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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) tem enorme potencial como planta oleaginosa e atualmente, a
grande motivagdo para a produgdo de o6leo de girassol ¢ a producdo de biodiesel no Pais. Este
trabalho foi desenvolvido para avaliar as variaveis de crescimento do girassol EMBRAPA 122-
V2000 no periodo de abril a julho de 2012, submetidas a irrigagdo com agua de salinidade
crescente e adubacdo 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 niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo expressos pelas
condutividades elétricas: 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m-1 (25 oC) e doses de nitrogénio: 50; 75; 100;
125 ¢ 150 ppm, em trés repeticdes, totalizando 75 unidades experimentais. As variaveis avaliadas
ao longo do ciclo da cultura foram: altura de planta, didmetro de caule, nimero de folhas, area
foliar, inicio da floragdo, abertura completa da flor e teor de clorofila. Observou-se que as variaveis
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 variaveis, excetuando a altura de
plantas aos 15 DAS que teve efeito significativo na interagdo, ndo sofreram nenhuma alteracao
entre a interacdo salinidade da agua x adubacao nitrogenada. As fases inicial e completa das flores
foram retardadas com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo e o teor de clorofila decresceu

com o incremento dos niveis de salinidade da dgua de irrigagao.

Palavras-chave: Agua salina. Hellianthus annus L. Doses de Nitrogénio.



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 ,1.7,2,7,3.7and 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



CAPITULO I

CONSIDERACOES GERAIS



1. 1. Introducao

O girassol (Hellianthus annus L.) é uma dicotiledonea da familia Asteraceae,
cultivado em todos os continentes. E a quarta maior fonte de 6leo vegetal do mundo, apés a
soja, a palma e a canola (Ferndndez-Martinez et al., 2008).

De acordo com a FAO (2012), os paises que se destacam como maiores produtores sao
Russia, Ucrania, Argentina e India. A producdo mundial de girassol na safra 2011/2012 foi de
aproximadamente 31,1 milhdes de toneladas de grdos; 12,3 milhdes de toneladas de farelo e
11,4 milhdes de toneladas de 6leo (CONAB, 2011). A produgdo no Brasil ainda € incipiente
comparada com a produ¢do mundial, no entanto, a cultura encontra-se em expansao, com uma
producdo de graos de aproximadamente de 83 mil toneladas em 2011, em uma drea cultivada
de 62.000 ha; 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 as
diferentes condi¢des edafoclimaticas, e por nio ter seu rendimento afetado pela latitude,
longitude e fotoperiodo, se desenvolve melhor em ambientes de clima temperado, subtropical
e tropical. Seu cultivo torna-se uma op¢ao nos sistemas de rotacdo e sucessao de culturas em
regides produtoras de grdos (Acosta, 2009). A utilizacdo do girassol € expressiva, uma vez
que, se trata de uma cultura da qual se aproveita toda a produgdo, com alto valor comercial,
como o teor e a qualidade de 6leo; e, devido as suas caracteristicas peculiares de rusticidade,
resisténcia a seca e beleza, abrange também a area de floricultura (Vieira, 2005; Neves e
Amaral, 2008; Nobre et al., 2008).

A cultura do girassol tem sido avaliada em diferentes condi¢des edafocliméticas do
Brasil, alcancando elevada produtividade, mesmo em regides com pouca tradicdo agricola
(Carvalho et al., 2009). Por essa razdo, devem-se levar em consideracdo os estudos de
zoneamento agricola de risco climdtico para iniciar a cultura do girassol, j4 que podem
auxiliar na defini¢do de locais e épocas, na qual as varidveis de producdo como radiagdo solar,
disponibilidade hidrica e temperatura sejam compativeis com as exigéncias bioclimdticas da
cultura (MAPA, 2012).

Na regido nordeste do Brasil, as principais limita¢des a expansdo de dreas agricolas
sdo as caréncias de precipitagcdes e de recursos hidricos superficiais de boa qualidade
disponiveis para a irrigagdo. S3o por esses motivos que as dguas normalmente utilizadas na

irrigacdo nessa regido apresentam em geral, altas concentragdes de sais capazes de provocar
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problemas relacionados a salinidade e a sodicidade dos solos, promovendo entdao uma redugdo
na produgdo agricola nas dreas irrigadas (Oliveira et al., 2007).

Para andlise do cultivo de uma espécie sob o estresse salino devem ser consideradas
duas situacdes bem distintas, porém que exijam cuidados redobrados para a sua diferenciagao.
Para isso € necessdrio separar os mecanismos de resposta envolvidos entre aqueles que sdo
estratégias de defesa ao estresse salino daqueles que sdo efeitos danosos da salinidade sobre o
metabolismo. Por exemplo, a redu¢do na biossintese de clorofilas pode ser uma resposta
aclimatativa ao estresse salino, sendo, portanto, uma estratégia de defesa, pois gera economia
de energia e menor captacdo de energia luminosa, para evitar estresse foto-oxidativo, e ndo
um efeito danoso em si. J& o aumento na concentracdo de prolina, uma substincia que
favorece muitas espécies no ajustamento osmoético e protecdo celular, muitas vezes €
simplesmente um efeito de distirbio metabdlico causado pelo estresse (Silveira et al. 2010).

Para a cultura do girassol, Silva et al. (2011) afirmam que o consumo de dgua varia em
funcdo das condicdes climéticas, porém, citam que uma reposi¢ao hidrica da ordem de 533,70
mm proporcionou os maiores potenciais de produgdo de aquénios. Farias et al. (2007)
consideraram para quantificagdo do risco climético associado a ocorréncia de doencas, regides
inaptas a cultura do girassol, aquelas com temperatura média do ar inferior a 20 °C (para
podridao branca) ou superior a 25 °C e com umidade do ar acima de 80% (para mancha de
alternaria), com probabilidade de ocorréncia de, no minimo, 80% dos anos avaliados.

O girassol tem maior amplitude térmica em relacdo as demais oleaginosas. Esta
caracteristica evidencia uma alternativa na diversificacdo para a agricultura familiar, pois
além da producdo de graos para a extracdao do 6leo, o girassol pode também ser explorado na
apicultura como bom produtor de pélen e néctar. No entanto, o 6leo € o principal produto da
cultura do girassol, o qual € valorizado pelas suas propriedades nutricionais e organolépticas,
podendo ainda ser utilizado para a producao de biodiesel (Silva et al., 2010; Paes et al., 2009).

Dentro deste contexto o presente trabalho propde avaliar o efeito salino, o
crescimento, os componentes de producdo e o rendimento da cultura do girassol, cultivar
EMBRAPA 122-V2000, em funcdo de niveis de salinidades da dgua de irrigacio e adubagdo

nitrogenada em ambiente protegido.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar o crescimento, os componentes de produgcdo e rendimento da cultura do
girassol, cultivar EMBRAPA 122-V2000, em funcdo de niveis de salinidade da 4gua de
irrigacdo com adubacdo nitrogenada em ambiente protegido.

1.2.2. Objetivos Especificos

v Definir o tratamento referente ao nivel de salinidade da 4dgua de irrigacdo combinado

com a dose de Nitrogénio que proporcione maior crescimento e producao do girassol;

v Determinar as varidveis de produciao do girassol em relacdo aos diferentes niveis de

salinidade da dgua de irrigacdo;

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

do girassol.



2. Revisao de literatura

2.1. Importincia socioeconémica da cultura do girassol

Historicamente, acredita-se que o girassol seja originalmente do México que é
considerado o centro de origem e domesticacdo do girassol (Lentz et al., 2001), a partir do
qual se espalhou pelos Estados Unidos, Espanha e Leste Europeu, tendo chegado a Rissia por
volta de 1830, onde passou a ser explorado comercialmente como planta produtora de 6leo
(Putt, 1997; Camara, 1998; Ungaro, 2000). Estudos arqueolégicos feitos por Cavasin (2001),
em vdrios locais nos Estados Unidos, comprovaram o uso do girassol entre as tribos
indigenas, havendo referéncias de seu cultivo no Arizona e no Novo México, sendo usado
pelos indigenas 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 a Argentina, no século XIX pelas maos de imigrantes judeus russos. Logo depois,
teve a sua expansdo para outros paises da América do Sul como o Brasil, Uruguai, Chile,
Paraguai e Bolivia (Dallagnol et al., 2005).

O girassol € um género complexo, compreendendo 49 espécies (12 espécies anuais e
37 perenes) e 19 subespécies. Existem poucas espécies de ocorréncia bastante rara, outras sao
elementos comuns da vegetacdo natural e, algumas sdo quase plantas daninhas,
desenvolvendo-se em dreas bastante alteradas pelo homem. Muitas espécies foram
domesticadas, das quais duas; H. annuus L., o girassol comum, e H. tuberosus L., o
“Jerusalem artichoke”, sdo consideradas plantas alimenticias. A primeira espécie, devido ao
6leo e a proteina dos graos e a dltima por causa de suas raizes. Além disso, muitos girassois
sao usados como plantas ornamentais (Ungaro, 2000).

Os frutos (aquénios) do girassol apresentam coloracdo ndo 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 substitui¢do as améndoas em geral, graos in natura;
farelo (racdo) para alimentacdo de aves, suinos e bovinos, forragem e silagem, assim como na
alimentacdo humana in natura, tostado, salgado, como produto medicinal e como 6leo de boa
qualidade e alto valor nutricional (Smiderle, 2000).

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

z

entretanto, foi redirecionada para a extragdo de 6leo biodiesel, a qual hoje € a principal



finalidade do girassol no mundo. No entanto, Segundo (Silva et al., 2004), esse tipo de
finalidade no Brasil €, ainda, bastante incipiente.

O girassol possui sistema radicular pivotante, crescendo mais rapidamente que a parte
aérea da planta, no comeco do desenvolvimento, sendo formado por um eixo principal e
raizes secunddrias abundantes. No estddio cotiledonar chega a atingir de quatro a oito
centimetros de comprimento, com seis a dez raizes secunddrias. O conhecimento sobre o
controle da parte aérea e do sistema radicular do girassol, em termos de tamanho,
funcionalidade e duracdo, é um pré-requisito importante para entender como a cultura captura
ou dissipa a dgua, os nutrientes e a radiacdo solar. Durante a fase de 4 a 5 pares de folhas,
pode chegar a uma profundidade de 50 a 70 cm, atingindo o mdximo do crescimento na
floracdo, quando atinge até quatro metros de profundidade em solos arenosos (Hall, 2004).

Dardanelli et al. (1997) compararam a funcionalidade do sistema radicular em relacdo
a 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, ndo s6 mais
profundamente, como também mais rapidamente que as demais culturas. Ainda, foi possivel
verificar que essa oleaginosa extrai d4gua mais rapidamente, em uma dada camada de solo. A
profundidade explorada pelo sistema radicular do girassol depende dos atributos fisicos e
quimicos do solo. Cerca de 65% das raizes funcionais encontram-se nos primeiros 40 cm de
profundidade (Rossi, 1998). As folhas inferiores opostas e superiores geralmente sdo
alternadas com trés nervuras principais de coloracdo variando entre verde-escuro a verde-
amarelo, sendo a inflorescéncia disposta em capitulo, formada por intimeras flores, situada em
um receptaculo discoidal.

Segundo Queiroz (2006), o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB), criado pela lei 11.097/2005, determina que a partir de 2013 seja obrigatéria a adi¢ao
de 5% de biodiesel ao 6leo diesel consumido no Brasil. Para isso serdo necessarios cerca de
2,5 bilhoes de litros de biodiesel ao ano.

Da biomassa do girassol podem-se obter varios tipos de combustivel (s6lidos, liquidos
e gasosos) de cardter renovdvel, entre os quais o dlcool etilico € um dos mais nobres, pois nao
€ toxico, € de facil 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 alcool etilico a partir de 600 a 700 kg de casca de girassol (Portas, 2001). Em
média, além de 400 kg de dleo de excelente qualidade, para cada tonelada de grdo, a cultura

do girassol produz 250 kg de casca e 350 kg de torta, com 45% a 50% de proteina bruta
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(Acosta, 2009). A cultura do girassol estd emergindo como nova fonte de divisas para os
produtores de dreas do cerrado, como cultura de safrinha. O girassol proporciona as culturas
subseqiientes ganho na produtividade e, em 4reas onde € feita rotagdo com girassol, observa-
se acréscimo na produtividade de 10% na cultura da soja e de 15% a 20% no milho
(EMBRAPA, 2009).

A medida que o cultivo do girassol se revela, surge a necessidade de se procurar novas
artes para seu estudo através do qual suas exigéncias sejam atendidas, e assim podé-las
adaptar através do melhoramento genético ou satisfazé-las de acordo com o que cada regido

pode oferecer.

2. 2. Fenologia e desenvolvimento do girassol

O crescimento e desenvolvimento do girassol, desde a semeadura até a maturacio
(ciclo biolégico ou biociclo), € um processo fundamentado numa sequéncia de alteracdes
morfoldgicas, bioquimicas e fisioldgicas que se sucedem na planta, convenientemente
consideradas como fases fenoldgicas, separadas por estadios fenoldgicos (Connor e Hall,
1997). A duracdo de cada fase é regulada pela acdo do comando genético, extrinseco da
cultivar, interagindo com as condi¢des do ambiente (edafoclimdticas naturais somadas ao
nivel tecnoldgico adotado) no qual o cultivo € realizado. Embora existam vdrias 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

subperiodos: vegetais (V) e reprodutivos (R) e as fases de desenvolvimento do girassol sdo as

seguintes:

Tabela 1.1 Descricio esquemadtica das fases de desenvolvimento do girassol, segundo

Schneiter e Miller (1981).

Emergéncia N° de folhas Desenvolvimento da | Floragdo Enchimento Maturagao fisiologica
maiores que 4 cm inflorescéncia de aquénios
VE V1 V2 VN.. RI....R4 R5 R6 R7 RS R9
Fases vegetativas Fases reprodutivas

Fonte: Castro e Farias (2005)



Fase vegetativa (V), esta fase inclui a germinac¢do até a formacao inicial do broto floral.

a) V-E (emergéncia): refere-se ao periodo entre o plantio, considerando o solo em capacidade
de campo, até o aparecimento da primeira folha acima dos cotilédones da plantula,
apresentando no maximo 4 cm de comprimento.

b) V-1, V-2, V-3...., V-N: refere-se a fase de formacdo de folhas divididas de acordo com o
nimero de folhas de comprimento maior que 4 cm, levando-se em consideragdo na avaliagdao

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

Fase Reprodutiva (R), esta fase inclui o aparecimento do botdo floral até a maturagdo
fisiologica dos frutos ou aquénios.

a) Estddio R1: é a fase em que se olhando a planta de cima, observa-se um pequeno broto
floral e ndo broto de folhas (vegetativo). As bracteas ao redor do broto floral sdo semelhantes
a uma estrela, porém, com varios 4pices.

b) Estadio R2: € a primeira fase de alongamento do broto floral, distanciando-se de 0,5 a 2 cm
da ultima folha, considerando como ultima folha a que estd unida ao caule.

c) Estadio R3: € a segunda fase de alongamento do broto floral, encontrando-se a uma
distancia maior que 2 cm acima da dltima folha.

d) Estadios R4, R5 (R5.1, R5.2,..., R.5.N) e R6: referem-se as fases do florescimento. R4 € a
primeira fase do florescimento e se caracteriza por apresentar as primeiras flores liguladas
que, frequentemente, sdo 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
capitulo que estdo liberando pdélen ou abertas, assim: R5.1 equivale ao 10% das flores do
capitulo que estdo abertas, R5.5 equivale a 50% das flores do capitulo que estdo abertas,
R5.10 o qual apresenta 100% ou abertura completa da flor (floragdo plena) e R6 € a terceira
fase do florescimento e se caracteriza por ter ocorrido a abertura de todas as flores tubulares e
as flores liguladas estdo murchas.

e) Estddio R7: refere-se a primeira fase de desenvolvimento de aquénios. O dorso do capitulo
converte-se de uma cor verde para uma cor amarelo-claro.

f) Estadio R8: refere-se a segunda fase de desenvolvimento de aquénios, aqui o dorso do
capitulo torna-se amarelo-escuro e as bracteas ainda estao verdes.

g) Estddio R9 (maturacdo fisioldgica): refere-se a fase de maturacdo dos aquénios. As

bracteas estio entre as cores amarela e castanha.



Para a duracdo e exigéncias das principais fases de desenvolvimento da planta de
girassol € indispensdvel na tecnologia de produgdo de girassol o conhecimento e a distin¢gdo
das exigéncias das plantas nas primeiras fases de desenvolvimento (Figura 1.1), e para isso
s30 necessdrias muitas praticas culturais; entre elas, podemos citar a aplicacao de adubacgao de
cobertura, de herbicida pés-emergente e regulador vegetal entre outras atividades, podem ser
adequadamente executadas quando se refere, de forma precisa, a cada fase (Castro e Farias,

2005).

Cermina cio- Crescimento Florescimento Epchiments | Maturacio
Emergéncia de aguénios de colheita
4-18 dia= 4570 dias I0-15 dias 20-30 dias 20-20 dias
Temp. otima 20°C Temp. otima 25-27TC Temp= A5"C Temp. Periodo seco
Umidade no sok (10- | Sole bem estrofurado Solo bem estrofarado oiima 20- Alia
15cm) PH=52 Consomo de agaa: 6-8 26°C temperaturs
Consumo de dgua: Consumo de dggoa: 1,B-5,.2 mm/dia mm'dia Solo bem
0547 mm'dia N-P-K disponneal N-P-K disponnal estraturado
Poliniradores Consumo de

agua: 4-6

N-P-K

dizpo nivel

Figura 1.1 Duracdo e exigéncias das principais fases de desenvolvimento do girassol.

Extraido de Castiglioni et al. (1997).

Segundo Rossi (1998), a escala proposta por Schneiter e Miller (1981), teve como
premissa, a divisdo do desenvolvimento da planta do girassol nas duas fases descritas
anteriormente, ou seja; a vegetativa (V) e reprodutiva (R).

A fase da germinac¢do compreende o inicio da embebicdo até a profusdo da raiz
primdria e a emergéncia, quando a radicula aparece e o gancho hipocotiledonar desponta
acima da superficie do solo, Connor e Hall (1997). Esta fase germinacdo-emergéncia requer

de sementes de boa qualidade e, em condi¢des normais a capacidade germinativa dos



embrides é obtida cerca de 6 dias apds a polinizagdo, aumentando sensivelmente até os 30
dias, quando atinge valores proximos a 100% (Maeda et al., 1987), podendo entrar em
dorméncia nos préximos 16 dias. Baixas porcentagens de germinacdo, em conseqiiéncia da
dorméncia, podem ser obtidas sob temperaturas abaixo do 6timo (Corbineau et al., 2002).

A germinacao € influenciada diretamente pela disponibilidade de 4dgua, temperatura e
oxigénio, sendo a luz um fator de superacdo de dorméncia e, ndo exatamente, indispensavel
para a germinacdo. Com relacdo a emergéncia das plantulas, pode-se afirmar que o sucesso
deste processo estd relacionado ao ambiente onde a semente serd depositada e a sua
qualidade; a qual é determinada por aspectos genéticos, fisicos, fisiologicos e de sanidade
(Carvalho e Nakagawa, 2000). A temperatura € o principal fator que afeta a germinacdo do
girassol em solos com 4gua e aeracdo adequadas (Connor e Hall, 1997). Assim, estimativas
da temperatura minima para germinagdo de girassol situam-se entre 3 e 6°C, com 6timo ao
redor de 26°C e maxima em 40°C (Maeda e Ungaro, 1985; Gay et al., 1991). A duragio do
periodo de crescimento depende, principalmente, do genétipo, da temperatura e da
disponibilidade de d4gua. No periodo de emergéncia da plantula, hd um consumo médio de 0,5
a 0,7 mm/dia (Castro e Farias, 2005).

Problemas derivados da germinacdo e emergéncia ocasionam desuniformidade no
desenvolvimento das plantas, os quais perduram até a colheita. Por isso essa fase deve ocorrer
o mais rdpido e de forma mais uniforme possivel. Neste contexto, € fundamental a escolha
adequada da época de plantio e a preparacdo do solo que devem ser realizados de modo a
assegurar uma boa aeracdo, umidade, nivelacdo e auséncia de torrdes. A duragdo do
subperiodo de emergéncia ao inicio da floracdo, para muitos, se ndo para a maioria dos
gendtipos, é dependente da temperatura e do fotoperiodo (Villalobos et al., 1994). De modo
geral, o crescimento para genotipos precoces se da em torno de 50 a 55 dias (R 5.5) e para os
tardios de 60 a 65 dias. Até o inicio do florescimento, as plantas atingem entre 90 e 95% da
altura total. A temperatura € considerada o fator do ambiente de maior influéncia no
desenvolvimento fenoldgico do girassol, sendo a espécie apontada como de dias curtos ou
insensivel ao fotoperiodo ((Barni et al., 1995). O crescimento inicial € lento; entretanto, apos
25 a 30 dias torna-se muito acelerado, ficando as linhas de cultivo totalmente fechadas, o que
dificulta a entrada de maquinas.

A intensidade de absor¢do de dgua e nutrientes se intensifica na medida em que avanga
o crescimento, sendo que, o periodo mais critico ocorre entre sete e dez dias antes do inicio do

florescimento (R4). Temperaturas baixas aumentam o ciclo da cultura, atrasando a floracao e
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a maturagdo (Barni, 1994; Barni et al., 1995). Quando tais temperaturas ocorrem apds o inicio
da floracdo, podem afetar significativamente o rendimento. Diferentes genétipos mostram
respostas de plantas com caracteristicas quantitativas de dias longos, neutros e curtos, para a
duracdo do subperiodo de emergéncia ao inicio da floracdo (Goyne e Schneiter, 1988).

Alta temperatura e estresse hidrico levam a antecipacao da floragdo, reduzindo o ciclo
da planta. Assim, um solo bem estruturado com pH > 52 e com disponibilidade de nutrientes
deve ser assegurado. Em solos com pH < 5,2 o crescimento fica prejudicado e as plantas
apresentam-se pequenas, rigidas, com folhas cloréticas em forma de uma colher e o sistema
radicular pouco desenvolvido. Nessas condi¢des a velocidade de absorcdo € fortemente
limitada, o que ocasiona redugdes na ordem de 60 a 80% no rendimento de aquénios. Sem
duvida, o fotoperiodo e a temperatura sdo os principais fatores que afetam a duragcdo do
subperiodo de emergéncia ao inicio da floracdo e, consequentemente, atrasam o inicio da
floracdo, facilmente observdvel em experimentos de épocas de plantio (Sentelhas et al. 1994).
A exposicdo a baixa disponibilidade de Nitrogénio também pode atrasar o inicio da floragdo
(Steer e Hocking, 1987).

O periodo do florescimento depende, principalmente, do genétipo e oscila entre 10 a
15 dias. A duracdo do subperiodo da iniciagdo floral e inicio da antese sdo afetados pela
temperatura, fotoperiodo e cultivar (Rawson et al., 1984; Villalobos et al., 1994). Exposi¢do a
dias curtos torna o processo mais lento em algumas cultivares, mas ndao em todas e alguns
desses efeitos podem ser devidos a reducdo do subperiodo 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 subperiodo da emergéncia ao
inicio da florac@o. A resposta oposta, nas fases de emergéncia ao comego da floracdo e da
iniciacdo floral ao principio da antese, pode classificar uma cultivar como neutra ao
fotoperiodo, ou mesmo de dias curtos, quando se mede somente o subperiodo da emergéncia
e inicio da antese (Rawson e Hindmarsh, 1983).

Temperaturas baixas e tempo nublado e imido prorrogam o florescimento enquanto
que, temperaturas altas e tempo seco aceleram o florescimento e, ocasionalmente, dificultam
uma polinizacdo adequada; isto porque a florac¢do inicia na borda do capitulo e, em forma
espiral termina na parte central. Chimenti e Hall (2001) mostraram que baixas temperaturas
durante a iniciacdo floral aumentam o nimero de flores diferenciadas, apesar de também
diminuir a viabilidade posterior destas flores. Deficiéncias de 4dgua e nutrientes podem

ocasionar uma mancha na regido central do capitulo, enquanto que as auséncias de agentes

11



polinizadores ocasionam manchas dispersas no capitulo. Do ponto de vista da produtividade,
esta é a fase mais determinante, com absor¢do mais intensa de 4gua e nutrientes. Cultivos com
baixa disponibilidade hidrica, nesta fase, restringem a expansdo das células e, por
conseguinte, a expulsdo das anteras, a deiscéncia do pdlen e a extensdo do estigma, bem como
diminuem sua receptividade. Fatores que contribuem para a infertilidade, a qual € extrema sob
severa falta de d4gua (Connor e hall, 1997).

O girassol apresenta um rdpido desenvolvimento da édrea foliar, atingindo o estadio
R1, da escala proposta por Schneiter e Miller (1981), com 50% da éarea foliar expandida e
area foliar mdxima, na antese. A drea foliar na antese apresenta alta relacdo com a producao
final de aquénios (Rawson e Hindmarsh, 1983; Barni et al., 1995). O tamanho final da folha é
influenciado por sua posi¢do na planta, bem como pela temperatura, teor de Nitrogénio, 4gua
e estresse de radiacdo, sendo também sensivel a zona de aeracdo das raizes e a salinidade,
Connor e Hall, 1997. Os efeitos da densidade de plantas sobre a drea foliar, por planta €
importante e provavelmente inclua efeitos tanto na expansao quanto na senescéncia (Rawson
e Munns, 1984).

A fase de duracdo do enchimento de aquénios depende, principalmente, do genétipo,
da temperatura e da radiacdo e pode ou ndo ser encurtado pelo estresse hidrico (Rawson et al.,
1984; Hall et al.,, 1985; Whitfield et al., 1989). A falta de 4gua e nutrientes ocasiona
problemas no enchimento e no peso de 1000 aquénios que irdo refletir, portanto na reducdo
da produtividade, ja que a massa de matéria seca formada a partir da antese € praticamente
toda utilizada no enchimento de graos de girassol. Entre 7 a 10 dias apds a abertura desta fase
a intensidade de absor¢do de dgua e nutrientes diminue paulatinamente. A translocagdo dos
nutrientes e carboidratos das folhas, caules e recepticulo para os aquénios, juntamente com o
processo de absor¢do definem o acimulo de matéria seca nos mesmos (Saugier, 1976;
English et al., 1979).

O periodo de maturagdo e de colheita € caracterizado por uma diminui¢do paulatina da
superficie foliar, perda de d4gua nos aquénios, até finalizar com a maturagdo fisioldgica dos
aquénios, cuja umidade oscila entre 30 a 32 %. Em funcdo disso, a sua duracdo que € de 20 a
30 dias depende da velocidade de perda de agua, e isto, estd relacionado com as condi¢Oes
climéticas e o gendtipo. Assim, nesta fase, deve haver a absor¢do médxima da radiacio para a
maximiza¢do do rendimento de aquénios (Shibles e Weber, 1966). Os genétipos com

receptdculo de espessura reduzida apresentam maior facilidade para perder dgua.
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Na producdo de girassol € desejavel que a fase de maturacdo ocorra o mais rapido
possivel para minimizar as perdas ocasionadas por eventuais doencas, acdo de pdssaros e
acamamento. Assim, é imprescindivel que se escolha a época adequada de plantio, fazendo
coincidir o periodo de maturacdo de colheita com temperaturas altas, tempo seco ¢ umidade
relativa do ar baixa. A colheita do girassol deve ser realizada quando a umidade dos aquénios
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 ndo desejdvel durante a

colheita.

2. 3. Exigéncias nutricionais do girassol

Virios fatores influenciam a absor¢do e a disponibilidade de nutrientes do solo, entre
eles estdo a capacidade de exploracdo do sistema radicular da planta, as propriedades do solo
e seu manejo, as condi¢des climédticas e a disponibilidade de dgua, que constituem aspectos
fundamentais para atestar que a planta estd bem nutrida.

A exigéncia nutricional da cultura de girassol varia em funcdo da fase fenoldgica em
que se encontra. Na fase vegetativa, até 30 dias apds a emergéncia (DAE), o girassol
necessita de pouca quantidade de nutrientes (Castro e Oliveira, 2005). Esses autores
verificaram que a maior absor¢do de nutrientes e dgua e, consequentemente, maior
desenvolvimento, ocorrem a partir dos 30 DAE do estddio vegetativo até o florescimento
pleno. Segundo Hooking e Steer (1983), o periodo de florescimento € bastante importante na
defini¢dao do potencial produtivo das plantas. Dos 28 aos 56 DAE ocorre um réapido aumento
na exigéncia nutricional. Nas fases de florescimento e inicio do enchimento de aquénios (RS,
R6 e R7), entre os 56 € 84 dias, hd uma diminui¢do gradativa na velocidade de absor¢do de
nutrientes quando se alcanca o nivel médximo de acimulo em quantidades varidveis para cada
nutriente.

Para Castro e Oliveira (2005), o girassol acumula o total de 41 kg de N; 17,1 kg de
P,Os e 171 kg de K,O para produzir uma tonelada de grdos. A exigéncia nutricional do
girassol € superior a de outras culturas como trigo, sorgo e milho, por requererem quantidades
maiores de Nitrogénio e de outros macronutrientes (Vigil, 2000). O periodo em que ocorre
uma maior taxa de absor¢do de nutrientes e se percebe um crescimento mais acelerado esta

entre a formacgdo do botao floral e a completa expansdo da inflorescéncia (Evangelista e Lima
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(2008). Os autores registram, entretanto, a necessidade de disponibilidade de nutrientes desde
o inicio do crescimento das plantas para o estabelecimento normal da cultura.

O girassol requer solos férteis, profundos e com boa drenagem, de preferéncia argilo
arenosos, com altos niveis de Nitrogénio, Fésforo e Potdssio, para obter altos rendimentos por
unidade de area. Contudo, as plantas de girassol também tém capacidade para se desenvolver
em solos menos férteis com caracteristicas fisicas deficientes, desde que sejam feitas
correcdes minimas necessdrias (Contibrasil, 1981). Diversos fatores influenciam a absor¢do e
a disponibilidade de nutrientes do solo, ou seja, a capacidade de exploracdo do sistema
radicular da planta, as propriedades do solo e seu manejo, as condi¢Oes climdticas, e a
disponibilidade de dgua sdo aspectos fundamentais para se obter uma planta bem nutrida
(Villalba, 2008). De modo geral, as quantidades de Nitrogénio, Fosforo e de Potassio
recomendadas para o cultivo do girassol variam de 40 a 60 kg ha™' de N, 40 a 80 kg ha de
P,Ose 40 a 80 kg ha'! de K,O; entretanto, na literatura s@o encontradas recomendagdes com
diferentes combinagdes desses elementos, em decorréncia das condi¢des edafocliméticas e do
tipo de cultivar que esta sendo plantado (Castro et. al., 1997). O girassol € uma planta que
absorve quantidades muito grandes dos principais macronutrientes, em comparagdo com a
soja, o milho e o trigo (Vigil, 2000). Para que possa expressar todo o seu potencial produtivo,
o suprimento de dgua e de nutrientes deve ser adequado desde o inicio do seu
desenvolvimento, principalmente a partir da emissao do botao floral, quando inicia o periodo
de maior crescimento, acompanhado do aumento no consumo de 4gua 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 gerard uma boa resposta em
crescimento, desenvolvimento e produtividade, de igual maneira. Malavolta et al. (1997)
consideram que os nutrientes minerais tém fungdes especificas e essenciais a0 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 exportacdo de nutrientes. Mesmo assim, existem restricoes fitossanitdrias e a rotagdao
das areas de cultivo de girassol € uma das opgdes para a conservacdo do solo, com a

introducdo da cultura a cada quatro anos numa mesma area (Leite,2005).
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2. 4. Adubacao nitrogenada do girassol

Para garantir uma apropriada produtividade do girassol, o0 manejo da adubagdo deve
visar a manuntenc¢do de teores médios a elevados de Fosforo e Potdssio no solo e, dado o fato
de que o Nitrogénio € extraido em abundantes quantidades e ndo oferece efeito direto no solo,
a produtividade esperada é um objeto importante para a definicao de suas doses (Cantarella,
2003). O Nitrogénio, apds o Boro, é o nutriente mais exigido pela cultura do girassol, e é o
que mais limita sua produgdo, proporcionando reducdo de até 60% na produtividade em
decorréncia da sua deficiéncia (Fagundes et al., 2007).

Pesquisas tém mostrado que tanto o crescimento da planta, quanto o teor de 6leo nos
aquénios, respondem positivamente a adicdo de Nitrogénio, ja que este elemento desempenha
importante funcdo no metabolismo e na nutricdo da cultura do girassol. Sua deficiéncia causa
desordem nutricional, limitando sua producdo, enquanto o excesso ocasiona decréscimo na
porcentagem de 6leo. O Nitrogénio € transformado em composto organico, acumulando-se
nas folhas e no caule para depois ser translocado para o grdo e as sementes que sao OS
aquénios (Biscaro et al., 2008).

A cultura do girassol absorve 41 kg de N por 1.000 kg de graos produzidos, podendo
ser tanto a partir da adubacdo quanto através de restos culturais, exportando 56 % do total
absorvido (Castro e Oliveira, 2005). O Nitrogénio € o constituinte de aminoécidos e
nucleotideos, e o principal nutriente para a obtenc¢do de produtividades elevadas em culturas
anuais. Nas oleaginosas, o Nitrogénio determina o equilibrio nos teores de proteinas
acumuladas e producdo de o6leo; sobretudo por influenciar o metabolismo de sintese de
compostos de reserva nas sementes. Quando adubado com grandes quantidades de
Nitrogénio, hé elevacio dos teores do nutriente nos tecidos e redugdo da sintese de 6leos no
girassol, o que favorece a rota metabdlica de acimulo de proteinas nos aquénios. (Castro et
al. 1999).

Segundo Sachs et al. (2006) a cultura do girassol responde positivamente ao
incremento da adubagdao com N, K e P e o teor de 6leo no aquénio aumenta com o incremento
da adubacdo com K e P; as doses desses elementos, que proporcionaram as melhores
respostas, oscilaram de acordo com a varidvel avaliada, ou seja; producdo de aquénios, teor e
producdo de 6leo, mostrando, com isto, que a recomendagcdo de adubacdo deve variar em
conformidade com a finalidade da producdo. No solo, o N encontra-se em diversas formas

organicas e inorganicas que estdo dinamicamente equilibradas. O N pode ser incorporado no
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sistema solo-planta a partir dos restos culturais, por processos de fixacao biolégica, adubagio
com fertilizantes industriais e também por precipitacao induzida por descargas elétricas (Raij,
1991). O Nitrogénio mineral é absorvido nas formas de Nitrato ou Amonio, o qual entra em
contato com as raizes das plantas preferencialmente pelo fluxo de massa (Malavolta et al.,
1997).

A planta de girassol, quando submetida a diferentes doses e épocas de aplicacdo de
Nitrogénio em cobertura, apresenta alteracdes na producdo de massa seca de folhas, hastes e
capitulos. Além de alteracdes na area foliar, altura da planta, peso dos aquénios, nimero de
aquénio por capitulo e didmetro do capitulo. A quantidade total de Nitrogénio que pode ser
absorvido por uma cultura de girassol influencia o valor maximo esperado para os indices de
colheita (Bruginski e Pissaia, 2002). Segundo Biscaro et al. (2008), para a cultura do girassol
a adubacdo nitrogenada em cobertura proporcionou um aumento em todas as caracteristicas
estudadas, sendo que a dose de N, de maxima eficiéncia técnica indicada para se ter uma boa
produtividade ¢ de 55 kg ha™ de N, valor identificado na regido de Cassilandia-MS.

De acordo com Leite et al. (2007), a deficiéncia em Nitrogénio tem sido apontada
como a desordem nutricional que mais freqiientemente tem limitado o crescimento e a
produtividade do girassol. Flores et al. (2001) concluem que adubagdo nitrogenada ndo sé é
importante para promover o crescimento dos vegetais, mas a0 mesmo tempo pode reduzir o
efeito da salinidade nas plantas. A utilizacdo de esterco é uma alternativa amplamente
adotada para o suprimento de nutrientes, principalmente Nitrogénio e Fosforo, em areas de
agricultura familiar na regido semidrida e agreste do Nordeste do Brasil, onde, em geral, os
solos sdo pobres em matéria organica e, por consequéncia, a produtividade, sem adubacdo, é
muito baixa (Menezes e Salcedo, 2007). Durante o periodo vegetativo, o ritmo de absorcao
de N € mais rdpido do que no periodo reprodutivo, de modo que € de grande importancia,
para o girassol, encontrd-lo em uma forma facilmente assimildvel, para que possa acumular-
se nos tecidos jovens (Sfredo et al., 1984).

Conforme Miller e Cramer (2004), a nutricio mineral é um importante fator
ambiental, sendo o N o macronutriente exigido em maior quantidade pelas culturas agricolas
cuja principal fonte € o Nitrato. Nobre et al. (2010), ao estudar a producdo de girassol cv.
EMBRAPA 122 V-2000 sobre diferentes ldminas com efluentes domésticos e doses de
adubacdo organica também constataram o efeito deste tipo de adubagdo sobre o periodo
inicial de emissdo floral. De Giorgio et al. (2007), ao pesquisarem a aplica¢cdo de Nitrogénio

em gendtipos de girassol sob condi¢des de semiaridez na Itdlia, verificaram diferencas
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significativas sobre o diametro externo do capitulo e o indice de area foliar com o aumento
das doses de Nitrogénio. No entanto, a elevacdo das doses de N ndo afetou estatisticamente o
peso de 1.000 sementes, a altura de plantas e o diametro interno do capitulo.

Segundo Chaves et al. (2011), a adubacdo é uma das principais tecnologias usadas
para aumentar a produtividade e a rentabilidade das culturas, sendo o Nitrogénio, um dos
principais macronutrientes responsdveis por esse incremento, por fazer parte da estrutura da
planta, sendo componente de aminodcidos, proteinas, enzimas, clorofila, dentre outras
moléculas, estando diretamente relacionado as caracteristicas ligadas ao crescimento da
planta.

Abbadi et al. (2008), ao analisarem o suprimento de Nitrogénio sobre o crescimento,
rendimento e componentes de rendimento do girassol, relataram aumento do didmetro do
caule, fitomassa seca das folhas, caule e capitulo, aquénios por capitulo e massa de aquénios
com o incremento das doses de N. Entretanto, as maiores doses desse macronutriente
afetaram negativamente o teor de 6leo do girassol. O Nitrogénio é necessdrio para a sintese
de clorofila e estd envolvido no processo da fotossintese, j4 que faz parte da molécula da
clorofila e € um componente das vitaminas e dos sistemas energéticos na planta, € também
um componente dos aminodcidos, os quais formam proteinas. Portanto, o N € diretamente
responsével pelo incremento do contetido de proteinas (Dechen e Nachtigall, 2007).

Carvalho e Pissaia (2004), afirmam que o N participa na fixagdo bioldgica, reducao e
assimilacdo do Nitrato, na sintese de proteinas e acidos nucléicos, além de constituinte de
aminodcidos, proteinas, enzimas, coenzimas, dcidos nucléicos, bases nitrogenadas, vitaminas
e lipoproteinas, pigmentos e outros produtos secunddrios que participam também, nos
processos de absor¢ao idnica, fotossintese, respiracdo, sinteses, multiplicacdo, diferenciacdao

celular e heranga genética.

2. 5. Tolerancia do girassol a salinidade

A salinidade é um dos principais fatores ambientais limitantes ao crescimento e
produtividade das culturas, uma vez que as altas concentragdes de sais no solo, além de
reduzir o seu potencial hidrico, podem provocar efeitos téxicos nas plantas, causando
distdrbios funcionais e injdrias ao metabolismo (LV et al., 2008; Silva et al., 2009). Pesquisas
tém sido desenvolvidas no sentido de mitigar os efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo

para a producdo vegetal (Santos Junior et al., 2011; Nobre et al., 2011).
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Macédo, et al. (2005) asseguram que a resposta das culturas as condicdes de
salinidade ndo se limita ao préprio teor de sal, mas sim ao aparecimento multiplo de genes,
onde cada espécie apresenta um grau de tolerancia ao sal que depende da concentragdo e da
natureza dos sais dissolvidos, de fatores climdticos, absor¢do de dgua e situa¢do nutricional
das plantas. Dentre as alternativas de convivéncia com a salinidade das 4guas disponiveis
para irrigacdo e se produzir satisfatoriamente, em condi¢des de solo ou de dgua com altos
indices de salinizacdo, destaca-se o uso de plantas tolerantes a salinidade e a sodicidade,
sendo importantes os estudos que visem avaliar a sensibilidade das espécies ao estresse
salino, a utilizacdo da sua interacdo com a adubagao nitrogenada, como forma compensatéria
da reducgdo no crescimento e producdo 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 dgua salina na irrigacao e favorecer a
tolerancia das culturas, entre elas: escolha de espécies ou cultivares mais tolerantes, utilizacao
dessas fontes de dgua nos estddios de maior tolerancia das culturas, mistura de dguas de
diferentes qualidades, uso ciclico de fontes de dgua com diferentes concentragdes salinas,
além de diversas outras praticas que visam a obtenc@o de uma boa producio vegetal com
controle da salinizacdo e sodifica¢do do solo (Lacerda et al., 2009).

A tolerancia das plantas ao estresse salino vem sendo estudada em muitos trabalhos,
com o objetivo de verificar os mecanismos de ajustamento das espécies a salinidade (Munns
e James, 2003). De acordo com (Yoshida, 2002), o nivel de tolerancia a salinidade das
plantas de mesma espécie tem a capacidade de apresentar variacdes entre genotipos e ainda,
para um mesmo gendtipo. Pesquisas tém demonstrado que as culturas reagem de forma
diferente a salinidade, algumas tém produtividades economicamente aceitdveis sob niveis
altos de salinidade, enquanto outras sdo sensiveis a niveis considerados baixos (Caruso e
Villari, 2004; Rubio et al., 2009; Al-Karaki et al., 2009).

Segundo Silva Janior et al. (1999), na regido nordeste do Brasil, o uso de dguas de
poco para irrigacdo € muito importante na producdo de seus produtos, s6 que quando esta
agua € considerada salina (CEa > 2,2 dS m™), pode salinizar o solo e conseqiientemente
agravar seu uso. Os efeitos negativos da irrigacdo com agua salina em oleaginosas t€m sido
observados por vdrios autores na literatura cientifica 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 a salinidade. Entretanto, Ashraf e Tufail (1995)

BN

verificaram que ha grande variacdo de tolerdncia a salinidade em gendtipos de girassol.
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Dentro desse raciocinio Mohammad et al. (2002) e Turhan e Ayaz (2004), concluiram ao
trabalhar com de trés gend6tipos de girassol (Oro9, Flamme e Albena) e (Dolunay, Edirne-87 e
Turkuaz), respectivamente, submetidos a stress salino durante a germinacio e emergéncia das
plantulas, que o tempo médio de germinacdo foi significativamente afetado pela concentragdo
de NaCl, reduzindo assim o crescimento das plantas. Por outro lado, Neto et al., (2011),
trabalhando com parametros de fluorescéncia da clorofila, objetivando selecionar genétipos
de girassol tolerantes e sensiveis a salinidade concluiram que os resultados indicam que a
fluorescéncia da clorofila pode ser utilizada como uma ferramenta para a selecio de
gendtipos de girassol tolerantes a salinidade.

Do ponto de vista do manejo, algumas estratégias ainda podem ser usadas para
minimizar os impactos negativos do aproveitamento de dgua salina na irrigacao e favorecer a
tolerancia das culturas, entre elas: escolha de espécies ou cultivares mais tolerantes, utilizagdao
dessas fontes de dgua nos estddios de maior tolerancia das culturas, mistura de dguas de
diferentes qualidades, uso ciclico de fontes de dgua com diferentes concentracdes salinas,
além de diversas outras praticas que visam a obtenc@o de uma boa producido vegetal com

controle da salinizacdo e sodifica¢cdo do solo (Lacerda et al., 2009).

2. 6. Uso de agua salina na agricultura

A falta de agua apropriada para o desenvolvimento da agricultura leva alguns
agricultores a utilizar 4gua considerada de qualidade inferior como as salinas na irrigacao das
culturas, porém € necessario que se tenha um bom manejo desse recurso hidrico e assim
evitar os problemas de salinidade e desertificacdo, ja que a disponibilidade de dgua doce na
terra excede em muito a demanda humana onde, grandes populacdes vivem em dreas que
recebem abundantes precipitacoes pluviométricas, enquanto outras vivem em regides
semidridas ou até mesmo aridas (Brega Filho e Mancuso, 2003). Contudo, o aumento da drea
cultivada em regides dridas e semidridas € limitado pela escassez de recursos hidricos
superficiais e pelo alto teor de sais presentes nas dguas subterraneas, levando o uso de dgua
salobra para irrigacdo (Dias et al., 2011).

Um dos principais fatores limitantes ao crescimento das plantas e a produtividade
agricola € a salinidade principalmente quando estas dreas irrigadas estdo situadas em zonas
consideradas dridas ou semidridas (Melo et al., 2008). As plantas que se desenvolvem em

ambientes dridos tém comprometidas de forma severa suas fungdes metabdlicas e
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consequentemente traz reducdo na capacidade produtiva, seca fisioldgica, sintomas de
toxidez e outros sintomas (Ahmad e Jabeen, 2005).

O acimulo de sais no solo depende da qualidade da dgua de irrigacdo, das
propriedades fisicas do solo e, sobretudo, das condi¢des de drenagem e do balango de dgua e
de sais no subsolo (Dias et al., 2005). O uso de dguas salinas para o cultivo convencional eleva
o teor de sais soliveis que podem tornar, ao longo do tempo, solos ndo salinos em salinos, salino-
sddicos e sodicos. Nestas condi¢des, hd o esgotamento fisico do solo provocado pela dispersao
das argilas com perdas do espago poroso para circulagdo de ar, 4gua e nutrientes; ha também o
aumento da resisténcia do solo a penetragdo das raizes, limita¢do da infiltracdo que se refletem na
inibicdo do crescimento e perdas do rendimento das culturas (Leite et al., 2007).

Rhoades et al. (1992) consideram que dgua ndo salina € aquela que possui uma
concentracdo total de sais dissolvidos menor que 500 mg L' ou condutividade elétrica menor
que 0,7 dS m™. Por outro lado sabe-se que todas as dguas de irrigacdo contém naturalmente
sais dissolvidos, os quais sdo representados principalmente na forma de cdtions: Na*, Ca*?,
Mg** e K* e anions: CI', SO, HCO3, CO5?, BO3™ e NOs™ (Fereres e Soriano, 2007; Gheyi et
al., 2010).

Estudos feitos no semidrido nordestino comprovam que as dguas normalmente
utilizadas na irrigacdo apresentam em geral concentragdes salinas capazes de acelerar os
problemas relacionados a salinidade e a sodicidade dos solos, trazendo como consequéncia
reducdo na producgdo agricola irrigada nessas areas (Oliveira et al., 2007). De acordo com
Leite (2005), nos Estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio
Grande do Norte, mais de 25% das terras irrigadas apresentaram decadéncia de rendimento
causado pela salinidade.

Fernandes et al. (2009), estudando o perimetro irrigado de Cachoeira II - PE, com o
objetivo de avaliar as qualidades fisico-quimicas dessas dguas, concluiram que as aguas
cloretadas sddicas predominam independente do nivel de salinidade dos locais e das fontes de
origem, pois contém altos niveis de Na" e CI". Lopes et al. (2008) verificaram o impacto da
irrigacdo sobre os solos de perimetros irrigados na Bacia do Acarad - CE, e concluiram que
teve incremento nos valores estimados de CEes da drea irrigada na ordem de 250% em relagdo a
mata nativa.

Nao é possivel afirmar com exatiddo qual é a real drea agricultivel afetada pela

salinizagdo no mundo, mas, segundo a FAO (2012), aproximadamente 900 milhdes de
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hectares em todo o mundo, ou seja, quase 20% do total das terras agricolas, estdo afetados
por sais, isto representa mais de 6% da 4rea terrestre do planeta (Zhang et al., 2010).

As éreas consideradas salinas no Brasil concentram-se na regido semidrida do
Nordeste, sobretudo nos perimetros irrigados (Holanda et al., 2007). A irrigacdo nessas
regides € uma necessidade bastante exigida, devido a ma distribui¢do de chuvas, onde as altas
taxas de evaporacdo superam as precipitacdes pluviométricas, razao pela qual, Lacerda et al.
(2009) evidenciam o grave problema com a dgua utilizada nesses locais, que € o perigo de
salinizagdo em fung¢do do transporte dos sais a partir de fontes salinas, associado ao manejo

inadequado da irrigacdo e a deficiéncia de drenagem.

2. 7. Efeito da 4gua salina nas culturas

No mundo vegetal, dgua com teores elevados de sais podem exercer resultados
desfavordveis nas fases fenoldgicas da planta, ou seja, tanto durante a fase de germinacao
quanto nas fases de pds-germinacgdo. Os sais na solu¢do do solo em quantidades altas inibem o
crescimento vegetativo em fungdo da reducdo do potencial osmoético ou por efeitos toxicos
dos fons de sddio e cloreto, e, consequentemente, reduz a capacidade da planta em absorver
dgua e nutrientes (Soltani et al., 2006; Munns et al.; 2006). A resposta das sementes durante a
germinacdo depende dos niveis de salinidade, e os efeitos causados pela exposi¢do prolongada
das sementes a salinidade durante a fase critica de germinagdo sdo um dos principais fatores
que comprometem os processos fisiologicos nos referidos ambientes (Espinar et al., 2005). O
declinio do desenvolvimento se observa em todo o ciclo vegetativo da cultura e sempre se
verd afetado os rendimentos das culturas mesmo que a situacao seja reversivel quando ocorrer
posteriormente lixiviagdo dos sais, (QU et al., 2008).

Tanto menor € a resposta quanto maior for o nivel salino do substrato. Mesmo em
plantas haldfitas, que particularmente sdo organismos adaptados as condicdes salinas,
demonstram em seu estddio de germinagdo e de plantula, certa sensibilidade aos sais (Debez
et al., 2004). Isto porque de acordo com os autores supracitados, o tempo de germinacdo de
Cakile maritima, planta hal6fita, aumentou em 2 dias em agua pura para 2,7 e 2,9 dias em
solugdo com 50 e 100 mM de NaCl, respectivamente.

De acordo com Munns et. al. (2006), o declinio negativo das culturas ocorre devido a
entrada dos ions insalubres no fluido durante o processo de transpiragdo, o que com o tempo

ird lesionar as células por causa do acimulo desses elementos no interior do protoplasma. A
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resposta da planta diante dessa situacdo se manifesta de diversas formas, tais como a acao
antagdnica do sédio a outros cdtions, no qual, desloca da membrana celular o Célcio e o
Potdssio, elementos importantes para manter o ajustamento da membrana e a seletividade
durante o cambio idnico (Ottow et al., 2005); o fechamento dos estomatos que reduz a
absorcdo de CO,, dgua e nutrientes via adubacdo foliar e a senescéncia dos tecidos das folhas
adultas que também restringe a producao de fotoassimilados (Lacerda et al., 2003; Campos e
Cavalcante, 2009).

No processo que envolve a saliniza¢do do solo e, por conseguinte, as culturas, verifica-
se que esse processo atinge a planta como um todo, isto €, os sais passam a inibir as células, a
cadeia respiratéria, a assimilacdo de Nitrogénio e o metabolismo das proteinas, eventos
bioquimicos importantes que afetam a maioria das enzimas envolvidas e consequentemente o
processo de desenvolvimento do vegetal (Munns, 2002; Taiz e Zeiger, 2006). O declinio da
produtividade das plantas em dreas comprometidas pela salinidade pode estar diretamente
relacionado aos efeitos salinos e aos problemas de toxidez de alguns fons particulares como o,
cloro, o sédio e o boro (Mantovani et al., 2006).

Do mesmo modo que quando ha baixos teores desses ions, aliados a niveis excessivos
de salinidade no solo seguido de altas temperaturas, eles se tornam agentes nocivos a cultura
(Ayers e Westcot, 1999). Em tais circunstancias adversas, segundo Cavalcante et al. (2002) na
maioria dos casos, ndo ha espaco com condi¢des quimicas, fisicas e biolégicas suficiente para
o desenvolvimento do sistema radicular. A salinidade provoca, nas plantas, efeitos que estao
associados a dificuldade de absor¢do de dgua e toxicidade de ions especificos (Silva Junior et
al., 1999). No entanto, pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de mitigar os efeitos da
salinidade da dgua de irrigacdo sobre as plantas. Dentre as alternativas de convivéncia com a
salinidade das 4guas disponiveis para irrigacdo estd a utilizacdo da sua interacdo com a
adubacdo nitrogenada, como forma compensatéria da redu¢do no crescimento e producao das
plantas (Santos Junior et al., 2011; Nobre et al., 2011). Nobre et al., 2010).

De acordo com Munns et al. (2002), as culturas cultivadas em condi¢des de salinidade
apresentam alteracOes nos parametros de crescimento das plantas em virtude dos efeitos do
potencial osmético e dos teores elevados de Na" e K* na solucdo do solo, resultando em
desordens nutricionais. Flores et al. (2001) destacaram que a fertilizacdo 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 agua salina no solo

A saliniza¢do no solo vem acontecendo ao longo do tempo e de forma natural, como
por exemplo, o intemperismo dos minerais primdrios das rochas, a ascensdo capilar de dgua
salina do lengol subterraneo para a superficie do solo, a invasdo da dgua salgada das regides
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 antrépico, também acontece a saliniza¢ao do solo, principalmente com o uso
de 4gua de irrigacdo de ma qualidade associado ao manejo inadequado das dreas agricolas que
irdo exercer efeitos negativos na estrutura fisica do solo (Richards, 1954). Sobretudo naquelas
areas em que o solo for menos arenoso o grau de esgotamento do solo serd maior, mesmo que
existam outros fatores dentro desse processo que vao influenciar a estrutura fisica do solo,
fato observado por Thompson e Walworth (2006), em que; solo com textura mais leve, a
salinizacdo do mesmo é menor, principalmente porque os solos arenosos tém uma porosidade
maior o qual permite que estes tipos de solo tenham uma drenagem mais eficiente.

Atualmente, hd uma grande preocupacdo mundial com a degradag¢do dos solos quanto a
salinidade como resultado do excesso de sais resultantes da irrigacdo (Silva et al., 2005; Holanda
et al.,, 2010). A sodificacio € muito mais agressiva que a salinidade em d&reas irrigadas
sobretudo porque hd uma perda maior dos atributos fisicos do solo, tendo em vista que
quando ha ocorréncia do Na' trocdvel em excesso no complexo do solo, também hd uma
inducdo da dispersdo das argilas formando uma camada de impedimento e dificultando os
processos naturais, como circulagdo do ar e da solu¢do do solo, com reflexos negativos na
absorc¢do dos nutrientes pelas raizes (Leite et al., (2010); Almeida Neto, et al., 2009).

Existem diferentes sais soliveis atuando no complexo do solo como; célcio, magnésio,
potdssio, ferro, boro, sulfato, carbonato e bicarbonato, os quais também exercem
complicagdes especificas, mas entre os diversos tipos de sais presentes na solucdo, o NaCl é
quantitativamente o mais expressivo em muitos solos salinos (Rengasamy, 2006).

Dado a que a regido do nordeste brasileiro possui grande capacidade para fruticultura
irrigada, especialmente porque excetuando o problema de precipitacdo, esta regido tem boas
condi¢cdes agroclimdticas, possui uma crescente demanda por alimentos em fungdo do
aumento populacional e das alteracdes climéticas que afetam os sistemas agroecoldgicos. Isso

tem estimulado os cultivos agricolas e exigido, por conseguinte cada vez mais o uso de dgua
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na agricultura. No entanto, quando se fala em irrigacdo, logo se esta falando de salinizacdo
dos solos. Por isso, € coerente incrementar estudos nessas areas com a finalidade de
prevengdo, j4 que recuperar solos afetados por sais constitui uma pritica que apesar de
tecnicamente vidvel, é cronologicamente lenta e economicamente dispendiosa (Cavalcante,

2000).

3. Material e Métodos

3.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido em instalacdes 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 Paraiba, no Planalto
da Borborema, com coordenadas geograficas: Latitude 07° 13 11°° S, Longitude 35° 53’ 31"’
W e altitude média de 550 m. O periodo do experimento foi de abril de 2012 a julho de 2012
em ambiente protegido. O clima da regido, de acordo com a classificacdo climética de
Koppen, adaptada ao Brasil ¢ do tipo “Csa”, que representa um clima mesotérmico
semiimido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno. O
municipio de Campina Grande - PB apresenta precipitacdo total anual de 802,7 mm,
temperaturas médias maximas de 33°C nos dias mais quentes de verdo e 28°C em dias de
inverno; as temperaturas médias minimas ficam em torno de 23°C nos dias mais quentes de
verdo, ou 15°C nas noites mais frias do ano, a umidade relativa do ar esta entre 75 € 82% e,

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

3. 2. Fatores em estudos e delineamento experimental

Foram testados 25 tratamentos, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
analisados em esquema fatorial 5 x 5 com trés repeti¢Oes, totalizando 75 parcelas experimentais.
Os tratamentos foram compostos a partir da combina¢do dos fatores: condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo (CEa), de 0,7; 1,7;2,7; 3,7 e 4,7 dS m'], preparados mediante adi¢ao de NaCl a
agua do sistema de abastecimento local (Richards, 1954), e dose de Nitrogénio correspondente as

seguintes doses: 50, 75, 100, 125 e 150 ppm.
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3. 3. Implantacao e conducio do experimento

Estudaram-se os efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo e doses de Nitrogénio
sobre o crescimento, desenvolvimento e producdo da cultura de girassol. Previamente a
implantacdo do experimento, fez-se o devido teste de germinacdo das sementes, depois se
realizou o semeio, a uma profundidade de 2 cm, utilizando-se dez sementes por vaso
(Lisimetros de drenagem) distribuidas de forma eqiiidistante. A emergéncia das plantulas se
iniciou no quarto dia apds o semeio (DAS) e continuou até o décimo terceiro dia, sendo que,
aos 15 DAS, efetuou-se o desbaste, deixando-se apenas trés plantas de melhor vigor por vaso
e foi realizada a primeira avaliacdo nos 75 (setenta e cinco) vasos. A capacidade de cada
vaso foi de 60 L, formato cOnico com altura de 60 cm, didmetro 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 orificios de saida para coleta da 4gua drenada com mangueira e dois recipientes coletores

de 2 L (Figura 1.2).

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

3. 4. Caracterizacao do solo

Cada lisimetro foi preenchido na base, com 1 kg de brita (n° zero), 90 kg de solo ndo
salino e ndo sédico em 2/3 inferior do volume do lisimetro e 30 kg de mistura de solo e

humos (2% do peso total de solo) e adicionou-se adubagdo de fundagdo. Coletaram-se
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amostras do solo para determinacdo das andlises quimicas e fisico-hidricas, conforme
metodologias propostas pela EMBRAPA (1997). As amostragens de solo foram realizadas na
profundidade de (0-0,20 m) no inicio do experimento para se avaliar a salinidade no solo
(Tabela 1.2). No fim do experimento se realizou outra avaliacao nas profundidades de (0-0,20

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

Tabela 1.2 Caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm de profundidade do solo

coletado no interior dos vasos antes da aplica¢do dos tratamentos

Caracteristicas quimicas

Fertilidade Valores Extrato de Saturacao Valores
pH (H,0) 6,17 pH 5,97
MO (g kg™) 19,1 CEes (dSm™) 2,03
P (MG dm™) 56,2 Cloreto (mmol. L™ 12,5
Ca”™ (cmol. kg™) 3,88 Bicarbonato (mmol, L) 5,00
Mg** (cmol, kg™) 2,86 Cilcio (mmol. L™) 10,37
K* (cmol, kg™) 0,3 Magnésio (mmol. L) 9,63
Na* (cmol, kg™) 0,47 Potéssio (mmol, L™) 0,38
AP* (cmol. kg™ 0 Sédio (mmol, L) 4,86
H* (cmol. kg™) 1,62 RAS (mmol, L™)"? 1,54
SB (cmol. kg™) 7,51 PST (%) 19,25
CTC (cmol. kg™ 9,13 Salinidade Ligeira
V (%) 82,25 Classificagdo do solo Normal

MO - Matéria organica do solo; CTC - Capacidade de troca catidnica - [SB + (H* + A13+)]; SB - Soma de
bases (Ca™* + Mg”* + K*+ Na*); V - Saturacdo por bases = (SB/CTC) x 100; CEes - Condutividade elétrica
do extrato de saturagdo; PST - Porcentagem de sédio trocavel (Na* /CTC)x 100
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3. 5. Irrigacao

Antes de iniciar as irrigagdes todos os vasos foram colocados em capacidade de
campo e foi deixado 5 cm livres na superficie do vaso para facilitar a irrigacdo a qual foi feita
manualmente. Na primeira irrigacdo foi aplicado em todos os vasos um volume de 1 L.
Posteriormente, o0 manejo das irrigacdes foi realizado através de balanco hidrico, utilizando-
se planilha eletronica, obedecendo a um turno de rega de dois dias e assim a lamina foi
calculada em funcdo do volume de 4dgua aplicado e do volume de d4gua drenado na irrigagdo

anterior, somada a uma lamina de lixivia¢do de 10%.

3. 6. Adubacio

Antes do semeio, foi realizada uma adubacdo potdssica e fosfatada conforme
necessidade nutricional da planta e metodologia adotada por (NOVAIS et al.,1991), para
experimentos conduzidos em ambiente protegido. A adubacdo em fundacao foi realizada com
300 ppm de P,Os e 4 ppm de boro oriundos do superfosfato simples e acido bdrico,
respectivamente. A adubagdo nitrogenada na forma de uréia foi aplicada conforme os
tratamentos. A adubacdo potdssica ao nivel de 150 ppm de K,O foi proveniente de cloreto de
potdssio. Ambas as adubagdes nitrogenada e potdssica foram realizadas aplicando-se um

terco no semeio, e dois tercos em cobertura em parcelas iguais aos 20 e 40 DAS.

3. 7. Tratos culturais

O controle fitossanitario realizou-se de forma preventiva e/ou curativo mediante a
incidéncia de eventuais pragas e doencas, em que aos 13, 20 e 30 DAS foi realizada uma
pulveriza¢do de agroquimicos no periodo da manhd, para combater a ocorréncia de insetos
como a mosca branca (Bemisia tabaci) que de fato apareceu no experimento e desta forma se

extinguiu a ocorréncia dessa praga.

3. 8. Variaveis analisadas

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

girassol cv. EMBRAPA 122-V2000: altura das plantas (AP); nimero de folhas (NF); diametro
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do caule (DC); area foliar (AF). Fizeram-se também, o controle do volume de dgua aplicado, do
volume de 4gua drenado e volume total consumido, as respectivas avaliagdes destes volumes
etsdo nos apéndices deste trabalho (Tabela 2). Apds a aplicagdo dos tratamentos, a altura das
plantas (AP) do girassol foi avaliada a cada 15 dias ap6s a semeadura (DAS), de tal modo que
as medicdes dessa varidvel aconteceram aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAS. Essa varidvel foi
determinada com fita métrica (cm), adotando-se como critério de determinacio a distincia entre
o colo da planta e a extremidade do broto terminal do ramo principal. A determinacdo da
varidvel (DC) do girassol ocorreu, nos mesmos periodos que a varidvel AP, as leituras (mm)
foram realizadas no colo da planta a uma altura aproximada de 3 cm, utilizando-se um
paquimetro digital. A determinac¢do da varidvel do (NF) foi realizada nos mesmos periodos que
as varidveis AP e DC, e, foram consideradas na contagem, as folhas com tamanho maior ou
igual a 4 cm. De modo similar se determinou a varidvel da (AF) por meio do método ndo
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 Equacdo 1.
N
AF =370,1328 *C*¥% (1)
C=1
em que:
AF = drea foliar (mz)

C = Comprimento da nervura principal (m)

Em seguida foram avaliadas as varidveis; abertura inicial da flor, fase (R4), abertura
completa da flor, fase (RS), didmetro interno da flor (DIF), didmetro externo da flor (DEF) em
funcdo 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 capitulo até o inicio das pétalas e o DEF foi também
aferido com a mesma régua, de todo o capitulo até o final da pétala.

O teor de clorofila no presente estudo foi mensurado com um aparelho portatil medidor
de clorofila (Chlorophyll Meter da marca Minolta, modelo SPAD-502), cujo método de
medicdo se da por diferenca de densidade ética 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 medicdes foram realizadas entre as

9 e 12 h, em condi¢des de boa luminosidade. Obteve-se a média dos atributos fisiolégicos por
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lisimetro a partir da leitura realizada em trés folhas de cada planta dentro do lisimetro,
excetuando-se o teor de clorofila cuja média foi obtida a partir das leituras das 3 folhas por
planta.

A avaliagdo das varidveis das partes reprodutivas foi realizada a partir dos 75 dias apds
da semeadura, ou seja, ao final do ciclo foi efetuada uma avaliacdo destrutiva, obtendo-se
dados de fitomassa das folhas, do caule, da raiz e do capitulo, producdo de nimero de aquénios
vidveis e ndo viadveis, peso de 1000 aquénios. Cada varidvel foi acondicionada em sacos de
papel do tipo Kraft devidamente identificados para depois serem colocadas para secar em
estufa ventilada a 65°C, até peso constante. As varidveis determinadas foram as seguintes:
Produc¢do de aquénios (PDOA); Nimero de aquénios totais (NAT); Porcentagem de nimero
de aquénios vidveis (%NAV); Porcentagem de fitomassa de aquénios vidveis (%FAV);
Fitomassa do capitulo total (FCAP); Fitomassa de capitulo sem aquénios (FCAPSA);
Fitomassa de 1000 aquénios (F 1000A); Diametro de capitulo (DCAP); Fitomassa seca parte
aérea (FSPA) e Fitomassa seca da raiz (FSR).

Finalmente avaliaram-se, o volume de 4gua aplicado, volume de dgua drenado e
volume dgua consummido (Tabela 2), com suas respectivas figuras, volume de dgua aplicado
(Figura 1). Evolu¢dao do volume de dgua aplicado (Figura 2). Volume de 4gua drenado
(Figura 3). Evolu¢do do volume de dgua drenado (Figura 4). Volume de dgua consumido
(Figura 5) e evolucdo do volume de 4gua consumido (Figura 6), os resultados destas
avaliagOes apresentam-se nos apéndices da presente pesquisa.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, por se
tratar de fatores quantitativos, para determinar a regressao por polindmios ortogonais foi
usado o software SISVAR-ESAL (Ferreira, 2003). Nas caracteristicas em que se constatou
significancia, foram calculados os coeficientes da regressdo e estabelecidas as equagdes

correspondentes ao comportamento dos parametros estudados.
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CAPITULO 11

BIOMETRIA DO GIRASSOL EMBRAPA 122-V2000 CULTIVADO EM FUNCAO DA
SALINIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO E ADUBACAO NITROGENADA
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Biometria do girassol EMBRAPA 122-V2000 cultivado em funcio da salinidade da agua

de irrigacdo e adubacao nitrogenada

RESUMO: O girassol (Helianthus annuus L.) tem enorme potencial como planta oleaginosa
e atualmente, a grande motivacdo para a producdo de 6leo de girassol é a producdo de
biodiesel no Pais. Este trabalho foi desenvolvido para avaliar as varidveis de crescimento do
girassol EMBRAPA 122-V2000 no periodo de abril a julho de 2012, submetidas a irrigagao
com 4gua de salinidade crescente e adubacdo 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 niveis de salinidade da
agua de irrigacdo expressos pelas condutividades elétricas: 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m! (25
°C) e doses de nitrogénio: 50; 75; 100; 125 ¢ 150 ppm, em trés repeti¢oes, totalizando 75
unidades experimentais. As varidveis avaliadas ao longo do ciclo da cultura foram: altura de
planta, didmetro de caule, nimero de folhas, drea foliar, inicio da floracdo, abertura completa
da flor e teor de clorofila. Observou-se que as varidveis avaliadas foram afetadas
significativamente a partir da condutividade elétrica de 0,7 dS m” de forma linear e
decrescente. Por outro lado verifica-se que estas varidveis, excetuando a altura de plantas aos
15 DAS que teve efeito significativo na interacdo, ndo sofreram nenhuma alteracio entre a
interacdo salinidade da dgua x adubacgdo nitrogenada. As fases inicial e completa das flores
foram retardadas com o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo e o teor de clorofila

decresceu com o incremento dos niveis de salinidade da dgua de irrigagao.

Palavras-chave: Agua salina. Hellianthus annus L. Doses de Nitrogénio.
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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 ,1.7,2,7,3.7and 4.7dS 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. Introducao

O girassol (Hellianthus annus L.) é uma planta de uso variado, utilizada na
alimentacdo humana e animal, inclusive na producdo de combustivel, na adubagao verde em
rotacao de culturas, em floriculturas, entre outros. Devido a essa variabilidade, tem despertado
interesse econdmico em Varios paises, at€é mesmo no Brasil, e € por isso que a producdo do
girassol € uma alternativa muito interessante, uma vez que responde por cerca de 13% de todo
6leo vegetal produzido no mundo. Alem disso a cultura apresenta caracteristicas desejaveis do
ponto de vista agrondmico, como ciclo curto, alta qualidade e quantidade de 6leo produzido,
tolerancia a falta de 4gua. Apresenta, também, alto grau de adaptabilidade ambiental e possui
custo de producdo menor que outras oleaginosas, prevendo-se assim, como uma boa e nova
op¢ao de renda para os produtores brasileiros.

O girassol estd entre as espécies oleaginosas capazes de produzir biocombustivel
listadas pelos 6rgdos governamentais, que estdo empenhados em substituir o 6leo diesel por
Oleo de origem vegetal, contribuindo para a redug¢do do nivel de poluicdo do ambiente,
tornando-se assim uma importante alternativa de geracdo de renda para agricultura,
principalmente na regido do semidrido brasileiro que tem na cultura do girassol uma
alternativa vidvel de produgdo agricola, ja que as plantas de girassol possuem boa tolerancia a
seca e ao calor (Guerra e Picksius, 2005; Castro, 2007; Silva et al., 2007; Landgraf, 2011).

A biometria ocupa um lugar relevante no campo cientifico, porque € através dela que
se estuda a mensuragdo dos seres vivos, logo saber medir os atributos biologicos quantitativos
pertinentes a uma populacdo de seres vivos, como os dos vegetais se tornam sumamente
importante. A biometria fornece dados para a conservacdo e a exploracdo de uma espécie,
permitindo incremento continuo da busca racional e uso eficaz e sustentdvel da mesma.
Também constitui um instrumento formiddvel para detectar a versatilidade genética dentro de
populacdes de uma espécie e as relagdes 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
alcancgar informagdes que orientem os programas de melhoramento e superem os niveis de
produtividade atuais. Segundo Cruz e Carneiro (2003), o estudo de divergéncias genéticas por
tecnologia multivariada tem merecido grande destaque, por serem estas empregadas tanto em

aspectos morfoldgicos quanto agrondmicos. Entender as respostas morfoldgicas, fisioldgicas e
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bioquimicas das plantas tem grande valor para adquirir o conhecimento dos efeitos de estresse
na plantacdo. Alteracdes especificas percebidas através de indicadores de
crescimento/desenvolvimento e rendimento agrondmico podem ser identificadas como
mecanismos morfolégicos; cadmbio no status hidrico, integridade das membranas,
concentracdes de solutos inorganicos e alocacdo de nutrientes e/ou sinopses de compostos
organicos que podem atuar como identificadores fisioldgicos e bioquimicos (Larcher, 2004;
Taiz e Zeiger, 2009).

O crescimento de um vegetal depende, em termos gerais, do desenvolvimento e da
expansdo celular, do processo sensivel da a¢do da radiacdo solar e de nutrientes do solo.
Diante disso, a andlise biométrica de crescimento se apresenta como uma técnica vidvel para
se conhecer as bases fisiologicas da produgdo, evidenciando assim as influéncias exercidas
pelas interacOes ambientais, genéticas e agronOmicas. Esta técnica descreve as condigOes
morfofisioldgicas da planta em fun¢do do tempo. As metodologias para seu uso sdo relatadas
em varios trabalhos (Brandelero et al., 2002; Lima, 2006; Lessa, 2007, Peixoto et. al., 2008;
Cruz et. al., 2010).

A busca por informacdes sobre a resisténcia dos vegetais ao déficit hidrico e a
salinidade poderd ser utilizada posteriormente na selecao e melhoramento genético das plantas
e contribuir, assim, para as dreas da Agronomia, Engenharia Agricola e Biotecnologia. Do
mesmo modo, o gerenciamento de técnicas apropriadas para a criagcdo de plantas
geneticamente modificadas sdo ferramentas que aperfeicoam a eficiéncia do uso de recursos
por parte das plantas, principalmente em combate aos estresses abidticos (Chaves et. al.,
2009).

Na regido do nordeste Brasileiro, o excesso de sais no solo exerce efeitos adversos nas
plantas, incluindo distirbios osmoticos que dificultam a absor¢do de dgua pelas raizes,
toxicidade por ions e desequilibrio nutritivo (Torres et. al., 2004). Elevados niveis de
salinidade tém limitado a producgdo agricola, sendo fator determinante para o crescimento e a
producdo de culturas, induzindo a modifica¢cdes morfoldgicas, estruturais e metabdlicas nos
vegetais (Ashraf e Harris, 2004; Munns, 2005; Conus, 2009). E por isso que com base em
indicadores de estresse salino sobre o rendimento de graos e qualidade do d6leo, o girassol é
considerado uma espécie de tolerancia moderada a seca e a salinidade (Katerji et al., 2000;
Caterina et al., 2007).

Diante do exposto e, sobretudo vislumbrando-se a expansdo dos estudos da cultura do

girassol, desenvolveu-se o presente trabalho, com o objetivo de se avaliar as varidveis
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biométricas de crescimento do girassol cultivar EMBRAPA 122-V2000, em funcio de niveis
de salinidades da &dgua de irrigacdo e adubagdo nitrogenada em condi¢des de casa de

vegetacao.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido em instalagdes pertencentes a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), localizada na zona Centro Oriental do Estado
da Paraiba, no Planalto da Borborema, sob condi¢des de ambiente protegido, durante o
periodo de abril a julho de 2012, com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 07° 13’
11" S, Longitude 35° 53° 31> W e altitude média de 550 m. O clima da regido, de acordo
com a classificagdo climdtica de Koppen, adaptada ao Brasil € do tipo “Csa”, que representa
um clima mesotérmico semitimido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono
e inverno. O municipio apresenta precipitacdo total anual de 802,7 mm, temperaturas médias
maximas de 33°C nos dias mais quentes de verdo e 28°C em dias de inverno; as temperaturas
médias ficam em torno de 23°C nos dias mais quentes de verdo, ou 15°C nas noites mais frias
do ano, a umidade relativa do ar estd entre 75 e 82% e, normalmente, o inverno comec¢a em
maio e termina em agosto (Coelho e Soncin, 1982).

Foram testados 25 tratamentos, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, analisados em esquema fatorial 5 x 5 com trés repetigdes, totalizando 75
unidades experimentais. Os tratamentos foram compostos a partir da combinag¢do do fator:
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa), nos niveis de 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m,
preparados mediante adi¢do de NaCl a dgua do sistema de abastecimento local (Richards,
1954), visando a obten¢do de dguas com diferentes condutividades elétricas, cuja quantidade
(Q) foi determinada pela equacdo Q (mg L") = 640 x CEa (dS m™), conforme Rhoades et al.
(2000), em que a CEa representa o valor desejado da condutividade elétrica da dgua. As
respectivas dguas foram acondicionadas em barril (bombonas) de 200 L de capacidade, e o
fator dose de Nitrogénio correspondeu a cinco doses de adubacdo nitrogenada: 50, 75, 100,
125 e 150 ppm, para ensaios em vasos, conforme Novais et al. (1991).

Os efeitos da salinidade da &4gua de irrigacio e doses de Nitrogénio sobre o
crescimento da cultura de girassol foram estudados. Previamente a implantacdo do

experimento, foi solicitado a EMBRAPA Soja, escritério de negécios 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), qualidade e teor de Gleo nos aquénios (em média, 420 g kg™). Em seguida foi feito o
devido teste de germinacdo das sementes e depois se realizou o semeio, a uma profundidade
de 2 cm, utilizando-se dez sementes por vaso (Lisimetros de drenagem) distribuidas de forma
equidistante. A emergéncia das plantulas se iniciou no quarto dia ap6s o semeio (DAS) e
continuou até o décimo terceiro dia, sendo que, aos 15 DAS, efetuou-se o desbaste, deixando-
se apenas trés plantas de melhor vigor por vaso e foi realizada a primeira avaliagdo
biométrica, nos 75 vasos.

A capacidade de cada vaso foi de 60 L, formato cOnico com altura de 60 cm, didmetro
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 orificios de saida para coleta de drenagem com mangueira e

dois recipientes coletores de 2 L (Figura 2.1).

Figura 2.1 Lisimetros de drenagem e recipientes coletores utilizados no experimento.

2.1. Caracterizacao do solo

Cada lisimetro foi preenchido na sua parte inferior, com 1 kg de brita (n° zero), 90 kg
de solo ndo salino e nao sédico em 2/3 inferior do volume do lisimetro e 30 kg de mistura de
solo e humus (2% do peso total de solo) e adicionou-se adubagao de fundagao. Coletaram-se
amostras do solo para determinacdo das andlises quimicas e fisico-hidricas, conforme

metodologias propostas pela EMBRAPA (1997). As amostragens de solo foram realizadas na
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profundidade de (0-0,20 m) no inicio do experimento para se avaliar a fertilidade e a

salinidade do solo (Tabela 2.1). No fim do experimento se realizou outra avaliagdo nas

profundidades de (0-0,20 e 0,20-0,40)m (Tabela 1) que se encontra nos apéndices deste

trabalho.

Tabela 2.1 Caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm de profundidade do solo coletado

no interior dos vasos antes da aplicag¢do dos tratamentos

Caracteristicas quimicas

Fertilidade Valores Extrato de Saturacao Valores
pH (H,0) 6,17 pH 5,97
MO (g kg™) 19,1 CEes (dSm™) 2,03
P (MG dm™) 56,2 Cloreto (mmol. L™ 12,5
Ca** (cmol. kg™) 3,88 Bicarbonato (mmol. L™ 5,00
Mg** (cmol. kg™) 2,86 Cilcio (mmol, L™) 10,37
K* (cmol, kg™) 0,3 Magnésio (mmol. L") 9,63
Na* (cmol, kg™) 0,47 Potdssio (mmol. L™ 0,38
AP’ (cmol. kg™ 0 Sédio (mmol, L) 4,86
H* (cmol. kg™) 1,62 RAS (mmol, L™)"? 1,54
SB (cmol. kg™) 7,51 PST (%) 19,25
CTC (cmol. kg™ 9,13 Salinidade Ligeira
V (%) 82,25 Classificagdo do solo Normal

MO - Matéria organica; CTC - Capacidade de troca catidnica - [SB + (H* + AI’")]; SB - Soma de bases (Ca™ +

Mg** + K*+ Na*); V - Saturagio por bases = (SB/CTC) x 100; CEes -

saturacdo; PST - Porcentagem de sédio trocavel (Na* x 100/CTC)

Condutividade elétrica do extrato de
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Todos os vasos foram irrigados e mantidos com umidade no nivel de capacidade de
campo antes do inicio das irrigagdes, com borda livre de 5cm na superficie do vaso para
facilitar a irrigagdo, a qual foi feita manualmente. Na primeira irrigacdo foi aplicado em todos
os vasos um volume de 1 L. Posteriormente, o0 manejo das irrigacdes foi realizado através de
balanco hidrico, utilizando-se planilha eletronica, obedecendo a um turno de rega de dois dias
e assim a lamina foi calculada em funcdo do volume de dgua aplicado e do volume de dgua
drenado na irrigacio anterior somada a uma lamina de lixivia¢do de 10%.

Antes do semeio, foi realizada uma adubagdo potédssica e fosfatada conforme
necessidade nutricional da planta seguindo metodologia adotada por (Novais et al.,1991), para
experimentos conduzidos em ambiente protegido. A adubagcdo em fundacgdo se realizou com
300 ppm de P,Os e 4 ppm de Boro oriundos do superfosfato simples e &4cido borico,
respectivamente. A adubacdo nitrogenada na forma de uréia foi aplicada conforme os
tratamentos. A adubacgdo potdssica ao nivel de 150 ppm de K,O foi proveniente de cloreto de
potdssio. Ambas as adubagdes nitrogenada e potdssica foram realizadas aplicando-se 1/3 no
semeio e 2/3 em cobertura em parcelas iguais aos 20 e 40 DAS.

O controle fitossanitirio durante a conducdo do experimento foi realizado de forma
preventiva e/ou curativo mediante a incidéncia de eventuais pragas e doengas. Foram
realizados os seguintes tratos culturais: eliminacdo manual das ervas daninhas, escarificacdo
superficial do solo antes de cada irrigacdo e pulverizagdes com produtos indicados para
controle preventivo de insetos (Imidacloprido - Confidor 700 WG — 0,5 g LY e doencgas
fungicas (Triazol - Rival 200 EC - 0,5 g L. As pulverizacOes foram realizadas aos 13, 20 e
30 DAS no periodo da manha, dessa forma se combateu a mosca branca (Bemisia tabaci) que
apareceu no experimento e foi possivel amenizar, assim, a ocorréncia dessa praga no decorrer
do experimento.

A analise 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
varidveis: altura das plantas (AP); nimero de folhas (NF); diametro do caule (DC) e area
foliar (AF). As leituras das medi¢Oes da altura das plantas foram feitas com fita métrica (cm),
adotando-se como critério de medi¢do a distancia entre o colo da planta e a extremidade do
broto terminal do ramo principal. As leituras do didmetro caulinar foram realizadas no colo da
planta a uma altura aproximada de 3 cm, utilizando-se um paquimetro digital. As leituras do
nimero de folhas por planta foram consideradas na contagem, as folhas com tamanho acima

de 4 cm. As leituras da drea foliar por planta foram feitas por meio do método nédo 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

Equacao 1.
N
AF =3"0,1328 *C*¥ (1)
C=1
Em que:

AF = area foliar (mz)

C = Comprimento da nervura principal (m)

As varidveis referentes aos parametros de florescéncia foram, a abertura inicial da flor,
fase (R4), abertura completa da flor, fase (RS), didmetro interno da flor (DIF), diametro
externo da flor (DEF) e o teor de clorofila (TC) do girassol cv. EMBRAPA 122-V2000, estas
varidveis foram avaliadas em funcdo do nimero de dias das fases do girassol, em todo o
periodo do experimento. A Figura 2.2 apresenta as diferentes fases fenoldgicas do girassol cv.
EMBRAPA 122-V2000, durante o experimento.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e, por se tratar de
fatores quantitativos, para determinar a regressdo por polindmios ortogonais foi usado o
software SISVAR-ESAL (Ferreira, 2003). Nas caracteristicas em que se constatou
significancia, foram calculados os coeficientes da regressdo e estabelecidas as equacgdes

correspondentes ao comportamento dos fendmenos estudados.
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Fase vegetativa- emergéncia

Fase R9
Figura 2.2 Diferentes fases fenoldgicas do girassol cv. EMBRAPA 122-V2000,

durante o experimento. Campina Grande, PB.

3. Resultados e discussao

3.1. Altura das plantas

Na altura das plantas, pode-se observar na Tabela 2.2 que a salinidade da 4gua de
irrigacio exerceu efeito significativo (p<0,01), pelo teste F, nos periodos avaliados. Por outro
lado, observa-se que a adubacdo nitrogenada ndo exerceu efeito significativo, a ndo ser na
interacao entre os fatores, salinidade da dgua de irrigacdo x doses de Nitrogénio (p<0,01), aos

15 dias apds a semeadura (DAS), que teve efeito significativo. No restante do periodo a altura
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das plantas permaneceu sem efeito significativo o que sugere que as plantas de girassol cv.
EMBRAPA 122-V2000, irrigadas com diferentes niveis de salinidade na dgua de irrigagdo,
apresentaram desempenho andlogo quando foram submetidas as diferentes doses de
Nitrogénio. A auséncia de efeitos significativos das doses nitrogenadas para a varidvel altura
das plantas corrobora com os resultados obtidos por Bruginski e Pissaia (2002), que
cultivaram o girassol sob crescentes doses de Nitrogénio (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg ha™) e

também nao observaram diferenca estatistica.

Tabela 2.2 Resumo das andlises de variancia da altura de plantas do girassol cv. EMBRAPA
122 V-2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apds a semeadura, em funcdo da salinidade da dgua

de irrigacdo e da adubacdo nitrogenada. Campina Grande — PB, 2013.

Quadrados Médios

Dias apos a semeadura — DAS

Fonte de Variaciao

GL 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%*
Nitrogénio (N) 4 0,64™ 83,93"™ 869,20™ 1076,25™ 977,58"™
Interacdo SxN 16 1,24%%* 21,74™ 514,46"™ 573,89" 551,56"™
Residuo 50 0,36 40,63 379,92 391,12 371,80
Total 74
o~V 991 2443 2313 1616 1517

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo

a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo

O aumento nos niveis da salinidade da agua de irriga¢do inibiu o crescimento em
altura da plantas (Ap), e, conforme equacdo de regressdo 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 unitdrio das condutividades
elétricas da agua de irrigacdo (Figura 2.3). Analisando-se os resultados da Figura 2.3, sugere-
se que a diminui¢do na altura de planta estd relacionada com a acdo do componente osmoético
que dificulta a absor¢do de dgua pela planta, trazendo como conseqiiéncia seu crescimento
afetado pelos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, também, porque a altura da planta &
reflexo das condi¢Oes nutricionais no periodo de alongamento do caule. Segundo Flowers
(2004), a diminui¢do do crescimento de vegetais submetidos a estresse salino pode ser

explicada pela redugdo do potencial osmético da solu¢do do solo, possivel toxicidade idnica,
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instabilidade nutricional, em fun¢cdo da acumulacdo em excesso de determinados ions nos
tecidos vegetais.

Nobre et al. (2010) observaram que a altura de planta de girassol foi afetada linear e
negativamente pela salinidade da dgua de irrigacdo a partir de 0,5 dS m™. Smiderle et al.
(2005) trabalhando com vdrias cultivares de girassol com 4gua salina, entre elas a EMBRAPA
122 V-2000, apresentaram alturas de planta com valor médio de 138,3 cm, os quais estdo

abaixo da faixa obtida neste trabalho que foi de 162 cm.

& (30 DAS) Ap = 39,38 - 4,919**CEa; R* = 0,97
= (45 DAS) Ap = 128,47 - 16,37**CEa; R = 0,96
180 A (60 DAS) Ap = 172,44 - 18,53**CEa; R = 0,94
O (75 DAS) Ap = 174,37 - 17,5%*CEa; R* = 0,92
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Figura 2.3 Altura de plantas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em fun¢do da
salinidade da 4gua de irrigacdo aos 30, 45, 60 e 75 dias apds a semeadura.

Campina Grande-PB, 2013

Na evolugcdo da altura de planta do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, nos
diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo em func¢do dos dias apds 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 nivel salino até a de maior nivel foi decrescendo até
estabilizarem-se aos 75 DAS. Cordeiro, (2001) relata que a inibicdo do crescimento em
plantas que se desenvolvem em ambientes salinos tem uma grande variacdo em altura, por

causa do efeito dos sais.
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Figura 2.4 Evolucdo da altura de planta do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em
diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo em funcdo dos dias apds a

semeadura. Campina Grande-PB, 2013.

3.2. Diametro caulinar

Observa-se na Tabela 2.3, que a salinidade da dgua de irrigacdo exerceu efeito
significativo (p < 0,01) pelo teste F, nos periodos avaliados, por outro lado constata-se que
tanto a adubacdo nitrogenada quanto a interacdo salinidade da 4gua de irrigacdo x doses de
Nitrogénio, ndo apresentou diferencas significativas nos periodos avaliados. Este resultado
leva a entender que o desenvolvimento das plantas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000,
mesmo regado com diferentes niveis de salinidade na dgua de irriga¢do continuou sem sofrer
nenhuma alteracdo, embora as plantas tenham sido submetidas as diferentes doses de
Nitrogénio, assim como na interacdo. Nesse sentido, Debouba et al. (2006) relatam que alta
concentracdo salina pode afetar a absorcdo de nitrato (NO3") e conseqiientemente a
assimilacdo de Nitrogénio necessario as plantas. O diametro do caule € uma caracteristica
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 andlises de variancia do didmetro caulinar do girassol cv. EMBRAPA
122 V-2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apds a semeadura, em funcdo da salinidade da dgua

de irrigacdo e da adubacdo nitrogenada. Campina Grande — PB, 2013.

Quadrados Médios

Dias apés a semeadura — DAS

Fonte de Variaciao

GL 15 30 45 60 75
Salinidade (S) 4 1,710™ 32,065%* 152,429%* 341,1651%* 353,143%%*
Reg. Linear 1 - 126,335%* 598,001%* 1348,920%** 1402.337%*
Nitrogénio (N) 4 0,116™ 2,535™ 19,565™ 19,063™ 16,186™
Interagdo SXN 16 0,194 2,808™ 12,001™ 16,795™ 18,704™
Residuo 50 0,228 1,742 6,869 11,605 12,587
Total 74
o~v@w 1453 16,11 1 1689 1780 1820

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo
a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo

Na Figura 2.5, apresentam-se, as equacdes de regressdo do didmetro do caule, em que
se observa que o modelo matematico que melhor se ajustou foi o linear decrescente em todas
as épocas analisadas e assim como ocorreu com a altura de plantas houve declinio na medida
em que se aumentou a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, na seguinte ordem, 8,62;
9,52; 11,02 e 11,03%; esta reducdo foi aos 30, 45, 60 e 75, DAS respectivamente, por
aumento unitdrio das condutividades elétricas da 4gua de irrigacdo, o que mostra uma
consequéncia desfavoravel dos sais nesta varidvel.

As plantas em ambientes com alta concentracio de sais, segundo Gheyi et al. (2010),
sofrem estresse, em razdo da baixa disponibilidade de dgua no solo, em consequéncia da
diminui¢do do potencial osmético na zona radicular, e pelo efeito de altas concentracdes de
ifons especificos. Dias et al. (2003) relatam também que dependendo do grau de salinidade, a
planta em vez de absorver, podera até perder a 4gua que se encontra no seu interior, causando
a diminui¢d@o nas varidveis de crescimento

Segundo Nobre et al. (2010), a salinidade crescente da dgua de irrigacdo proporcionou
decréscimo linear do didmetro caulinar do girassol, de 2,7 e 5,0%, ou seja, 0,18 € 0,62 mm do
DC por aumento unitéario da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, 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™ houve um
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decréscimo linear de 0,15 e 0,62 mm no didmetro caulinar de plantas, indicando assim, a

sensibilidade desta cultivar ao excesso de sais na zona radicular.

& (30 DAS) Dc = 10,67 - 0,92+*CEa; R = 0,98

(45 DAS) Dc = 20,91 - 1,99%*CEa; R* = 0,98

30 - A (60 DAS) Dc = 27,14 - 2,99%%CEa; R’ = 0,99

O (75 DAS) Dc = 27,75 - 3,06**CEa; R” = 0,99
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Figura 2.5 Diametro caulinar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em funcdo da
salinidade da dgua de irrigacdo aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apés a semeadura.

Campina Grande-PB, 2013.

Ao analisar a Figura 2.6, observa-se através da evolu¢do do didmetro caulinar do
girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, ao longo das datas amostrais nos diferentes niveis de
salinidade da 4gua de irrigacdo que o didmetro vai diminuindo desde o nivel de menor
salinidade até o de maior nivel salino, esta reducdo fica constante quando a cultura completou
o ciclo dos 75 DAS. Santos Junior et al. (2011), ao trabalhar os componentes do girassol cv.
EMBRAPA 122 V-2000, destinados a forragem, concluiram que por causa da salinidade o

diametro caulinar foi bastante afetado, ficando constante ao final do ciclo da cultura.
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Figura 2.6 Evolucdo do diametro caulinar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em
diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo em funcdo dos dias apds

a semeadura. Campina Grande-PB, 2013.

3.3. Ndimero de folhas

No presente trabalho percebe-se que o aumento da concentragcdo salina na solu¢do do
solo, produzido pelo aporte da dgua de irrigagcdo, contribuiu negativamente sobre a absorcao
de 4gua pelas plantas; isso traz como consequéncia uma diminui¢do dos processos
fotossintéticos e metabdlicos nas plantas, e, por conseguinte provoca uma reducido nas
varidveis de crescimento do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, conforme ja aconteceu na
AP e DC, também ocorreu com a varidvel numero de folhas (NF), que na medida em que a
CEa foi acrescida houve reducdo no nimero de folhas (Tabela 2.4). Por isso a salinidade da
dgua de irrigacdo exerceu efeito significativo (p<0,01) pelo teste F, nos periodos avaliados,
com excecdo, aos 75 dias apds a semeadura, que nao teve efeito significativo, e isto deve ter
acontecido devido a que as folhas ja terem entrado no periodo de senescéncia. Wardlaw
(1990), afirma que a atividade fotossintética por drea aumenta com a idade da folha, até a sua
expansao maxima; esta vai decrescendo até a sua senescéncia. Por isso, as folhas jovens sdo
drenos importantes, principalmente no inicio do desenvolvimento do vegetal.

Com respeito a adubagdo nitrogenada, assim como a interagdo salinidade da dgua de
irrigacdo x dose de Nitrogénio, observa-se que ndao houve diferencas significativas nos

periodos avaliados, estes resultados também foram encontrados por Nobre et al. (2010), ao
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trabalhar as varidveis de crescimento e de floracdo do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000,
concluiram que o efeito interativo (salinidade da dgua de irrigagcdo x doses de Nitrogénio) ndao
foi significativo para nenhuma varidvel estudada, indicando comportamento semelhante de

doses de Nitrogénio dentro da salinidade da dgua de irrigacdo.

Tabela 2.4 Resumo das andlises de variancia do nimero de folhas do girassol cv. EMBRAPA
122 V-2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias ap6s a semeadura, em fun¢do da salinidade da dgua

de irrigacdo e da adubacdo nitrogenada. Campina Grande — PB, 2013.

Quadrados Médios
Fonte de Variacio Dias apos a semeadura — DAS
15 30 45 60 75
Salinidade (S) 4 9546%  37733%%  164,920%% 55413%%  23.733"
Reg. Linear L 273065 146,026%* 568,426%* 181,500%* -
Reg. Quadritica 1 7.619%% . 55,542% , -
Nitrogénio (N) 4 0,380™ 3,133™ 9,020" 3,446™ 2,000
Interagdo SxN 16 0.430™ 4,866™  20,161™  9,688™ 8,275™
Residuo 50 0,440 4,066 12,186 11,506 10,986
Total 74
cvV@® 11,46 1567 1570 14,17 1458

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo
a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo

Com base nas informagoes obtidas da Figura 2.7, observa-se que na medida em que se
aumentou a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, houve perda no nimero de folhas
(NF) do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 e de acordo com as equacdes de regressao,
observa-se que o modelo matematico 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 unitdrio das condutividades elétricas da dgua de
irrigacdo.

Pode-se dizer que altos contetidos de sais no solo e na dgua podem levar as plantas as
condi¢Oes de estresse hidrico. Milburn (1979) relata que o fluxo transpiratério auxilia o
transporte e a absor¢cdo de nutrientes quando estes sdo abundantes, mas o principal efeito da
transpiracdo € o resfriamento de folhas, que pode cessar com o fechamento estomético, pois

estas sa0 mais resistentes a altas temperaturas que a falta d’agua.
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Figura 2.7 Numero de folhas do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em funcdo da
salinidade da 4gua de irrigacdo aos 15, 30, 45 e 60 dias apds a semeadura.

Campina Grande-PB, 2013.

Travassos et al. (2009) estudando o crescimento inicial de girassol cv. EMBRAPA
122/V-2000 sob CEa variandode 1 a 5 dS m'l, constataram aos 28 DAS, decréscimo linear do
NF com o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo . A redugdo da emissdo de novas folhas
de vérias espécies de interesse agrondmico 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 evolugdo da varidvel nimero de folhas do girassol cv.
EMBRAPA 122 V-2000 ao longo das datas amostrais nos diferentes niveis de salinidade da
dgua de irrigacdo. Observa-se que a medida em que se aumentou a condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo houve uma diminui¢do no nimero de folhas, sendo que a maior perda
aconteceu no final do periodo, praticamente quando a planta entra no tempo de senescéncia.
Sanchez-Blanco et al., 2002 e Taiz e Zeiger, 2009, afirmam que a deficiéncia de dgua pode
limitar ndo apenas o tamanho da planta, mas também o nimero de folhas por diminuir o

ndmero e a taxa de crescimento dos ramos e induzir a senescéncia foliar, que segundo Gheyi
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et al., (2010), alta concentracdo de sais provoca baixa disponibilidade de dgua no solo,

produzindo assim estresse nas plantas, por causa da diminui¢do do potencial osmético.
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Figura 2.8 Evolucdo do nimero de folhas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em
diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo em funcdo dos dias apds a

semeadura. Campina Grande-PB, 2013.

3.4. Area foliar

Assim como acontece com as outras variaveis de crescimento, a area foliar (Tabela
2.5), também sofreu efeito significativo (p<0,01) pelo teste F, nos periodos avaliados,
trazendo efeitos negativos no processo fotossintético e metabolico do girassol cv. EMBRAPA
122 V-2000 e, por conseguinte provocando redugdo nesta varidvel. Os sais quando presentes
na solu¢do do solo em quantidades desproporcionais inibem o crescimento vegetativo em
funcdo da redug@o do potencial osmético ou por efeitos toxicos dos fons de sdédio e cloreto
(Soltani et al.; 2006).

Contudo, Macédo et al. (2005) destacam que a resposta das culturas a condigdes de
salinidade nao estd relacionada tdo somente ao fator salinidade, mas ha também, a expressao
de varios genes, e cada espécie apresenta um grau de tolerdncia ao sal que depende da
concentracdo e da natureza dos sais dissolvidos, de fatores climaticos, absorcdo de dgua e
situacdo nutricional das plantas. Com relagdo a adubagdo nitrogenada assim como a interagao

salinidade da 4gua de irrigacdo x doses de Nitrogénio, observa-se que ndo sofreu efeitos
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significativos nos periodos avaliados. Nobre et al. (2010) estudando os efeitos da irrigacao
com dgua de diferentes salinidades e doses de adubacdo nitrogenada no crescimento e

floracdo do girassol também verificaram ndo haver interagdo entre os fatores.

Tabela 2.5 Resumo das andlises de variincia da area foliar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-
2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apds a semeadura, em funcdo da salinidade da dgua de

irrigacdo e da adubacgdo nitrogenada. Campina Grande — PB, 2013.

Quadrados Médios

Fonte de Variacio Dias apds a semeadura — DAS

GL 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%*
Nitrogénio (N) 4 2314™  3282524™  4176300,1™ 109854577  6220347,3™
Interagdo SxN 16 151,6™  120942,4™ 1356015,3"  4029209,1™  4051335,1™
Residuo 50 167,0 139230,1  2130607,0 6184525,6  4753114,1
Total 74
cvV % 11,46 1567 1570 14,17 14,58

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo
a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo

As equacdes de regressdo (Figura 2.9) se ajustaram melhor ao modelo linear; estas
equacgdes predizem que a drea foliar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 foi influenciada
na medida em que se foi acrescentando os niveis de salinidade na 4gua de irrigagdo. Nessa
mesma intensidade o incremento da area foliar foi se reduzindo na seguinte ordem, 14,85;
14,88; 16,92; 17,07 e 16,7%, esta reducdo de area foliar foi aos 15, 30, 45 e 60, dias apds a
semeadura (DAS) respectivamente, por aumento unitirio das condutividades elétricas da dgua
de irrigacdo. A diminui¢do na édrea foliar das plantas é considerada em geral, uma linha de
defesa contra a deficiéncia hidrica (Taiz e Zeiger, 2009). Com a é&rea foliar menor, a
transpiracdo, por conseguinte é reduzida, conservando o suprimento de dgua limitado no solo
por um periodo maior. No entanto, essa redu¢do limita a produtividade devido a queda na
absorcao de CO, e na interceptacao de luz (Mattos et al., 2005).

Al-Karaki et al. (2009) confirmam que a diminuicdo do potencial osmético do meio
atua de forma negativa sobre o processo fisiolégico, reduzindo a absorcdo de dgua pelas
raizes, inibindo a atividade meristemdtica e o alongamento celular e, consequentemente,

reduzindo o crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Figura 2.9 Area foliar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 em fungio da salinidade da
dgua de irrigacdo aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apds a semeadura. Campina
Grande-PB, 2013.

Segundo Tester e Davenport (2003), o decréscimo da area foliar das plantas em
condic¢des salinas pode estar relacionado com um dos mecanismos de adaptacio da planta ao
estresse salino, diminuindo a superficie transpirante.

Oliveira et al. (2010) relatam que a area foliar do girassol reduziu linearmente com o
aumento da salinidade da agua de irrigacdo, apresentando uma diminuicao de 101,37 cm? de
area foliar por aumento unitidrio da salinidade da dgua de irrigacdo, sendo estimado os
menores valores para as plantas irrigadas com dgua de maior salinidade (4,5 dS m™). Silva et
al. (2009) verificaram que o aumento da CE da solucdo nutritiva reduziu significativamente o

acumulo de massa seca total de girassol ornamental afetando assim a drea foliar.

A Figura 2.10 apresenta a evolucdo da varidvel area foliar do girassol cv. EMBRAPA
122 V-2000 ao longo das datas amostrais nos diferentes niveis de salinidade da 4gua de
irrigacdo e observa-se que na medida em que se aumentou a condutividade elétrica da 4gua de
irrigacao, houve reducdo na area foliar e que a maior perda sobreveio no final do periodo. O
declinio na producdo de biomassa da parte aérea das plantas irrigadas com &gua salina, em
geral € resultado da senescéncia precoce provocada pelos efeitos toxicos dos sais em excesso

na dgua de irrigacdo, que limitam a expansdo da drea foliar, reduzindo o rendimento de
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matéria seca (Silva et al., 2008). A inibi¢do no crescimento e producdo de fitomassa pelas
plantas € resposta do desequilibrio nutricional e toxicidade, que resultam em perdas de
respiragcdo, expansdo radicular, absorcdo de dgua e fixacdo de CO, (Willadino et al., 2011).
Concentragdes altas de sais provocam baixa disponibilidade de dgua no solo, produzindo

assim estresse nas plantas por causa da diminui¢cdo do potencial osmético Gheyi et al. (2010).
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Figura 2.10 Evolucdo da area foliar do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 em diferentes
niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo em funcdo dos dias apds 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 andlise de varidncia a que foram
submetidos os dados referentes a abertura inicial da flor, fase (R4), abertura completa da flor,
fase (RS), didmetro interno da flor (DIF) e diametro externo da flor (DEF) do girassol cv.
EMBRAPA 122 V-2000 em funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo e da adubacgdo
nitrogenada. Observa-se que a salinidade da 4gua de irrigagdo exerceu efeito significativo
(p<0,01) pelo teste F, nas varidveis R4 e RS e efeito significativo (p<0,05), nas variaveis DIF
e DEF, por outro lado, tanto a adubag¢ado nitrogenada quanto a interacao salinidade da dgua de
irrigacdo x dose de Nitrogénio, ndo sofreram diferencas significativas, com respeito a isso
Debouba et al. (2006), nos dizem que concentracOes elevadas de sais afetam a absor¢do de

Nitrogénio na forma de nitrato (NO3') necessario as plantas.
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Tabela 2.6. Resumo das andlises de variancia e regressdo referente a abertura inicial da flor
(R4), abertura completa da flor (R5), didmetro interno da flor (DIF) e didmetro externo da flor
(DEF) do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 em func¢do da salinidade da 4gua de irrigacdo e
da adubacdo nitrogenada. Campina Grande — PB, 2013.

Quadrados médios

Fonte de variacao GL R4 R5 DIF DEF
Salinidade (S) 4 79,82% 86,24* 28,64%%* 81’51*
Reg. Linear 1 282,90%* 291,21 110,08%** 283;28
Nitrogénio (N) 4 24,88™ 37,88™ 4,24" 2,68
Interacdo (SxN) 16 27,33 28,76" 5,44" 11,62
Residuo 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 variacdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo
a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo;

A Figura 2.11A refere-se a abertura inicial da flor, fase R4, que se caracteriza por
apresentar as primeiras flores liguladas que frequentemente sdo de cor amarela, depois vém a
abertura completa da flor, fase RS, (Figura 2.11B) que se caracterizam pelo inicio da antese.
As flores liguladas estdo completamente expandidas e visiveis em todo o disco das flores, se
dividindo de acordo com a porcentagem de flores tubulares do capitulo que estdo liberando
polen ou abertas.

Na Figura 2.11A observa-se que a varidvel da abertura inicial da flor, fase R4 se
ajustou melhor ao modelo linear em todas as épocas analisadas do experimento, isto €, nos 75
DAS e a tendéncia das curvas foi crescente e de acordo com a equacdo de regressdao obtida
verifica-se que a abertura inicial da flor do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, na medida
em que se foi acrescentando os niveis de salinidade na dgua de irrigacdo, nessa mesma
intensidade foi acontecendo o florescimento da fase R4 de tal forma que para o menor nivel
salino de 0,7 dS m™ a fase R4 aconteceu aos 49,88 DAS ou aproximadamente aos 50 DAS, ji
com o maior nivel salino de 4,7 dS m'l, 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

unitario das condutividades elétricas da dgua de irrigacdo. Observa-se também, na Figura
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2.11B que para a varidvel abertura completa da flor, fase RS, que o modelo que melhor se

ajustou também foi o linear e em forma crescente e de acordo com a equacdo de regressdao

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 niveis de salinidade na 4dgua de irrigacdo,

nessa mesma intensidade foi acontecendo a abertura completa da flor de tal modo que para a

salinidade de 0,7 dS m™ a R5 aconteceu aos 54,69 DAS ou aproximadamente aos 55 DAS. J4

com a salinidade de 4,7 dS m'l, 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

unitdrio das condutividades elétricas da dgua de irrigacdo.
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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 apds semeadura (DAS), em

func¢do da salinidade da dgua de irrigacao.
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Pode-se perceber que a diferenca em dias entre ambas varidveis, abertura inicial da
flor e abertura completa da flor, estd em torno de 5 dias, isto porque ambas fases fenoldgicas
vado 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 fertilizacdo nitrogenada no rendimento
do girassol no México, verificou que a emergéncia das plantas ocorreu aos 6 dias apds a
semeadura (DAS) e o inicio da antese aos 58 DAS, logo estes resultados estdo semelhantes
aos encontrados na presente pesquisa.

De igual forma Olalde-Gutiérrez (2000) e Olalde-Gutiérrez et al. (2000), em seus
estudos sobre crescimento e produgdo do girassol encontraram na fenologia dos mesmos, que
a emergéncia aconteceu aos 4 DAS e o inicio da antese aos 54 DAS, resultados compativeis

com os do presente trabalho.

3.6. Diametro interno da flor - (DIF) e Didmetro externo da flor - (DEF)

A Figura 2.12A apresenta os valores do didmetro interno da flor (DIF), onde se
verifica efeito linear decrescente e de acordo com a equacdo de regressdao obtida, constata-se
que o didmetro interno da flor foi reduzido na medida em que se foi aumentando os niveis de
salinidade na dgua de irrigacdo, sendo assim, verifica-se que para o menor nivel salino de 0,7
dS m™! o didmetro interno da flor foi de 11,03 cm, ja com respeito ao maior nivel salino de 4,7
dS m™ o didmetro interno da flor, passou para 7,59 cm, representando uma reducio de
31,19% no diametro interno da flor. Constata-se que houve uma diminui¢do na ordem de
7,39% por aumento unitdrio da condutividade elétrica (CEa) da dgua de irrigacao.

Com relagdo ao diametro externo da flor (DEF), Figura 2.12B, constata-se também
que houve efeito linear decrescente no didmetro, e, de acordo com a equagdo de regressdao
obtida, observa-se também que, o didmetro externo da flor foi reduzindo-se na medida em que
se foi acrescentando os niveis de salinidade na dgua de irrigacdo, de tal forma que para o
menor nivel salino de 0,7 dS m! o didmetro externo da flor, foi de 25,72 cm e para o maior
nivel salino, de 4,7 dS m’l, o diametro externo da flor foi de 20,20 cm; logo houve uma
reducdo de 21,46%. Em outras palavras, houve uma diminui¢do na ordem de 5,17% por

aumento unitdrio da condutividade elétrica (CEa) da dgua de irrigacao.
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Figura 2.12 Diametro interno (A) e externo (B) da flor do girassol cv. EMBRAPA 122
V-2000, dias ap6s semeadura (DAS), em funcdo da salinidade da adgua de
irrigacao.

Essa reducdo pode ser explicada principalmente pelos efeitos nocivos que o estresse
salino gera nas plantas, sobretudo ao reduzir o potencial osmoético da solugdo do solo
provocada pelo sal, o qual dificulta a entrada de dgua nas células da planta, e, por conseguinte
prejudica o desenvolvimento da cultura (Tester e Davenport 2003).

Nobre et al. (2010), trabalhando com as varidveis de crescimento e floracio do
girassol sob estresse salino e adubagdo nitrogenada, obtiveram também efeito significativo (p
< 0,01) decrescente sobre as varidveis dos diametros externo e interno de capitulo, a redugdo
que eles encontraram foram 4,1 e 7,6% respectivamente, no didmetro de capitulo externo e

interno por aumento unitdrio da CEa (dS m™"). Na mesma linha de pesquisa, Santos Janior 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 dgua salobra, obtiveram para a faixa de
CE da solugdo nutritiva de 1,7 a 11,5 dS m'l, uma reducdo de 6,6% no diametro interno do
capitulo para cada incremento unitirio de CE da dgua em dS m™, estes resultados sdo
compativeis com os resultados do presente trabalho, acima apresentados.

Por outro lado Maciel et al. (2012), trabalhando com produ¢do de girassol ornamental
com uso de dguas salobras em sistema hidropdnico as varidveis dos diametros externo e
interno do capitulo do girassol, ndo foram influenciados pela salinidade da 4gua de irrigacéo,
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 andlise de variancia referentes ao teor de
clorofila (TC) em func¢do da salinidade da 4dgua de irrigacdo e da adubagdo nitrogenada aos
30, 45, 60 e 75 dias apds 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 adubacgdo nitrogenada,
mas na interacdo salinidade da dgua de irrigacdo x dose de Nitrogénio, ndao houve diferengas
significativas.

As plantas quando expostas a estresse ambiental ou abiético, elas sofrem altera¢des no
estado funcional das membranas dos tilacoides dos cloroplastos provocando mudangas nas
caracteristicas dos sinais de fluorescéncia os quais podem ser quantificados nas folhas através
da técnica de determinacdo, in vivo, da clorofila (Baker e Rosenqvst, 2004). Método também
utilizado por Percival e Fraser (2001) e Percival et al. (2003) como ferramenta para
identificacdo de plantas tolerantes ao sal e também na selecao genética de tolerancia a seca, ao

calor e a poluigdo.
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Tabela 2.7 Resumo das andlises de variancia e regressdo do girassol cv. EMBRAPA 122 V-
2000 para o teor de clorofila em fun¢do da salinidade da dgua de irrigacdo e da adubacgdo

nitrogenada aos 30, 45, 60 e 75 Dias apds a semeadura. Campina Grande — PB, 2013.

Quadrados médios

Dias apo6s a semeadura — DAS

Fonte de variacao GL 30 45 60 75
Salinidade (S) 4 14,20™ 38,85 21,68™ 22,17"
Reg. Linear 1 - 88,93 - -
Nitrogénio (N) 4 44,86 39,297 19,07" 20,73"
Reg. Linear 1 142,49%%* 106,85%* - -
Interagdo (SxN) 16 5,95 10,39™ 12,90™ 9,46™
Residuo 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 variacdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo

a 5% de probabilidade; ™ = ndo 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
Nitrogénio, e de acordo com a equacdo de regressdo obtida, verifica-se também que o teor de
clorofila foi reduzindo-se na medida em que se foi acrescentando os niveis de salinidade na
4gua de irrigacdo, de tal forma, que para o menor nivel salino de 0,7 dS m™ o teor de clorofila
foi de 45,27, e para com o maior nivel salino de 4,7 dS m™ o teor de clorofila passou para
42,83, representando uma redugdo de 5,39% no teor de clorofila; isto € equivalente a dizer
que houve uma diminui¢do na ordem de 1,33% por aumento unitdrio da condutividade
elétrica (CEa) da dgua de irrigacdo. Essas taxas de reducdo 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 comecam entdo a decrescer. Folhas velhas e senescentes,
eventualmente tornam-se amarelas e sao incapazes de realizar a fotossintese, 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 fungdo da
salinidade da dgua de irrigacdo aos 45 DAS (A) e da adubacgdo nitrogenada aos
30 e 45 DAS (B). Campina Grande-PB, 2013.

Os resultados da presente pesquisa assemelham-se aos encontrados pelos seguintes
autores; no algodao, por Meloni et al. (2003), quando observaram que o estresse salino
diminuiu a fotossintese e a condutancia estomética e indicam que houve abertura estomética
limitada, afetando a capacidade fotossintética das plantas. Na cebola, os resultados obtidos
por Lima et al. (2006) com relacdo a varidvel clorofila, os autores constataram que o aumento
da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo reduziu o teor de clorofila nas folhas. Campos
et al. (2008) na cultura da melancia, verificaram que a salinidade da dgua de irrigacdo reduziu
a taxa fotossintética, contribuindo com a diminui¢do na aquisicdo de CO, devido ao
fechamento dos estdmatos, pois a condutincia estomatica, a concentracao intercelular de CO,
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e a transpiracdo também diminuiram com o aumento dos niveis de salinidade da dgua de
irrigacdo.

Em contrapartida, Silva et al. (2013) trabalhando as trocas gasosas em plantas de
girassol submetidas a deficiéncia hidrica em diferentes estddios fenolégicos, concluiram que;
a temperatura foliar, as taxas de fotossintese, transpiracdo, condutancia estomdtica,
concentracdo interna de CO, e as eficiéncias instantdneas e intrinsecas do uso da 4gua
observadas em plantas de girassol, ndo mostram efeitos significativos em relacdo ao nivel de
déficit hidrico, independentemente da época em que foram aplicados.

Com relacdo as doses de Nitrogénio observa-se através da equacdo de regressdao
(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,
J4 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 € semelhante a dizer que houve
um acréscimo na ordem de 0,10% por aumento unitdrio das doses de Nitrogénio.

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 € semelhante a dizer que
houve um acréscimo na ordem de 0,08% por aumento unitdrio das doses de Nitrogénio.
Segundo Azevedo Neto et al. (2011) em pesquisa com fluorescéncia da clorofila como uma
ferramenta para selecao de tolerancia ao estresse salino em girassol chegou a conclusdo que o
estresse salino aumentou as varidveis relacionadas a fluorescéncia da clorofila das plantas,
sendo este efeito mais pronunciado nos genétipos 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
fluorescéncia da clorofila pode ser utilizada como uma ferramenta para a selecdo de genotipos

de girassol tolerantes a salinidade.
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4. Conclusoes

1. As varidveis biométricas de crescimento das plantas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-
2000 avaliadas pela altura, didmetro caulinar, nimero de folhas e area foliar decresceram com

o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo ao longo do tempo.

2. Niao ocorreu efeito significativo em todas as varidveis para a interacdo salinidade da dgua
de irrigacdo x dose de Nitrogénio em todo o ciclo da cultura, a excecdo para altura de plantas

aos 15 dias ap6s da semeadura.
3. O aumento da salinidade das dguas retardou a abertura das flores tanto na sua fase inicial
como na abertura completa da flor, e de modo similar, os didmetros internos e externos do

girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 diminuiram com o aumento da dgua de irrigacao.

4. O teor de clorofila, apesar de decrescer, na medida em que se foi acrescentando os niveis de

salinidade na dgua de irrigacdo aumentou com as dose de Nitrogénio.
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CAPITULO III

COMPONENTES DE PRODUCAO DO GIRASSOL EMBRAPA 122-V2000
CULTIVADO EM FUNCAO DA SALINIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO E
ADUBACAO NITROGENADA
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Componentes de producao do girassol EMBRAPA 122-V2000 cultivado em funcio da

salinidade da agua de irrigacao e adubacio nitrogenada

RESUMO: O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledonea anual, pertencente a
ordem Asterales e familia Asteraceae. O género deriva do grego helios, que significa sol, e de
anthus, que significa flor, ou "flor do sol", que gira seguindo o movimento do sol. E um
género complexo, compreendendo 49 espécies e 19 subespécies, sendo 12 espécies anuais e
37 perenes. O trabalho foi desenvolvido para avaliar as varidveis de produgdo do girassol cv.
EMBRAPA 122-V2000 no periodo de abril a julho de 2012, submetida a irrigacdo com dgua
de salinidade crescente e adubagdo nitrogenada. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal de Campina Grande, em delineamento inteiramente
casualizado usando o arranjo fatorial 5 x 5, referente aos niveis de salinidade da agua de
irrigacdo expressas por as condutividades elétricas: 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 ¢ 4,7 dS m™ (25 °C) e
doses de Nitrogénio: 50; 75; 100; 125 e 150 ppm, em trés repeticdes, totalizando 75 unidades
experimentais. As varidveis analisadas foram: numero de aquénios totais, producdo de
aquénios, porcentagem de aquénios vidveis; porcentagem de fitomassa de aquénios vidveis;
fitomassa do capitulo total, fitomassa de capitulo sem aquénios, fitomassa de 1000 aquénios,
diametro de capitulo, fitomassa seca parte aérea e fitomassa seca da raiz. A salinidade afetou
linearmente a producdo de aquénios, nimero de aquénios total, porcentagem de nimero de
aquénios viaveis, porcentagem de fitomassa de aquénios vidveis, fitomassa do capitulo total,
fitomassa de 1000 aquénios, fitomassa seca parte aérea e fitomassa seca da raiz,
independentemente da dose de nitrogénio utilizada. O girassol foi afetado de forma distinta,
tanto pela salinidade da 4gua de irrigacdo, como pela adubacdo nitrogenada, embora nio tenha
havido interacdo entre elas. A aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio promoveu aumento
linear na producdo de aquénios, numero de aquénios total, fitomassa do capitulo total e

fitomassa seca da raiz.

Palavras-chave: Produtividade. Nitrogénio. Hellianthus annus L. Agua 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 ,3.7and 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 .
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1. Introducao

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma oleaginosa que apresenta caracteristicas
agrondmicas importantes, como ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento em 6leo,
maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor, apresentando ampla adaptabilidade as diferentes
condi¢des edafoclimdticas que permite cultivos tanto no verdo como no outono/inverno. O
rendimento € pouco influenciado pelas latitudes e altitudes, assim como pelo fotoperiodo, o
que facilita a expansdo do cultivo em todas as regides do Brasil (Silva e Tillmann, 2008).

Além disso, no girassol encontra-se uma rica fonte de proteinas e outras substancias
essenciais ao organismo humano, como também é uma alternativa de alimenta¢do 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 arqueoldgicas conduzidas no sitio de San
Andrés, entre 1997 e 2000 em solo pantanoso na regido de Tabasco, 10 km ao Sul do Golfo
do México, descobriram-se 0os mais antigos resquicios de girassol, ja que estes sdo cerca de
1200 anos anteriores aos encontrados no leste dos Estados Unidos, consistindo em uma
semente carbonizada de 2875-2575 a.C. e um aquénio parcialmente carbonizado de 2867-
2482 a.C, preservados por muitos anos, gracas a que estavam localizados profundamente
debaixo da dgua.

Segundo Oliveira e Céceres (2005), os maiores produtores atualmente sdo Russia,
EUA e Argentina. Estes trés paises juntos somam mais de 20 milhdes de hectares plantados
com a cultura, colocando-se entre os trés maiores produtores de 6leo vegetal e € para esta
finalidade o maior percentual de producdo, vez que o 6leo de girassol estd entre os melhores
no aspecto nutricional, principalmente pelo alto teor de &cidos graxos polinsaturados,
destacando-se, o 4cido linoleico que € essencial e ndo sintetizado pelo organismo humano
(Ungaro, 2000).

Por outro lado o girassol possui uma amplitude térmica maior que as outras
oleaginosas; esta caracteristica € uma boa alternativa na diversificacdo para agricultura
familiar, pois além da producdo de grdos para a extracao do 6leo, pode também ser explorado
na apicultura como bom produtor de pdlen e néctar (Silva et al., 2010).

No nordeste Brasileiro o girassol é considerado uma opcao para a agricultura familiar,
sobretudo pelas boas condi¢cdes ambientais para seu cultivo, ainda, porque existe um mercado

crescente para a aquisicao do produto, quer seja por industrias do setor de 6leo comestivel,
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como também para atender a demanda de matéria-prima na producio de biodiesel, farelos, e
outros (Carvalho et al., 2008).

De acordo com dados da Conab (2012) a quantidade de grdos 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 Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Sergipe, Minas Gerais e Sao Paulo iniciaram suas producdes entre 2008 e 2010. No
entanto, a partir de 2008, a producao brasileira passou a decrescer de 148,3 mil para 86,7 mil
toneladas.

Os problemas de sais soltveis e sédio trocdvel que se vém acumulando nas regides
aridas e semi-dridas ao longo do tempo sdo tdo antigos quanto a prética da irriga¢do e sao
estes efeitos da salinidade sobre as plantas o que constituem o principal fator limitante para a
producdo agricola, sobretudo por causa do aumento na pressdo osmética da solugdo do solo e
problemas de toxidez causada por fons especificos (Cordeiro, 2001).

A agricultura a nivel mundial vem enfrentando esses problemas. Segundo Reed
(1996), dado a limitacdo de recursos hidricos de boa qualidade, os produtores usam dgua
considerada de qualidade inferior, pois contém alta concentracdo de sais soliveis, mas mesmo
assim irrigam suas culturas.

Em geral esse tipo de dgua € a unica fonte disponivel durante grande parte do ano,
sendo necessdrio que se tenha um bom manejo desse recurso hidrico e assim evitar os
problemas de salinidade e desertificacdo, justificando a necessidade da ampliacdo de opgdes
para a produgio agricola no ambiente do Semi-Arido (Resende e Cordeiro, 2007).

E 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 fendmenos
envolvidos, sdo extremamente importantes, pois isto nos vai levar um manejo adequado da
irrigacao e do cultivo, afim do aproveitamento da dgua salina (Dias e Blanco, 2010).

A cultura do girassol vem ganhando destaque nas pesquisas com dguas de qualidade
inferior (Oliveira et al., 2010; Nobre et al., 2010; Campos et al., 2010; Travassos et al., 2011;
Santos Junior et al., 2011), principalmente por sua relevancia para a producdo de dleo
comestivel, biodiesel e material ornamental. Ayers e Westcot (1999), embora niao informem
os limites especificos de salinidade limiar, classificam o girassol como planta moderadamente
sensivel a salinidade.

Dentro deste contexto e sabendo da importancia de se conhecer os componentes

produtivos do girassol EMBRAPA 122-V2000, objetivou-se com este trabalho avaliar os

84



efeitos que esta cultura pode suportar, quando € submetida a irrigacdo com dgua de salinidade

crescente e adubacio nitrogenada.
2. Material e métodos

O experimento foi conduzido em instalagdes pertencentes a Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN), Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), localizada na zona Centro Oriental do Estado
da Paraiba, no Planalto da Borborema, sob condi¢des de ambiente protegido, durante o
periodo de abril de 2012 a julho de 2012, com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude
07° 13° 11 S, Longitude 35° 53* 31> W e altitude média de 550 m. O clima da regido, de
acordo com a classificagdo climatica de Koppen, adaptada ao Brasil é do tipo “Csa”, que
representa um clima mesotérmico semitimido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e
chuvas de outono e inverno. O municipio apresenta precipitacdo total anual de 802,7 mm,
temperaturas médias méaximas de 33 °C nos dias mais quentes de verdo e 28 °C em dias de
inverno; as temperaturas médias ficam em torno de 23 °C nos dias mais quentes de verdo, ou
15 °C nas noites mais frias do ano, a umidade relativa do ar esta entre 75 ¢ 82% e,
normalmente, o inverno comeca em maio e termina em agosto (Coelho e Soncin, 1982).

Foram testados 25 tratamentos, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, analisados em esquema fatorial 5 x 5 com trés repetigoes, totalizando 75
unidades experimentais. Os tratamentos foram compostos a partir da combinacdo do fator:
condutividade elétrica da dgua de irrigacao (CEa), nos niveis de 0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e 4,7 dS m
preparados mediante adi¢do de NaCl a dgua do sistema de abastecimento local (Richards,
1954) visando a obtengdo de aguas com diferentes condutividades elétricas, cuja quantidade
(Q) foi determinada pela equagdo Q (mg L'l) = 640 x CEa (dS m'l), conforme Rhoades et al.
(2000), em que a CEa representa o valor desejado da condutividade elétrica da dgua. As
respectivas dguas foram acondicionadas em barril (bombonas) de 200 L de capacidade, e o
fator doses de Nitrogénio corresponderam a cinco doses de adubagdo nitrogenada: 50, 75,
100, 125 e 150 ppm, para ensaios em vaso, conforme Novais et al. (1991).

Estudaram-se os efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo e dose de Nitrogénio sobre
os componentes de produgdo da cultura de girassol. Previamente a implantacdo do
experimento, foi solicitado a EMBRAPA Soja, escritério de negécios de Dourados, MS, as

sementes de girassol, cultivar EMBRAPA 122 V- 2000. E uma cultivar que se destaca pela
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precocidade (ciclo de 100 dias), produtividade (em média, 1.800 kg ha™), qualidade e teor de
6leo nos aquénios (em média, 420 g kg'l) EMBRAPA (2006). Foi feito o devido teste de
germinagdo das sementes antes da semeadura, a uma profundidade de 2 cm, utilizando-se dez
sementes por vaso (Lisimetro de drenagem) distribuidas de forma equidistante. A emergéncia
das plantulas se iniciou no quarto dia ap6s o semeio (DAS) e continuou até o décimo terceiro
dia, sendo que, aos 15 DAS, efetuou-se o desbaste deixando-se apenas trés plantas de melhor
vigor por vaso.

A capacidade de cada vaso foi de 60 L, formato conico com altura de 60 cm, didmetro
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 orificios de saida para coleta de drenagem com mangueira e

dois recipientes coletores de 2 L (Figura 3.1).

Figura 3.1 Lisimetros de drenagem e recipientes coletores utilizados no experimento.

2.1. Caracterizacao do solo

Cada lisimetro foi preenchido no fundo, com 1 kg de brita (n° zero), 90 kg de solo nao
salino e ndo sédico em 2/3 inferior do volume do lisimetro e 30 kg de mistura de solo e humus
(2% do peso total de solo) e adicionou-se adubagdo de fundagdo. Coletaram-se amostras do
solo para determinacdo das andlises quimicas e fisico-hidrica, conforme metodologias
propostas pela EMBRAPA (1997). As amostragens de solo foram realizadas na profundidade
de (0-0,20 m) no inicio do experimento para se avaliar a fertilidade e salinidade do solo
(Tabela 3.1). No fim do experimento se realizou outra avaliacdo nas profundidades de (0-0,20

e 0,20-0,40) m, (Tabela 1) que se encontra nos apéndices deste trabalho.
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Tabela 3.1 Caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm de profundidade do solo

coletado no interior dos vasos antes da aplicacido dos tratamentos.

Caracteristicas quimicas

Fertilidade Valores Extrato de Saturacao Valores
pH (H,0) 6,17 pH 5,97
MO (gkg™) 19,1 CEes (dSm™) 2,03
P (MG dm™) 56,2 Cloreto (mmol. L™ 12,5
Ca”™ (cmol. kg™ 3,88 Bicarbonato (mmol, L) 5,00
Mg** (cmol. kg™) 2,86 Cilcio (mmol, L™) 10,37
K* (cmol. kg™) 0,3 Magnésio (mmol. L") 9,63
Na* (cmol. kg™) 0,47 Potassio (mmol. L™) 0,38
AI** (cmol. kg™) 0 Sédio (mmol. L") 4,86
H* (cmol kg™ 1,62 RAS (mmol, L ™" 1,54
SB (cmol. kg™) 7,51 PST (%) 19,25
CTC (cmol. kg™ 9,13 Salinidade Ligeira
V (%) 82,25 Classificacdo do solo Normal

MO - Matéria orgénica; CTC - Capacidade de troca catidnica - [SB + (H' + AI*")]; SB - Soma de bases (Ca** +
Mg** + K*+ Na%); V - Saturacio por bases = (SB/CTC) x 100; CEes - Condutividade elétrica do extrato de
saturacdo; PST - Porcentagem de sédio trocdvel (Na™ x 100/CTC)

Todos os vasos foram irrigados e mantidos com umidade em nivel de capacidade de
campo antes do inicio das irrigacdes e se deixaram 5 cm livres na superficie do vaso para
facilitar a irrigacdo a qual foi feita manualmente pela parte da manha. Na primeira irrigagao
foi aplicado em todos os vasos um volume de 1 L, posteriormente, o manejo das irrigagdes foi

realizado através de balanco hidrico, utilizando-se planilha eletronica, obedecendo a um turno
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de rega de dois dias e assim a lamina foi calculada em fun¢do do volume de dgua aplicado e
volume de 4dgua drenado na irrigacao anterior somada a uma lamina de lixiviagcdo de 10%.

Antes do semeio, foi realizada uma adubagdo potéssica e fosfatada para atender as
necessidades nutricionais da planta, conforme metodologia proposta por Novais et al. (1991),
para experimentos conduzidos em ambiente protegido. A adubacdo em fundacdo se efetuou
com 300 ppm de P,Os e 4 ppm de Boro oriundos do superfosfato simples e dcido borico,
respectivamente. A adubacdo nitrogenada na forma de uréia foi aplicada conforme os
tratamentos. A adubacgao potdssica ao nivel de 150 ppm de K,O foi proveniente de cloreto de
potdssio. Ambas as adubacdes nitrogenada e potdssica foram realizadas aplicando-se 1/3 no
semeio e 2/3 em cobertura em parcelas iguais aos 20 e 40 DAS.

O controle fitossanitdrio durante a conducdo do experimento realizou-se de forma
preventiva e/ou curativa mediante a incidéncia de eventuais pragas e doencas, através dos
seguintes tratos culturais: eliminacdo manual das ervas daninhas, escarificagdo superficial do
solo antes de cada irrigacdo e pulverizagdes com produtos indicados para controle preventivo
de insetos (Imidacloprido - Confidor 700 WG - 0,5 g L") e doencas fungicas (Triazol - Rival
200EC-05¢ L"). As pulverizacdes foram realizadas aos 13, 20 e 30 DAS no periodo da
manhd, dessa forma se combateu a mosca branca (Bemisia tabaci) que apareceu no
experimento e foi possivel amenizar, assim, a ocorréncia dessa praga durante o periodo do
experimento.

Devido o girassol ser uma planta de polinizagdo cruzada, requerendo com isso a
presenca de insetos polinizadores. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, o que
impossibilitou a poliniza¢do natural, entdo se trabalhou com a polinizacdo artificial cruzada.
A partir do momento em que as plantas atingiram o estddio de maturacdo fisioldgica dos
aquénios, isto é, quando estes se apresentavam com massa dura foi suspensa a irrigacdo. Esse
estadio fenologico ¢ denominado “R9” cujo capitulo se encontra inclinado para baixo, com
dorso e bricteas de cor entre amarelo e castanho (Connor e Hall, 1997). Exatamente para esse
periodo as plantas tinham atingido os 75 dias apds a semeadura (DAS) ou seja, estavam no
final do ciclo e aproximadamente 10 dias apds a suspensdo da irrigacdo, dando inicio a
avaliacdo das varidveis 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, capitulo e raiz) e acondicionadas em sacos de papel do tipo
Kraft, os quais foram posteriormente conduzidos a estufa com ventilacio forcada de ar, a 65

°C, até obten¢do de massa constante para determinacdo das seguintes variaveis:

88



Produgdo de aquénios (PDOA); Numero total de aquénios (NTA); Porcentagem de
nimero de aquénios vidveis (%NAV); Porcentagem de fitomassa de aquénios vidveis
(%FAV); Fitomassa total do capitulo (FCAP); Fitomassa de capitulo sem aquénios
(FCAPSA); Fitomassa de 1000 aquénios (F 1000A); Diametro de capitulo (DCAP),
Fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e Fitomassa seca da raiz (FSR). A varidvel do diametro
de capitulo (DCAP) foi determinada com régua milimétrica. As raizes 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 circulac@o de ar a 60° C. Os aquénios
de cada capitulo foram debulhados manualmente antes da conducdo dos capitulos a estufa e,
posteriormente, separados em aquénios vidveis e ndo vidveis. Consideraram-se aquénios nao
vidveis aqueles que ndo se desenvolveram ou chochos.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e, por se
tratar de fatores quantitativos, para determinar a regressdo por polindmios ortogonais foi
usado o software SISVAR-ESAL (Ferreira, 2003). Nas caracteristicas em que se constatou
significancia, foram calculados os coeficientes da regressdo e estabelecidas as equagdes

correspondentes ao comportamento dos fendmenos estudados.

3. Resultados e discussao

Com base nos resultados da andlise de variancia (Tabela 2.2) constata-se que houve
efeito significativo pelo teste F, na salinidade da dgua de irrigacdo (p<0,01) nas seguintes
variaveis: Producdo de aquénios (PDOA); Numero de aquénios totais (NAT); Porcentagem de
nimero de aquénios vidveis (%NAV); Porcentagem de fitomassa de aquénios vidveis
(%FAV) e Fitomassa do capitulo total (FCAP), enquanto que nas doses de adubacdo
nitrogenada houve efeito significativo (p<0,05) nas varidveis de: NAT e FCAP e com
(p<0,01) a PDOA. As outras variaveis nao sofreram efeito significativo. Em todas as variaveis
analisadas nao se verificou efeito significativo da interacdo entre os fatores estudados,
(salinidade da 4gua de irrigacdo x dose de adubacdo nitrogenada) o que indica que ha

independéncia dos fatores.
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Tabela 3.2 Resumo das andlises de variancia das partes reprodutivas do girassol cv.
EMBRAPA 122 V-2000, referentes a producdo de aquénios (PDOA), nimero total de
aquénios (NTA), porcentagem do nimero de aquénios vidveis (%NAV), porcentagem da
fitomassa de aquénios vidveis (%FAV) e fitomassa total do capitulo (FCAP) em funcdo da

salinidade da dgua de irrigac@o e da adubacdo nitrogenada. Campina Grande — PB, 2013.

Fontes de GL Quadrados Médios
variacao PDOA NTA 9%NAV %FAV FCAP

Salinidade (S) 4 10324,9%% 5507159%*  366,2%** 308, 1% 15225,06%*
Reg. Linear 1 39579,4*%* 2030016,6%* 1332,8%* 1236,7*%*  58454,48**
Reg. Quadritica 1 1254,1%* 112474,2* - 57,8% 1549,69%**
Nitrogénio (N) 4 353,8* 121924,6%** 40,8™ 17,6™ 620,38%*
Reg. Linear 1 1229,8%*  421668,1%* i - 2059,20%**
Interagdo (SxN) 16 428" 7851,6™ 11,9™ 5,5™ 84,58™
Residuo 50 125,2 25977,6 29,72 9,8 145,94
Total 74

o@ 1521 1546 666 355 1331

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo

a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo

3. 1. Producio de aquénios (PDOA)

Conforme as equacdes de regressdo referente a produgdo de aquénios (PDOA), o
modelo ao qual os dados se ajustaram melhor foi o linear, observado através da Figura 3.2A,
que para a salinidade da dgua de irrigacdo de 0,7 dS m™ a producdo de aquénios foi de 106 g
planta”, enquanto que para a salinidade da dgua de irrigacio de 4,7 dS m™' a producdo de
aquénios foi de 41 g planta'l. Resultado que indica um decréscimo na ordem de 61% na
PDOA, havendo entdo uma reducdo na ordem de 13,83% por aumento unitdrio da
condutividade elétrica (CEa) da 4gua de irrigacdo. Provavelmente esse decréscimo, que de
acordo com Tester e Davenport (2003), esteja relacionado a planta quando se encontra em
situagdes adversas como o estresse salino, em que ela usa mecanismos de adaptacido para
suportar essas condi¢des, como diminuicao da superficie transpirante e assim poder manter o

equilibrio entre a absor¢do de dgua e a transpiragao.
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Figura 3.2 Producdo de aquénios de girassol em funcdo da salinidade da dgua de
irrigacdo (A) e da adubacdo nitrogenada (B). Campina Grande-PB,
2013.

Nobre et al. (2010) verificaram ao trabalhar com as varidveis de producdo do
girassol, que a partir de 0,5 dS m™ a varidvel de producdo sofreu decréscimo na ordem de
14,5% por elevagdo unitdria da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo 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 vegetacdo e
irrigado com 4guas de condutividades elétricas de 0,5 a 5,0 dS m™' verificaram que a

producdo de aquénios decresceu 10,6% por incremento unitdrio da CE da dgua de irrigacao.
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Em relacdo ao fator dose de adubagdo 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 producgdo de aquénios por aumento unitdrio da dose de Nitrogénio.
De acordo com Azouz e Amal (2007), Eman (2007), Khalil et al. (2008), Awad e Ghrib
(2009) e Babaiy et al. (2009), niveis crescentes de Nitrogénio para diversas plantas, como
por exemplo, o girassol, aumentaram significativamente as caracteristicas produtivas da
cultura como a produc¢do de sementes e produc¢do de 6leo.

Estudos desenvolvidos por Guedes Filho et al. (2011) para conhecer a producdo de
biomassa do girassol sob adubacdo nitrogenada dependendo da dgua disponivel no solo,
verificaram que os resultados foram influenciados pela adubagdo nitrogenada. Flores et al.
(2001) ressaltaram que a fertilizagdo nitrogenada além de promover o crescimento das
plantas, pode ao mesmo tempo reduzir o efeito da salinidade nos vegetais. A reducdo desse
efeito pode estar relacionada as préprias funcdes do Nitrogénio nas plantas, pois ele
desempenha uma funcdo estrutural fazendo parte de diversos compostos orginicos vitais
para o vegetal, como aminodcidos, proteinas, prolina, entre outros.

Estudos t€ém corroborado que o actimulo desses solutos organicos eleva a capacidade
de ajustamento osmotico das plantas a salinidade, e aumenta a resisténcia das culturas ao
estresse hidrico e salino (Lacerda et al., 2003; Silva et al., 2008). No entanto, o excesso de
Nitrogénio para o girassol ocasiona decréscimo na porcentagem de 6leo e aumenta a

incidéncia de pragas e doengas, afetando a producdo de graos (Biscaro et al., 2008).

3.2. Numero total de aquénios (NTA)

Com relagdo ao numero total de aquénios (NTA), verifica-se que o modelo ao qual os
dados se ajustaram melhor foi o linear e decrescente, e que para a salinidade da dgua de
irrigacdo de 0,7 dS m” o ndmero total de aquénios foi de 1275, enquanto que para a
salinidade da dgua de irrigacio de 4,7 dS m™ foi 810 aquénios. Portanto o NTA reduziu em
36%; isto equivale a dizer que houve uma reduc@o na ordem de 8,57% por aumento unitario
da condutividade elétrica (CEa) da dgua de irrigacdo (Figura 2.3A); a razdo dessa reducao
pode estar relacionada a salinidade, pois segundo Baker e Rosenqvst (2004), a salinidade é
um dos estresses abidticos em que as plantas expdem sintomas de alteracdes no seu estado
funcional, trazendo como conseqiiéncias limitagdes no crescimento e na produtividade das

plantas em todo o mundo. Carneiro et al. (2011) avaliando o estresse hidrico e salino em
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plantulas de girassol, observaram que o estresse mais severo sob potencial de -0,8 MPa
reduziu o crescimento e a capacidade antioxidante das plantulas e por conseguinte, afetou sua

producdo, o que confere menor tolerancia ao estresse hidrico e salino.
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Figura 3.3 Numero total de aquénios de girassol em funcdo da salinidade da dgua
de irrigacdo (A) e da adubacdo nitrogenada (B). Campina Grande-PB,
2013

Segundo Dickmann et al. (2005), existe diferenga na sensibilidade de materiais de
girassol quanto ao potencial de sal utilizado para induzir o estresse salino e hidrico; ja que o
aumento do potencial osmético das solucdes salinas produziu um decréscimo na germinacao e

vigor, podendo esta espécie ser incluida na categoria de glicéfilas ou pouco tolerantes a
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salinidade. Nobre et al. (2010) trabalhando com girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, também
encontraram reducdo nos componentes produtivos de forma linear a partir da salinidade da
dgua de irrigacdo de 0,5 dS m™. Esses resultados adversos e negativos produzidos em plantas
oleaginosas por causa da irriga¢gdo com 4gua salina j4 vém sendo pesquisados por vdrios
autores, entre ele estdo (Blanco et al., 2007; Correia et al., 2009) e de maneira especifica na
cultura do girassol por Silva et al. (2009). Para Ayers e Westcot (1999) a dgua de irrigagcao
que possui condutividade elétrica entre 0,70 e 3,00 dS m’! (C1) e acima de 3,00 dS m’! (C3)
sao consideradas, respectivamente, de riscos moderado e severo de salinidade.

Em relacdo ao fator dose de adubagdo 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 numero total de aquénios foi de 936 aquénios, enquanto que para a dose de 150 ppm o
numero total de aquénios foi de 1148 aquénios, o que representa um incremento de 22,64% no
NTA.

A adubacio nitrogenada é considerada um dos fatores fundamentais no crescimento e
producdo das plantas, principalmente porque € indispensavel para vérias fungdes vitais nas
plantas. Ter maior disponibilidade do Nitrogénio nas plantas resulta em maior teor de
Nitrogénio nas folhas favorecendo uma forte correlagdo positiva entre fotossintese e o teor de
Nitrogénio para muitas espécies C4 e C3, como o girassol (Cechin e Fumis, 2004). Este
macro nutriente € importante para o bom desenvolvimento da superficie foliar e para os
componentes de rendimento, especialmente o numero de aquénios (Ungaro, 2000).

De modo adverso, havendo deficiéncia de Nitrogénio, hd redu¢do na producdo das
folhas, consequentemente diminuindo a drea foliar, o que resulta na redu¢do da drea de
intercep¢do da luz para a fotossintese (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 produ¢do. De igual forma, estudos desenvolvidos com outras culturas como o
milho indicam que altas concentracdes de Nitrogénio na zona radicular sdo benéficas para
promover o rdpido crescimento inicial da planta e o aumento na produtividade de graos (Silva
et al., 2005a, 2005b).

Em pesquisas realizadas por Abbadi et al. (2008) sobre efeitos do fornecimento de
Nitrogénio no crescimento, rendimento e componentes do rendimento de cartamo e girassol;
verificaram que o rendimento de girassol foi determinado apenas pelo nimero de aquénios

por capitulos, seguido pela massa por aquénio. A anélise de trilha mostrou que em céartamo, os
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efeitos diretos nos aquénios sdo pequenos, € principalmente mediados através dos efeitos
indiretos sobre o nimero de aquénios por capitulo, enquanto que para o nimero de aquénios
por capitulo do girassol o Nitrogénio exerce um forte efeito direto. Carvalho e Pissaia (2002)
observaram um maior acimulo de N para o M-734 com aplicagdes crescentes desse nutriente.

Apesar disso, os autores nao identificaram maior produtividade de aquénios.

3.3. Porcentagem do nimero de aquénios viaveis (% NAYV)

Com relacdo a porcentagem de niimero de aquénios vidveis (%NAV), observa-se que
o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear, e que para a salinidade da dgua de
irrigacdo de 0,7 dS m™ a porcentagem de nimero de aquénios vidveis foi de 87,86% e que
para a salinidade da agua de irrigacdo de 4,7 dS m™ foi de 75,94%; indicando que houve uma
reducgdo de 13,57%, ou seja; o %NAV teve um decréscimo na ordem de 3,31% por aumento
unitdrio da condutividade elétrica (CEa) da dgua de irrigacdo (Figura 2.4). A causa desse
declinio pode estar relacionada aos diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo com
que se trabalhou nesta pesquisa, ja que dentro da planta os efeitos negativos dos sais podem
ser classificados como, toxicos, 10nicos, osmoticos, antagdnicos e fisiologicos. Com respeito

as doses de Nitrogénio nao se teve efeito significativo.
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Conforme Cordeiro (2001), os efeitos téxicos dos sais sdo aqueles decorrentes do
acimulo de determinado sal nos tecidos da planta acima dos niveis suportados por esta, tais
como: os originados devido a caracteristicas eletroquimicas dos fons; os efeitos osmdticos
como sendo todos os efeitos que intervém nas mudancas osmoticas da planta; aqueles que
criam uma competicdo ou seletividade em certas reacdes ou funcdes, ou seja; todos os que
provocam mudancas na fisiologia da planta e consequentemente nos seus componentes de
producdo.

Os efeitos adversos causados pelos sais nas plantas sdo considerados como um fator
bastante limitante a expressdo do potencial agricola das culturas, sendo tal limitacdo
decorrente em grande parte, do aumento da pressdo osmotica da solucdo do solo, assim a
planta tende a dispensar mais energia, d4gua e nutrientes (Leonardo et al., 2003). Por outro
lado, no processo de maturacdo dos aquénios, os estresses abidticos, temperaturas do ar e
radiacdo solar desfavordveis influenciam negativamente na produtividade de aquénios e no
teor de 6leo (Kaleem et al., 2009; Thomaz et al., 2012).

Travassos et al. (2011) avaliando os componentes de producdo e a producdo de
aquénios do girassol (Helianthus annuus L., variedade EMBRAPA 122 V-2000), sob
irrigacdo com diferentes niveis de salinidade de dgua (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 € 5,0 dS m'l) em
ambiente protegido concluiram que o nimero de aquénios decresceu 9,64% por aumento
unitdrio da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo. Chen et al. (2009), trabalhando num
sistema de irrigacdo por gotejamento com Adgua salina para girassol reportaram diminui¢ao
linear de 4,5 a 5,5% na producdo do girassol para cada acréscimo unitario na salinidade do

solo (em dS m™), resultados semelhantes aos obtidos nesta pesquisa.

3.4. Porcentagem da fitomassa de aquénios viaveis (% FAYV)

Na Figura 2.5, observa-se a porcentagem da fitomassa de aquénios vidveis (%FAV),
na qual o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear decrescente, sendo a
porcentagem da fitomassa de aquénios vidveis para salinidade da dgua de irrigacao de 0,7 dS
m’! correspondente a 93,89%. Porém, esta porcentagem se reduziu para 82,41% quando a
salinidade da 4gua de irrigacdo foi de 4,7 dS m™, ou seja; teve uma redugdo de 12,23%. De
forma andloga, pode-se afirmar que houve uma diminuicdo de 2,99% por aumento unitdrio da
condutividade elétrica (CEa) da dgua de irrigacdo, e que esta reducdo estd intimamente ligada
aos efeitos da salinizacdo sobre as plantas que implicam em perda de produtividade e de

qualidade, ou perda total da producdo, causados pelas dificuldades de absor¢do de 4gua,
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toxicidade de ions especificos e pela interferéncia dos sais nos processos fisioldgicos (efeitos

indiretos) que reduzem o crescimento e o desenvolvimento das plantas.

:
+

S .

S —

'S 80 1 ¢

=

-~ Fav=195,90 - 2,87**CEa

S 60 1 2

= R*=0,94

Q

&

g 40 A

Q

o

3

A 20 -

=

8

”LT: 0 T T T 1
0,7 1,7 2,7 3,7 4,7

Salinidade da dgua - CEa (dS m'")
Figura 3.5 Fitomassa de aquénios vidveis de girassol (%) em funcdo da salinidade

da 4gua de irrigacdo. Campina Grande-PB, 2013

No solo, os efeitos negativos da salinizacdo sdo desestruturacdo, o aumento da
densidade aparente e da retencdo de dgua do solo, reducao da infiltracdo de dgua pelo excesso
de fons sédicos, diminuicdo da fertilidade fisico-quimica. (Rhoades et al., 2000).

Em decorréncia do exposto anteriormente percebe-se no presente estudo que o
aumento da CEa possa ter provocado a reducdo da disponibilidade de dgua para as plantas e
como consequéncia ficou evidenciado a reducdo dos aquénios. Seguindo esse mesmo
raciocinio Silva et al. (2009), afirmam que baixos rendimentos em girassol ocorrem em
funcdo da reducdo da disponibilidade hidrica no solo, afetando o capitulo que tem implicacdo
direta sobre o niimero potencial de aquénios.

A matéria seca que constitui a fitomassa é formada especialmente por carbono e por
nutrientes minerais cujas concentracdes variam com a espécie, fase de desenvolvimento,
estado nutricional, condicdes edafoclimaticas e com a parte do vegetal considerada (Larcher,
2004). Segundo Escalante e Rodriguez (2010), trabalhando com fitomassa e rendimento do
girassol em solos salinos do altiplano de México, verificaram que os aquénios foram afetados

pela salinidade.
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3.5. Fitomassa total do capitulo (FCAP)

Com relacdo a fitomassa total do capitulo (FCAP), observa-se que o modelo que
melhor se ajustou aos dados foi o linear descendente e que para a salinidade da 4dgua de
irrigacdo de 0,7 dS m™ a fitomassa foi de 130,24 g, enquanto que para a salinidade da dgua de
irrigagdo de 4,7 dS m™' a fitomassa foi de 51,28 g. A fitomassa total do capitulo se reduziu em
60,63%, ou seja; houve uma reducdo na ordem de 13,70% por aumento unitdrio da

condutividade elétrica (CEa) da dgua de irrigacdo (Figura 2.6A).

140 7 A

120

100 A

80

Fe = 144,06 - 19,74*+CEa
2 —

R*=0.96 .

60 A
40 1

20 -

0 T T T 1

0,7 1,7 2,7 | 3,7 4,7
Salinidade da dgua - CEa (dS m )

1409 B
120 -

Fitomassa do capitulo, g

100 - —
L 4 —

80
Fc=75,94 + 0,15%*N

60 7 2
R"=0,83

40 A

20 A

0 T T T 1

50 75 100 125 150
Doses de nitrogénio - N (ppm)
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Como ja observado com as outras varidveis avaliadas nesta pesquisa, a redugdo esta
intimamente ligada aos efeitos deletérios da salinizagdo sobre as plantas, a qual dificulta a
absorcdo de 4gua pela planta, em fun¢do da diminui¢do do potencial osmético do solo e, por
conseguinte afeta o desenvolvimento das plantas como um todo.

As exploragdes anuais na agricultura em todo Brasil sdo submetidas a diversos
fatores ambientais adversos, potencialmente capazes de causar efeitos negativos no
crescimento, desenvolvimento, produg¢do e qualidade da producdo, reduzindo o potencial
hidrico foliar, condutancia estomadtica, produtividade de graos 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 apds submeterem as plantas de girassol ao estresse oxidativo causado por
déficit hidrico, as varidveis fisiologicas, fotossintese, condutancia estomdtica e transpiragdao
nas folhas de girassol foram reduzidas em funcdo do estresse imposto. Portanto, a insuficiente
disponibilidade de 4gua para a planta de girassol, causada por estresses abidticos pode afetar
de forma diferenciada e varidvel os pardmetros de rendimento da cultura, principalmente o
nimero de aquénios e o tamanho do capitulo, ambos com boa correlagio com a
produtividade.

Em relacdo ao fator dose de adubacdo nitrogenada, o efeito sobre a fitomassa total
do capitulo (FCAP) foi linear e crescente, como € 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 capitulo de 17,97%. Este resultado positivo € devido ao
Nitrogénio que desempenha importante funcdo no metabolismo e na nutricdo da cultura do
girassol e a sua deficiéncia causa a desordem nutricional, sendo que esse nutriente é o que
mais limita a sua producdo, enquanto seu excesso ocasiona decréscimo na porcentagem de
Oleo, doses elevadas podem aumentar a incidéncia de pragas e doengas, afetando a producao
de graos (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 graos normais, a massa de
mil grios e a do didmetro do capitulo, proporcionam efeito direto e positivo sobre a
produtividade de graos, podendo também ser utilizados na sele¢do indireta, visando o

desenvolvimento de novos genétipos com alto potencial produtivo. Assim Olalde-Gutiérrez et
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al., (2000), ao cultivarem girassol sobre condi¢des de seca e salinidade no Méxixo, observam
que com a aplicacdo de Nitrogénio tém-se melhorado o incremento na produgdo de girassol,
principalmente porque o Nitrogénio ao gerar uma maior demanda de fotoassimilados (maior
tamanho de capitulo e maior nimero de sementes), proporciona uma maior quantidade de
matéria seca.

Constata-se através dos resultados da andlise de varidncia (Tabela 2.3) que a
salinidade da 4gua de irrigacdo interferiu significativamente (p<0,01) nas varidveis: fitomassa
de capitulo sem aquénios (FCAPSA); fitomassa de 1000 aquénios (F1000A); didmetro de
capitulo (DCAP); fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e fitomassa seca da raiz (FSR) e as
doses de adubacdo nitrogenada interferiram significativamente (p<0,05) na FCAPSA e com
(p<0,01) na FSR. Com relacao as outras varidveis ndo houve efeito significativo da adubacao
nitrogenada, assim como em todas as varidveis na interacao salinidade da dgua de irrigagcdo x

dose de Nitrogénio.

Tabela 3.3 Resumo das andlises de varidncia das partes reprodutivas do girassol cv.
EMBRAPA 122 V-2000, referentes a fitomassa do capitulo sem aquénios (FCAPSA),
fitomassa de 1000 aquénios (F1000A), didmetro do capitulo (DCAP), fitomassa seca da parte
aérea (FSPA) e fitomassa seca da raiz (FSR) em fun¢do da salinidade da dgua de irrigacdo e

da adubacdo nitrogenada. Campina Grande — PB, 2013.

Quadrados Médios
Fontes de variaglo QL e F1000A  DCAP FSPA FSR
Salinidade (S) 4 50L0I**  33233%F  pgggwx  1641090%F 512,445
Reg. Linear 1 183421%*%  12497,3%%  1176,0%*  63861,40%* 2027,38%*
Reg. Quadritica 1 - 737, 7% -
Nitrogénio (N) 4 40,45% 80,6 15,1™ 88,71™ 49,42
Reg. Linear 1 106,29% - - : 71,70%
Interacdo (S x N) 16 21,27" 28,6™ 9,5" 469,41™ 16,75™
Residuo 50 14,65 41,8 10,9 335,08 11,68
Total 74
v 223 875 2050 2305 3061

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo

a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativa
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3.6. Fitomassa do capitulo sem aquénios (FCAPSA)

Analisando os resultados da Tabela 2.3, em relacdao a fitomassa do capitulo sem
aquénios (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 dgua de
irrigacdo de 0,7 dS m™' a fitomassa do capitulo sem aquénios foi de 24,22 g, ao passo que para
a salinidade da dgua de irrigacdo de 4,7 dS m™' a fitomassa do capitulo sem aquénios foi de
10,26 g, resultado que indica um decréscimo na ordem de 57,63% na FCAPSA, significando
que houve uma reducio de 13,09% por aumento unitdrio da condutividade elétrica (CEa) da
dgua de irrigacgao.
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Quando se trabalha com salinidade sempre se deve levar em considera¢do a reducdo
nas varidveis produtivas das culturas, e, por conseguinte na sua produgio. E por isso que em
regides afetadas pela salinidade, essa perda pode ser diretamente relacionada aos efeitos
salinos e aos problemas de toxidez de alguns fons especificos como o, cloro, o sédio e o boro
(Mantovani et al., 2006). Ademais, ainda que se tenham baixos teores desses ions, quando
aliado a niveis 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 t€m essas situagdes adversas, na maioria dos casos, ndo ha condi¢des quimicas,
fisicas e bioldgicas necessdrias para o bom desenvolvimento do sistema radicular e da planta
como um todo.

Silva et al. (2009) verificaram que o aumento da CE da solu¢do nutritiva reduziu
significativamente o acimulo de massa seca total das plantas, das folhas, das hastes, das
raizes e dos capitulos, além de afetar a darea foliar e a altura das plantas do girassol
ornamental, principalmente quando as concentracdes salinas foram maiores que 3,5 dS m™.
Oliveira et al. (2010) estudando o desenvolvimento da cultura do girassol relatam que a
producdo de massa de matéria seca total foi afetada negativamente pelo aumento da
salinidade, sendo reduzida linearmente em resposta ao incremento da salinidade, com reducao
em cerca de 48,7% na massa de matéria seca total das plantas irrigadas com dgua de maior
salinidade (4,5 dS m™"), em comparacio aquelas irrigadas com dgua de menor nivel salino (0,5
dS m™). Pode-se observar que esses resultados sdo andlogos aos obtidos no presente estudo.

Resultados similares se obtiveram do mesmo modo com outra cultura como a
mamoneira, ja que sofreu reducdo nos componentes produtivos por causa da presenca de sais
na dgua de irrigacdo, conforme pesquisa de Silva (2004) que avaliou condutividades elétricas
na faixa de 0,7 e 8,7 dS m™. Siqueira (2005), estudando o crescimento € a produgdo do
algodoeiro colorido marrom escuro sob estresse salino, observou redugdo de 30,5% no
nimero de capulhos na CEa de 4,7 dS m™.

Em relacdo ao fator dose de adubacdo nitrogenada, o efeito sobre a fitomassa do
capitulo sem aquénios, foi linear e crescente tal como € 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,
0 que equivale a 21,86%, de aumento na fitomassa do capitulo sem aquénios. Nas plantas,
este macro nutriente tem recebido aten¢ao consideravel por causa de seu papel no crescimento

e desenvolvimento das plantas, sobretudo nos processos fisiologicos (Neill et al., 2003).
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Como o Nitrogénio € ligeiramente solivel em 4agua e ainda mais em solventes
organicos e que t€ém uma vida media de menos de seis segundos, sendo por isso muito volatil
(Thomas et al., 2001), entdo isso pode ser que seja uma das razdes para que ndo haja efeito
significativo do Nitrogénio em todas as varidveis de producdo, além do mais, nesta pesquisa
trabalhou-se com diferentes condutividades elétricas (CEa) da dgua de irrigacdo, afetando a
fixacdo do Nitrogénio, levando a reduc¢des no conteido de proteinas e também porque as
variaveis de produgdo sdo trabalhadas no fim do ciclo da cultura ou na maturagdo de colheita.

Neste sentido, Beligni e Lamattina, (2001), afirmam que a molécula do Nitrogénio se
sintetiza especialmente nos tecidos das plantas que se encontram na fase de crescimento,
como o eixo embriondrio e os cotilédones; mas o nivel de Nitrogénio decresce nos 6rgaos
senescentes € maduros, logo esta também € outra razdo para os resultados desta pesquisa,
onde s obteve efeito significativo na fitomassa do capitulo e da raiz. Segundo Popova et al.
(2002), as plantas respondem ao estresse salino com a diminui¢do da assimilagdo de

Nitrogénio e biossintese de aminoécidos.

3.7. Fitomassa de 1000 aquénios (F1000A)

Para a fitomassa de 1000 aquénios (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 nivel de menor
salinidade de 4gua de irrigacdo de 0,7 dS m™, a fitomassa de 1000 aquénios foi de 92,23 g, a0
passo que para o nivel de maior salinidade de 4,7 dS m™, a fitomassa de 1000 aquénios foi de
55,71 g; resultado que indica um decréscimo na ordem de 39,60% na fitomassa de 1000
aquénios, o que equivale dizer que houve uma reducido de 9,26%, por aumento unitirio da
condutividade elétrica (CEa) da &dgua de irrigacdo. A causa principal desse declinio na
variavel da F1000A se deve principalmente a salinidade, fato que ja vem sendo comentado ao

longo desta pesquisa, sobretudo porque nao houve efeito significativo com o fator Nitrogénio.
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Figura 3.8 Fitomassa de 1000 aquénios de girassol em funcdo da salinidade da

agua de irrigacdo. Campina Grande-PB, 2013.

Ja foi demonstrado o efeito negativo da salinidade sobre diversas culturas de
importancia econdmica (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 osmético da solugdo do solo e dificulta a absor¢do de dgua pelas raizes ao
mesmo tempo em que fons Na“ e CI se acumulam nas folhas e afetam os processos
fisiolégicos da planta (Noble e Rogers, 1992; Lazof e Bernstein, 1999).

Em contrapartida, diante dos efeitos desfavordveis da salinidade podem-se estabelecer
algumas estratégias de irrigacdo com 4dgua salina, como a sua utilizacdo apenas em alguns
estadios das culturas, a mistura de dguas de diferentes qualidades, uso de plantas tolerantes a
salinidade, um bom manejo da irrigacdo, entre outras, embora essas técnicas nio sejam
suficientes para solucionar a saliniza¢ao/sodificacdo 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 dgua salina,
a massa de 100 aquénios se reduziu 10,70% por aumento unitdrio da condutividade elétrica, o
que equivale a uma reducdo de 2,74 g quando as plantas foram submetidas a CEa de 4,9 dS m
!. Os estresses provocados pelo excesso de fons, geralmente, diminuem a assimilagio de CO»,

condutancia estomadtica, transpiracdo e fotossintese das plantas e, portanto, acabam por
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prejudicar a producdo e a produtividade das culturas. (Gulzar et al., 2003), Assim como
constatou-se, no presente estudo, que o estresse salino reduziu linearmente as varidveis de
crescimento como a drea foliar, a fitomassa de 1000 aquénios; em consequéncia, a producao
também decresceu.

Observando o lado contrario desta pesquisa, ou seja, pesquisas com girassol sem dgua
salina, pode-se verificar em trabalho efetuado por Silva et al. (2011), trabalhando o
desempenho de cultivares de girassol sob diferentes 1dminas de irrigacdo, concluiram que
foram influenciadas significativamente pelas diferentes laminas de irrigacdo, onde a massa de
1.000 aquénios aumentou linearmente com as laminas aplicadas, atingindo um valor maximo
de 71,49 g na lamina de irrigacdo, 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 lamina aplicada. Castro et al.
(2006), em ensaio com a cultura do girassol (hibrido Morgan 738) no municipio de
Piracicaba, Sao Paulo também averiguaram que o estresse hidrico cooperou para a redugao da

massa dos aquénios.

3.8. Diametro do capitulo (DCAP)

Com relacdo ao diametro do capitulo (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 nivel de menor salinidade da dgua de irrigacao de 0,7 dS m™ o didmetro do capitulo foi de
21,72 cm, enquanto que para a o nivel de maior salinidade de 4,7 dS m'l o didmetro do
capitulo foi de 10,48 cm, resultado que indica uma diminui¢do na ordem de 51,74% no
diametro do capitulo, o que pode-se afirmar que houve uma reducao de 11,86%, por aumento

unitdrio da condutividade elétrica (CEa) da dgua de irrigagao.
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Figura 3.9 Diametro do capitulo de girassol em func¢do da salinidade da dgua de irrigacdo.

Campina Grande-PB, 2013.

De acordo com Castro et al. (1997), o capitulo € onde se desenvolvem os graos,
denominados aquénios. Nos gendtipos comerciais, o peso de 1000 aquénios varia de 30 a 60 g
e o nimero mais frequente de aquénios pode variar entre 800 e 1700 por capitulo. Isto
demonstra que a reducao do didmetro do capitulo obtida no presente trabalho pode haver uma
forte relagdo entre a fitomassa de aquénios que foi discutida anteriormente € o DCAP,
gerando uma reducdo bastante expressiva, pois hd uma intima relacdo entre ambas varidveis,
que foram afetadas a partir das distintas condutividades elétricas com que se trabalhou nesta
pesquisa.

Outra hipétese para explicar tal fendmeno € a que diz Camargo et al. (2001), que seria
o fato dos 4cidos orgédnicos em algumas situacdes poderem exercer certo grau de toxidez as
plantas, fazendo vérios componentes das culturas agrondmicas sofrerem mudancas
indesejdveis reduzindo assim seu potencial produtivo. Coerente com Cordeiro (2001), que
descreve os efeitos negativos da maior concentracdo de sddio na solucdo do solo, provocando
acentuada redu¢do no desenvolvimento dos vegetais.

Sabe-se que nas plantas, a 4gua com teores elevados de sais podem exercer efeitos
indesejdveis tanto durante a fase de germinacdo como nas fases de pds-germinagdo, sendo
assim, quando presentes na solu¢do do solo em quantidades desproporcionais inibem o

crescimento vegetativo em funcdo da reducdo do potencial osmoético ou por efeitos toxicos
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dos fons de sddio e cloreto (Soltani et al.; 2006). Como conseqiiéncia, hd uma reducdo na
capacidade da planta em absorver dgua e nutrientes, embora o solo esteja imido, isso leva a
um crescimento mais lento (Munns et al.; 2006).

Silva et al. (2009) verificaram ao trabalhar as varidveis de crescimento do girassol
ornamental cultivado em ambiente protegido sob diferentes niveis de condutividade elétrica e
fertirrigagcdo, que o aumento da CE da solu¢do nutritiva reduziu significativamente o didmetro
dos capitulos entre as salinidade de 3,5 e 6,5 dS m™'. Travassos et al. (2011), trabalhando com
niveis de 0,5 a 5 dS m'l, encontraram didmetros muito inferiores aos do presente estudo,

variando de 7,41 na menor concentracao 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 dgua de irrigagcdo
de 0,7 dS m™ a fitomassa seca da parte aérea foi de 120,71 g, em contrapartida, para a
salinidade da dgua de irrigagcdo de 4,7 dS m™ 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 diminuicdo na ordem de 15,24% por aumento unitdrio da

condutividade elétrica (CEa) da 4gua de irrigacdo.
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Figura 3.10 Fitomassa seca da parte aérea de plantas de girassol em funcdo da

salinidade da dgua de irrigacdo. Campina Grande-PB, 2013.
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Este comportamento da FSPA pode ser entendido como um possivel mecanismo para
diminuir os efeitos da salinidade sobre a cultura, evitando que a espécie ndo se perpetue
porque as plantas podem sofrer modificacdes morfoldgicas ou fisioldgicas como reducdo no
ndmero de folhas ou na biomassa, quando submetidas ao estresse salino (Taiz e Zeiger, 2006).

Como comentado nas outras varidveis, provavelmente esse decréscimo na FSPA,
esteja relacionado a uma das explicagdes mais aceitas para a inibicdo do crescimento, vez que
os sais na dgua de irrigacdo faz diminuir o potencial osmético no solo em que estdo atuando
de forma negativa sobre o processo fisioldgico do vegetal, reduzindo a absor¢ao de dgua pelas
raizes, inibindo a atividade meristemadtica e o alongamento celular e, conseqiientemente é¢ um
obstaculo 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 niveis de condutividade elétrica de fertirrigacdo tiveram resultados semelhantes
aos do presente trabalho, pois eles concluiram que o aumento da condutividade elétrica (CE)
da solu¢do nutritiva, reduz significativamente o acimulo de massa seca total das plantas, entre
as condutividades elétricas de 3,5 a 6,5 dS m™! dos 42 aos 70 DAS.

N3ao obstante ao comparar os resultados obtidos por Travassos et al. (2011) e Nobre et
al. (2011), os dados da presente pesquisa apresentaram uma diminui¢do de 15,24% por
aumento unitdrio da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, enquanto esses autores ao
trabalharem com a mesma cultivar EMBRAPA 122 V-2000, para a varidvel FSPA
encontraram decréscimos de 13,56% e 12,6%, por aumento unitdrio da condutividade elétrica
da dgua de irrigacdo. Do mesmo modo, Maciel et al. (2012), trabalhando com produgdo de
girassol ornamental com uso de dguas salobras em sistema hidroponico obteveram resultados
inferiores aos do presente trabalho, j4 que a reducdo linear causada pelo aumento da
salinidade da agua de irrigacdo sobre a massa da matéria seca da parte aérea foi de 5,78%,

para cada acréscimo unitério da salinidade da dgua de irrigacdo (dS m™).

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 dgua de irrigacdo de 0,7 dS m™ a fitomassa seca da raiz
foi de 18,51 g, ao passo que para a salinidade da 4gua de irrigacdo de 4,7 dS m™' a fitomassa

seca da raiz foi de 3,79 g. Este resultado indica um declinio na ordem de 57,63% na fitomassa
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seca da raiz, o que equivale a dizer que houve 17,45% de reducdo por aumento unitdrio da

condutividade elétrica (CEa) da 4gua de irrigacdo.
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Figura 3.11 Fitomassa seca da raiz de plantas de girassol em fun¢do da salinidade da dgua

de irrigagdo. Campina Grande-PB, 2013.

E importante salientar que a planta pode se precaver na absor¢io de sais na soluco do

solo, porém, intercepta parcialmente a absor¢do de 4gua, nutrientes e outros compostos

essénciais, os quais refletem negativamente sobre os pardmetros de crescimento e

desenvolvimento, tanto do sistema aéreo, como radicular.

Silva, (2004), afirma que a situagdo indspita que existe entre a assimilacdo da

salinidade e o uso de nutrientes se relaciona através do aumento da pressdo osmotica na
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solucdo do solo e com o actimulo de certos ions no tecido vegetal em concentragdes toxicas,
ocasionando assim diminuicao 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 4gua de irrigacio.

Campos et al. (2010) concluiram que a matéria seca das raizes (MSR) do girassol foi
afetada pela salinidade e pelas fontes de Nitrogénio, com resposta linear decrescente da MSR
em funcdo do aumento da salinidade sendo que a maior reducio foi para o nivel 4,5 dS m™
com 63,9%, resultado que € similar ao encontrado no presente trabalho.

Resultado idéntico foi obtido por Travassos et al., (2011), ao trabalhar com girassol
irrigado com 4gua salobra composta de seis niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (CEa )
de 0,5 a 5,0 dS m™"; a salinidade da agua de irrigacdo afetou significativamente a fitomassa
seca das raizes em 18,00% por aumento unitdrio da CEa, enquanto que na presente pesquisa a
reducdo foi de 17,45%. Silva (2012), estudando o crescimento e producdo de girassol com
cinco niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (0,16; 2,0; 3,0; 4,0 ¢ 6,0 dS m™"), combinados
com dois niveis de substincias hiimicas, concluiu que a massa seca das raizes (MSR), foi
influenciada negativamente conforme se aumentou a concentragcdo salina na dgua de irrigacdo
na ordem de 10, 22% por aumento unitario da CEa.

Nobre et al. (2011), em pesquisa realizada com produgdo de girassol sob estresse
salino e adubacdo nitrogenada verificaram que o fator salinidade da dgua de irrigagdo alterou
a varidvel massa seca de raiz (MSR) em 12,6%, por aumento unitdrio da condutividade
elétrica da 4gua de irrigacdo.

Comparando estes resultados com os de outra cultura como os obtidos por Silva et al.
(2012), ao trabalhar com a cultura do pinhdao-manso cultivado sob diferentes niveis de
salinidade da dgua de irrigacdo, observa-se que também a FSR sofreu reducao de 12,26% para
cada aumento unitario 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
niveis de cloreto de sédio (0, 25, 50, 75 e 100 mol m'3) na solucdo nutritiva, obtiveram efeito
significativo do nivel mais elevado de salinidade. Conseqiientemente, no nivel 100 mol m™ de
NaCl, as cultivares BR-5011 e P-3051 tiveram a massa seca das raizes reduzida em 66 e 42%,
respectivamente.

Em relacdo ao fator doses de adubagdo nitrogenada, o efeito sobre a fitomassa seca da

raiz foi linear e crescente, tal como € 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 unitdrio da dose de Nitrogénio.
Segundo Larcher (2004), quando o contetido de NaCl no solo € alto, a absor¢@o de nutrientes
minerais é reduzida, especialmente o NO*, K* e Ca**. Esperava-se que a utilizacdo de nitrato
de célcio como fonte de Nitrogénio poderia amenizar o efeito da salinidade, sobre o
desenvolvimento das plantas atuando desta forma na membrana celular e favorecendo a
manutencdo de teores adequados desses {fons nos tecidos fotossintetizantes, e,
consequentemente, aumentando a tolerancia das plantas a salinidade (Lacerda et al., 2004).
De acordo com Silva et al. (2010) que estudaram os efeitos dos fons amonio e nitrato
(NH;": NO3") no desenvolvimento do girassol em solugdo nutritiva nas propor¢des 100:0;
75:25; 50:50; 25:75; 0:100, com uma concentragdo unica de (210 mg.L'1 de N), chegaram a
conclusdo que a produgdo de massa seca da planta, entre elas a massa seca da raiz (MSR),
apresentou resposta significativa aos tratamentos aplicados e que a aplicacdo de N somente na
forma do fon NH4" proporcionou menores produ¢des de massa seca da planta. Andrade et al.
(2012), estudando o crescimento de girassol ornamental em sistema de produgdo organico e
irrigacdo com agua residudria tratada, constataram que as médias de fitomassa seca da raiz
(FSR) dos gendtipos irrigados com agua residudria produziram 10,92 vezes mais FSR que os

irrigados com dgua de abastecimento.

4. Conclusoes

1. A salinidade afeta linearmente a producdo de aquénios, nimero de aquénios total,
porcentagem de nimero de aquénios vidveis, porcentagem de fitomassa de aquénios vidveis,
fitomassa do capitulo total, fitomassa de 1000 aquénios, fitomassa seca da parte aérea e

fitomassa seca da raiz, independentemente da dose de nitrogénio utilizada.
2. As plantas de girassol cv. EMBRAPA 122-V2000 foram afetadas de forma distinta, tanto
pela salinidade da 4gua de irrigacdo, como pela adubagdo nitrogenada, embora nio tenha

havido interagdo entre elas.

3. A aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio promoveu aumento linear na producdo de

aquénios, nimero de aquénios total, fitomassa do capitulo total e fitomassa seca da raiz
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Tabela 1 Avaliagcdo nas profundidades de (0-0,20 e 0,20-0,40)m, das amostragens do solo, no fim do experimento

Tratamentos Prof. Cl HCO; Ca Mg K Na pH CEes RAS PSI Salinidade Classe de solo
(0 R —— mmolc 100 g'1 de solo-------------- dSm’ (mmol.LH"” % -
0-20 9,75 2,2 400 14,75 051 9,18 499 1,17 3 3,07 Nao Salino Normal
SN 20-40 10,00 2,4 462 11,63 032 9,00 4,64 1,59 3,16 33 Nao Salino Normal
0-20 14,00 4,0 962 11,13 041 7,62 524 238 2,37 2,19 Ligeira Normal
SINZ 20-40 25,00 3,5 1450 10,62 1,41 890 5,11 238 2,51 2,39 Ligeira Normal
SIN3 0-20 22,50 3,0 14,75 25,50 1,76 11,02 499 342 2,45 2,31 Ligeira Salino
20-40 25,50 55 11,87 24,50 2,11 11,00 4,88 340 2,58 2,49 Ligeira Normal
SINg 0-20 22,00 5,2 8,00 16,75 0,37 13,78 524 2,28 391 4,33 Ligeira Normal
20-40 23,50 3,2 575 10,87 045 11,02 484 1,65 3,82 4,2 Nio Salino Normal
0-20 11,00 3,0 6,75 11,00 0,37 890 551 1,72 2,99 3,05 Nao Salino Salino
SIS 20—-40 13,75 4.4 8,37 488 041 890 557 191 3,46 3,73 Nio Salino Salino
SN 0-20 43,25 3,0 15,00 21,37 3,52 42,30 494 17,18 9,93 11,85 Média Salino
20-40 45,00 3.8 13,75 25,00 4,75 38,62 5,02 17,15 8,78 10,53 Média Salino
0-20 38,75 2.9 850 18,12 041 33,10 551 5,26 9,06 10,81 Média Salino
SN2 20-40 36,50 3,6 9,62 838 0,37 33,10 5,26 4,65 11,03 13,05 Média Salino
$IN3 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 25,775 1525 2,99 33,10 430 6,38 7,31 8,74 Média Salino
N4 0-20 25,00 6,5 11,25 12,25 0,44 22,06 499 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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0-20 3225 4,1 575 14,62 045 2390 5,10 3,76 7,49 8,98 Ligeira Salino
SR 20-40 45,75 4,2 7,87 11,88 0,88 37,70 4,40 5,29 12 14,17 Média Salino
0-20 47,75 5,0 6,25 16,62 0,50 4046 553 5,79 11,97 14,13 Média Salino
SN 20-40 55,50 3,3 12,50 15,50 1,76 4590 552 6,77 12,27 14,51 Média Salino
0-20 59,25 3.8 24775 24,00 1,76 49,66 4,61 8,60 10,05 12 Forte Salino
SN 20-40 58,75 3,2 13,75 29,75 3,87 45,06 456 7,94 9,67 11,51 Média Salino
0-20 28,00 4,2 10,25 11,37 1,76 16,54 4,50 4,34 5,03 5,81 Meédia Salino
>IN 20-40 29,75 3,0 7,62 20,67 3,34 2390 4,13 4)76 6,36 7,52 Meédia Salino
$3N4 0-20 55,25 54 10,00 14,00 0,30 50,58 498 6,99 14,62 16,92 Média Salino Sédico
20-40 56,50 5.8 7,87 9,25 0,58 49,66 4,61 722 17 19,36 Média Salino Sédico
0-20 48,50 4,8 23,25 18,75 3,17 37,770 4,777 7,35 8,23 10,88 Meédia Salino
SN 20-40 50,00 5,0 26,25 19,37 5,28 33,10 4,51 7,32 6,94 8,31 Média Salino
0-20 42,00 4.4 21,50 21,37 3,87 38,62 459 740 8,34 9,95 Média Salino
SN 20-40 44,50 2.9 18,00 27,25 3,87 36,78 4,66 7,00 7,71 9,19 Meédia Salino
0-20 56,75 3,2 912 14775 1,76 4230 528 694 12,26 14,5 Meédia Salino
SN 20-40 59,75 4,3 12,00 15,00 2,46 44,14 483 7,32 12,03 14,21 Média Salino
0-20 32,50 2,2 4,12 6,63 141 3034 446 4,03 13,08 15,28 Ligeira Salino Sédico
S 20-40 54,50 34 23,87 16,25 3,87 4598 4,60 8,07 10,26 12,28 Média Salino
0-20 49,50 5,1 12,87 16,00 1,41 5426 537 8,80 14,27 16,63 Forte Salino Sédico
S 20-40 60,30 4,5 17,12 17,50 1,20 61,62 4,77 9,50 14,81 17,15 Forte Salino Sédico
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0-20 94,25 3.9 25,00 18,25 299 77,26 485 11,93 16,61 18,89 Forte Salino Sédico
S 20-40 103,775 43 32,87 23,63 4,75 71,74 494 12,14 13,51 15,82 Forte Salino Sédico
0-20 40,50 2,4 6,25 13,00 3,52 34,02 447 534 10,97 13,09 Média Salino
SN 20-40 49,00 4,7 10,87 13,775 5,10 4046 447 6,40 11,56 13,73 Média Salino
0-20 54,00 3.5 7,75 15,62 1,41 4598 4,67 6,50 13,44 15,73 Média Salino Sédico
SN 20-40 65,50 3,2 21,25 11,25 4,75 55,18 445 8,65 13,69 16,04 Forte Salino Sédico
0-20 50,50 4,0 16,25 19,62 3,52 4590 4,62 7,72 10,85 12,93 Meédia Salino
>N 20-40 52,75 3.9 17,50 16,62 4,58 4590 4,58 7,73 11,11 13,15 Média Salino
0-20 50,50 4,2 11,25 16,12 229 45,06 491 6,72 12,18 14,4 Média Salino
SN 20-40 60,25 4,0 15,25 14,775 3,87 49,66 4,774 7,61 12,82 15,08 Meédia Salino Sédico
0-20 47,25 3,2 26,50 23,00 1,41 36,78 527 7,00 7.4 8,85 Média Salino
SN 20-40 38,50 33 20,12 12,88 1,76 29,42 4771 5,28 7,25 8,65 Média Salino

S1,S2,S3,S4eS5=0,7;,1,7;,2,7; 3,7¢e 4,7 dS m']; N1, N2, N3, N4 e N5 =50, 75, 100, 125 e 150 ppm de Nitrogénio
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Tabela 2. Resumo das andlises de variincia para volume de 4gua aplicado, volume de dgua

drenado e volume de dgua consumido pela cultura do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, aos

15, 30, 45, 60 e 75 dias apds a semeadura, em funcio da salinidade da dgua de irrigacdo e da

adubacdo nitrogenada. Campina Grande - PB, 2013.

Quadrados médios
Fonte de Variacao GL

15 30 45 60 75
--------------------------------- )

Volume de agua aplicado

Salinidade (S) 4 0,10™ 0,05™ 660,25%*  2991,21*%*  6399,32%*
Reg. Linear 1 - - 2496,96** 11599,64**  25193,46**
Nitrogénio (N) 4 0,11™ 0,14™ 15,85 95,17™ 270,98™
Interagdo S x N 16 0,49™ 0,77™ 28,68™ 140,24™ 284,62™
Residuo 50 0,90 2,06 31,30 12391 371,80
Total 74 - - - -
CV (%) 6,00 4,63 9,10 12,33 13,97
Volume de agua drenado

Salinidade (S) 4 0,25™ 0,84™ 6,56™ 1,93™ 14,22%
Reg. Linear 1 - - - - 52,37%*
Nitrogénio (N) 4 0,15™ 0,81™ 1,99™ 1,19™ 2,37™
Interagdo S x N 16 0,77" 2,72" 3,74" 4,04™ 5,53%
Residuo 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 agua consumido

Salinidade (S) 4 0,63™ 0,96™ 791,38%*  2896,84**  5855,21%**
Reg. Linear 1 - - 2954,82%*% 11169,29** 22948 08**
Nitrogénio (N) 4 0,21™ 0,73™ 24,90™ 100,71™ 261,32™
Interagdo (Sx N) 16 1,06™ 2,63 44,52 139,87™ 269,88™
Residuo 50 0,92 5,38 44,62 127,37 244,34
Total 74 - - - -
CV (%) 10,24 8,79 12,12 14,33 15,37

GL grau de liberdade; CV coeficiente de varia¢do; **significativo a 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de probabilidade;

™ nio significativo
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& (45 DAS) Vap = 72,519 - 4,08*%*CEa; R*=0,95
m (60 DAS) Vap =114,05 - 8,79**CEa ; R>=0,97
A (75 DAS) Vap = 145,90 -12,96**CExa; R*=0,98
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Figura 1. Volume de 4gua aplicado do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em fun¢ao
da salinidade da dgua de irrigacdo aos 45, 60 e 75 dias apds a semeadura.

Campina Grande-PB, 2013.
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Figura 2. Evolucao do volume de 4gua aplicado do girassol cv. EMBRAPA 122 V-
2000, em diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo em funcdo dos

dias ap0ds a semeadura. Campina Grande-PB, 2013.
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(75 DAS) Vad = 15,08 - 0,592**CEa; R> = 0,92
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Figura 3. Volume de dgua drenado do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em func¢io
da salinidade da dgua de irrigacdo aos 75 dias apds a semeadura. Campina

Grande-PB, 2013.
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Figura 4. Evolu¢do do volume de 4gua drenado do girassol cv. EMBRAPA 122 V-
2000, em diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo em funcdo dos

dias ap0ds a semeadura. Campina Grande-PB, 2013.
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Volume de dgua consumido, L. planta
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& (45 DAS) Vac = 67,120 - 4,44**CEa; R* = 0,93
m (60 DAS) Vac = 102,03 - 8,63**CEa; R” = 0,96
A (75 DAS) Vac = 130,83 -12,37**CEa; R* = 0,98
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Figura 5. Volume de dgua consumido do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, em

funcdo da salinidade da 4gua de irrigacdo aos 45, 60 e 75 dias apds a

semeadura. Campina Grande-PB, 2013.
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Figura 6. Evolucido do volume de dgua consumido do girassol cv. EMBRAPA 122 V-

2000, em diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo em fungao dos

dias ap0ds a semeadura. Campina Grande-PB, 2013.
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