrá-lo em uma forma facilmente assimilável, para que possa acumular-

se nos tecidos jovens (Sfredo et al., 1984). 

Conforme Miller e Cramer (2004), a nutrição mineral é um importante fator 

ambiental, sendo o N o macronutriente exigido em maior quantidade pelas culturas agrícolas 

cuja principal fonte é o Nitrato. Nobre et al. (2010), ao estudar a produção de girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000 sobre diferentes lâminas com efluentes domésticos e doses de 

adubação orgânica também constataram o efeito deste tipo de adubação sobre o período 

inicial de emissão floral. De Giorgio et al. (2007), ao pesquisarem a aplicação de Nitrogênio 

em genótipos de girassol sob condições de semiaridez na Itália, verificaram diferenças 
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significativas sobre o diâmetro externo do capítulo e o índice de área foliar com o aumento 

das doses de Nitrogênio. No entanto, a elevação das doses de N não afetou estatisticamente o 

peso de 1.000 sementes, a altura de plantas e o diâmetro interno do capítulo.  

Segundo Chaves et al. (2011), a adubação é uma das principais tecnologias usadas 

para aumentar a produtividade e a rentabilidade das culturas, sendo o Nitrogênio, um dos 

principais macronutrientes responsáveis por esse incremento, por fazer parte da estrutura da 

planta, sendo componente de aminoácidos, proteínas, enzimas, clorofila, dentre outras 

moléculas, estando diretamente relacionado as características ligadas ao crescimento da 

planta. 

Abbadi et al. (2008), ao analisarem o suprimento de Nitrogênio sobre o crescimento, 

rendimento e componentes de rendimento do girassol, relataram aumento do diâmetro do 

caule, fitomassa seca das folhas, caule e capítulo, aquênios por capítulo e massa de aquênios 

com o incremento das doses de N. Entretanto, as maiores doses desse macronutriente 

afetaram negativamente o teor de óleo do girassol. O Nitrogênio é necessário para a síntese 

de clorofila e está envolvido no processo da fotossíntese, já que faz parte da molécula da 

clorofila e é um componente das vitaminas e dos sistemas energéticos na planta, é também 

um componente dos aminoácidos, os quais formam proteínas. Portanto, o N é diretamente 

responsável pelo incremento do conteúdo de proteínas (Dechen e Nachtigall, 2007).  

Carvalho e Pissaia (2004), afirmam que o N participa na fixação biológica, redução e 

assimilação do Nitrato, na síntese de proteínas e ácidos nucléicos, além de constituinte de 

aminoácidos, proteínas, enzimas, coenzimas, ácidos nucléicos, bases nitrogenadas, vitaminas 

e lipoproteínas, pigmentos e outros produtos secundários que participam também, nos 

processos de absorção iônica, fotossíntese, respiração, sínteses, multiplicação, diferenciação 

celular e herança genética. 

 

2. 5. Tolerância do girassol à salinidade 

 

A salinidade é um dos principais fatores ambientais limitantes ao crescimento e 

produtividade das culturas, uma vez que as altas concentrações de sais no solo, além de 

reduzir o seu potencial hídrico, podem provocar efeitos tóxicos nas plantas, causando 

distúrbios funcionais e injúrias ao metabolismo (LV et al., 2008; Silva et al., 2009). Pesquisas 

têm sido desenvolvidas no sentido de mitigar os efeitos da salinidade da água de irrigação 

para a produção vegetal (Santos Júnior et al., 2011; Nobre et al., 2011).  
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Macêdo, et al. (2005) asseguram que a resposta das culturas às condições de 

salinidade não se limita ao próprio teor de sal, mas sim ao aparecimento múltiplo de genes, 

onde cada espécie apresenta um grau de tolerância ao sal que depende da concentração e da 

natureza dos sais dissolvidos, de fatores climáticos, absorção de água e situação nutricional 

das plantas. Dentre as alternativas de convivência com a salinidade das águas disponíveis 

para irrigação e se produzir satisfatoriamente, em condições de solo ou de água com altos 

índices de salinização, destaca-se o uso de plantas tolerantes à salinidade e a sodicidade, 

sendo importantes os estudos que visem avaliar a sensibilidade das espécies ao estresse 

salino, a utilização da sua interação com a adubação nitrogenada, como forma compensatória 

da redução no crescimento e produção das plantas (Nobre et al., 2010).  

Do ponto de vista do manejo, algumas estratégias ainda podem ser usadas para 

minimizar os impactos negativos do aproveitamento de água salina na irrigação e favorecer a 

tolerância das culturas, entre elas: escolha de espécies ou cultivares mais tolerantes, utilização 

dessas fontes de água nos estádios de maior tolerância das culturas, mistura de águas de 

diferentes qualidades, uso cíclico de fontes de água com diferentes concentrações salinas, 

além de diversas outras práticas que visam à obtenção de uma boa produção vegetal com 

controle da salinização e sodificação do solo (Lacerda et al., 2009). 

A tolerância das plantas ao estresse salino vem sendo estudada em muitos trabalhos, 

com o objetivo de verificar os mecanismos de ajustamento das espécies à salinidade (Munns 

e James, 2003). De acordo com (Yoshida, 2002), o nível de tolerância á salinidade das 

plantas de mesma espécie tem a capacidade de apresentar variações entre genótipos e ainda, 

para um mesmo genótipo. Pesquisas têm demonstrado que as culturas reagem de forma 

diferente à salinidade, algumas têm produtividades economicamente aceitáveis sob níveis 

altos de salinidade, enquanto outras são sensíveis a níveis considerados baixos (Caruso e 

Villari, 2004; Rubio et al., 2009; Al-Karaki et al., 2009).  

 Segundo Silva Júnior et al. (1999), na região nordeste do Brasil, o uso de águas de 

poço para irrigação é muito importante na produção de seus produtos, só que quando esta 

água é considerada salina (CEa > 2,2 dS m-1), pode salinizar o solo e conseqüentemente 

agravar seu uso. Os efeitos negativos da irrigação com água salina em oleaginosas têm sido 

observados por vários autores na literatura científica nacional, inclusive na cultura do girassol 

(Nobre et al., 2010; Silva et al., 2009). Em estudos realizados por Katerji et al. (2000), o 

girassol foi classificado como tolerante à salinidade. Entretanto, Ashraf e Tufail (1995) 

verificaram que há grande variação de tolerância à salinidade em genótipos de girassol. 
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Dentro desse raciocínio Mohammad et al. (2002) e Turhan e Ayaz (2004), concluíram ao 

trabalhar com de três genótipos de girassol (Oro9, Flamme e Albena) e (Dolunay, Edirne-87 e 

Turkuaz), respectivamente, submetidos a stress salino durante a germinação e emergência das 

plântulas, que o tempo médio de germinação foi significativamente afetado pela concentração 

de NaCl, reduzindo assim o crescimento das plantas. Por outro lado, Neto et al., (2011), 

trabalhando com parâmetros de fluorescência da clorofila, objetivando selecionar genótipos 

de girassol tolerantes e sensíveis à salinidade concluíram que os resultados indicam que a 

fluorescência da clorofila pode ser utilizada como uma ferramenta para a seleção de 

genótipos de girassol tolerantes à salinidade. 

Do ponto de vista do manejo, algumas estratégias ainda podem ser usadas para 

minimizar os impactos negativos do aproveitamento de água salina na irrigação e favorecer a 

tolerância das culturas, entre elas: escolha de espécies ou cultivares mais tolerantes, utilização 

dessas fontes de água nos estádios de maior tolerância das culturas, mistura de águas de 

diferentes qualidades, uso cíclico de fontes de água com diferentes concentrações salinas, 

além de diversas outras práticas que visam à obtenção de uma boa produção vegetal com 

controle da salinização e sodificação do solo (Lacerda et al., 2009). 

 

2. 6. Uso de água salina na agricultura 

 

A falta de água apropriada para o desenvolvimento da agricultura leva alguns 

agricultores a utilizar água considerada de qualidade inferior como às salinas na irrigação das 

culturas, porém é necessário que se tenha um bom manejo desse recurso hídrico e assim 

evitar os problemas de salinidade e desertificação, já que a disponibilidade de água doce na 

terra excede em muito a demanda humana onde, grandes populações vivem em áreas que 

recebem abundantes precipitações pluviométricas, enquanto outras vivem em regiões 

semiáridas ou até mesmo áridas (Brega Filho e Mancuso, 2003). Contudo, o aumento da área 

cultivada em regiões áridas e semiáridas é limitado pela escassez de recursos hídricos 

superficiais e pelo alto teor de sais presentes nas águas subterrâneas, levando o uso de água 

salobra para irrigação (Dias et al., 2011). 

Um dos principais fatores limitantes ao crescimento das plantas e à produtividade 

agrícola é a salinidade principalmente quando estas áreas irrigadas estão situadas em zonas 

consideradas áridas ou semiáridas (Melo et al., 2008). As plantas que se desenvolvem em 

ambientes áridos têm comprometidas de forma severa suas funções metabólicas e 
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consequentemente traz redução na capacidade produtiva, seca fisiológica, sintomas de 

toxidez e outros sintomas (Ahmad e Jabeen, 2005).  

O acúmulo de sais no solo depende da qualidade da água de irrigação, das 

propriedades físicas do solo e, sobretudo, das condições de drenagem e do balanço de água e 

de sais no subsolo (Dias et al., 2005). O uso de águas salinas para o cultivo convencional eleva 

o teor de sais solúveis que podem tornar, ao longo do tempo, solos não salinos em salinos, salino-

sódicos e sódicos. Nestas condições, há o esgotamento físico do solo provocado pela dispersão 

das argilas com perdas do espaço poroso para circulação de ar, água e nutrientes; há também o 

aumento da resistência do solo à penetração das raízes, limitação da infiltração que se refletem na 

inibição do crescimento e perdas do rendimento das culturas (Leite et al., 2007).  

Rhoades et al. (1992) consideram que água não salina é aquela que possui uma 

concentração total de sais dissolvidos menor que 500 mg L-1 ou condutividade elétrica menor 

que 0,7 dS m-1. Por outro lado sabe-se que todas as águas de irrigação contêm naturalmente 

sais dissolvidos, os quais são representados principalmente na forma de cátions: Na+, Ca+2, 

Mg+2 e K+ e ânions: Cl-, SO4
-2, HCO3

-, CO3
-2, BO3

-3 e NO3
- (Fereres e Soriano, 2007; Gheyi et 

al., 2010).  

Estudos feitos no semiárido nordestino comprovam que as águas normalmente 

utilizadas na irrigação apresentam em geral concentrações salinas capazes de acelerar os 

problemas relacionados à salinidade e à sodicidade dos solos, trazendo como consequência 

redução na produção agrícola irrigada nessas áreas (Oliveira et al., 2007). De acordo com 

Leite (2005), nos Estados de Alagoas, Bahia, Ceará, Paraíba, Pernambuco, Piauí e Rio 

Grande do Norte, mais de 25% das terras irrigadas apresentaram decadência de rendimento 

causado pela salinidade.  

Fernandes et al. (2009), estudando o perímetro irrigado de Cachoeira II - PE, com o 

objetivo de avaliar as qualidades físico-químicas dessas águas, concluíram que as águas 

cloretadas sódicas predominam independente do nível de salinidade dos locais e das fontes de 

origem, pois contêm altos níveis de Na+ e Cl-. Lopes et al. (2008) verificaram o impacto da 

irrigação sobre os solos de perímetros irrigados na Bacia do Acaraú - CE, e concluíram que 

teve incremento nos valores estimados de CEes da área irrigada na ordem de 250% em relação à 

mata nativa. 

Não é possível afirmar com exatidão qual é a real área agricultável afetada pela 

salinização no mundo, mas, segundo a FAO (2012), aproximadamente 900 milhões de 
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hectares em todo o mundo, ou seja, quase 20% do total das terras agrícolas, estão afetados 

por sais, isto representa mais de 6% da área terrestre do planeta (Zhang et al., 2010). 

As áreas consideradas salinas no Brasil concentram-se na região semiárida do 

Nordeste, sobretudo nos perímetros irrigados (Holanda et al., 2007). A irrigação nessas 

regiões é uma necessidade bastante exigida, devido a má distribuição de chuvas, onde as altas 

taxas de evaporação superam as precipitações pluviométricas, razão pela qual, Lacerda et al. 

(2009) evidenciam o grave problema com a água utilizada nesses locais, que é o perigo de 

salinização em função do transporte dos sais a partir de fontes salinas, associado ao manejo 

inadequado da irrigação e à deficiência de drenagem.  

 

2. 7. Efeito da água salina nas culturas 

 

No mundo vegetal, água com teores elevados de sais podem exercer resultados 

desfavoráveis nas fases fenológicas da planta, ou seja, tanto durante a fase de germinação 

quanto nas fases de pós-germinação. Os sais na solução do solo em quantidades altas inibem o 

crescimento vegetativo em função da redução do potencial osmótico ou por efeitos tóxicos 

dos íons de sódio e cloreto, e, consequentemente, reduz a capacidade da planta em absorver 

água e nutrientes (Soltani et al., 2006; Munns et al.; 2006). A resposta das sementes durante a 

germinação depende dos níveis de salinidade, e os efeitos causados pela exposição prolongada 

das sementes à salinidade durante a fase crítica de germinação são um dos principais fatores 

que comprometem os processos fisiológicos nos referidos ambientes (Espinar et al., 2005). O 

declínio do desenvolvimento se observa em todo o ciclo vegetativo da cultura e sempre se 

verá afetado os rendimentos das culturas mesmo que a situação seja reversível quando ocorrer 

posteriormente lixiviação dos sais, (QU et al., 2008). 

 Tanto menor é a resposta quanto maior for o nível salino do substrato. Mesmo em 

plantas halófitas, que particularmente são organismos adaptados às condições salinas, 

demonstram em seu estádio de germinação e de plântula, certa sensibilidade aos sais (Debez 

et al., 2004). Isto porque de acordo com os autores supracitados, o tempo de germinação de 

Cakile marítima, planta halófita, aumentou em 2 dias em água pura para 2,7 e 2,9 dias em 

solução com 50 e 100 mM de NaCl, respectivamente. 

De acordo com Munns et. al. (2006), o declínio negativo das culturas ocorre devido à 

entrada dos íons insalubres no fluído durante o processo de transpiração, o que com o tempo 

irá lesionar as células por causa do acúmulo desses elementos no interior do protoplasma. A 
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resposta da planta diante dessa situação se manifesta de diversas formas, tais como a ação 

antagônica do sódio a outros cátions, no qual, desloca da membrana celular o Cálcio e o 

Potássio, elementos importantes para manter o ajustamento da membrana e a seletividade 

durante o câmbio iônico (Ottow et al., 2005); o fechamento dos estômatos que reduz a 

absorção de CO2, água e nutrientes via adubação foliar e a senescência dos tecidos das folhas 

adultas que também restringe a produção de fotoassimilados (Lacerda et al., 2003; Campos e 

Cavalcante, 2009). 

No processo que envolve a salinização do solo e, por conseguinte, as culturas, verifica-

se que esse processo atinge a planta como um todo, isto é, os sais passam a inibir as células, a 

cadeia respiratória, a assimilação de Nitrogênio e o metabolismo das proteínas, eventos 

bioquímicos importantes que afetam a maioria das enzimas envolvidas e consequentemente o 

processo de desenvolvimento do vegetal (Munns, 2002; Taiz e Zeiger, 2006). O declínio da 

produtividade das plantas em áreas comprometidas pela salinidade pode estar diretamente 

relacionado aos efeitos salinos e aos problemas de toxidez de alguns íons particulares como o, 

cloro, o sódio e o boro (Mantovani et al., 2006).  

Do mesmo modo que quando há baixos teores desses íons, aliados a níveis excessivos 

de salinidade no solo seguido de altas temperaturas, eles se tornam agentes nocivos à cultura 

(Ayers e Westcot, 1999). Em tais circunstâncias adversas, segundo Cavalcante et al. (2002) na 

maioria dos casos, não há espaço com condições químicas, físicas e biológicas suficiente para 

o desenvolvimento do sistema radicular. A salinidade provoca, nas plantas, efeitos que estão 

associados à dificuldade de absorção de água e toxicidade de íons específicos (Silva Júnior et 

al., 1999). No entanto, pesquisas têm sido desenvolvidas no sentido de mitigar os efeitos da 

salinidade da água de irrigação sobre as plantas.  Dentre as alternativas de convivência com a 

salinidade das águas disponíveis para irrigação está a utilização da sua interação com a 

adubação nitrogenada, como forma compensatória da redução no crescimento e produção das 

plantas (Santos Júnior et al., 2011; Nobre et al., 2011). Nobre et al., 2010).  

De acordo com Munns et al. (2002), as culturas cultivadas em condições de salinidade 

apresentam alterações nos parâmetros de crescimento das plantas em virtude dos efeitos do 

potencial osmótico e dos teores elevados de Na+ e K+ na solução do solo, resultando em 

desordens nutricionais. Flores et al. (2001) destacaram que a fertilização nitrogenada além de 

promover o crescimento das plantas, pode também reduzir o efeito da salinidade nos vegetais. 
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2. 8. Efeito da água salina no solo 

 

A salinização no solo vem acontecendo ao longo do tempo e de forma natural, como 

por exemplo, o intemperismo dos minerais primários das rochas, a ascensão capilar de água 

salina do lençol subterrâneo para a superfície do solo, a invasão da água salgada das regiões 

costeiras que acontece por escoamento superficial e drenagem lateral, incluindo a chuva que 

deposita no perfil do solo pequenas quantidades de sais (Rengasamy, 2006; Gheyi, et al., 

2010). 

De modo antrópico, também acontece à salinização do solo, principalmente com o uso 

de água de irrigação de má qualidade associado ao manejo inadequado das áreas agrícolas que 

irão exercer efeitos negativos na estrutura física do solo (Richards, 1954). Sobretudo naquelas 

áreas em que o solo for menos arenoso o grau de esgotamento do solo será maior, mesmo que 

existam outros fatores dentro desse processo que vão influenciar a estrutura física do solo, 

fato observado por Thompson e Walworth (2006), em que; solo com textura mais leve, a 

salinização do mesmo é menor, principalmente porque os solos arenosos têm uma porosidade 

maior o qual permite que estes tipos de solo tenham uma drenagem mais eficiente.  

Atualmente, há uma grande preocupação mundial com a degradação dos solos quanto à 

salinidade como resultado do excesso de sais resultantes da irrigação (Silva et al., 2005; Holanda 

et al., 2010). A sodificação é muito mais agressiva que a salinidade em áreas irrigadas 

sobretudo porque há uma perda maior dos atributos físicos do solo, tendo em vista que 

quando há ocorrência do Na+ trocável em excesso no complexo do solo, também há uma 

indução da dispersão das argilas formando uma camada de impedimento e dificultando os 

processos naturais, como circulação do ar e da solução do solo, com reflexos negativos na 

absorção dos nutrientes pelas raízes (Leite et al., (2010); Almeida Neto, et al., 2009). 

Existem diferentes sais solúveis atuando no complexo do solo como; cálcio, magnésio, 

potássio, ferro, boro, sulfato, carbonato e bicarbonato, os quais também exercem 

complicações específicas, mas entre os diversos tipos de sais presentes na solução, o NaCl é 

quantitativamente o mais expressivo em muitos solos salinos (Rengasamy, 2006).  

Dado a que a região do nordeste brasileiro possui grande capacidade para fruticultura 

irrigada, especialmente porque excetuando o problema de precipitação, esta região tem boas 

condições agroclimáticas, possui uma crescente demanda por alimentos em função do 

aumento populacional e das alterações climáticas que afetam os sistemas agroecológicos. Isso 

tem estimulado os cultivos agrícolas e exigido, por conseguinte cada vez mais o uso de água 
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na agricultura. No entanto, quando se fala em irrigação, logo se esta falando de salinização 

dos solos. Por isso, é coerente incrementar estudos nessas áreas com a finalidade de 

prevenção, já que recuperar solos afetados por sais constitui uma prática que apesar de 

tecnicamente viável, é cronologicamente lenta e economicamente dispendiosa (Cavalcante, 

2000). 

 

3. Material e Métodos 

 

3.1. Local do experimento 

 

O experimento foi conduzido em instalações pertencentes ao Centro de Tecnologia e 

Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em 

Campina Grande-PB, localizada na zona Centro Oriental do Estado da Paraíba, no Planalto 

da Borborema, com coordenadas geográficas: Latitude 07º 13’ 11’’ S, Longitude 35º 53’ 31’’ 

W e altitude média de 550 m. O período do experimento foi de abril de 2012 a julho de 2012 

em ambiente protegido.  O clima da região, de acordo com a classificação climática de 

Koppen, adaptada ao Brasil é do tipo “Csa”, que representa um clima mesotérmico 

semiúmido, com verão quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno. O 

município de Campina Grande - PB apresenta precipitação total anual de 802,7 mm, 

temperaturas médias máximas de 33°C nos dias mais quentes de verão e 28°C em dias de 

inverno; as temperaturas médias mínimas ficam em torno de 23°C nos dias mais quentes de 

verão, ou 15°C nas noites mais frias do ano, a umidade relativa do ar está entre 75 e 82% e, 

normalmente, o inverno começa em maio e termina em agosto (Coelho e Soncin, 1982). 

 

3. 2. Fatores em estudos e delineamento experimental 

 

Foram testados 25 tratamentos, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, 

analisados em esquema fatorial 5 x 5 com três repetições, totalizando 75 parcelas experimentais. 

Os tratamentos foram compostos a partir da combinação dos fatores: condutividade elétrica da 

água de irrigação (CEa), de  0,7; 1,7; 2,7;  3,7 e 4,7 dS m-1, preparados mediante adição de NaCl à 

água do sistema de abastecimento local (Richards, 1954), e dose de Nitrogênio correspondente as 

seguintes doses: 50, 75, 100, 125 e 150 ppm. 
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3. 3. Implantação e condução do experimento 

 

Estudaram-se os efeitos da salinidade da água de irrigação e doses de Nitrogênio 

sobre o crescimento, desenvolvimento e produção da cultura de girassol. Previamente à 

implantação do experimento, fez-se o devido teste de germinação das sementes, depois se 

realizou o semeio, a uma profundidade de 2 cm, utilizando-se dez sementes por vaso 

(Lisímetros de drenagem) distribuídas de forma eqüidistante. A emergência das plântulas se 

iniciou no quarto dia após o semeio (DAS) e continuou até o décimo terceiro dia, sendo que, 

aos 15 DAS, efetuou-se o desbaste, deixando-se apenas três plantas de melhor vigor por vaso 

e foi realizada a primeira avaliação nos 75 (setenta e cinco) vasos.  A capacidade de cada 

vaso foi de 60 L, formato cônico com altura de 60 cm, diâmetro da base inferior de 38 cm e 

abertura superior de 50 cm. O sistema de drenagem foi composto de tela de nylon no fundo, 

dois orifícios de saída para coleta da água drenada com mangueira e dois recipientes coletores 

de 2 L (Figura 1.2).  

 

 

Figura 1.2 Lisímetros de drenagem e recipientes coletores utilizados no experimento. 

 

3. 4. Caracterização do solo 

 

Cada lisímetro foi preenchido na base, com 1 kg de brita (nº zero), 90 kg de solo não 

salino e não sódico em 2/3 inferior do volume do lisímetro e 30 kg de mistura de solo e 

humos (2% do peso total de solo) e adicionou-se adubação de fundação. Coletaram-se 
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amostras do solo para determinação das análises químicas e físico-hídricas, conforme 

metodologias propostas pela EMBRAPA (1997). As amostragens de solo foram realizadas na 

profundidade de (0-0,20 m) no início do experimento para se avaliar a salinidade no solo 

(Tabela 1.2). No fim do experimento se realizou outra avaliação nas profundidades de (0-0,20 

e 0,20-0,40)m, que se encontra nos apêndices deste trabalho (Tabela 1). 

 

Tabela 1.2 Características químicas na camada de 0-20 cm de profundidade do solo 

coletado no interior dos vasos antes da aplicação dos tratamentos  

Características químicas 

Fertilidade Valores Extrato de Saturação Valores 

pH (H2O) 6,17 pH 5,97 

MO (g kg-1) 19,1 CEes ( dS m-1) 2,03 

P (MG dm-3) 56,2 Cloreto (mmolc L
-1) 12,5 

Ca2+ (cmolc kg-1) 3,88   Bicarbonato (mmolc L
-1) 5,00 

Mg2+ (cmolc kg-1) 2,86 Cálcio (mmolc L
-1) 10,37 

K+ (cmolc kg-1) 0,3 Magnésio (mmolc L
-1) 9,63 

Na+ (cmolc kg-1) 0,47 Potássio (mmolc L
-1) 0,38 

Al3+ (cmolc kg-1) 0 Sódio (mmolc L
-1) 4,86 

H+ (cmolc kg-1) 1,62 RAS (mmolc L
-1)1/2 1,54 

SB (cmolc kg-1) 7,51 PST (%) 19,25 

CTC (cmolc kg-1) 9,13 Salinidade Ligeira 

V (%) 82,25 Classificação do solo Normal 

MO - Matéria orgânica do solo; CTC - Capacidade de troca catiônica - [SB + (H+ + Al3+)]; SB - Soma de 

bases (Ca2+ + Mg2+ + K++ Na+); V - Saturação por bases = (SB/CTC) x 100; CEes - Condutividade elétrica 

do extrato de saturação; PST - Porcentagem de sódio trocável (Na+ /CTC)x 100 
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3. 5. Irrigação 

 

Antes de iniciar as irrigações todos os vasos foram colocados em capacidade de 

campo e foi deixado 5 cm livres na superfície do vaso para facilitar a irrigação a qual foi feita 

manualmente. Na primeira irrigação foi aplicado em todos os vasos um volume de 1 L. 

Posteriormente, o manejo das irrigações foi realizado através de balanço hídrico, utilizando-

se planilha eletrônica, obedecendo a um turno de rega de dois dias e assim a lâmina foi 

calculada em função do volume de água aplicado e do volume de água drenado na irrigação 

anterior, somada a uma lâmina de lixiviação de 10%. 

 

3. 6. Adubação 

 

Antes do semeio, foi realizada uma adubação potássica e fosfatada conforme 

necessidade nutricional da planta e metodologia adotada por (NOVAIS et al.,1991), para 

experimentos conduzidos em ambiente protegido. A adubação em fundação foi realizada com 

300 ppm de P2O5 e 4 ppm de boro oriundos do superfosfato simples e ácido bórico, 

respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de uréia foi aplicada conforme os 

tratamentos. A adubação potássica ao nível de 150 ppm de K2O foi proveniente de cloreto de 

potássio. Ambas as adubações nitrogenada e potássica foram realizadas aplicando-se um 

terço no semeio, e dois terços em cobertura em parcelas iguais aos 20 e 40 DAS. 

 

3. 7. Tratos culturais 

 

O controle fitossanitário realizou-se de forma preventiva e/ou curativo mediante a 

incidência de eventuais pragas e doenças, em que aos 13, 20 e 30 DAS foi realizada uma 

pulverização de agroquímicos no período da manhã, para combater a ocorrência de insetos 

como a mosca branca (Bemisia tabaci) que de fato apareceu no experimento e desta forma se 

extinguiu a ocorrência dessa praga. 

 

3. 8. Variáveis analisadas 

 

A cada 15 dias foram avaliadas as seguintes variáveis biométricas de crescimento do 

girassol cv. EMBRAPA 122-V2000: altura das plantas (AP); número de folhas (NF); diâmetro 
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do caule (DC); área foliar (AF). Fizeram-se também, o controle do volume de água aplicado, do 

volume de água drenado e volume total consumido, as respectivas avaliações destes volumes 

etsão nos apêndices deste trabalho (Tabela 2). Após a aplicação dos tratamentos, a altura das 

plantas (AP) do girassol foi avaliada a cada 15 dias após a semeadura (DAS), de tal modo que 

as medições dessa variável aconteceram aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAS. Essa variável foi 

determinada com fita métrica (cm), adotando-se como critério de determinação a distância entre 

o colo da planta e a extremidade do broto terminal do ramo principal. A determinação da 

variável (DC) do girassol ocorreu, nos mesmos períodos que a variável AP, as leituras (mm) 

foram realizadas no colo da planta a uma altura aproximada de 3 cm, utilizando-se um 

paquímetro digital. A determinação da variável do (NF) foi realizada nos mesmos períodos que 

as variáveis AP e DC, e, foram consideradas na contagem, as folhas com tamanho maior ou 

igual a 4 cm. De modo similar se determinou a variável da (AF) por meio do método não 

destrutivo se mediu com uma régua milimétrica o comprimento da nervura principal da folha 

(m) e foi determinada conforme metodologia proposta por (Maldener et al., 2009), de acordo 

com a Equação 1. 





N

C

CAF
1

5569,2*1328,0                       (1) 

em que: 

AF = área foliar (m2) 

C = Comprimento da nervura principal (m) 

 

Em seguida foram avaliadas as variáveis; abertura inicial da flor, fase (R4), abertura 

completa da flor, fase (R5), diâmetro interno da flor (DIF), diâmetro externo da flor (DEF) em 

função dos dias de durabilidade da fase de florescimento que pode durar de 10 a 15 dias, e o 

teor de clorofila (TC) do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, sendo que o DIF foi medido 

com régua milimétrica, aferindo todo o capítulo até o inicio das pétalas e o DEF foi também 

aferido com a mesma régua, de todo o capítulo até o final da pétala. 

O teor de clorofila no presente estudo foi mensurado com um aparelho portátil medidor 

de clorofila (Chlorophyll Meter da marca Minolta, modelo SPAD-502), cujo método de 

medição se dá por diferença de densidade ótica entre dois comprimentos de onda, e tem sido 

usado em muitas culturas como indicador do estado nutritivo do limbo da folha (Piekielek e 

Fox, 1992; Westcott e Wraith, 1995; Rodrigues, 2004). As medições foram realizadas entre as 

9 e 12 h, em condições de boa luminosidade. Obteve-se a média dos atributos fisiológicos por 
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lisímetro a partir da leitura realizada em três folhas de cada planta dentro do lisímetro, 

excetuando-se o teor de clorofila cuja média foi obtida a partir das leituras das 3 folhas por 

planta. 

A avaliação das variáveis das partes reprodutivas foi realizada a partir dos 75 dias após 

da semeadura, ou seja, ao final do ciclo foi efetuada uma avaliação destrutiva, obtendo-se 

dados de fitomassa das folhas, do caule, da raiz e do capítulo, produção de número de aquênios 

viáveis e não viáveis, peso de 1000 aquênios. Cada variável foi acondicionada em sacos de 

papel do tipo Kraft devidamente identificados para depois serem colocadas para secar em 

estufa ventilada a 65ºC, até peso constante. As variáveis determinadas foram às seguintes: 

Produção de aquênios (PDOA); Número de aquênios totais (NAT); Porcentagem de número 

de aquênios viáveis (%NAV); Porcentagem de fitomassa de aquênios viáveis (%FAV); 

Fitomassa do capitulo total (FCAP); Fitomassa de capítulo sem aquênios (FCAPSA); 

Fitomassa de 1000 aquênios (F 1000A); Diâmetro de capítulo (DCAP); Fitomassa seca parte 

aérea (FSPA) e Fitomassa seca da raiz (FSR).  

Finalmente avaliaram-se, o volume de água aplicado, volume de água drenado e 

volume água consummido (Tabela 2), com suas respectivas figuras, volume de água aplicado 

(Figura 1). Evolução do volume de água aplicado (Figura 2). Volume de água drenado 

(Figura 3). Evolução do volume de água drenado (Figura 4). Volume de água consumido 

(Figura 5) e evolução do volume de água consumido (Figura 6), os resultados destas 

avaliações apresentam-se nos apêndices da presente pesquisa.  

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, por se 

tratar de fatores quantitativos, para determinar a regressão por polinômios ortogonais foi 

usado o software SISVAR-ESAL (Ferreira, 2003). Nas características em que se constatou 

significância, foram calculados os coeficientes da regressão e estabelecidas às equações 

correspondentes ao comportamento dos parâmetros estudados. 
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Biometria do girassol EMBRAPA 122-V2000 cultivado em função da salinidade da água 

de irrigação e adubação nitrogenada 

 

RESUMO: O girassol (Helianthus annuus L.) tem enorme potencial como planta oleaginosa 

e atualmente, a grande motivação para a produção de óleo de girassol é a produção de 

biodiesel no País. Este trabalho foi desenvolvido para avaliar as variáveis de crescimento do 

girassol EMBRAPA 122-V2000 no período de abril a julho de 2012, submetidas à irrigação 

com água de salinidade crescente e adubação nitrogenada. A pesquisa foi conduzida em 

ambiente protegido na Universidade Federal de Campina Grande, em delineamento 

inteiramente casualizado, usando o arranjo fatorial 5 x 5, referente aos níveis de salinidade da 

água de irrigação expressos pelas condutividades elétricas: 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m-1 (25 
oC) e doses de nitrogênio: 50; 75; 100; 125 e 150 ppm,  em três repetições, totalizando 75 

unidades experimentais. As variáveis avaliadas ao longo do ciclo da cultura foram: altura de 

planta, diâmetro de caule, número de folhas, área foliar, inicio da floração, abertura completa 

da flor e teor de clorofila. Observou-se que as variáveis avaliadas foram afetadas 

significativamente a partir da condutividade elétrica de 0,7 dS m-1 de forma linear e 

decrescente. Por outro lado verifica-se que estas variáveis, excetuando a altura de plantas aos 

15 DAS que teve efeito significativo na interação, não sofreram nenhuma alteração entre a 

interação salinidade da água x adubação nitrogenada. As fases inicial e completa das flores 

foram retardadas com o aumento da salinidade da água de irrigação e o teor de clorofila 

decresceu com o incremento dos níveis de salinidade da água de irrigação.   

  

Palavras-chave: Água salina. Hellianthus annus L. Doses de Nitrogênio. 
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Biometrics Sunflower EMBRAPA 122-V2000 grown due to salinity of irrigation and 

nitrogen fertilization 

 

ABSTRACT: The sunflower ( Helianthus annuus L. ) has enormous potential as oilseed plant 

and currently , the major motivation for the production of sunflower oil is the production of 

biodiesel in Brazil . The study was conducted  in order to evaluate the growth variables of 

EMBRAPA 122- V2000 Sunflower  in the period April-July 2012 , submitted to irrigation 

with increasing water salinity and nitrogen fertilization . The research was conducted in the 

greenhouse of the Federal University of Campina Grande , in a completely randomized design 

using the 5 x 5 factorial, related to salinity levels of irrigation water expressed by electrical 

conductivity : 0.7 , 1.7, 2 , 7 , 3.7 and 4.7 dS m - 1 (25 ° C ) and nitrogen levels : 50, 75 , 100, 

125 and 150 ppm , in three replicates , totaling 75 experimental units . The variables assessed 

during the crop cycle were : plant height , stem diameter , number of leaves , leaf area , 

beginning of bloom , full flower opening and chlorophyll content . We observed that the 

variables evaluated were affected significantly with the electrical conductivity of 0.7 dS m - 1 

in a linear and decreasing manner. On the other hand,  it appears that these variables , except 

for plant height at 15 DAS which took a significant effect in the interaction , have not 

changed between the salinity interaction of water versus nitrogen fertilization. The initial and 

full phases of flowers were delayed by the increase in the salinity of irrigation water and 

chlorophyll content decreased by  increasing the levels of salinity irrigation . 

Keywords : Saline water , Hellianthus annus L , doses of nitrogen . 
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1. Introdução 

 

O girassol (Hellianthus annus L.) é uma planta de uso variado, utilizada na 

alimentação humana e animal, inclusive na produção de combustível, na adubação verde em 

rotação de culturas, em floriculturas, entre outros. Devido a essa variabilidade, tem despertado 

interesse econômico em vários países, até mesmo no Brasil, e é por isso que a produção do 

girassol é uma alternativa muito interessante, uma vez que responde por cerca de 13% de todo 

óleo vegetal produzido no mundo. Alem disso a cultura apresenta características desejáveis do 

ponto de vista agronômico, como ciclo curto, alta qualidade e quantidade de óleo produzido, 

tolerância à falta de água. Apresenta, também, alto grau de adaptabilidade ambiental e possui 

custo de produção menor que outras oleaginosas, prevendo-se assim, como uma boa e nova 

opção de renda para os produtores brasileiros.  

O girassol está entre as espécies oleaginosas capazes de produzir biocombustível 

listadas pelos órgãos governamentais, que estão empenhados em substituir o óleo diesel por 

óleo de origem vegetal, contribuindo para a redução do nível de poluição do ambiente, 

tornando-se assim uma importante alternativa de geração de renda para agricultura, 

principalmente na região do semiárido brasileiro que tem na cultura do girassol uma 

alternativa viável de produção agrícola, já que as plantas de girassol possuem boa tolerância à 

seca e ao calor (Guerra e Picksius, 2005; Castro, 2007; Silva et al., 2007; Landgraf, 2011). 

A biometria ocupa um lugar relevante no campo científico, porque é através dela que 

se estuda a mensuração dos seres vivos, logo saber medir os atributos biológicos quantitativos 

pertinentes a uma população de seres vivos, como os dos vegetais se tornam sumamente 

importante. A biometria fornece dados para a conservação e a exploração de uma espécie, 

permitindo incremento contínuo da busca racional e uso eficaz e sustentável da mesma. 

Também constitui um instrumento formidável para detectar a versatilidade genética dentro de 

populações de uma espécie e as relações entre essa variabilidade e os fatores ambientais, 

fornecendo dessa forma, técnicas para o melhoramento em programas genéticos (Carvalho et 

al., 2003; Matheus e Lopes, 2007; Macedo et al., 2009). 

A cultura de girassol no Brasil precisa de um estudo mais aprofundado, no intuito de 

alcançar informações que orientem os programas de melhoramento e superem os níveis de 

produtividade atuais. Segundo Cruz e Carneiro (2003), o estudo de divergências genéticas por 

tecnologia multivariada tem merecido grande destaque, por serem estas empregadas tanto em 

aspectos morfológicos quanto agronômicos. Entender as respostas morfológicas, fisiológicas e 
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bioquímicas das plantas tem grande valor para adquirir o conhecimento dos efeitos de estresse 

na plantação. Alterações específicas percebidas através de indicadores de 

crescimento/desenvolvimento e rendimento agronômico podem ser identificadas como 

mecanismos morfológicos; câmbio no status hídrico, integridade das membranas, 

concentrações de solutos inorgânicos e alocação de nutrientes e/ou sinopses de compostos 

orgânicos que podem atuar como identificadores fisiológicos e bioquímicos (Larcher, 2004; 

Taiz e Zeiger, 2009). 

O crescimento de um vegetal depende, em termos gerais, do desenvolvimento e da 

expansão celular, do processo sensível da ação da radiação solar e de nutrientes do solo. 

Diante disso, a análise biométrica de crescimento se apresenta como uma técnica viável para 

se conhecer as bases fisiológicas da produção, evidenciando assim as influências exercidas 

pelas interações ambientais, genéticas e agronômicas. Esta técnica descreve as condições 

morfofisiológicas da planta em função do tempo. As metodologias para seu uso são relatadas 

em vários trabalhos (Brandelero et al., 2002; Lima, 2006; Lessa, 2007, Peixoto et. al., 2008; 

Cruz et. al., 2010). 

A busca por informações sobre a resistência dos vegetais ao déficit hídrico e à 

salinidade poderá ser utilizada posteriormente na seleção e melhoramento genético das plantas 

e contribuir, assim, para as áreas da Agronomia, Engenharia Agrícola e Biotecnologia. Do 

mesmo modo, o gerenciamento de técnicas apropriadas para a criação de plantas 

geneticamente modificadas são ferramentas que aperfeiçoam a eficiência do uso de recursos 

por parte das plantas, principalmente em combate aos estresses abióticos (Chaves et. al., 

2009).  

Na região do nordeste Brasileiro, o excesso de sais no solo exerce efeitos adversos nas 

plantas, incluindo distúrbios osmóticos que dificultam a absorção de água pelas raízes, 

toxicidade por íons e desequilíbrio nutritivo (Torres et. al., 2004). Elevados níveis de 

salinidade têm limitado a produção agrícola, sendo fator determinante para o crescimento e a 

produção de culturas, induzindo a modificações morfológicas, estruturais e metabólicas nos 

vegetais (Ashraf e Harris, 2004; Munns, 2005; Conus, 2009). É por isso que com base em 

indicadores de estresse salino sobre o rendimento de grãos e qualidade do óleo, o girassol é 

considerado uma espécie de tolerância moderada a seca e a salinidade (Katerji et al., 2000; 

Caterina et al., 2007). 

Diante do exposto e, sobretudo vislumbrando-se a expansão dos estudos da cultura do 

girassol, desenvolveu-se o presente trabalho, com o objetivo de se avaliar as variáveis 



 

 47 

biométricas de crescimento do girassol cultivar EMBRAPA 122-V2000, em função de níveis 

de salinidades da água de irrigação e adubação nitrogenada em condições de casa de 

vegetação. 

 

2. Material e métodos 

 

O experimento foi conduzido em instalações pertencentes à Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG), Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Unidade 

Acadêmica de Engenharia Agrícola (UAEAg), localizada na zona Centro Oriental do Estado 

da Paraíba, no Planalto da Borborema, sob condições de ambiente protegido, durante o 

período de abril a julho de 2012, com as seguintes coordenadas geográficas: Latitude 07º 13’ 

11’’ S, Longitude 35º 53’ 31’’ W e altitude média de 550 m. O clima da região, de acordo 

com a classificação climática de Koppen, adaptada ao Brasil é do tipo “Csa”, que representa 

um clima mesotérmico semiúmido, com verão quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono 

e inverno. O município apresenta precipitação total anual de 802,7 mm, temperaturas médias 

máximas de 33°C nos dias mais quentes de verão e 28°C em dias de inverno; as temperaturas 

médias ficam em torno de 23°C nos dias mais quentes de verão, ou 15°C nas noites mais frias 

do ano, a umidade relativa do ar está entre 75 e 82% e, normalmente, o inverno começa em 

maio e termina em agosto (Coelho e Soncin, 1982). 

Foram testados 25 tratamentos, distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado, analisados em esquema fatorial 5 x 5 com três repetições, totalizando 75 

unidades experimentais. Os tratamentos foram compostos a partir da combinação do fator: 

condutividade elétrica da água de irrigação (CEa), nos níveis de 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m-1, 

preparados mediante adição de NaCl à água do sistema de abastecimento local (Richards, 

1954), visando à obtenção de águas com diferentes condutividades elétricas, cuja quantidade 

(Q) foi determinada pela equação Q (mg L-1) = 640 x CEa (dS m-1), conforme Rhoades et al. 

(2000), em que a CEa representa o valor desejado da condutividade elétrica da água. As 

respectivas águas foram acondicionadas em barril (bombonas) de 200 L de capacidade, e o 

fator dose de Nitrogênio correspondeu a cinco doses de adubação nitrogenada: 50, 75, 100, 

125 e 150 ppm, para ensaios em vasos, conforme Novais et al. (1991). 

Os efeitos da salinidade da água de irrigação e doses de Nitrogênio sobre o 

crescimento da cultura de girassol foram estudados. Previamente à implantação do 

experimento, foi solicitado a EMBRAPA Soja, escritório de negócios de Dourados, MS, as 
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sementes de girassol, cultivar EMBRAPA 122 V- 2000. Conforme EMBRAPA (2006), essa 

cultivar destaca-se pela precocidade (ciclo de 100 dias), produtividade (em média, 1.800 kg 

ha-1), qualidade e teor de óleo nos aquênios (em média, 420 g kg-1). Em seguida foi feito o 

devido teste de germinação das sementes e depois se realizou o semeio, a uma profundidade 

de 2 cm, utilizando-se dez sementes por vaso (Lisímetros de drenagem) distribuídas de forma 

equidistante. A emergência das plântulas se iniciou no quarto dia após o semeio (DAS) e 

continuou até o décimo terceiro dia, sendo que, aos 15 DAS, efetuou-se o desbaste, deixando-

se apenas três plantas de melhor vigor por vaso e foi realizada a primeira avaliação 

biométrica, nos 75 vasos.  

A capacidade de cada vaso foi de 60 L, formato cônico com altura de 60 cm, diâmetro 

da base inferior de 38 cm e abertura superior de 50 cm; o sistema de drenagem foi composto 

de tela de nylon no fundo, dois orifícios de saída para coleta de drenagem com mangueira e 

dois recipientes coletores de 2 L (Figura 2.1).  

 

  

Figura 2.1 Lisímetros de drenagem e recipientes coletores utilizados no experimento. 

 

2.1. Caracterização do solo 

 

Cada lisímetro foi preenchido na sua parte inferior, com 1 kg de brita (nº zero), 90 kg 

de solo não salino e não sódico em 2/3 inferior do volume do lisímetro e 30 kg de mistura de 

solo e humus (2% do peso total de solo) e adicionou-se adubação de fundação. Coletaram-se 

amostras do solo para determinação das análises químicas e físico-hídricas, conforme 

metodologias propostas pela EMBRAPA (1997). As amostragens de solo foram realizadas na 
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profundidade de (0-0,20 m) no início do experimento para se avaliar a fertilidade e a 

salinidade do solo (Tabela 2.1). No fim do experimento se realizou outra avaliação nas 

profundidades de (0-0,20 e 0,20-0,40)m (Tabela 1) que se encontra nos apêndices deste 

trabalho.  

 

Tabela 2.1 Características químicas na camada de 0-20 cm de profundidade do solo coletado 

no interior dos vasos antes da aplicação dos tratamentos  

 

Características químicas 

Fertilidade Valores Extrato de Saturação Valores 

pH (H2O) 6,17 pH 5,97 

MO (g kg-1) 19,1 CEes ( dS m-1) 2,03 

P (MG dm-3) 56,2 Cloreto (mmolc L
-1) 12,5 

Ca2+ (cmolc kg-1) 3,88   Bicarbonato (mmolc L
-1) 5,00 

Mg2+ (cmolc kg-1) 2,86 Cálcio (mmolc L
-1) 10,37 

K+ (cmolc kg-1) 0,3 Magnésio (mmolc L
-1) 9,63 

Na+ (cmolc kg-1) 0,47 Potássio (mmolc L
-1) 0,38 

Al3+ (cmolc kg-1) 0 Sódio (mmolc L
-1) 4,86 

H+ (cmolc kg-1) 1,62 RAS (mmolc L
-1)1/2 1,54 

SB (cmolc kg-1) 7,51 PST (%) 19,25 

CTC (cmolc kg-1) 9,13 Salinidade Ligeira 

V (%) 82,25 Classificação do solo Normal 

MO - Matéria orgânica; CTC - Capacidade de troca catiônica - [SB + (H+ + Al3+)]; SB - Soma de bases (Ca2+ + 

Mg2+ + K++ Na+); V - Saturação por bases = (SB/CTC) x 100; CEes - Condutividade elétrica do extrato de 

saturação; PST - Porcentagem de sódio trocável (Na+ x 100/CTC) 
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Todos os vasos foram irrigados e mantidos com umidade no nível de capacidade de 

campo antes do início das irrigações, com borda livre de 5cm na superfície do vaso para 

facilitar a irrigação, a qual foi feita manualmente. Na primeira irrigação foi aplicado em todos 

os vasos um volume de 1 L. Posteriormente, o manejo das irrigações foi realizado através de 

balanço hídrico, utilizando-se planilha eletrônica, obedecendo a um turno de rega de dois dias 

e assim a lâmina foi calculada em função do volume de água aplicado e do volume de água 

drenado na irrigação anterior somada a uma lâmina de lixiviação de 10%.  

Antes do semeio, foi realizada uma adubação potássica e fosfatada conforme 

necessidade nutricional da planta seguindo metodologia adotada por (Novais et al.,1991), para 

experimentos conduzidos em ambiente protegido. A adubação em fundação se realizou com 

300 ppm de P2O5 e 4 ppm de Boro oriundos do superfosfato simples e ácido bórico, 

respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de uréia foi aplicada conforme os 

tratamentos. A adubação potássica ao nível de 150 ppm de K2O foi proveniente de cloreto de 

potássio. Ambas as adubações nitrogenada e potássica foram realizadas aplicando-se 1/3 no 

semeio e 2/3 em cobertura em parcelas iguais aos 20 e 40 DAS. 

O controle fitossanitário durante a condução do experimento foi realizado de forma 

preventiva e/ou curativo mediante a incidência de eventuais pragas e doenças. Foram 

realizados os seguintes tratos culturais: eliminação manual das ervas daninhas, escarificação 

superficial do solo antes de cada irrigação e pulverizações com produtos indicados para 

controle preventivo de insetos (Imidacloprido - Confidor 700 WG – 0,5 g L-1) e doenças 

fúngicas (Triazol - Rival 200 EC – 0,5 g L-1). As pulverizações foram realizadas aos 13, 20 e 

30 DAS no período da manhã, dessa forma se combateu a mosca branca (Bemisia tabaci) que 

apareceu no experimento e foi possível amenizar, assim, a ocorrência dessa praga no decorrer 

do experimento.  

A análise biométrica de crescimento do girassol cultivar EMBRAPA 122-V2000, 

realizou-se a cada 15 dias, ou seja, aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAS,  analisando as seguintes 

variáveis: altura das plantas (AP); número de folhas (NF); diâmetro do caule (DC) e área 

foliar (AF). As leituras das medições da altura das plantas foram feitas com fita métrica (cm), 

adotando-se como critério de medição a distância entre o colo da planta e a extremidade do 

broto terminal do ramo principal. As leituras do diâmetro caulinar foram realizadas no colo da 

planta a uma altura aproximada de 3 cm, utilizando-se um paquímetro digital. As leituras do 

número de folhas por planta foram consideradas na contagem, as folhas com tamanho acima 

de 4 cm. As leituras da área foliar por planta foram feitas por meio do método não destrutivo, 
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e medido o comprimento da nervura principal da folha (m), por meio de uma régua 

milimétrica, conforme metodologia proposta por Maldener et al. (2009), de acordo com a 

Equação 1. 





N

C

CAF
1

5569,2*1328,0                           (1) 

Em que: 

AF = área foliar (m2) 

C = Comprimento da nervura principal (m) 

 

As variáveis referentes aos parâmetros de florescência foram, a abertura inicial da flor, 

fase (R4), abertura completa da flor, fase (R5), diâmetro interno da flor (DIF), diâmetro 

externo da flor (DEF) e o teor de clorofila (TC) do girassol cv. EMBRAPA 122-V2000, estas 

variáveis foram avaliadas em função do número de dias das fases do girassol, em todo o 

período do experimento. A Figura 2.2 apresenta as diferentes fases fenológicas do girassol cv. 

EMBRAPA 122-V2000, durante o experimento. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, por se tratar de 

fatores quantitativos, para determinar a regressão por polinômios ortogonais foi usado o 

software SISVAR-ESAL (Ferreira, 2003). Nas características em que se constatou 

significância, foram calculados os coeficientes da regressão e estabelecidas às equações 

correspondentes ao comportamento dos fenômenos estudados.   
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Fase vegetativa- emergência 

 

Fase R1 Fase R4 

 

Fase R5 

 

Fase R5.10 

 

Fase R6 

 

Fase R9 

Figura 2.2 Diferentes fases fenológicas do girassol cv. EMBRAPA 122-V2000, 

durante o experimento. Campina Grande, PB. 

 

 

3. Resultados e discussão 

 

3.1. Altura das plantas 

Na altura das plantas, pode-se observar na Tabela 2.2 que a salinidade da água de 

irrigação exerceu efeito significativo (p<0,01), pelo teste F, nos períodos avaliados. Por outro 

lado, observa-se que a adubação nitrogenada não exerceu efeito significativo, a não ser na 

interação entre os fatores, salinidade da água de irrigação x doses de Nitrogênio (p<0,01), aos 

15 dias após a semeadura (DAS), que teve efeito significativo. No restante do período a altura 



 

 53 

das plantas permaneceu sem efeito significativo o que sugere que as plantas de girassol cv. 

EMBRAPA 122-V2000, irrigadas com diferentes níveis de salinidade na água de irrigação, 

apresentaram desempenho análogo quando foram submetidas às diferentes doses de 

Nitrogênio. A ausência de efeitos significativos das doses nitrogenadas para a variável altura 

das plantas corrobora com os resultados obtidos por Bruginski e Pissaia (2002), que 

cultivaram o girassol sob crescentes doses de Nitrogênio (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg ha-1) e 

também não observaram diferença estatística. 

 

Tabela 2.2 Resumo das análises de variância da altura de plantas do girassol cv. EMBRAPA 

122 V-2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura, em função da salinidade da água 

de irrigação e da adubação nitrogenada. Campina Grande – PB, 2013. 

  Quadrados Médios  

Fonte de Variação 
 

GL 

Dias após a semeadura – DAS 

15 30 45 60 75 

Salinidade (S) 4 18,13** 931,24** 10478,63** 13760,21** 12475,65** 

Reg. Linear 1 72,25** 3629,98** 40212,91** 51485,61** 45937,50** 

Nitrogênio (N) 4 0,64ns 83,93ns 869,20ns 1076,25ns 977,58ns 

Interação SxN 16 1,24** 21,74ns 514,46ns 573,89ns 551,56ns 

Resíduo  50 0,36 40,63 379,92 391,12 371,80 

Total 74      

CV (%)  9,91 24,43 23,13 16,16 15,17 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo 

a 5% de probabilidade; ns = não significativo 

 

O aumento nos níveis da salinidade da água de irrigação inibiu o crescimento em 

altura da plantas (Ap), e, conforme equação de regressão verifica-se que o modelo aos quais 

os dados tiveram melhor ajuste foi o linear, ocorrendo decréscimos de 12,49; 12,74; 10,75 e 

10,04% aos 30, 45, 60 e 75 DAS respectivamente, por aumento unitário das condutividades 

elétricas da água de irrigação (Figura 2.3). Analisando-se os resultados da Figura 2.3, sugere-

se que a diminuição na altura de planta está relacionada com a ação do componente osmótico 

que dificulta a absorção de água pela planta, trazendo como conseqüência seu crescimento 

afetado pelos níveis de salinidade da água de irrigação, também, porque a altura da planta é 

reflexo das condições nutricionais no período de alongamento do caule. Segundo Flowers 

(2004), a diminuição do crescimento de vegetais submetidos a estresse salino pode ser 

explicada pela redução do potencial osmótico da solução do solo, possível toxicidade iônica, 
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instabilidade nutricional, em função da acumulação em excesso de determinados íons nos 

tecidos vegetais. 

Nobre et al. (2010) observaram que a altura de planta de girassol foi afetada linear e 

negativamente pela salinidade da água de irrigação a partir de 0,5 dS m-1. Smiderle et al. 

(2005) trabalhando com várias cultivares de girassol com água salina, entre elas a EMBRAPA 

122 V-2000, apresentaram  alturas de planta com valor médio de 138,3 cm, os quais estão 

abaixo da  faixa  obtida neste trabalho que foi de 162 cm.  

  

A. (30 DAS) Ap = 39,38 - 4,919**CEa; R2 = 0,97

(45 DAS) Ap = 128,47 - 16,37**CEa; R2 = 0,96

(60 DAS) Ap = 172,44 - 18,53**CEa; R2 = 0,94

(75 DAS) Ap = 174,37 - 17,5**CEa; R2 = 0,92
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Figura 2.3 Altura de plantas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da 

salinidade da água de irrigação aos 30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura. 

Campina Grande-PB, 2013 

 

Na evolução da altura de planta do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, nos 

diferentes níveis de salinidade da água de irrigação em função dos dias após a semeadura 

(Figura 2.4) observa-se por meio do comportamento das curvas que o crescimento na altura 

das plantas desde a salinidade de menor nível salino até a de maior nível foi decrescendo até 

estabilizarem-se aos 75 DAS. Cordeiro, (2001) relata que a inibição do crescimento em 

plantas que se desenvolvem em ambientes salinos tem uma grande variação em altura, por 

causa do efeito dos sais. 
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Figura 2.4 Evolução da altura de planta do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em 

diferentes níveis de salinidade da água de irrigação em função dos dias após a 

semeadura. Campina Grande-PB, 2013. 

 

3.2. Diâmetro caulinar 

Observa-se na Tabela 2.3, que a salinidade da água de irrigação exerceu efeito 

significativo (p < 0,01) pelo teste F, nos períodos avaliados, por outro lado constata-se que 

tanto a adubação nitrogenada quanto a interação salinidade da água de irrigação x doses de 

Nitrogênio, não apresentou diferenças significativas nos períodos avaliados. Este resultado 

leva a entender que o desenvolvimento das plantas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, 

mesmo regado com diferentes níveis de salinidade na água de irrigação continuou sem sofrer 

nenhuma alteração, embora as plantas tenham sido submetidas às diferentes doses de 

Nitrogênio, assim como na interação. Nesse sentido, Debouba et al. (2006) relatam que alta 

concentração salina pode afetar a absorção de nitrato (NO3-) e conseqüentemente a 

assimilação de Nitrogênio necessário às plantas. O diâmetro do caule é uma característica 

importante no girassol, pois diminui o acamamento da cultura e facilita seu manejo, tratos 

culturais e colheita (Biscaro et al., 2008).  
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Tabela 2.3 Resumo das análises de variância do diâmetro caulinar do girassol cv. EMBRAPA 

122 V-2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura, em função da salinidade da água 

de irrigação e da adubação nitrogenada. Campina Grande – PB, 2013. 

  Quadrados Médios  

Fonte de Variação 
 

GL 

Dias após a semeadura – DAS 

15 30 45 60 75 

Salinidade (S) 4 1,710 ns 32,065** 152,429** 341,1651** 353,143** 

Reg. Linear 1 - 126,335** 598,001** 1348,920** 1402.337** 

Nitrogênio (N) 4 0,116ns 2,535ns 19,565ns 19,063ns 16,186ns 

Interação SxN 16 0,194ns 2,808ns 12,001ns 16,795ns 18,704ns 

Resíduo  50 0,228 1,742 6,869 11,605 12,587 

Total 74      

CV (%)  14,53 16,11 16,89 17,89 18,20 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo 
a 5% de probabilidade; ns = não significativo 

 

Na Figura 2.5, apresentam-se, as equações de regressão do diâmetro do caule, em que 

se observa que o modelo matemático que melhor se ajustou foi o linear decrescente em todas 

as épocas analisadas e assim como ocorreu com a altura de plantas houve declínio na medida 

em que se aumentou a condutividade elétrica da água de irrigação, na seguinte ordem, 8,62; 

9,52; 11,02 e 11,03%; esta redução foi aos 30, 45, 60 e 75, DAS respectivamente, por 

aumento unitário das condutividades elétricas da água de irrigação, o que mostra uma 

consequência desfavorável dos sais nesta variável.  

As plantas em ambientes com alta concentração de sais, segundo Gheyi et al. (2010), 

sofrem estresse, em razão da baixa disponibilidade de água no solo, em consequência da 

diminuição do potencial osmótico na zona radicular, e pelo efeito de altas concentrações de 

íons específicos. Dias et al. (2003) relatam também que dependendo do grau de salinidade, a 

planta em vez de absorver, poderá até perder a água que se encontra no seu interior, causando 

a diminuição nas variáveis de crescimento 

Segundo Nobre et al. (2010), a salinidade crescente da água de irrigação proporcionou 

decréscimo linear do diâmetro caulinar do girassol, de 2,7 e 5,0%, ou seja, 0,18 e 0,62 mm do 

DC por aumento unitário da condutividade elétrica da água de irrigação, respectivamente, aos 

26 e 50 DAS. Travassos et al. (2009) trabalhando também com plantas de girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000 e observaram que com o aumento da CEa de 1 a 5 dS m-1 houve um 
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decréscimo linear de 0,15 e 0,62 mm no diâmetro caulinar de plantas, indicando assim, a 

sensibilidade desta cultivar ao excesso de sais na zona radicular. 

B (30 DAS) Dc = 10,67 - 0,92**CEa; R2 = 0,98
(45 DAS) Dc = 20,91 - 1,99**CEa; R2 = 0,98

(60 DAS) Dc = 27,14 - 2,99**CEa; R2 = 0,99
(75 DAS) Dc = 27,75 - 3,06**CEa; R2 = 0,99
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Figura 2.5 Diâmetro caulinar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da 

salinidade da água de irrigação aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura. 

Campina Grande-PB, 2013. 

 

Ao analisar a Figura 2.6, observa-se através da evolução do diâmetro caulinar do 

girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, ao longo das datas amostrais nos diferentes níveis de 

salinidade da água de irrigação que o diâmetro vai diminuindo desde o nível de menor 

salinidade até o de maior nível salino, esta redução fica constante quando a cultura completou 

o ciclo dos 75 DAS. Santos Júnior et al. (2011), ao trabalhar os componentes do girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000, destinados a forragem, concluíram que por causa da salinidade o 

diâmetro caulinar foi bastante afetado, ficando constante ao final do ciclo da cultura. 
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Figura 2.6 Evolução do diâmetro caulinar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em 

diferentes níveis de salinidade da água de irrigação em função dos dias após 

a semeadura. Campina Grande-PB, 2013. 

 

3.3. Número de folhas 

No presente trabalho percebe-se que o aumento da concentração salina na solução do 

solo, produzido pelo aporte da água de irrigação, contribuiu negativamente sobre a absorção 

de água pelas plantas; isso traz como consequência uma diminuição dos processos 

fotossintéticos e metabólicos nas plantas, e, por conseguinte provoca uma redução nas 

variáveis de crescimento do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, conforme já aconteceu na 

AP e DC, também ocorreu com a variável número de folhas (NF), que na medida em que a 

CEa foi acrescida houve redução no número de folhas (Tabela 2.4). Por isso a salinidade da 

água de irrigação exerceu efeito significativo (p<0,01) pelo teste F, nos períodos avaliados, 

com exceção, aos 75 dias após a semeadura, que não teve efeito significativo, e isto deve ter 

acontecido devido a que as folhas já terem entrado no período de senescência. Wardlaw 

(1990), afirma que a atividade fotossintética por área aumenta com a idade da folha, até a sua 

expansão máxima; esta vai decrescendo até a sua senescência. Por isso, as folhas jovens são 

drenos importantes, principalmente no início do desenvolvimento do vegetal.  

Com respeito à adubação nitrogenada, assim como a interação salinidade da água de 

irrigação x dose de Nitrogênio, observa-se que não houve diferenças significativas nos 

períodos avaliados, estes resultados também foram encontrados por Nobre et al. (2010), ao 
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trabalhar as  variáveis de crescimento e de floração do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, 

concluíram que o efeito interativo (salinidade da água de irrigação x doses de Nitrogênio) não 

foi significativo para nenhuma variável estudada, indicando comportamento semelhante de 

doses de Nitrogênio dentro da salinidade da água de irrigação. 

 

Tabela 2.4 Resumo das análises de variância do número de folhas do girassol cv. EMBRAPA 

122 V-2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura, em função da salinidade da água 

de irrigação e da adubação nitrogenada. Campina Grande – PB, 2013. 

  Quadrados Médios  

Fonte de Variação  
GL 

Dias após a semeadura – DAS 
15 30 45 60 75 

Salinidade (S) 4 9,546** 37,733** 164,920** 55,413** 23,733ns 

Reg. Linear 1 27,306** 146,026** 568,426** 181,500** - 

Reg. Quadrática 1 7,619** - 55,542* - - 

Nitrogênio (N) 4 0,380ns 3,133ns 9,020ns 3,446ns 2,000ns 

Interação SxN 16 0,430ns 4,866ns 20,161ns 9,688ns 8,275ns 

Resíduo  50 0,440 4,066 12,186 11,506 10,986 

Total 74      

CV (%)  11,46 15,67 15,70 14,17 14,58 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo 
a 5% de probabilidade; ns = não significativo 

 

Com base nas informações obtidas da Figura 2.7, observa-se que na medida em que se 

aumentou a condutividade elétrica da água de irrigação, houve perda no número de folhas 

(NF) do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 e de acordo com as equações de regressão, 

observa-se que o modelo matemático que melhor se ajustou foi o linear em todas as épocas 

analisadas. As perdas no NF foram da seguinte ordem, 6,20; 6,37; 7,09 e 4,09%, aos 15, 30, 

45 e 60 (DAS) respectivamente, por aumento unitário das condutividades elétricas da água de 

irrigação.  

Pode-se dizer que altos conteúdos de sais no solo e na água podem levar as plantas às 

condições de estresse hídrico. Milburn (1979) relata que o fluxo transpiratório auxilia o 

transporte e a absorção de nutrientes quando estes são abundantes, mas o principal efeito da 

transpiração é o resfriamento de folhas, que pode cessar com o fechamento estomático, pois 

estas são mais resistentes a altas temperaturas que a falta d’água. 
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A (15 DAS) Nf  = 6,94 - 0,43**CEa; R2 = 0,72
(30 DAS) Nf = 15,53 - 0,99**CEa; R2 = 0,97
(45 DAS) Nf = 27,49 - 1,95**CEa; R2 = 0,86
(60 DAS) Nf = 26,92 - 1,10**CEa; R2 = 0,82
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Figura 2.7 Número de folhas do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da 

salinidade da água de irrigação aos 15, 30, 45 e 60 dias após a semeadura. 

Campina Grande-PB, 2013. 

 

Travassos et al. (2009) estudando o crescimento inicial de girassol cv. EMBRAPA 

122/V-2000 sob CEa variando de 1 a 5 dS m-1, constataram aos 28 DAS, decréscimo linear do 

NF com o aumento da salinidade da água de irrigação . A redução da emissão de novas folhas 

de várias espécies de interesse agronômico como o girassol foi profundamente constatada 

porque tais espécies foram submetidas a intenso estresse salino (Oliveira et al., 2010). 

 

A Figura 2.8 apresenta a evolução da variável número de folhas do girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000 ao longo das datas amostrais nos diferentes níveis de salinidade da 

água de irrigação. Observa-se que a medida em que se aumentou a condutividade elétrica da 

água de irrigação houve uma diminuição no número de folhas, sendo que a maior perda 

aconteceu no final do período, praticamente quando a planta entra no tempo de senescência.  

Sanchez-Blanco et al., 2002 e Taiz e Zeiger, 2009, afirmam que a deficiência de água pode 

limitar não apenas o tamanho da planta, mas também o número de folhas por diminuir o 

número e a taxa de crescimento dos ramos e induzir a senescência foliar, que segundo Gheyi 
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et al., (2010), alta concentração de sais provoca baixa disponibilidade de água no solo, 

produzindo assim estresse nas plantas, por causa da diminuição do potencial osmótico.  
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Figura 2.8 Evolução do número de folhas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em 

diferentes níveis de salinidade da água de irrigação em função dos dias após a 

semeadura. Campina Grande-PB, 2013. 

 

3.4. Área foliar 

Assim como acontece com as outras variáveis de crescimento, a área foliar (Tabela 

2.5), também sofreu efeito significativo (p<0,01) pelo teste F, nos períodos avaliados, 

trazendo efeitos negativos no processo fotossintético e metabólico do girassol cv. EMBRAPA 

122 V-2000 e, por conseguinte provocando redução nesta variável. Os sais quando presentes 

na solução do solo em quantidades desproporcionais inibem o crescimento vegetativo em 

função da redução do potencial osmótico ou por efeitos tóxicos dos íons de sódio e cloreto 

(Soltani et al.; 2006). 

Contudo, Macêdo et al. (2005) destacam que a resposta das culturas à condições de 

salinidade não está relacionada tão somente ao fator salinidade, mas há também, a expressão 

de vários genes, e cada espécie apresenta um grau de tolerância ao sal que depende da 

concentração e da natureza dos sais dissolvidos, de fatores climáticos, absorção de água e 

situação nutricional das plantas. Com relação à adubação nitrogenada assim como a interação 

salinidade da água de irrigação x doses de Nitrogênio, observa-se que não sofreu efeitos 
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significativos nos períodos avaliados. Nobre et al. (2010) estudando os efeitos da irrigação 

com água de diferentes salinidades e doses de adubação nitrogenada no crescimento e 

floração do girassol também verificaram não haver interação entre os fatores. 

 

Tabela 2.5 Resumo das análises de variância da área foliar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-

2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura, em função da salinidade da água de 

irrigação e da adubação nitrogenada. Campina Grande – PB, 2013. 

  Quadrados Médios  

Fonte de Variação  
GL 

Dias após a semeadura – DAS 
15 30 45 60 75 

Salinidade (S) 4   1986,1** 1139086,5** 37309126,3** 134168037,6** 12830462,5** 

Reg. Linear 1 7588,1** 4048000,5** 142486110,8** 512498326,6** 50236219,2** 

Nitrogênio (N) 4 231,4ns 328252,4ns 4176300,1ns 10985457,7ns 6220347,3ns 

Interação SxN 16 151,6ns 120942,4ns 1356015,3ns 4029209,1ns 4051335,1ns 

Resíduo  50 167,0 139230,1 2130607,0 6184525,6 4753114,1 

Total 74      

CV (%)  11,46 15,67 15,70 14,17 14,58 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo 
a 5% de probabilidade; ns = não significativo 

 

As equações de regressão (Figura 2.9) se ajustaram melhor ao modelo linear; estas 

equações predizem que a área foliar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 foi influenciada 

na medida em que se foi acrescentando os níveis de salinidade na água de irrigação. Nessa 

mesma intensidade o incremento da área foliar foi se reduzindo na seguinte ordem, 14,85; 

14,88; 16,92; 17,07 e 16,7%, esta redução de área foliar foi aos 15, 30, 45 e 60, dias após a 

semeadura (DAS) respectivamente, por aumento unitário das condutividades elétricas da água 

de irrigação. A diminuição na área foliar das plantas é considerada em geral, uma linha de 

defesa contra a deficiência hídrica (Taiz e Zeiger, 2009). Com a área foliar menor, a 

transpiração, por conseguinte é reduzida, conservando o suprimento de água limitado no solo 

por um período maior. No entanto, essa redução limita a produtividade devido à queda na 

absorção de CO2 e na interceptação de luz (Mattos et al., 2005). 

Al-Karaki et al. (2009) confirmam que a diminuição do potencial osmótico do meio 

atua de forma negativa sobre o processo fisiológico, reduzindo a absorção de água pelas 

raízes, inibindo a atividade meristemática e o alongamento celular e, consequentemente, 

reduzindo o crescimento e desenvolvimento das plantas.  



 

 63 

B (15 DAS) Af  =  47,89 - 7,11**CEa; R2 = 0,95
(30 DAS) Af = 1103,8 - 164,28**CEa; R2 = 0,89
(45 DAS) Af = 5760,9 - 974,63**CEa; R2 = 0,95
(60 DAS) Af  = 10582 - 1806,4**CEa; R2 = 0,97
(75 DAS) Af  = 11226 - 1872,1**CEa; R2 = 0,97
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Figura 2.9 Área foliar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 em função da salinidade da 

água de irrigação aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura. Campina 

Grande-PB, 2013. 

Segundo Tester e Davenport (2003), o decréscimo da área foliar das plantas em 

condições salinas pode estar relacionado com um dos mecanismos de adaptação da planta ao 

estresse salino, diminuindo a superfície transpirante. 

Oliveira et al. (2010) relatam que a área foliar do girassol reduziu linearmente com o 

aumento da salinidade da água de irrigação, apresentando uma diminuição de 101,37 cm2 de 

área foliar por aumento unitário da salinidade da água de irrigação, sendo estimado os 

menores valores para as plantas irrigadas com água de maior salinidade (4,5 dS m-1). Silva et 

al. (2009) verificaram que o aumento da CE da solução nutritiva reduziu significativamente o 

acúmulo de massa seca total de girassol ornamental afetando assim a área foliar.  

 

A Figura 2.10 apresenta a evolução da variável área foliar do girassol cv. EMBRAPA 

122 V-2000 ao longo das datas amostrais nos diferentes níveis de salinidade da água de 

irrigação e observa-se que na medida em que se aumentou a condutividade elétrica da água de 

irrigação, houve redução na área foliar e que a maior perda sobreveio no final do período. O 

declínio na produção de biomassa da parte aérea das plantas irrigadas com água salina, em 

geral é resultado da senescência precoce provocada pelos efeitos tóxicos dos sais em excesso 

na água de irrigação, que limitam a expansão da área foliar, reduzindo o rendimento de 
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matéria seca (Silva et al., 2008). A inibição no crescimento e produção de fitomassa pelas 

plantas é resposta do desequilíbrio nutricional e toxicidade, que resultam em perdas de 

respiração, expansão radicular, absorção de água e fixação de CO2 (Willadino et al., 2011). 

Concentrações altas de sais provocam baixa disponibilidade de água no solo, produzindo 

assim estresse nas plantas por causa da diminuição do potencial osmótico Gheyi et al. (2010).  
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Figura 2.10 Evolução da área foliar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 em diferentes 

níveis de salinidade da água de irrigação em função dos dias após a semeadura. 

Campina Grande-PB, 2013. 

 

3.5. Abertura inicial da flor, fase R4 e abertura completa da flor, fase R5.10  

Na Tabela 2.6, apresentam-se os resultados da análise de variância a que foram 

submetidos os dados referentes à abertura inicial da flor, fase (R4), abertura completa da flor, 

fase (R5), diâmetro interno da flor (DIF) e diâmetro externo da flor (DEF) do girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000 em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada. Observa-se que a salinidade da água de irrigação exerceu efeito significativo 

(p<0,01) pelo teste F, nas variáveis R4 e R5 e efeito significativo (p<0,05), nas variáveis DIF 

e DEF, por outro lado, tanto a adubação nitrogenada quanto a interação salinidade da água de 

irrigação x dose de Nitrogênio, não sofreram diferenças significativas, com respeito a isso 

Debouba et al. (2006), nos dizem que concentrações elevadas de sais afetam a absorção de 

Nitrogênio na forma de  nitrato (NO3
-) necessário às plantas. 
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Tabela 2.6. Resumo das análises de variância e regressão referente à abertura inicial da flor 

(R4), abertura completa da flor (R5), diâmetro interno da flor (DIF) e diâmetro externo da flor 

(DEF) do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 em função da salinidade da água de irrigação e 

da adubação nitrogenada. Campina Grande – PB, 2013. 

  Quadrados médios 

Fonte de variação GL R4 R5 DIF DEF 

Salinidade (S) 4 79,82* 86,24* 28,64** 81,61*
* 

Reg. Linear 1 282,90** 291,21** 110,08** 
284,28

** 
Nitrogênio (N) 4 24,88ns 37,88ns 4,24ns 2,68ns 

Interação (SxN) 16 27,33ns 28,76ns 5,44ns 11,62ns 

Resíduo 50 22,30 24,64 4,38 11,18 

Total 74     

CV (%)  8,97 8,64 20,47 14,55 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo 
a 5% de probabilidade; ns = não significativo; 
 

A Figura 2.11A refere-se à abertura inicial da flor, fase R4, que se caracteriza por 

apresentar as primeiras flores liguladas que frequentemente são de cor amarela, depois vêm à 

abertura completa da flor, fase R5, (Figura 2.11B) que se caracterizam pelo início da antese. 

As flores liguladas estão completamente expandidas e visíveis em todo o disco das flores, se 

dividindo de acordo com a porcentagem de flores tubulares do capítulo que estão liberando 

pólen ou abertas. 

Na Figura 2.11A observa-se que a variável da abertura inicial da flor, fase R4 se 

ajustou melhor ao modelo linear em todas as épocas analisadas do experimento, isto é, nos 75 

DAS e a tendência das curvas foi crescente e de acordo com a equação de regressão obtida 

verifica-se que a abertura inicial da flor do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, na medida 

em que se foi acrescentando os níveis de salinidade na água de irrigação, nessa mesma 

intensidade foi acontecendo o florescimento da fase R4 de tal forma que para o menor nível 

salino de 0,7 dS m-1 a fase R4 aconteceu aos 49,88 DAS ou aproximadamente aos 50 DAS, já 

com o maior nível salino de 4,7 dS m-1, a R4 aconteceu aos 55,36 DAS ou aproximadamente 

aos 55 DAS. Este incremento em dias do R4 representa um aumento de 10,99% por aumento 

unitário das condutividades elétricas da água de irrigação. Observa-se também, na Figura 
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2.11B que para a variável abertura completa da flor, fase R5, que o modelo que melhor se 

ajustou também foi o linear e em forma crescente e de acordo com a equação de regressão 

obtida, observa-se que a abertura completa da flor do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, 

também na medida em que se foi acrescentando os níveis de salinidade na água de irrigação, 

nessa mesma intensidade foi acontecendo à abertura completa da flor de tal modo que para a 

salinidade de 0,7 dS m-1 a R5 aconteceu aos 54,69 DAS ou  aproximadamente aos 55 DAS. Já 

com a salinidade de 4,7 dS m-1, a R5 aconteceu aos 60,25 DAS ou aproximadamente aos 60 

DAS, este incremento em dias da abertura completa da flor representa 10,17% por aumento 

unitário das condutividades elétricas da água de irrigação. 

A

R4 = 48,92 + 1,37**CEa 

R2 = 0,89

49

50

51

52

53

54

55

56

F
as

e 
R

4,
 D

A
S

 

B

R5 = 53,72  + 1,39**CEa 
R2 = 0,84

54

55

56

57

58

59

60

61

0,7 1,7 2,7 3,7 4,7

Salinidade da água - CEa (dS m-1)

Fa
se

 R
5,

 D
A

S

 
Figura 2.11 Abertura inicial da flor, fase R4 (A) e Abertura completa da flor, fase R5 (B) 

do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, dias após semeadura (DAS), em 

função da salinidade da água de irrigação. 
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Pode-se perceber que a diferença em dias entre ambas variáveis, abertura inicial da 

flor e abertura completa da flor, está em torno de 5 dias, isto porque ambas fases fenológicas 

vão acontecendo quase que simultaneamente, e principalmente porque  o girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000, é uma variedade de ciclo precoce ao redor de 100 dias (Carvalho et 

al., 2006). Escalante et al. (2007) trabalhando com a fertilização nitrogenada no rendimento 

do girassol no México, verificou que a emergência das plantas ocorreu aos 6 dias após a 

semeadura (DAS) e o início da antese aos 58 DAS, logo estes resultados estão semelhantes 

aos encontrados na presente pesquisa. 

De igual forma Olalde-Gutiérrez (2000) e Olalde-Gutiérrez et al. (2000), em seus 

estudos sobre crescimento e produção do girassol encontraram na fenologia dos mesmos, que 

a emergência aconteceu aos 4 DAS e o início da antese aos 54 DAS, resultados compatíveis 

com os do presente trabalho. 

 

3.6. Diâmetro interno da flor - (DIF) e Diâmetro externo da flor - (DEF)  

A Figura 2.12A apresenta os valores do diâmetro interno da flor (DIF), onde se 

verifica efeito linear decrescente e de acordo com a equação de regressão obtida, constata-se 

que o diâmetro interno da flor foi reduzido na medida em que se foi aumentando os níveis de 

salinidade na água de irrigação, sendo assim, verifica-se que para o menor nível salino de 0,7 

dS m-1 o diâmetro interno da flor foi de 11,03 cm, já com respeito ao maior nível salino de 4,7 

dS m-1 o diâmetro interno da flor, passou para 7,59 cm, representando uma redução de 

31,19% no diâmetro interno da flor. Constata-se que houve uma diminuição na ordem de 

7,39% por aumento unitário da condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação. 

Com relação ao diâmetro externo da flor (DEF), Figura 2.12B, constata-se também 

que houve efeito linear decrescente no diâmetro, e, de acordo com a equação de regressão 

obtida, observa-se também que, o diâmetro externo da flor foi reduzindo-se na medida em que 

se foi acrescentando os níveis de salinidade na água de irrigação, de tal forma que para o 

menor nível salino de 0,7 dS m-1 o diâmetro externo da flor, foi de 25,72 cm e para o maior 

nível salino, de 4,7 dS m-1, o diâmetro externo da flor foi de 20,20 cm; logo houve uma 

redução de 21,46%. Em outras palavras, houve uma diminuição na ordem de 5,17% por 

aumento unitário da condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação.  
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Figura 2.12 Diâmetro interno (A) e externo (B) da flor do girassol cv. EMBRAPA 122 

V-2000, dias após semeadura (DAS), em função da salinidade da água de 

irrigação. 

Essa redução pode ser explicada principalmente pelos efeitos nocivos que o estresse 

salino gera nas plantas, sobretudo ao reduzir o potencial osmótico da solução do solo 

provocada pelo sal, o qual dificulta a entrada de água nas células da planta, e, por conseguinte 

prejudica o desenvolvimento da cultura (Tester e Davenport 2003). 

Nobre et al. (2010), trabalhando com as variáveis de crescimento e floração do 

girassol sob estresse salino e adubação nitrogenada, obtiveram  também efeito significativo (p 

< 0,01) decrescente sobre as variáveis dos diâmetros externo e interno de capítulo, a redução 

que eles encontraram foram 4,1 e 7,6% respectivamente, no diâmetro de capítulo externo e 

interno por aumento unitário da CEa (dS m-1). Na mesma linha de pesquisa, Santos Júnior et 
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al. (2011) ao investigarem a variedade de girassol EMBRAPA 122 V-2000 em hidroponia, 

usando fibra de coco como substrato e irrigando com água salobra, obtiveram para a faixa de 

CE da solução nutritiva de 1,7 a 11,5 dS m-1, uma redução de 6,6% no diâmetro interno do 

capítulo para cada incremento unitário de CE da água em dS m-1, estes resultados são 

compatíveis com os resultados do presente trabalho, acima apresentados. 

Por outro lado Maciel et al. (2012), trabalhando com produção de girassol ornamental 

com uso de águas salobras em sistema hidropônico as variáveis dos diâmetros externo e 

interno do capítulo do girassol, não foram influenciados pela salinidade da água de irrigação, 

apresentando valores médios de 16,4 e 6,6 cm, respectivamente, contrariando os resultados da 

presente pesquisa. 

 

3.7. Teor de clorofila - TC 

Na Tabela 2.7 apresentam-se os resultados da análise de variância referentes ao teor de 

clorofila (TC) em função da salinidade da água de irrigação e da adubação nitrogenada aos 

30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura. Observa-se que houve efeito significativo (p<0,01) 

pelo teste F, para a salinidade aos 45 DAS, e aos 30 e 45 DAS para a adubação nitrogenada, 

mas na interação salinidade da água de irrigação x dose de Nitrogênio, não houve diferenças 

significativas. 

As plantas quando expostas a estresse ambiental ou abiótico, elas sofrem alterações no 

estado funcional das membranas dos tilacóides dos cloroplastos provocando mudanças nas 

características dos sinais de fluorescência os quais podem ser quantificados nas folhas através 

da técnica de determinação, in vivo, da clorofila (Baker e Rosenqvst, 2004). Método também 

utilizado por Percival e Fraser (2001) e Percival et al. (2003) como ferramenta para 

identificação de plantas tolerantes ao sal e também na seleção genética de tolerância à seca, ao 

calor e à poluição. 
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Tabela 2.7 Resumo das análises de variância e regressão do girassol cv. EMBRAPA 122 V-

2000 para o teor de clorofila em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada aos 30, 45, 60 e 75 Dias após a semeadura. Campina Grande – PB, 2013. 

  Quadrados médios 

Fonte de variação GL 
Dias após a semeadura – DAS 

30 45 60 75 
Salinidade (S) 4 14,20ns 38,85** 21,68ns 22,17ns 

Reg. Linear 1 - 88,93** - - 

Nitrogênio (N) 4 44,86** 39,29** 19,07ns 20,73ns 

Reg. Linear 1 142,49** 106,85** - - 

Interação (SxN) 16 5,95ns 10,39ns 12,90ns 9,46ns 

Resíduo 50 5,65 7,10 12,37 10,93 

Total 74     

CV (%)  5,60 6,09 7,69 7,19 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo 

a 5% de probabilidade; ns = não significativo; 

 

Constata-se na Figura 2.13A que houve efeito linear decrescente no teor de clorofila 

aos 45 DAS para a salinidade e crescente aos 30 e 45 DAS, na Figura 2.13B para as doses de 

Nitrogênio, e de acordo com a equação de regressão obtida, verifica-se também que o teor de 

clorofila foi reduzindo-se na medida em que se foi acrescentando os níveis de salinidade na 

água de irrigação, de tal forma, que para o menor nível salino de 0,7 dS m-1 o teor de clorofila 

foi de 45,27, e para com o maior nível salino de 4,7 dS m-1 o teor de clorofila passou para 

42,83, representando uma redução de 5,39% no teor de clorofila; isto é equivalente a dizer 

que houve uma diminuição na ordem de 1,33% por aumento unitário da condutividade 

elétrica (CEa) da água de irrigação. Essas taxas de redução podem ser explicadas por que na 

medida em que as folhas crescem sua capacidade para produzir fotoassimilados aumenta até o 

alcance da maturidade, ou seja, aos 45 DAS que consiste em seu crescimento final, fase na 

qual as taxas fotossintéticas começam então a decrescer. Folhas velhas e senescentes, 

eventualmente tornam-se amarelas e são incapazes de realizar a fotossíntese, pois a clorofila é 

degradada e o cloroplasto passa a perder sua funcionalidade (Taiz e Zeiger, 2009). 
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Figura 2.13 Teor de clorofila no girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 em função da 

salinidade da água de irrigação aos 45 DAS (A) e da adubação nitrogenada aos 

30 e 45 DAS (B). Campina Grande-PB, 2013. 

Os resultados da presente pesquisa assemelham-se aos encontrados pelos seguintes 

autores; no algodão, por Meloni et al. (2003), quando observaram que o estresse salino 

diminuiu a fotossíntese e a condutância estomática e indicam que houve abertura estomática 

limitada, afetando a capacidade fotossintética das plantas. Na cebola, os resultados obtidos 

por Lima et al. (2006) com relação à variável clorofila, os autores constataram que o aumento 

da condutividade elétrica da água de irrigação reduziu o teor de clorofila nas folhas. Campos 

et al. (2008) na cultura da melância, verificaram que a salinidade da água de irrigação reduziu 

a taxa fotossintética, contribuindo com a diminuição na aquisição de CO2 devido ao 

fechamento dos estômatos, pois a condutância estomática, a concentração intercelular de CO2 
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e a transpiração também diminuíram com o aumento dos níveis de salinidade da água de 

irrigação. 

Em contrapartida, Silva et al. (2013) trabalhando as trocas gasosas em plantas de 

girassol submetidas à deficiência hídrica em diferentes estádios fenológicos, concluíram que; 

a temperatura foliar, as taxas de fotossíntese, transpiração, condutância estomática, 

concentração interna de CO2 e as eficiências instantâneas e intrínsecas do uso da água 

observadas em plantas de girassol, não mostram efeitos significativos em relação ao nível de 

déficit hídrico, independentemente da época em que foram aplicados. 

Com relação às doses de Nitrogênio observa-se através da equação de regressão 

(Figura 2.13B) que o teor de clorofila foi influenciado na medida de cada acréscimo na dose, 

de tal maneira que aos 30 DAS para a menor dose de 50 ppm, o teor de clorofila foi de 40,76, 

já com respeito a maior dose, de 150 ppm, o teor de clorofila passou para 44,66, 

representando um aumento de 9,57% no teor de clorofila, isto é semelhante a dizer que houve 

um acréscimo na ordem de 0,10% por aumento unitário das doses de Nitrogênio. 

Nos 45 DAS os resultados foram parecidos, ou seja; para a menor dose, de 50 ppm, o 

teor de clorofila foi de 42,36, e com a maior dose, de 150 ppm, o teor de clorofila passou para 

45,76, representando um aumento de 8,03% no teor de clorofila, isto é semelhante a dizer que 

houve um acréscimo na ordem de 0,08% por aumento unitário das doses de Nitrogênio. 

Segundo Azevedo Neto et al. (2011) em pesquisa com fluorescência da clorofila como uma 

ferramenta para seleção de tolerância ao estresse salino em girassol chegou a conclusão  que o 

estresse salino aumentou as variáveis relacionadas à fluorescência da clorofila das plantas, 

sendo este efeito mais pronunciado nos genótipos Helio-358, AG-960 e AG-967 (66; 75 e 

82%, respectivamente) e menor em AG-975 (32%). Dessa forma, os resultados indicam que a 

fluorescência da clorofila pode ser utilizada como uma ferramenta para a seleção de genótipos 

de girassol tolerantes à salinidade. 
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4. Conclusões 

 

1. As variáveis biométricas de crescimento das plantas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-

2000 avaliadas pela altura, diâmetro caulinar, número de folhas e área foliar decresceram com 

o aumento da salinidade da água de irrigação ao longo do tempo.  

 

2. Não ocorreu efeito significativo em todas as variáveis para a interação salinidade da água 

de irrigação x dose de Nitrogênio em todo o ciclo da cultura, a exceção para altura de plantas 

aos 15 dias após da semeadura. 

 

3. O aumento da salinidade das águas retardou a abertura das flores tanto na sua fase inicial 

como na abertura completa da flor, e de modo similar, os diâmetros internos e externos do 

girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 diminuíram com o aumento da água de irrigação.  

 

4. O teor de clorofila, apesar de decrescer, na medida em que se foi acrescentando os níveis de 

salinidade na água de irrigação aumentou com as dose de Nitrogênio. 
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CAPÍTULO III 

 

 

 

 

 

 

COMPONENTES DE PRODUÇÃO DO GIRASSOL EMBRAPA 122-V2000 

CULTIVADO EM FUNÇÃO DA SALINIDADE DA ÁGUA DE IRRIGAÇÃO E 

ADUBAÇÃO NITROGENADA 
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Componentes de produção do girassol EMBRAPA 122-V2000 cultivado em função da 

salinidade da água de irrigação e adubação nitrogenada 

 

RESUMO: O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledônea anual, pertencente à 

ordem Asterales e família Asteraceae. O gênero deriva do grego helios, que significa sol, e de 

anthus, que significa flor, ou "flor do sol", que gira seguindo o movimento do sol. É um 

gênero complexo, compreendendo 49 espécies e 19 subespécies, sendo 12 espécies anuais e 

37 perenes. O trabalho foi desenvolvido para avaliar as variáveis de produção do girassol cv. 

EMBRAPA 122-V2000 no período de abril a julho de 2012, submetida à irrigação com água 

de salinidade crescente e adubação nitrogenada. O experimento foi conduzido em casa de 

vegetação da Universidade Federal de Campina Grande, em delineamento inteiramente 

casualizado usando o arranjo fatorial 5 x 5, referente aos níveis de salinidade da água de 

irrigação expressas por as condutividades elétricas: 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m-1 (25 oC) e 

doses de Nitrogênio: 50; 75; 100; 125 e 150 ppm,  em três repetições, totalizando 75 unidades 

experimentais. As variáveis analisadas foram: número de aquênios totais, produção de 

aquênios, porcentagem de aquênios viáveis; porcentagem de fitomassa de aquênios viáveis; 

fitomassa do capitulo total, fitomassa de capítulo sem aquênios, fitomassa de 1000 aquênios, 

diâmetro de capítulo, fitomassa seca parte aérea e fitomassa seca da raiz. A salinidade afetou 

linearmente a produção de aquênios, número de aquênios total, porcentagem de número de 

aquênios viáveis, porcentagem de fitomassa de aquênios viáveis, fitomassa do capitulo total, 

fitomassa de 1000 aquênios, fitomassa seca parte aérea e fitomassa seca da raiz, 

independentemente da dose de nitrogênio utilizada. O girassol foi afetado de forma distinta, 

tanto pela salinidade da água de irrigação, como pela adubação nitrogenada, embora não tenha 

havido interação entre elas. A aplicação de doses crescentes de nitrogênio promoveu aumento 

linear na produção de aquênios, número de aquênios total, fitomassa do capitulo total e 

fitomassa seca da raiz. 

 

Palavras-chave: Produtividade. Nitrogênio. Hellianthus annus L. Água de qualidade inferior. 
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Yield components of  EMBRAPA 122- V2000 Sunflower grown due to the salinity 

of irrigation water and nitrogen fertilizer 

 

ABSTRACT: The sunflower ( Helianthus annuus L. ) is an annual dicotyledon , belonging to 

the Asterales order and Asteraceae family. The genus derives from the Greek helios, meaning 

sun, and anthus , which means flower, or " sun flower ", which turns following the movement 

of the sun . It is a complex genus comprising 49 species and 19 subspecies , with 12 annual 

and 37 perennial species . The study was conducted to evaluate yield components of 

sunflower cv. EMBRAPA 122- V2000 in the period April-July 2012 , submitted to irrigation 

with increasing water salinity and nitrogen fertilization . The experiment was conducted in a 

greenhouse at the Federal University of Campina Grande , in a completely randomized design 

using the 5 x 5 factorial, related to salinity levels of irrigation water expressed by electrical 

conductivity : 0.7 , 1.7 ; 2.7 , 3.7 and 4.7 dS m - 1 ( 25 oC ) and Nitrogen doses : 50, 75 , 100, 

125 and 150 ppm , in three replicates , totaling 75 experimental units . The variables analyzed 

were : total number of achenes , achene production , percentage of viable achenes ; percentage 

of biomass of viable achenes ; biomass of total chapter , the chapter biomass without achene, 

biomass of 1000 achenes , head diameter ,  dry biomass of the aereal part and the root. The 

salinity linearly affected achene production , total number of achenes , percentage of number 

of viable achenes , percentage of biomass of viable achenes , the total biomass chapter , 

phytomass of 1000 achenes , dry biomass of the aerial part and the root, regardless of the 

nitrogen dose used . The sunflower was affected differently by both the salinity of the water, 

as by nitrogen fertilization , although there was no interaction between them . The Increasing 

rates of nitrogen caused a linear increase in achene production , total number of achenes , the 

total biomass of the chapter and dry biomass of the root . 

 

Keywords : Productivity , Nitrogen . Hellianthus annus L , lower quality water . 

 

 

 

 

 

 

 



 

 83 

1. Introdução 

 

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleaginosa que apresenta características 

agronômicas importantes, como ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento em óleo, 

maior resistência à seca, ao frio e ao calor, apresentando ampla adaptabilidade às diferentes 

condições edafoclimáticas que permite cultivos tanto no verão como no outono/inverno. O 

rendimento é pouco influenciado pelas latitudes e altitudes, assim como pelo fotoperíodo, o 

que facilita a expansão do cultivo em todas as regiões do Brasil (Silva e Tillmann, 2008).  

Além disso, no girassol encontra-se uma rica fonte de proteínas e outras substâncias 

essenciais ao organismo humano, como também é uma alternativa de alimentação para 

diversas espécies animais, ademais de contribuir na melhoria das propriedades do solo (Sachs 

et al., 2005; Acosta, 2009).  

De acordo com Lentz et al. (2001), pesquisas arqueológicas conduzidas no sítio de San 

Andrés, entre 1997 e 2000 em solo pantanoso na região de Tabasco, 10 km ao Sul do Golfo 

do México, descobriram-se os mais antigos resquícios de girassol, já que estes são cerca de 

1200 anos anteriores aos encontrados no leste dos Estados Unidos, consistindo em uma 

semente carbonizada de 2875-2575 a.C. e um aquênio parcialmente carbonizado de 2867-

2482 a.C, preservados por muitos anos, graças a que estavam localizados profundamente 

debaixo da água. 

Segundo Oliveira e Cáceres (2005), os maiores produtores atualmente são Rússia, 

EUA e Argentina. Estes três países juntos somam mais de 20 milhões de hectares plantados 

com a cultura, colocando-se entre os três maiores produtores de óleo vegetal e é para esta 

finalidade o maior percentual de produção, vez que o óleo de girassol está entre os melhores 

no aspecto nutricional, principalmente pelo alto teor de ácidos graxos polinsaturados, 

destacando-se, o ácido linoleico que é essencial e não sintetizado pelo organismo humano 

(Ungaro, 2000).  

Por outro lado o girassol possui uma amplitude térmica maior que as outras 

oleaginosas; esta característica é uma boa alternativa na diversificação para agricultura 

familiar, pois além da produção de grãos para a extração do óleo, pode também ser explorado 

na apicultura como bom produtor de pólen e néctar (Silva et al., 2010).  

No nordeste Brasileiro o girassol é considerado uma opção para a agricultura familiar, 

sobretudo pelas boas condições ambientais para seu cultivo, ainda, porque existe um mercado 

crescente para a aquisição do produto, quer seja por indústrias do setor de óleo comestível, 



 

 84 

como também para atender a demanda de matéria-prima na produção de biodiesel, farelos, e 

outros (Carvalho et al., 2008).  

De acordo com dados da Conab (2012) a quantidade de grãos de girassol produzida, 

em mil toneladas, para os anos entre 1998 e 2012, cresceu a uma taxa anual média de 15,1%, 

passando de 16 mil para 103 mil toneladas. Os estados do Ceará, Rio Grande do Norte, 

Paraíba, Sergipe, Minas Gerais e São Paulo iniciaram suas produções entre 2008 e 2010. No 

entanto, a partir de 2008, a produção brasileira passou a decrescer de 148,3 mil para 86,7 mil 

toneladas. 

Os problemas de sais solúveis e sódio trocável que se vêm acumulando nas regiões 

áridas e semi-áridas ao longo do tempo são tão antigos quanto à prática da irrigação e são 

estes efeitos da salinidade sobre as plantas o que constituem o principal fator limitante para a 

produção agrícola, sobretudo por causa do aumento na pressão osmótica da solução do solo e 

problemas de toxidez causada por íons específicos (Cordeiro, 2001).  

A agricultura a nível mundial vem enfrentando esses problemas. Segundo Reed 

(1996), dado à limitação de recursos hídricos de boa qualidade, os produtores usam água 

considerada de qualidade inferior, pois contêm alta concentração de sais solúveis, mas mesmo 

assim irrigam suas culturas. 

Em geral esse tipo de água é a única fonte disponível durante grande parte do ano, 

sendo necessário que se tenha um bom manejo desse recurso hídrico e assim evitar os 

problemas de salinidade e desertificação, justificando a necessidade da ampliação de opções 

para a produção agrícola no ambiente do Semi-Árido (Resende e Cordeiro, 2007).  

É muito importante ter em conta que ao se explorar comercialmente qualquer cultura, 

o conhecimento dos efeitos dos sais sobre esta e sobre o solo, assim como, os fenômenos 

envolvidos, são extremamente importantes, pois isto nos vai levar um manejo adequado da 

irrigação e do cultivo, afim do aproveitamento da água salina (Dias e Blanco, 2010). 

A cultura do girassol vem ganhando destaque nas pesquisas com águas de qualidade 

inferior (Oliveira et al., 2010; Nobre et al., 2010; Campos et al., 2010; Travassos et al., 2011; 

Santos Júnior et al., 2011), principalmente por sua relevância para a produção de óleo 

comestível, biodiesel e material ornamental. Ayers e Westcot (1999), embora não informem 

os limites específicos de salinidade limiar, classificam o girassol como planta moderadamente 

sensível à salinidade. 

Dentro deste contexto e sabendo da importância de se conhecer os componentes 

produtivos do girassol EMBRAPA 122-V2000, objetivou-se com este trabalho avaliar os 
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efeitos que esta cultura pode suportar, quando é submetida à irrigação com água de salinidade 

crescente e adubação nitrogenada. 

 

2. Material e métodos 

 

O experimento foi conduzido em instalações pertencentes à Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG), Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Unidade 

Acadêmica de Engenharia Agrícola (UAEAg), localizada na zona Centro Oriental do Estado 

da Paraíba, no Planalto da Borborema, sob condições de ambiente protegido, durante o 

período de abril de 2012 a julho de 2012, com as seguintes coordenadas geográficas: Latitude 

07º 13’ 11’’ S, Longitude 35º 53’ 31’’ W e altitude média de 550 m. O clima da região, de 

acordo com a classificação climática de Koppen, adaptada ao Brasil é do tipo “Csa”, que 

representa um clima mesotérmico semiúmido, com verão quente e seco (4 a 5 meses) e 

chuvas de outono e inverno. O município apresenta precipitação total anual de 802,7 mm, 

temperaturas médias máximas de 33 °C nos dias mais quentes de verão e 28 °C em dias de 

inverno; as temperaturas médias ficam em torno de 23 °C nos dias mais quentes de verão, ou 

15 °C nas noites mais frias do ano, a umidade relativa do ar está entre 75 e 82% e, 

normalmente, o inverno começa em maio e termina em agosto (Coelho e Soncin, 1982). 

Foram testados 25 tratamentos, distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado, analisados em esquema fatorial 5 x 5 com três repetições, totalizando 75 

unidades experimentais. Os tratamentos foram compostos a partir da combinação do fator: 

condutividade elétrica da água de irrigação (CEa), nos níveis de 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m-1, 

preparados mediante adição de NaCl à água do sistema de abastecimento local (Richards, 

1954) visando à obtenção de águas com diferentes condutividades elétricas, cuja quantidade 

(Q) foi determinada pela equação Q (mg L-1) = 640 x CEa (dS m-1), conforme Rhoades et al. 

(2000), em que a CEa representa o valor desejado da condutividade elétrica da água. As 

respectivas águas foram acondicionadas em barril (bombonas) de 200 L de capacidade, e o 

fator doses de Nitrogênio corresponderam a cinco doses de adubação nitrogenada: 50, 75, 

100, 125 e 150 ppm, para ensaios em vaso, conforme Novais et al. (1991). 

Estudaram-se os efeitos da salinidade da água de irrigação e dose de Nitrogênio sobre 

os componentes de produção da cultura de girassol. Previamente à implantação do 

experimento, foi solicitado a EMBRAPA Soja, escritório de negócios de Dourados, MS, as 

sementes de girassol, cultivar EMBRAPA 122 V- 2000. É uma cultivar que se destaca pela 
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precocidade (ciclo de 100 dias), produtividade (em média, 1.800 kg ha-1), qualidade e teor de 

óleo nos aquênios (em média, 420 g kg-1) EMBRAPA (2006). Foi feito o devido teste de 

germinação das sementes antes da semeadura, a uma profundidade de 2 cm, utilizando-se dez 

sementes por vaso (Lisímetro de drenagem) distribuídas de forma equidistante. A emergência 

das plântulas se iniciou no quarto dia após o semeio (DAS) e continuou até o décimo terceiro 

dia, sendo que, aos 15 DAS, efetuou-se o desbaste deixando-se apenas três plantas de melhor 

vigor por vaso.   

A capacidade de cada vaso foi de 60 L, formato cônico com altura de 60 cm, diâmetro 

da base inferior de 38 cm e abertura superior de 50 cm. O sistema de drenagem foi composto 

de tela de nylon no fundo, dois orifícios de saída para coleta de drenagem com mangueira e 

dois recipientes coletores de 2 L (Figura 3.1).  

  

Figura 3.1 Lisímetros de drenagem e recipientes coletores utilizados no experimento. 

 

2.1. Caracterização do solo 

Cada lisímetro foi preenchido no fundo, com 1 kg de brita (nº zero), 90 kg de solo não 

salino e não sódico em 2/3 inferior do volume do lisímetro e 30 kg de mistura de solo e humus 

(2% do peso total de solo) e adicionou-se adubação de fundação. Coletaram-se amostras do 

solo para determinação das análises químicas e físico-hídrica, conforme metodologias 

propostas pela EMBRAPA (1997). As amostragens de solo foram realizadas na profundidade 

de (0-0,20 m) no início do experimento para se avaliar a fertilidade e salinidade do solo 

(Tabela 3.1). No fim do experimento se realizou outra avaliação nas profundidades de (0-0,20 

e 0,20-0,40) m, (Tabela 1) que se encontra nos apêndices deste trabalho. 
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Tabela 3.1 Características químicas na camada de 0-20 cm de profundidade do solo 

coletado no interior dos vasos antes da aplicação dos tratamentos.  

 

Características químicas 

Fertilidade Valores Extrato de Saturação Valores 

pH (H2O) 6,17 pH 5,97 

MO (g kg-1) 19,1 CEes ( dS m-1) 2,03 

P (MG dm-3) 56,2 Cloreto (mmolc L
-1) 12,5 

Ca2+ (cmolc kg-1) 3,88 Bicarbonato (mmolc L
-1) 5,00 

Mg2+ (cmolc kg-1) 2,86 Cálcio (mmolc L
-1) 10,37 

K+ (cmolc kg-1) 0,3 Magnésio (mmolc L
-1) 9,63 

Na+ (cmolc kg-1) 0,47 Potássio (mmolc L
-1) 0,38 

Al3+ (cmolc kg-1) 0 Sódio (mmolc L
-1) 4,86 

H+ (cmolc kg-1) 1,62 RAS (mmolc L
-1)1/2 1,54 

SB (cmolc kg-1) 7,51 PST (%) 19,25 

CTC (cmolc kg-1) 9,13 Salinidade Ligeira 

V (%) 82,25 Classificação do solo Normal 

 
MO - Matéria orgânica; CTC - Capacidade de troca catiônica - [SB + (H+ + Al3+)]; SB - Soma de bases (Ca2+ + 
Mg2+ + K++ Na+); V - Saturação por bases = (SB/CTC) x 100; CEes - Condutividade elétrica do extrato de 
saturação; PST - Porcentagem de sódio trocável (Na+ x 100/CTC) 

 
Todos os vasos foram irrigados e mantidos com umidade em nível de capacidade de 

campo antes do início das irrigações e se deixaram 5 cm livres na superfície do vaso para 

facilitar a irrigação a qual foi feita manualmente pela parte da  manhã. Na primeira irrigação 

foi aplicado em todos os vasos um volume de 1 L, posteriormente, o manejo das irrigações foi 

realizado através de balanço hídrico, utilizando-se planilha eletrônica, obedecendo a um turno 
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de rega de dois dias e assim a lâmina foi calculada em função do volume de água aplicado e 

volume de água drenado na irrigação anterior somada a uma lâmina de lixiviação de 10%.  

Antes do semeio, foi realizada uma adubação potássica e fosfatada para atender as 

necessidades nutricionais da planta, conforme metodologia proposta por Novais et al. (1991), 

para experimentos conduzidos em ambiente protegido. A adubação em fundação se efetuou 

com 300 ppm de P2O5 e 4 ppm de Boro oriundos do superfosfato simples e ácido bórico, 

respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de uréia foi aplicada conforme os 

tratamentos. A adubação potássica ao nível de 150 ppm de K2O foi proveniente de cloreto de 

potássio. Ambas as adubações nitrogenada e potássica foram realizadas aplicando-se 1/3 no 

semeio e 2/3 em cobertura em parcelas iguais aos 20 e 40 DAS. 

O controle fitossanitário durante a condução do experimento realizou-se de forma 

preventiva e/ou curativa mediante a incidência de eventuais pragas e doenças, através dos 

seguintes tratos culturais: eliminação manual das ervas daninhas, escarificação superficial do 

solo antes de cada irrigação e pulverizações com produtos indicados para controle preventivo 

de insetos (Imidacloprido - Confidor 700 WG – 0,5 g L-1) e doenças fúngicas (Triazol - Rival 

200 EC – 0,5 g L-1). As pulverizações foram realizadas aos 13, 20 e 30 DAS no período da 

manhã, dessa forma se combateu a mosca branca (Bemisia tabaci) que apareceu no 

experimento e foi possível amenizar, assim, a ocorrência dessa praga durante o período do 

experimento. 

Devido o girassol ser uma planta de polinização cruzada, requerendo com isso a 

presença de insetos polinizadores. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, o que 

impossibilitou a polinização natural, então se trabalhou com a polinização artificial cruzada. 

A partir do momento em que as plantas atingiram o estádio de maturação fisiológica dos 

aquênios, isto é, quando estes se apresentavam com massa dura foi suspensa a irrigação.  Esse 

estádio fenológico é denominado “R9” cujo capítulo se encontra inclinado para baixo, com 

dorso e brácteas de cor entre amarelo e castanho (Connor e Hall, 1997). Exatamente para esse 

período as plantas tinham atingido os 75 dias após a semeadura (DAS) ou seja, estavam  no 

final do ciclo e aproximadamente 10 dias após a suspensão da irrigação, dando início a 

avaliação das variáveis das partes reprodutivas do girassol cultivar EMBRAPA 122-V2000. 

Para tanto, a haste de cada planta foi cortada rente ao solo e em seguida foram separadas as 

distintas partes (caule, folha, capítulo e raiz) e acondicionadas em sacos de papel do tipo 

Kraft, os quais foram posteriormente conduzidos à estufa com ventilação forçada de ar, a 65 

°C, até obtenção de massa constante para determinação das seguintes variáveis: 
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Produção de aquênios (PDOA); Número total de aquênios (NTA); Porcentagem de 

número de aquênios viáveis (%NAV); Porcentagem de fitomassa de aquênios viáveis 

(%FAV); Fitomassa total do capitulo (FCAP); Fitomassa de capítulo sem aquênios 

(FCAPSA); Fitomassa de 1000 aquênios (F 1000A); Diâmetro de capítulo (DCAP), 

Fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e Fitomassa seca da raiz (FSR). A variável do diâmetro 

de capítulo (DCAP) foi determinada com régua milimétrica. As raízes das plantas foram 

coletadas e lavadas posteriormente para retirar o excesso de terra e assim como as demais 

partes da planta, foram postas para secar em estufa com circulação de ar a 60o C. Os aquênios 

de cada capítulo foram debulhados manualmente antes da condução dos capítulos à estufa e, 

posteriormente, separados em aquênios viáveis e não viáveis. Consideraram-se aquênios não 

viáveis aqueles que não se desenvolveram ou chochos. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e, por se 

tratar de fatores quantitativos, para determinar a regressão por polinômios ortogonais foi 

usado o software SISVAR-ESAL (Ferreira, 2003). Nas características em que se constatou 

significância, foram calculados os coeficientes da regressão e estabelecidas às equações 

correspondentes ao comportamento dos fenômenos estudados.  

 

3. Resultados e discussão 

Com base nos resultados da análise de variância (Tabela 2.2) constata-se que houve 

efeito significativo pelo teste F, na salinidade da água de irrigação (p<0,01) nas seguintes 

variáveis: Produção de aquênios (PDOA); Número de aquênios totais (NAT); Porcentagem de 

número de aquênios viáveis (%NAV); Porcentagem de fitomassa de aquênios viáveis 

(%FAV) e Fitomassa do capítulo total (FCAP), enquanto que nas doses de adubação 

nitrogenada houve efeito significativo (p<0,05) nas variáveis de: NAT e FCAP e com 

(p<0,01) a PDOA. As outras variáveis não sofreram efeito significativo. Em todas as variáveis 

analisadas não se verificou efeito significativo da interação entre os fatores estudados, 

(salinidade da água de irrigação x dose de adubação nitrogenada) o que indica que há 

independência dos fatores. 
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Tabela 3.2 Resumo das análises de variância das partes reprodutivas do girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000, referentes à produção de aquênios (PDOA), número total de 

aquênios (NTA), porcentagem do número de aquênios viáveis (%NAV), porcentagem da 

fitomassa de aquênios viáveis (%FAV) e fitomassa total do capitulo (FCAP) em função da 

salinidade da água de irrigação e da adubação nitrogenada. Campina Grande – PB, 2013. 

Fontes de 

variação 
GL 

Quadrados Médios 

PDOA NTA %NAV %FAV FCAP 

Salinidade (S) 4 10324,9** 550715,9** 366,2** 
328,1** 15225,06** 

Reg. Linear 1 39579,4** 2030016,6** 1332,8** 1236,7** 58454,48** 

Reg. Quadrática 1 1254,1* 112474,2* - 57,8* 1549,69** 

Nitrogênio (N) 4 353,8* 121924,6** 40,8ns 17,6ns 620,38** 

Reg. Linear 1 1229,8** 421668,1** - - 2059,20** 

Interação (SxN) 16 42,8ns 7851,6ns 11,9ns 5,5ns 84,58ns 

Resíduo 50 125,2 25977,6 29,72 9,8 145,94 

Total 74      

CV (%)  15,21 15,46 6,66 3.55 13,31 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo 

a 5% de probabilidade; ns = não significativo 

 

3. 1. Produção de aquênios (PDOA) 

Conforme as equações de regressão referente à produção de aquênios (PDOA), o 

modelo ao qual os dados se ajustaram melhor foi o linear, observado através da Figura 3.2A, 

que para a salinidade da água de irrigação de 0,7 dS m-1 a produção de aquênios foi de 106 g 

planta-1, enquanto que para a salinidade da água de irrigação  de 4,7 dS m-1 a produção de 

aquênios foi de 41 g planta-1. Resultado que indica um decréscimo na ordem de 61% na 

PDOA, havendo então uma redução na ordem de 13,83% por aumento unitário da 

condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação. Provavelmente esse decréscimo, que de 

acordo com Tester e Davenport (2003), esteja relacionado à planta quando se encontra em 

situações adversas como o estresse salino, em que ela usa mecanismos de adaptação para 

suportar essas condições, como diminuição da superfície transpirante e assim poder manter o 

equilíbrio entre a absorção de água e a transpiração. 
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Figura 3.2 Produção de aquênios de girassol em função da salinidade da água de 

irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B). Campina Grande-PB, 

2013. 

 

Nobre et al. (2010) verificaram ao trabalhar com as variáveis de produção do 

girassol, que a partir de 0,5 dS m-1 a variável de produção sofreu decréscimo na ordem de 

14,5% por elevação unitária da condutividade elétrica da água de irrigação em conformidade 

com os resultados do presente estudo que foi de 13,83%. Do mesmo modo, Travassos et al. 

(2011), trabalhando com o girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em casa de vegetação e 

irrigado com águas de condutividades elétricas de 0,5 a 5,0 dS m-1 verificaram que a 

produção de aquênios decresceu 10,6% por incremento unitário da CE da água de irrigação. 
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Em relação ao fator dose de adubação nitrogenada, o efeito sobre a PDOA foi linear e 

crescente, como se pode observar na Figura 3.2B. O incremento que ocorreu foi de 68,09 g 

planta-1 na dose de 50 ppm, e de 80,09 g planta-1 na dose de 150 ppm, o que equivale a 

17,62% de aumento na produção de aquênios por aumento unitário da dose de Nitrogênio. 

De acordo com Azouz e Amal (2007), Eman (2007), Khalil et al. (2008), Awad e Ghrib 

(2009) e Babaiy et al. (2009), níveis crescentes de Nitrogênio para diversas plantas, como 

por exemplo, o girassol, aumentaram significativamente as características produtivas da 

cultura como a produção de sementes e produção de óleo. 

Estudos desenvolvidos por Guedes Filho et al. (2011) para conhecer a produção de 

biomassa do girassol sob adubação nitrogenada dependendo da água disponível no solo, 

verificaram que os resultados foram influenciados pela adubação nitrogenada. Flores et al. 

(2001) ressaltaram que a fertilização nitrogenada além de promover o crescimento das 

plantas, pode ao mesmo tempo reduzir o efeito da salinidade nos vegetais. A redução desse 

efeito pode estar relacionada às próprias funções do Nitrogênio nas plantas, pois ele 

desempenha uma função estrutural fazendo parte de diversos compostos orgânicos vitais 

para o vegetal, como aminoácidos, proteínas, prolina, entre outros. 

Estudos têm corroborado que o acúmulo desses solutos orgânicos eleva a capacidade 

de ajustamento osmótico das plantas à salinidade, e aumenta a resistência das culturas ao 

estresse hídrico e salino (Lacerda et al., 2003; Silva et al., 2008). No entanto, o excesso de 

Nitrogênio para o girassol ocasiona decréscimo na porcentagem de óleo e aumenta a 

incidência de pragas e doenças, afetando a produção de grãos (Biscaro et al., 2008). 

  

3.2. Número total de aquênios (NTA) 

Com relação ao número total de aquênios (NTA), verifica-se que o modelo ao qual os 

dados se ajustaram melhor foi o linear e decrescente, e que para a salinidade da água de 

irrigação de 0,7 dS m-1 o número total de aquênios foi de 1275, enquanto que para a 

salinidade da água de irrigação  de 4,7 dS m-1 foi 810 aquênios. Portanto o NTA reduziu em 

36%; isto equivale a dizer que houve uma redução na ordem de 8,57% por aumento unitário 

da condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação (Figura 2.3A); a razão dessa redução 

pode estar relacionada à salinidade, pois segundo Baker e Rosenqvst (2004), a salinidade é 

um dos estresses abióticos em que as plantas expõem sintomas de alterações no seu estado 

funcional, trazendo como conseqüências limitações  no crescimento e na produtividade das 

plantas em todo o mundo. Carneiro et al. (2011) avaliando o estresse hídrico e salino em 
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plântulas de girassol, observaram que o estresse mais severo sob potencial de -0,8 MPa 

reduziu o crescimento e a capacidade antioxidante das plântulas e por conseguinte, afetou sua 

produção, o que confere menor tolerância ao estresse hídrico e salino.  

 

N
úm

er
o 

to
ta

l d
e 

aq
uê

ni
os

 

A

Nt = 1356,3 - 116,33**CEa

R2 = 0,92

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0,7 1,7 2,7 3,7 4,7
Salinidade da água - CEa (dS m-1)

 

B

Nt = 830,15 + 2,12**N

R2 = 0,86

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

50 75 100 125 150
Doses de nitrogênio - N (ppm)

 
Figura 3.3 Número total de aquênios de girassol em função da salinidade da água 

de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B). Campina Grande-PB, 

2013 

 

Segundo Dickmann et al. (2005), existe diferença na sensibilidade de materiais de 

girassol quanto ao potencial de sal utilizado para induzir o estresse salino e hídrico; já que o 

aumento do potencial osmótico das soluções salinas produziu um decréscimo na germinação e 

vigor, podendo esta espécie ser incluída na categoria de glicófilas ou pouco tolerantes a 
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salinidade. Nobre et al. (2010) trabalhando com girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, também 

encontraram redução nos componentes produtivos de forma linear a partir da salinidade da 

água de irrigação de 0,5 dS m-1. Esses resultados adversos e negativos produzidos em plantas 

oleaginosas por causa da irrigação com água salina já vêm sendo pesquisados por vários 

autores, entre ele estão (Blanco et al., 2007; Correia et al., 2009) e de maneira específica na 

cultura do girassol por Silva et al. (2009). Para Ayers e Westcot (1999) a água de irrigação 

que possui condutividade elétrica entre 0,70 e 3,00 dS m-1 (C1) e acima de 3,00 dS m-1 (C3) 

são consideradas, respectivamente, de riscos moderado e severo de salinidade. 

Em relação ao fator dose de adubação nitrogenada, observa-se que o modelo ao qual 

os dados se ajustaram melhor foi o linear e crescente (Figura 2.3B), e que para a dose de 50 

ppm o número total de aquênios foi de 936 aquênios, enquanto que para a dose de 150 ppm o 

número total de aquênios foi de 1148 aquênios, o que representa um incremento de 22,64% no 

NTA. 

A adubação nitrogenada é considerada um dos fatores fundamentais no crescimento e 

produção das plantas, principalmente porque é indispensável para várias funções vitais nas 

plantas. Ter maior disponibilidade do Nitrogênio nas plantas resulta em maior teor de 

Nitrogênio nas folhas favorecendo uma forte correlação positiva entre fotossíntese e o teor de 

Nitrogênio para muitas espécies C4 e C3, como o girassol (Cechin e Fumis, 2004). Este 

macro nutriente é importante para o bom desenvolvimento da superfície foliar e para os 

componentes de rendimento, especialmente o número de aquênios (Ungaro, 2000).  

De modo adverso, havendo deficiência de Nitrogênio, há redução na produção das 

folhas, consequentemente diminuindo a área foliar, o que resulta na redução da área de 

intercepção da luz para a fotossíntese (Toth et al., 2002). Pesquisas feitas por Freitas et al. 

(2012) e Oliveira et al. (2012) com a cultura de girassol concluiram que o crescimento da 

planta responde positivamente aos fertilizantes nitrogenados e consequentemente nos 

componentes de produção. De igual forma, estudos desenvolvidos com outras culturas como o 

milho indicam que altas concentrações de Nitrogênio na zona radicular são benéficas para 

promover o rápido crescimento inicial da planta e o aumento na produtividade de grãos (Silva 

et al., 2005a, 2005b). 

Em pesquisas realizadas por Abbadi et al. (2008) sobre efeitos do fornecimento de 

Nitrogênio no crescimento, rendimento e componentes do rendimento de cártamo e girassol; 

verificaram que o rendimento de girassol foi determinado apenas pelo número de aquênios 

por capítulos, seguido pela massa por aquênio. A análise de trilha mostrou que em cártamo, os 
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efeitos diretos nos aquênios são pequenos, e principalmente mediados através dos efeitos 

indiretos sobre o número de aquênios por capítulo, enquanto que para o número de aquênios 

por capitulo do girassol o Nitrogênio exerce um forte efeito direto. Carvalho e Pissaia (2002) 

observaram um maior acúmulo de N para o M-734 com aplicações crescentes desse nutriente. 

Apesar disso, os autores não identificaram maior produtividade de aquênios. 

 

3.3. Porcentagem do número de aquênios viáveis (%NAV) 

Com relação à porcentagem de número de aquênios viáveis (%NAV), observa-se que 

o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear, e que para a salinidade da água de 

irrigação de 0,7 dS m-1 a porcentagem de número de aquênios viáveis foi de 87,86% e que 

para a salinidade da água de irrigação de 4,7 dS m-1 foi de 75,94%; indicando que houve uma 

redução de 13,57%, ou seja;  o %NAV teve um decréscimo na ordem de 3,31% por aumento 

unitário da condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação (Figura 2.4). A causa desse 

declínio pode estar relacionada aos diferentes níveis de salinidade da água de irrigação com 

que se trabalhou nesta pesquisa, já que dentro da planta os efeitos negativos dos sais podem 

ser classificados como, tóxicos, iônicos, osmóticos, antagônicos e fisiológicos. Com respeito 

às doses de Nitrogênio não se teve efeito significativo. 
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Figura 3.4 Número de aquênios viáveis (%) de girassol em função da salinidade 

da água de irrigação. Campina Grande-PB, 2013. 
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Conforme Cordeiro (2001), os efeitos tóxicos dos sais são aqueles decorrentes do 

acúmulo de determinado sal nos tecidos da planta acima dos níveis suportados por esta, tais 

como: os originados devido a características eletroquímicas dos íons; os efeitos osmóticos 

como sendo todos os efeitos que intervêm nas mudanças osmóticas da planta; aqueles que 

criam uma competição ou seletividade em certas reações ou funções, ou seja; todos os que 

provocam mudanças na fisiologia da planta e consequentemente nos seus componentes de 

produção. 

Os efeitos adversos causados pelos sais nas plantas são considerados como um fator 

bastante limitante à expressão do potencial agrícola das culturas, sendo tal limitação 

decorrente em grande parte, do aumento da pressão osmótica da solução do solo, assim a 

planta tende a dispensar mais energia, água e nutrientes (Leonardo et al., 2003). Por outro 

lado, no processo de maturação dos aquênios, os estresses abióticos, temperaturas do ar e 

radiação solar desfavoráveis influenciam negativamente na produtividade de aquênios e no 

teor de óleo (Kaleem et al., 2009; Thomaz et al., 2012). 

Travassos et al. (2011) avaliando os componentes de produção e a produção de 

aquênios do girassol (Helianthus annuus L., variedade EMBRAPA 122 V-2000), sob 

irrigação com diferentes níveis de salinidade de água (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 dS m-1) em 

ambiente protegido concluíram que o número de aquênios decresceu 9,64% por aumento 

unitário da condutividade elétrica da água de irrigação. Chen et al. (2009), trabalhando num 

sistema de irrigação por gotejamento com água salina para girassol reportaram diminuição 

linear de 4,5 a 5,5% na produção do girassol para cada acréscimo unitário na salinidade do 

solo (em dS m-1), resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa. 

 

3.4. Porcentagem da fitomassa de aquênios viáveis (%FAV) 

Na Figura 2.5, observa-se a porcentagem da fitomassa de aquênios viáveis (%FAV), 

na qual o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear decrescente, sendo a 

porcentagem da fitomassa de aquênios viáveis para salinidade da água de irrigação de 0,7 dS 

m-1 correspondente a 93,89%. Porém, esta porcentagem se reduziu para 82,41% quando a 

salinidade da água de irrigação foi de 4,7 dS m-1, ou seja; teve uma redução de 12,23%. De 

forma análoga, pode-se afirmar que houve uma diminuição de 2,99% por aumento unitário da 

condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação, e que esta redução está intimamente ligada 

aos efeitos da salinização sobre as plantas que implicam em perda de produtividade e de 

qualidade, ou perda total da produção, causados pelas dificuldades de absorção de água, 
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toxicidade de íons específicos e pela interferência dos sais nos processos fisiológicos (efeitos 

indiretos) que reduzem o crescimento e o desenvolvimento das plantas.  
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Figura 3.5 Fitomassa de aquênios viáveis de girassol (%) em função da salinidade 

da água de irrigação. Campina Grande-PB, 2013 

 

No solo, os efeitos negativos da salinização são desestruturação, o aumento da 

densidade aparente e da retenção de água do solo, redução da infiltração de água pelo excesso 

de íons sódicos, diminuição da fertilidade físico-química. (Rhoades et al., 2000). 

Em decorrência do exposto anteriormente percebe-se no presente estudo que o 

aumento da CEa possa ter provocado a redução da disponibilidade de água para as plantas e 

como consequência ficou evidenciado a redução dos aquênios. Seguindo esse mesmo 

raciocínio Silva et al. (2009), afirmam que baixos rendimentos em girassol ocorrem em 

função da redução da disponibilidade hídrica no solo, afetando o capítulo que tem implicação 

direta sobre o número potencial de aquênios. 

A matéria seca que constitui a fitomassa é formada especialmente por carbono e por 

nutrientes minerais cujas concentrações variam com a espécie, fase de desenvolvimento, 

estado nutricional, condições edafoclimáticas e com a parte do vegetal considerada (Larcher, 

2004). Segundo Escalante e Rodríguez (2010), trabalhando com fitomassa e rendimento do 

girassol em solos salinos do altiplano de México, verificaram que os aquênios foram afetados 

pela salinidade. 
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3.5. Fitomassa total do capítulo (FCAP) 

Com relação à fitomassa total do capítulo (FCAP), observa-se que o modelo que 

melhor se ajustou aos dados foi o linear descendente e que para a salinidade da água de 

irrigação de 0,7 dS m-1 a fitomassa foi de 130,24 g, enquanto que para a salinidade da água de 

irrigação de 4,7 dS m-1 a fitomassa foi de 51,28 g. A fitomassa total do capitulo se reduziu em 

60,63%, ou seja; houve uma redução na ordem de 13,70% por aumento unitário da 

condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação (Figura 2.6A).  
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Figura 3.6 Fitomassa do capítulo de girassol em função da salinidade da água de 

irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B). Campina Grande-PB, 

2013. 
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Como já observado com as outras variáveis avaliadas nesta pesquisa, a redução está 

intimamente ligada aos efeitos deletérios da salinização sobre as plantas, a qual dificulta a 

absorção de água pela planta, em função da diminuição do potencial osmótico do solo e, por 

conseguinte afeta o desenvolvimento das plantas como um todo. 

As explorações anuais na agricultura em todo Brasil são submetidas a diversos 

fatores ambientais adversos, potencialmente capazes de causar efeitos negativos no 

crescimento, desenvolvimento, produção e qualidade da produção, reduzindo o potencial 

hídrico foliar, condutância estomática, produtividade de grãos e consequentemente todo isso 

afeta a fitomassa como um todo (Nascimento et al., 2011). 

Seguindo a mesma linha de trabalho Cechin et al. (2010) constataram nos seus 

resultados que após submeterem as plantas de girassol ao estresse oxidativo causado por 

déficit hídrico, as variáveis fisiológicas, fotossíntese, condutância estomática e transpiração 

nas folhas de girassol foram reduzidas em função do estresse imposto. Portanto, a insuficiente 

disponibilidade de água para a planta de girassol, causada por estresses abióticos pode afetar 

de forma diferenciada e variável os parâmetros de rendimento da cultura, principalmente o 

número de aquênios e o tamanho do capítulo, ambos com boa correlação com a 

produtividade. 

Em relação ao fator dose de adubação nitrogenada, o efeito sobre a fitomassa total 

do capítulo (FCAP) foi linear e crescente, como é observado na Figura 2.6B. O incremento 

que ocorreu foi de 83,44 g, na dose de 50 ppm, para 98,44 na dose de 150 ppm, ou seja; houve  

um  aumento na fitomassa total do capítulo de 17,97%. Este resultado positivo é devido ao 

Nitrogênio que desempenha importante função no metabolismo e na nutrição da cultura do 

girassol e a sua deficiência causa a desordem nutricional, sendo que esse nutriente é o que 

mais limita a sua produção, enquanto seu excesso ocasiona decréscimo na porcentagem de 

óleo,  doses elevadas podem aumentar a incidência de pragas e doenças, afetando a produção 

de grãos (Biscaro et al., 2008). Fagundes et al. (2007), estudaram diferentes doses de N no 

desenvolvimento do girassol ornamental cultivado em vaso e notaram que as maiores doses 

proporcionaram plantas melhor desenvolvidas e aumento nos componentes produtivos do 

girassol. 

De acordo com Amorin et al. (2008), a porcentagem de grãos normais, a massa de 

mil grãos e a do diâmetro do capítulo, proporcionam efeito direto e positivo sobre a 

produtividade de grãos, podendo também ser utilizados na seleção indireta, visando o 

desenvolvimento de novos genótipos com alto potencial produtivo. Assim Olalde-Gutiérrez et 
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al., (2000), ao cultivarem girassol sobre condições de seca e salinidade no Méxixo, observam 

que com a aplicação de Nitrogênio têm-se melhorado o incremento na produção de girassol, 

principalmente porque o Nitrogênio ao gerar uma maior demanda de fotoassimilados (maior 

tamanho de capítulo e maior número de sementes), proporciona uma  maior quantidade de 

matéria seca. 

Constata-se através dos resultados da análise de variância (Tabela 2.3) que a 

salinidade da água de irrigação interferiu significativamente (p<0,01) nas variáveis: fitomassa 

de capítulo sem aquênios (FCAPSA); fitomassa de 1000 aquênios (F1000A); diâmetro de 

capítulo (DCAP); fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e fitomassa seca da raíz (FSR) e as 

doses de adubação nitrogenada interferiram significativamente (p<0,05) na FCAPSA e com 

(p<0,01) na FSR. Com relação às outras variáveis não houve efeito significativo da adubação 

nitrogenada, assim como em todas as variáveis na interação salinidade da água de irrigação x 

dose de Nitrogênio. 

 

Tabela 3.3 Resumo das análises de variância das partes reprodutivas do girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000, referentes à fitomassa do capítulo sem aquênios (FCAPSA), 

fitomassa de 1000 aquênios (F1000A), diâmetro do capítulo (DCAP), fitomassa seca da parte 

aérea (FSPA) e fitomassa seca da raiz (FSR) em função da salinidade da água de irrigação e 

da adubação nitrogenada. Campina Grande – PB, 2013. 

 
 

Fontes de variação GL 
Quadrados Médios 

FCAPSA F1000A DCAP FSPA FSR 

Salinidade (S) 4 501,01** 3323,3** 
298,5** 16410,90** 512,44** 

Reg. Linear 1 1834,21** 12497,3** 1176,0** 63861,40** 2027,38** 

Reg. Quadrática 1 - 737,7** - - - 

Nitrogênio (N) 4 40,45* 80,6ns 15,1ns 88,71ns 49,42** 

Reg. Linear 1 106,29* - - - 71,70* 

Interação (S x N) 16 21,27ns 28,6ns 9,5ns 469,41ns 16,75ns 

Resíduo 50 14,65 41,8 10,9 335,08 11,68 

Total 74      

CV (%)  22,23 8,75 20,50 23,05 30,61 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo 

a 5% de probabilidade; ns = não significativa 
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3.6. Fitomassa do capítulo sem aquênios (FCAPSA) 

Analisando os resultados da Tabela 2.3, em relação à fitomassa do capítulo sem 

aquênios (FCAPSA), pode-se observar que o modelo em que os dados se ajustaram melhor foi 

o linear em forma decrescente (Figura 2.7A). Verificando-se que para a salinidade da água de 

irrigação de 0,7 dS m-1 a fitomassa do capítulo sem aquênios foi de 24,22 g, ao passo que para 

a salinidade da água de irrigação de 4,7 dS m-1 a fitomassa do capítulo sem aquênios foi de 

10,26 g, resultado que indica um decréscimo na ordem de 57,63% na FCAPSA, significando 

que houve uma redução de 13,09% por aumento unitário da condutividade elétrica (CEa) da 

água de irrigação. 
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Figura 3.7 Fitomassa do capítulo de girassol sem aquênios em função da 

salinidade da água de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B). 

Campina Grande-PB, 2013. 
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Quando se trabalha com salinidade sempre se deve levar em consideração a redução 

nas variáveis produtivas das culturas, e, por conseguinte na sua produção. É por isso que em 

regiões afetadas pela salinidade, essa perda pode ser diretamente relacionada aos efeitos 

salinos e aos problemas de toxidez de alguns íons específicos como o, cloro, o sódio e o boro 

(Mantovani et al., 2006). Ademais, ainda que se tenham baixos teores desses íons, quando 

aliado a níveis excessivos de salinidade no solo seguido de altas temperaturas, também se 

tornam agentes desdenhosos (Ayers e Westcot, 1999). Segundo Cavalcante et al. (2002), 

quando se têm essas situações adversas,  na maioria dos casos, não há condições químicas, 

físicas e biológicas necessárias para o bom desenvolvimento do sistema radicular e da planta 

como um todo. 

Silva et al. (2009) verificaram que o aumento da CE da solução nutritiva reduziu 

significativamente o acúmulo de massa seca total das plantas, das folhas, das hastes, das 

raízes e dos capítulos, além de afetar a área foliar e a altura das plantas do girassol 

ornamental, principalmente quando as concentrações salinas foram maiores que  3,5 dS m-1. 

Oliveira et al. (2010) estudando o desenvolvimento da cultura do girassol relatam que a 

produção de massa de matéria seca total foi afetada negativamente pelo aumento da 

salinidade, sendo reduzida linearmente em resposta ao incremento da salinidade, com redução 

em cerca de 48,7% na massa de matéria seca total das plantas irrigadas com água de maior 

salinidade (4,5 dS m-1), em comparação àquelas irrigadas com água de menor nível salino (0,5 

dS m-1). Pode-se observar que esses resultados são análogos aos obtidos no presente estudo. 

Resultados similares se obtiveram do mesmo modo com outra cultura como a 

mamoneira, já que sofreu redução nos componentes produtivos por causa da presença de sais 

na água de irrigação, conforme pesquisa de Silva (2004) que avaliou condutividades elétricas 

na faixa de 0,7 e 8,7 dS m-1. Siqueira (2005), estudando o crescimento e a produção do 

algodoeiro colorido marrom escuro sob estresse salino, observou redução de 30,5% no 

número de capulhos na CEa de 4,7 dS m-1.  

Em relação ao fator dose de adubação nitrogenada, o efeito sobre a fitomassa do 

capítulo sem aquênios, foi linear e crescente tal como é observado na Figura 2.7B. O 

incremento que ocorreu foi de 15,55 g, na dose de 50 ppm, para 18,95 g, na dose de 150 ppm, 

o que equivale a 21,86%, de aumento na fitomassa do capítulo sem aquênios. Nas plantas, 

este macro nutriente tem recebido atenção considerável por causa de seu papel no crescimento 

e desenvolvimento das plantas, sobretudo nos processos fisiológicos (Neill et al., 2003). 
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Como o Nitrogênio é ligeiramente solúvel em água e ainda mais em solventes 

orgânicos e que têm uma vida media de menos de seis segundos, sendo por isso muito volátil 

(Thomas et al., 2001), então isso pode ser que seja uma das razões para que não haja efeito 

significativo do Nitrogênio em todas as variáveis de produção, além do mais, nesta pesquisa 

trabalhou-se com diferentes condutividades elétricas (CEa) da água de irrigação, afetando a 

fixação do Nitrogênio, levando a reduções no conteúdo de proteínas e também porque as 

variáveis de produção são trabalhadas no fim do ciclo da cultura ou na maturação de colheita.  

Neste sentido, Beligni e Lamattina, (2001), afirmam que a molécula do Nitrogênio se 

sintetiza especialmente nos tecidos das plantas que se encontram na fase de crescimento, 

como o eixo embrionário e os cotilédones; mas o nível de Nitrogênio decresce nos órgãos 

senescentes e maduros, logo esta também é outra razão para os resultados desta pesquisa, 

onde só obteve efeito significativo na fitomassa do capítulo e da raiz. Segundo Popova et al. 

(2002), as plantas respondem ao estresse salino com a diminuição da assimilação de 

Nitrogênio e biossíntese de aminoácidos. 

 

3.7. Fitomassa de 1000 aquênios (F1000A) 

Para a fitomassa de 1000 aquênios (1000 A) o modelo que os dados se ajustaram 

melhor foi o linear em forma decrescente (Figura 2.8) e observa-se que para o nível de menor 

salinidade de água de irrigação de 0,7 dS m-1, a fitomassa de 1000 aquênios foi de 92,23 g, ao 

passo que para o nível de maior salinidade de 4,7 dS m-1, a fitomassa de 1000 aquênios foi de 

55,71 g; resultado que indica um decréscimo na ordem de 39,60% na fitomassa de 1000 

aquênios, o que equivale dizer que houve uma redução de 9,26%, por aumento unitário da 

condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação. A causa principal desse declínio na 

variável da F1000A se deve principalmente à salinidade, fato que já vem sendo comentado ao 

longo desta pesquisa, sobretudo porque não houve efeito significativo com o fator Nitrogênio. 
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Figura 3.8 Fitomassa de 1000 aquênios de girassol em função da salinidade da 

água de irrigação. Campina Grande-PB, 2013. 

 

Já foi demonstrado o efeito negativo da salinidade sobre diversas culturas de 

importância econômica (Dantas et al., 2002; Amorim et al., 2002; Carmo et al., 2003), 

comprovando a perda de produtividade causada por este fator. O aumento da salinidade 

diminui o potencial osmótico da solução do solo e dificulta a absorção de água pelas raízes ao 

mesmo tempo em que íons Na+ e Cl- se acumulam nas folhas e afetam os processos 

fisiológicos da planta (Noble e Rogers, 1992; Lazof e Bernstein, 1999). 

Em contrapartida, diante dos efeitos desfavoráveis da salinidade podem-se estabelecer 

algumas estratégias de irrigação com água salina, como a sua utilização apenas em alguns 

estádios das culturas, a mistura de águas de diferentes qualidades, uso de plantas tolerantes à 

salinidade, um bom manejo da irrigação, entre outras, embora essas técnicas não sejam 

suficientes para solucionar a salinização/sodificação do solo, pelo menos mitigam um pouco o 

problema. (Chauhan et al., 2008; Lacerda et al., 2009; Murtaza et al., 2006; Neves et al., 

2008, Bilibio et al., 2010). 

De acordo com Nobre et al., (2010) em estudo com girassol irrigado com água salina, 

a massa de 100 aquênios se reduziu 10,70% por aumento unitário da condutividade elétrica, o 

que equivale a uma redução de 2,74 g quando as plantas foram submetidas a CEa de 4,9 dS m-

1. Os estresses provocados pelo excesso de íons, geralmente, diminuem a assimilação de CO2, 

condutância estomática, transpiração e fotossíntese das plantas e, portanto, acabam por 
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prejudicar a produção e a produtividade das culturas. (Gulzar et al., 2003), Assim como 

constatou-se, no presente estudo, que o estresse salino reduziu linearmente as variáveis de 

crescimento como a área foliar, a fitomassa de 1000 aquênios; em consequência, a produção 

também decresceu. 

Observando o lado contrário desta pesquisa, ou seja, pesquisas com girassol sem água 

salina, pode-se verificar em trabalho efetuado por Silva et al. (2011), trabalhando o 

desempenho de cultivares de girassol sob diferentes lâminas de irrigação, concluíram que 

foram influenciadas significativamente pelas diferentes lâminas de irrigação, onde a massa de 

1.000 aquênios aumentou linearmente com as lâminas aplicadas, atingindo um valor máximo 

de 71,49 g na lâmina de irrigação, correspondente a 150% (533,7 mm). Outros trabalhos 

também obtiveram resultados semelhantes como os de Silva et al. (2007), trabalhando com 

outras cultivares de girassol independente da cultivar e da lâmina aplicada. Castro et al. 

(2006), em ensaio com a cultura do girassol (híbrido Morgan 738) no município de 

Piracicaba, São Paulo também averiguaram que o estresse hídrico cooperou para a redução da 

massa dos aquênios. 

 

3.8. Diâmetro do capítulo (DCAP) 

Com relação ao diâmetro do capítulo (DCAP) (Figura 2.9) observa-se que o modelo 

que os dados se ajustaram melhor foi o linear e de forma decrescente, verificando-se que para 

o nível de menor salinidade da água de irrigação de 0,7 dS m-1 o diâmetro do capítulo foi de 

21,72 cm, enquanto que para a o nível de maior salinidade de 4,7 dS m-1 o diâmetro do 

capítulo foi de 10,48 cm, resultado que indica uma diminuição na ordem de 51,74% no 

diâmetro do capítulo, o que pode-se afirmar que houve uma redução de 11,86%, por aumento 

unitário da condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação. 
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Figura 3.9 Diâmetro do capítulo de girassol em função da salinidade da água de irrigação. 

Campina Grande-PB, 2013. 

 

De acordo com Castro et al. (1997), o capítulo é onde se desenvolvem os grãos, 

denominados aquênios. Nos genótipos comerciais, o peso de 1000 aquênios varia de 30 a 60 g 

e o número mais frequente de aquênios pode variar entre 800 e 1700 por capítulo. Isto 

demonstra que a redução do diâmetro do capítulo obtida no presente trabalho pode haver uma 

forte relação entre a fitomassa de aquênios que foi discutida anteriormente e o DCAP, 

gerando uma redução bastante expressiva, pois há uma íntima relação entre ambas variáveis, 

que foram afetadas a partir das distintas condutividades elétricas com que se trabalhou nesta 

pesquisa. 

Outra hipótese para explicar tal fenômeno é a que diz Camargo et al. (2001), que seria 

o fato dos ácidos orgânicos em algumas situações poderem exercer certo grau de toxidez às 

plantas, fazendo vários componentes das culturas agronômicas sofrerem mudanças 

indesejáveis reduzindo assim seu potencial produtivo. Coerente com Cordeiro (2001), que 

descreve os efeitos negativos da maior concentração de sódio na solução do solo, provocando 

acentuada redução no desenvolvimento dos vegetais. 

Sabe-se que nas plantas, a água com teores elevados de sais podem exercer efeitos 

indesejáveis tanto durante a fase de germinação como nas fases de pós-germinação, sendo 

assim, quando presentes na solução do solo em quantidades desproporcionais inibem o 

crescimento vegetativo em função da redução do potencial osmótico ou por efeitos tóxicos 
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dos íons de sódio e cloreto (Soltani et al.; 2006). Como conseqüência, há uma redução na 

capacidade da planta em absorver água e nutrientes, embora o solo esteja úmido, isso leva a 

um crescimento mais lento (Munns et al.; 2006). 

 Silva et al. (2009) verificaram ao trabalhar as variáveis de crescimento do girassol 

ornamental cultivado em ambiente protegido sob diferentes níveis de condutividade elétrica e 

fertirrigação, que o aumento da CE da solução nutritiva reduziu significativamente o diâmetro 

dos capítulos entre as salinidade de 3,5 e 6,5 dS m-1. Travassos et al. (2011), trabalhando com 

níveis de 0,5 a 5 dS m-1, encontraram diâmetros muito inferiores aos do presente estudo, 

variando de 7,41 na menor concentração salina a 5,47 cm na maior. 

 

3.9. Fitomassa seca da parte aérea (FSPA) 

Para fitomassa seca da parte aérea (FSPA) o modelo ao qual os dados se ajustaram 

melhor foi o linear decrescente (Figura 2.10), em que para a salinidade da água de irrigação 

de 0,7 dS m-1 a fitomassa seca da parte aérea foi de 120,71 g, em contrapartida, para a 

salinidade da água de irrigação de 4,7 dS m-1 a fitomassa seca da parte aérea foi de 38,31g.  

Este resultado indica um decréscimo na ordem de 68,26% na fitomassa seca da parte aérea, 

podendo-se afirmar que houve uma diminuição na ordem de 15,24% por aumento unitário da 

condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação.  
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Figura 3.10 Fitomassa seca da parte aérea de plantas de girassol em função da 

salinidade da água de irrigação. Campina Grande-PB, 2013. 



 

 108 

Este comportamento da FSPA pode ser entendido como um possível mecanismo para 

diminuir os efeitos da salinidade sobre a cultura, evitando que a espécie não se perpetue 

porque as plantas podem sofrer modificações morfológicas ou fisiológicas como redução no 

número de folhas ou na biomassa, quando submetidas ao estresse salino (Taiz e Zeiger, 2006). 

Como comentado nas outras variáveis, provavelmente esse decréscimo na FSPA, 

esteja relacionado a uma das explicações mais aceitas para a inibição do crescimento, vez que 

os sais na água de irrigação faz diminuir o potencial osmótico no solo em que estão atuando 

de forma negativa sobre o processo fisiológico do vegetal, reduzindo a absorção de água pelas 

raízes, inibindo a atividade meristemática e o alongamento celular e, conseqüentemente é um 

obstáculo para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Ayers e Westcot, 1999; Caruso 

e Villari, 2004; Al-Karaki et al. 2009). 

Silva et al. (2009), trabalhando também com girassol cultivado em ambiente protegido 

sob diferentes níveis de condutividade elétrica de fertirrigação tiveram resultados semelhantes 

aos do presente trabalho, pois eles concluíram que o aumento da condutividade elétrica (CE) 

da solução nutritiva, reduz significativamente o acúmulo de massa seca total das plantas, entre 

as condutividades elétricas de 3,5 a 6,5 dS m-1 dos 42 aos 70 DAS. 

Não obstante ao comparar os resultados obtidos por Travassos et al. (2011) e Nobre et 

al. (2011), os dados da presente pesquisa apresentaram uma diminuição de 15,24% por 

aumento unitário da condutividade elétrica da água de irrigação, enquanto esses autores ao 

trabalharem com a mesma cultivar EMBRAPA 122 V-2000, para a variável FSPA 

encontraram decréscimos de 13,56% e 12,6%, por aumento unitário da condutividade elétrica 

da água de irrigação. Do mesmo modo, Maciel et al. (2012), trabalhando com produção de 

girassol ornamental com uso de águas salobras em sistema hidropônico obteveram resultados 

inferiores aos do presente trabalho, já que a redução linear causada pelo aumento da 

salinidade da água de irrigação sobre a massa da matéria seca da parte aérea foi de 5,78%, 

para cada acréscimo unitário da salinidade da água de irrigação  (dS m-1). 

 

3.10. Fitomassa seca da raiz (FSR) 

Na Figura 2.11A observa-se o comportamento da fitomassa seca da raiz (FSR), 

constantando-se que o modelo ao qual os dados se ajustaram melhor foi o linear em forma 

decrescente e que para a salinidade da água de irrigação de 0,7 dS m-1 a fitomassa seca da raiz 

foi de 18,51 g, ao passo que para a salinidade da água de irrigação de 4,7 dS m-1 a fitomassa 

seca da raiz foi de 3,79 g. Este resultado indica um declínio na ordem de 57,63% na fitomassa 
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seca da raiz, o que equivale a dizer que houve 17,45% de redução por aumento unitário da 

condutividade elétrica (CEa) da água de irrigação.  
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Figura 3.11 Fitomassa seca da raiz de plantas de girassol em função da salinidade da água 

de irrigação. Campina Grande-PB, 2013. 

 

É importante salientar que a planta pode se precaver na absorção de sais na solução do 

solo, porém, intercepta parcialmente a absorção de água, nutrientes e outros compostos 

essênciais, os quais refletem negativamente sobre os parâmetros de crescimento e 

desenvolvimento, tanto do sistema aéreo, como radicular. 

Silva, (2004), afirma que a situação inóspita que existe entre a assimilação da 

salinidade e o uso de nutrientes se relaciona através do aumento da pressão osmótica na 
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solução do solo e com o acúmulo de certos íons no tecido vegetal em concentrações tóxicas, 

ocasionando assim diminuição no crescimento do sistema radicular. Sendo justamente isso o 

que pode ter acontecido nesta pesquisa, pois a FSR decresceu linearmente com o aumento da 

salinidade da água de irrigação. 

Campos et al. (2010) concluíram que a matéria seca das raízes (MSR) do girassol foi 

afetada pela salinidade e pelas fontes de Nitrogênio, com resposta linear decrescente da MSR 

em função do aumento da salinidade sendo que a maior redução foi para o nível 4,5 dS m-1 

com 63,9%, resultado que é similar ao encontrado no presente trabalho. 

Resultado idêntico foi obtido por Travassos et al., (2011), ao trabalhar com girassol 

irrigado com água salobra composta de seis níveis de salinidade da água de irrigação (CEa ) 

de 0,5 a 5,0 dS m-1; a salinidade da água de irrigação afetou significativamente a fitomassa 

seca das raízes em 18,00% por aumento unitário da CEa, enquanto que na presente pesquisa a 

redução foi de 17,45%. Silva (2012), estudando o crescimento e produção de girassol com 

cinco níveis de salinidade da água de irrigação (0,16; 2,0; 3,0; 4,0 e 6,0 dS m-1), combinados 

com dois níveis de substâncias húmicas, concluiu que a massa seca das raízes (MSR), foi 

influenciada negativamente conforme se aumentou a concentração salina na água de irrigação 

na ordem de 10, 22% por aumento unitário da CEa. 

Nobre et al. (2011), em pesquisa realizada com produção de girassol sob estresse 

salino e adubação nitrogenada verificaram que o fator salinidade da água de irrigação  alterou 

a variável massa seca de raiz (MSR) em 12,6%, por aumento unitário da condutividade 

elétrica da água de irrigação. 

Comparando estes resultados com os de outra cultura como os obtidos por Silva et al. 

(2012), ao trabalhar com a cultura do pinhão-manso cultivado sob diferentes níveis de 

salinidade da água de irrigação, observa-se que também a FSR sofreu redução de 12,26% para 

cada aumento unitário de CEa, demonstrando, assim, que o sal pode afetar negativamente em 

termos aproximados tanto o desenvolvimento aéreo como radicular das plantas. De forma 

similar Azevedo Neto e Tabosa (2000) ao trabalharem com duas cultivares de milho e cinco 

níveis de cloreto de sódio (0, 25, 50, 75 e 100 mol m-3) na solução nutritiva, obtiveram efeito 

significativo do nível mais elevado de salinidade. Conseqüentemente, no nível 100 mol m-3 de 

NaCl, as cultivares BR-5011 e P-3051 tiveram a massa seca das raízes reduzida em 66 e 42%, 

respectivamente. 

Em relação ao fator doses de adubação nitrogenada, o efeito sobre a fitomassa seca da 

raiz foi linear e crescente, tal como é observado na Figura 2.11B. O incremento que ocorreu 
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foi de 9,44 g, na dose de 50 ppm, para 12,34 g, na dose de 150 ppm, o que equivale a 30,72%, 

de aumento na fitomassa seca da raiz ou 0,36% por aumento unitário da dose de Nitrogênio. 

Segundo Larcher (2004), quando o conteúdo de NaCl no solo é alto, a absorção de nutrientes 

minerais é reduzida, especialmente o NO3-, K+ e Ca2+. Esperava-se que a utilização de nitrato 

de cálcio como fonte de Nitrogênio poderia amenizar o efeito da salinidade, sobre o 

desenvolvimento das plantas atuando desta forma na membrana celular e favorecendo a 

manutenção de teores adequados desses íons nos tecidos fotossintetizantes, e, 

consequentemente, aumentando a tolerância das plantas à salinidade (Lacerda et al., 2004). 

De acordo com Silva  et al. (2010) que estudaram os  efeitos dos íons amônio e nitrato 

(NH4
+: NO3

-)  no desenvolvimento do girassol em solução nutritiva nas proporções 100:0; 

75:25; 50:50; 25:75; 0:100, com uma concentração única de (210 mg.L-1 de N), chegaram à 

conclusão que a produção de massa seca da planta, entre elas a massa seca da raiz (MSR), 

apresentou resposta significativa aos tratamentos aplicados e que a aplicação de N somente na 

forma do íon NH4+ proporcionou menores produções de massa seca da planta. Andrade et al. 

(2012), estudando o crescimento de girassol ornamental em sistema de produção orgânico e 

irrigação com água residuária tratada, constataram que as médias de fitomassa seca da raiz 

(FSR) dos genótipos irrigados com água residuária produziram 10,92 vezes mais FSR que os 

irrigados com água de abastecimento. 

 

4. Conclusões 

 

1. A salinidade afeta linearmente a produção de aquênios, número de aquênios total, 

porcentagem de número de aquênios viáveis, porcentagem de fitomassa de aquênios viáveis, 

fitomassa do capitulo total, fitomassa de 1000 aquênios, fitomassa seca da parte aérea e 

fitomassa seca da raiz, independentemente da dose de nitrogênio utilizada. 

 

2. As plantas de girassol cv. EMBRAPA 122-V2000 foram afetadas de forma distinta, tanto 

pela salinidade da água de irrigação, como pela adubação nitrogenada, embora não tenha 

havido interação entre elas. 

 

3. A aplicação de doses crescentes de nitrogênio promoveu aumento linear na produção de 

aquênios, número de aquênios total, fitomassa do capitulo total e fitomassa seca da raiz 
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Tabela 1 Avaliação nas profundidades de (0-0,20 e 0,20-0,40)m, das amostragens do solo, no fim do experimento  

Tratamentos 
Prof. Cl HCO3 Ca Mg K Na pH CEes RAS  PSI Salinidade Classe de solo 

cm ---------------------mmolc 100 g-1 de solo--------------  dS m-1 (mmolc L
-1)1/2 % - - 

S1N1 
0 – 20 9,75 2,2 4,00 14,75 0,51 9,18 4,99 1,17 3 3,07  Não Salino Normal 

20 – 40 10,00 2,4 4,62 11,63 0,32 9,00 4,64 1,59 3,16 3,3  Não Salino Normal 

S1N2 
0 – 20 14,00 4,0 9,62 11,13 0,41 7,62 5,24 2,38 2,37 2,19  Ligeira Normal 

20 – 40 25,00 3,5 14,50 10,62 1,41 8,90 5,11 2,38 2,51 2,39  Ligeira Normal 

S1N3 
0 – 20 22,50 3,0 14,75 25,50 1,76 11,02 4,99 3,42 2,45 2,31  Ligeira Salino  

20 – 40 25,50 5,5 11,87 24,50 2,11 11,00 4,88 3,40 2,58 2,49  Ligeira Normal 

S1N4 
0 – 20 22,00 5,2 8,00 16,75 0,37 13,78 5,24 2,28 3,91 4,33  Ligeira Normal 

20 – 40 23,50 3,2 5,75 10,87 0,45 11,02 4,84 1,65 3,82 4,2  Não Salino Normal 

S1N5 
0 – 20 11,00 3,0 6,75 11,00 0,37 8,90 5,51 1,72 2,99 3,05  Não Salino Salino 

20 – 40 13,75 4,4 8,37 4,88 0,41 8,90 5,57 1,91 3,46 3,73  Não Salino Salino 

S2N1 
0 – 20 43,25 3,0 15,00 21,37 3,52 42,30 4,94 7,18 9,93 11,85  Média Salino  

20 – 40 45,00 3,8 13,75 25,00 4,75 38,62 5,02 7,15 8,78 10,53  Média Salino 

S2N2 
0 – 20 38,75 2,9 8,50 18,12 0,41 33,10 5,51 5,26 9,06 10,81  Média Salino  

20 – 40 36,50 3,6 9,62 8,38 0,37 33,10 5,26 4,65 11,03 13,05  Média Salino 

S2N3 
0 – 20 31,75 3,0 17,50 14,37 1,76 26,66 4,63 4,65 6,68 7,96  Média Salino 

20 – 40 40,00 5,1 25,75 15,25 2,99 33,10 4,30 6,38 7,31 8,74  Média Salino 

S2N4 
0 – 20 25,00 6,5 11,25 12,25 0,44 22,06 4,99 3,82 6,43 7,61 Ligeira Normal 

20 – 40 34,00 4,5 11,50 12,12 0,72 27,58 4,40 4,59 8,02 9,61  Média Salino 
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S2N5 
0 – 20 32,25 4,1 5,75 14,62 0,45 23,90 5,10 3,76 7,49 8,98  Ligeira Salino  

20 – 40 45,75 4,2 7,87 11,88 0,88 37,70 4,40 5,29 12 14,17  Média Salino 

S3N1 
0 – 20 47,75 5,0 6,25 16,62 0,50 40,46 5,53 5,79 11,97 14,13  Média Salino  

20 – 40 55,50 3,3 12,50 15,50 1,76 45,90 5,52 6,77 12,27 14,51  Média Salino 

S3N2 
0 – 20 59,25 3,8 24,75 24,00 1,76 49,66 4,61 8,60 10,05 12  Forte Salino 

20 – 40 58,75 3,2 13,75 29,75 3,87 45,06 4,56 7,94 9,67 11,51  Média Salino 

S3N3 
0 – 20 28,00 4,2 10,25 11,37 1,76 16,54 4,50 4,34 5,03 5,81  Média Salino 

20 – 40 29,75 3,0 7,62 20,67 3,34 23,90 4,13 4,76 6,36 7,52  Média Salino 

S3N4 
0 – 20 55,25 5,4 10,00 14,00 0,30 50,58 4,98 6,99 14,62 16,92  Média Salino Sódico  

20 – 40 56,50 5,8 7,87 9,25 0,58 49,66 4,61 7,22 17 19,36  Média Salino Sódico 

S3N5 
0 – 20 48,50 4,8 23,25 18,75 3,17 37,70 4,77 7,35 8,23 10,88  Média Salino 

20 – 40 50,00 5,0 26,25 19,37 5,28 33,10 4,51 7,32 6,94 8,31  Média Salino 

S4N1 
0 – 20 42,00 4,4 21,50 21,37 3,87 38,62 4,59 7,40 8,34 9,95  Média Salino  

20 – 40 44,50 2,9 18,00 27,25 3,87 36,78 4,66 7,00 7,71 9,19  Média Salino 

S4N2 
0 – 20 56,75 3,2 9,12 14,75 1,76 42,30 5,28 6,94 12,26 14,5  Média Salino  

20 – 40 59,75 4,3 12,00 15,00 2,46 44,14 4,83 7,32 12,03 14,21  Média Salino 

S4N3 
0 – 20 32,50 2,2 4,12 6,63 1,41 30,34 4,46 4,03 13,08 15,28  Ligeira Salino Sódico 

20 – 40 54,50 3,4 23,87 16,25 3,87 45,98 4,60 8,07 10,26 12,28  Média Salino 

S4N4 
0 – 20 49,50 5,1 12,87 16,00 1,41 54,26 5,37 8,80 14,27 16,63  Forte Salino Sódico 

20 – 40 60,30 4,5 17,12 17,50 1,20 61,.62 4,77 9,50 14,81 17,15  Forte Salino Sódico 
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S4N5 
0 – 20 94,25 3,9 25,00 18,25 2,99 77,26 4,85 11,93 16,61 18,89  Forte Salino Sódico 

20 – 40 103,75 4,3 32,87 23,63 4,75 71,74 4,94 12,14 13,51 15,82  Forte Salino Sódico 

S5N1 
0 – 20 40,50 2,4 6,25 13,00 3,52 34,02 4,47 5,34 10,97 13,09  Média Salino 

20 – 40 49,00 4,7 10,87 13,75 5,10 40,46 4,47 6,40 11,56 13,73  Média Salino 

S5N2 
0 – 20 54,00 3,5 7,75 15,62 1,41 45,98 4,67 6,50 13,44 15,73  Média Salino Sódico  

20 – 40 65,50 3,2 21,25 11,25 4,75 55,18 4.45 8,65 13,69 16,04  Forte Salino Sódico 

S5N3 
0 – 20 50,50 4,0 16,25 19,62 3,52 45,90 4,62 7,72 10,85 12,93  Média Salino 

20 – 40 52,75 3,9 17,50 16,62 4,58 45,90 4,58 7,73 11,11 13,15  Média Salino 

S5N4 
0 – 20 50,50 4,2 11,25 16,12 2,29 45,06 4,91 6,72 12,18 14,4  Média Salino 

20 – 40 60,25 4,0 15,25 14,75 3,87 49,66 4,74 7,61 12,82 15,08  Média Salino Sódico 

S5N5 
0 – 20 47,25 3,2 26,50 23,00 1,41 36,78 5,27 7,00 7,4 8,85  Média Salino 

20 – 40 38,50 3,3 20,12 12,88 1,76 29,42 4,71 5,28 7,25 8,65  Média Salino 

S1, S2, S3, S4 e S5 = 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m-1; N1, N2, N3, N4 e N5 = 50, 75, 100, 125 e 150 ppm de Nitrogênio  
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Tabela 2. Resumo das análises de variância para volume de água aplicado, volume de água 

drenado e volume de água consumido pela cultura do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, aos 

15, 30, 45, 60 e 75 dias após a semeadura, em função da salinidade da água de irrigação e da 

adubação nitrogenada. Campina Grande - PB, 2013. 

GL grau de liberdade; CV coeficiente de variação; **significativo a 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de probabilidade; 
ns não significativo 

 

 Fonte de Variação GL 
Quadrados médios 

15 30 45 60 75 

  ---------------------------------DAS ----------------------------------- 

Volume de água aplicado 

Salinidade (S) 4 0,10ns 0,05ns 660,25** 2991,21** 6399,32** 

Reg. Linear 1 - - 2496,96**   11599,64** 25193,46** 

Nitrogênio (N) 4 0,11ns 0,14ns 15,85ns 95,17ns 270,98ns 

Interação S x N 16 0,49ns 0,77ns 28,68ns 140,24ns 284,62ns 

Resíduo  50 0,90 2,06 31,30 123,91 371,80 

Total 74 - - - - - 

CV  (%)  6,00 4,63 9,10 12,33 13,97 

Volume de água drenado 

Salinidade (S) 4 0,25ns 0,84ns 6,56ns 1,93ns 14,22* 

Reg. Linear 1 - - - - 52,37** 

Nitrogênio (N) 4 0,15ns 0,81ns 1,99ns 1,19ns 2,37ns 

Interação S x N 16 0,77ns 2,72ns 3,74ns 4,04ns 5,53* 

Resíduo  50 0,63 1,94 2,82 2,38 2,76 

Total 74 - - - - - 

CV  (%) 34,68 29,80 26,43 13,33 12,33 

Volume de água consumido 

Salinidade (S) 4 0,63ns 0,96ns 791,38** 2896,84** 5855,21** 

Reg. Linear 1 - - 2954,82** 11169,29** 22948,08** 

Nitrogênio (N) 4 0,21ns 0,73ns 24,90ns 100,71ns 261,32ns 

Interação (S x N) 16 1,06ns 2,63 44,52 139,87ns 269,88ns 

Resíduo  50 0,92 5,38 44,62 127,37 244,34 

Total 74 - - - - - 

CV  (%)  10,24 8,79 12,12 14,33 15,37 
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(45 DAS) Vap = 72,519 - 4,08**CEa;  R2 = 0,95

(60 DAS) Vap = 114,05 - 8,79**CEa ; R2 = 0,97

(75 DAS) Vap = 145,90 -12,96**CEa; R2 = 0,98
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Figura 1. Volume de água aplicado do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função 

da salinidade da água de irrigação aos 45, 60 e 75 dias após a semeadura. 

Campina Grande-PB, 2013. 
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Figura 2. Evolução do volume de água aplicado do girassol cv. EMBRAPA 122 V-

2000, em diferentes níveis de salinidade da água de irrigação em função dos 

dias após a semeadura. Campina Grande-PB, 2013. 
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(75 DAS) Vad = 15,08 - 0,592**CEa; R2 = 0,92
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Figura 3. Volume de água drenado do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função 

da salinidade da água de irrigação aos 75 dias após a semeadura. Campina 

Grande-PB, 2013. 
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Figura 4. Evolução do volume de água drenado do girassol cv. EMBRAPA 122 V-

2000, em diferentes níveis de salinidade da água de irrigação em função dos 

dias após a semeadura. Campina Grande-PB, 2013. 
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(45 DAS) Vac = 67,120 - 4,44**CEa;  R2 = 0,93

(60 DAS) Vac = 102,03 - 8,63**CEa;  R2 = 0,96

(75 DAS) Vac = 130,83 -12,37**CEa; R2 = 0,98
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Figura 5. Volume de água consumido do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em 

função da salinidade da água de irrigação aos 45, 60 e 75 dias após a 

semeadura. Campina Grande-PB, 2013. 
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Figura 6. Evolução do volume de água consumido do girassol cv. EMBRAPA 122 V-

2000, em diferentes níveis de salinidade da água de irrigação em função dos 

dias após a semeadura. Campina Grande-PB, 2013. 
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