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IRRIGAÇÃO COM ÁGUA SALINA E ADUBAÇÃO NITROGENADA NA 

CULTURA DO GIRASSOL 

 
 

Estudante: M.Sc. Doroteu Honório Guedes Filho 

Orientador: D. Sc. Hans Raj Gheyi 

 

RESUMO: O manejo adequado da água de qualidade inferior e a adubação 

nitrogenada, tornam-se práticas indispensáveis no cultivo de oleaginosas como fonte 

alternativa de energia renovável, de forma economicamente viável, socialmente justa e 

ambientalmente correta. Diante do contexto buscou-se estudar os componentes de 

crescimento e produção, rendimentos, fitomassa seca e o estado nutricional do girassol, 

em função da salinidade das águas de irrigação e das doses de adubação nitrogenada, 

em experimentos conduzindo pesquisas mediante dois ensaios, em condições de campo, 

na propriedade Sítio Macaquinhos localizada a 8 km ao Sul do Município de Remígio, 

Paraíba, nos períodos de novembro de 2011 a fevereiro de 2012 e novembro de 2012 a 

fevereiro de 2013. Usou-se um esquema em bloco casualizado em parcelas subdivididas 

testando cinco níveis de salinidade de 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 e quatro doses de 

nitrogênio para o primeiro ensaio (40, 60, 80 e 100 kg ha-1) e (60; 80; 100 e 120 kg ha-1) 

no segundo, em esquema 5 x 4, com três repetições e 30 plantas por parcela. A 

adubação nitrogenada foi aplicada conforme os tratamentos e a potássica com 80 kg ha-1 

de K2O parcelada em três vezes, sendo 1/3 aplicado no sulco de plantio antes da 

semeadura e 2/3 aplicados em cobertura divididos 1/3 aos 20 e 1/3 aos 40 dias após 

emergência; as adubações com fósforo (80 kg ha-1 P2O5) e ácido bórico (2 kg ha-1) 

foram feitas em fundação. A frequência de irrigação foi a cada dois dias, usando-se fita 

gotejadora com vazão de 6,0 L h-1. A lâmina de água de irrigação foi calculada com 

base no Kc da cultura e a evapotranspiração de referência (ETo), estimada pelo método 

do tanque classe A, instalado na estação meteorológica da UFPB, campus II, Areia-PB, 

localizada a 8 km de distância em linha reta da área experimental. Os resultados obtidos 

foram avaliados mediante análise de variância pelo teste „F‟ a nível de 0,05 e 0,01 de 

probabilidade e nos casos de significância realizada análise de regressão polinomial 

linear e quadrática utilizando do software estatístico SISVAR-ESAL. O crescimento do 

girassol em diâmetro de caule, altura, número de folhas e área foliar, a produção e 

produtividade em aquênios, o rendimento em óleo, a fitomassa seca do capítulo sem 



 

 

aquênios e a fitomassa seca da planta foram em todos os intervalos, avaliados dos 15 

aos 90 DAE, com exceção da fitomassa seca aos 30 DAE, negativamente afetados pela 

salinidade da água de irrigação a partir da CEa de 0,15 dS m-1 e positivamente afetados 

pelo aumento das doses de adubação nitrogenada para todas as variáveis e em todos os 

intervalos. A salinidade da água de irrigação afeta, de forma negativa o teor de P aos 75 

e o K aos 45 e 75 e positivamente o teor de N aos 30 e 90 DAE; a variação das doses de 

adubação nitrogenada afeta o teor de N aos 15 e 90 e negativamente o teor de P aos 60 e 

90 DAE. Dentre as variáveis avaliadas a área foliar aos 15, a fitomassa seca da planta 

aos 15, 30, 45 e 75, o teor de N aos 45, 60 e 90 DAE, a fitomassa seca do capítulo com 

aquênios e o diâmetro do capítulo do girassol, são as mais sensíveis ao aumento da 

salinidade da água de irrigação e o teor de óleo nos aquênios do girassol é a variável 

mais afetada negativamente com aumento das doses de N. 

 

 Palavras-chave: Hellianthus annus L.. Oleaginosa. Manejo. Salinidade. Nitrogênio. 

 



 

 

IRRIGATION WITH SALINE WATER AND NITROGEN IN THE CROP OF 

SUNFLOWER 

 

Student: M.Sc. Doroteu Honório Guedes Filho 

Advisor: D. Sc. Hans Raj Gheyi 

 

ABSTRACT - The use of technology in the proper management of low quality water 

and nitrogen, become indispensable practices in the cultivation of oil as an alternative 

renewable energy source, socially just and environmentally sound economically viable. 

Given the context, we sought to study the components of growth and production yields, 

dry matter and nutritional status of sunflower as affected by salinity of irrigation water 

and nitrogen fertilizer levels in research experiments conducted by two tests under 

conditions of field at the site Macaquinhos property, located 8 km south of the 

municipality of San Remigio, PB, in the periods from November 2011 to February 2012 

and November 2012 to February 2013. It used a scheme in randomized block split plot, 

testing salinity levels ranging from 0.15, 1.5, 2.5, 3.5 and 4.5 dS m-1 and four nitrogen 

levels corresponding to the first test (40, 60, 80 and 100 kg ha-1) and the second test (60, 

80, 100 and 120 kg ha-1), 5 x 4 factorial design with 3 replications and 30 crop per plot. 

Nitrogen fertilizer was applied as treatments and potassium with 80 kg ha-1 of K2O in 

installments three times, and third applied in the furrow before sowing and 2/3 split 

coverage applied in third at 20 and 1/3 to 40 days after emergence, and fertilization with 

phosphorus (80 kg ha-1 P2O5) and boric acid (2 kg ha-1) were made in the foundation. 

Watering was carried out every two days by means of a drip irrigation system, drip tape 

using a flow rate of 6.0 L h-1. The depth of irrigation water was calculated based on Kc 

crop and reference evapotranspiration (ETo) estimated by class A pan method, installed 

in UFPB, Campus II, Areia PB-meteorological station, located at 8 km away straight 

from the experimental area. The results were evaluated by analysis of variance test for 

'F' at the level of 0.05 and 0.01 probability and in cases of significance, conduct analysis 

of linear and quadratic polynomial regression using the statistical software SISVAR-

ESAL. The growth of sunflower stem diameter, height, number of leaves and leaf area, 

production and productivity of the achenes, the oil yield, dry biomass of the chapter 

without achenes and the dry mass of the plant in all intervals from 15 to 90 DAE, with 

the exception of dry biomass at 30 DAE, were negatively affected by salinity of 



 

 

irrigation water from the ECa 0.15 dS m-1 and positively affected by increased nitrogen 

fertilization for all variables and all ranges. The salinity of irrigation water adversely 

affects the content of P and K to 75 to 45 and 75 positively and N content at 30 and 90 

DAE and the variation of nitrogen fertilization affects the N content at 15 and 90 and 

the negatively P content at 60 and 90 DAE. Among the variables, leaf area at 15, the dry 

weight of the plant at 15, 30, 45 and 75, the N content at 45, 60 and 90 DAE, the dry 

matter of the chapter with achene and head diameter of sunflower, are the most sensitive 

to increasing salinity of irrigation water and oil content in sunflower achenes, is the 

variable most negatively affected with increasing doses of N. 

 

Palavras-chave: Hellianthus annus L.. Oilseed. Management. Salinity. Nitrogen. 
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da água de irrigação aos 60 (B) e 90 (C) DAE, referente ao teor de 

    

 

 

 



 

 

N na planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função 

da salinidade da água de irrigação e adubação nitrogenada 

 

89 

CAPÍTULO IV - Subitem IV.1 

Figura 1. Diâmetro caulinar de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação aos 15 DAE (A) e da 

adubação nitrogenada aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE (B) 
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Figura 2. Altura de planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação aos 45, 60 e 75 DAE (A) 

e da adubação nitrogenada aos 15, 45, 60 e 75 DAE (B) 
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Figura 3. Número de folhas das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 

2000, em função da salinidade da água de irrigação aos 75 DAE 

(A) e da adubação nitrogenada aos 15, 30 e 75 DAE (B) 
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Figura 4. Área foliar das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, 

em função da salinidade da água de irrigação aos 30, e 75 DAE 

(A) e da adubação nitrogenada aos 30, 45, 60 e 75 DAE (B) 
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Figura 5. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação 

dentro de cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de 

nitrogênio dentro de cada nível de salinidade da água de irrigação 

(B), correspondente a área foliar aos 15 DAE 
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CAPÍTULO IV - Subitem IV.2 

Figura 6. Número total de aquênios do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 

2000, em função da salinidade das águas de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 
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Figura 7. Número de aquênios viáveis do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 

2000, em função da salinidade das águas de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 
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Figura 8. Fitomassa de 1000 aquênios viáveis (A) e diâmetro de capítulo (B) 

de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da adubação 

nitrogenada 
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Figura 9. Produtividade do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função 

da salinidade das águas de irrigação (A) e da adubação 

nitrogenada (B) 
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Figura 10. Rendimento e teor de óleo do girassol, cv. EMBRAPA 122 V    



 

 

2000, em função da salinidade da água de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 

 

129 

Figura 11. Fitomassa seca do capítulo de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 

2000, em função da salinidade das águas de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 

  

 

130 

CAPÍTULO IV - Subitem IV.3 

Figura 12. Fitomassa seca do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação aos 60 e 75 DAE (A) e 

da adubação nitrogenada aos 30, 60, 75 e 90 DAE (B) 
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Figura 13. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação 

dentro de cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de 

nitrogênio dentro de cada níveis de salinidade da água de irrigação 

(B), correspondente a fitomassa seca do girassol, cv. EMBRAPA 

122 V 2000, em função da salinidade da água de irrigação e 

adubação nitrogenada aos 15 DAE 

  

 

 

 

 

144 

Figura 14. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação 

dentro de cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de 

nitrogênio dentro de cada nível de salinidade da água de irrigação 

(B), correspondente a fitomassa seca do girassol, cv. EMBRAPA 

122 V 2000, em função da salinidade da água de irrigação e 

adubação nitrogenada aos 45 DAE 
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Figura 15. Desdobramento do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível 

de salinidade da água de irrigação aos 60 (A) e 90 DAE, referente 

ao teor de N na planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, 

em função da salinidade da água de irrigação e adubação 

nitrogenada 
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Figura 16. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação 

dentro de cada dose de nitrogênio aos 45 (A), 60 (B) e 90 (C) 

DAE, referente ao teor de N na planta de girassol, cv. EMBRAPA 

122 V-2000, em função da salinidade da água de irrigação e 

adubação nitrogenada 
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Figura 17. Teor de P na planta de girassol aos 90 DAE em função da 

adubação nitrogenada (A) e teor de K aos 45 e 75 DAE na planta 

   

 



 

 

de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da salinidade 

da água de irrigação (B) 
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1.1 Considerações iniciais 

 

A busca crescente por fontes renováveis de energia limpa tem levado vários 

segmentos da sociedade a investir em pesquisas visando à obtenção de fontes 

alternativas de energia que sejam economicamente viáveis, socialmente reconhecidas e 

ambientalmente mitigadoras (POUSA et al., 2007). A bioenergia extraída das plantas 

oleaginosas possibilita a produção de biocombustíveis cujo impacto ambiental dos gases 

resultantes da combustão é inferior quando comparado com os gases produzidos a partir 

da queima de combustíveis fósseis (SUAREZ et al., 2007). 

As culturas oleaginosas apresentam, na composição dos seus frutos e/ou 

sementes (aquênios) altos teores de óleo passíveis de serem extraídos, transformados e 

utilizados como insumo na cadeia produtiva dos biocombustíveis. Citam-se, como 

exemplo, o milho, a soja e o trigo para a obtenção de bioetanol e a mamona, pinhão- 

manso e o girassol, para produção de biodiesel (RODRIGUES et al., 2010). 

O girassol (Helianthus annuus L.) ocupa posição de destaque no cenário 

nacional na produção de biocombustíveis em função do elevado teor médio de óleo nos 

aquênios em média 39,9 a 43,5 % (EMBRAPA, 2002; SOUZA et al., 2004) e devido à 

sua ampla adaptabilidade às diferentes condições edafoclimáticas tendo o seu 

rendimento pouco influenciado pela latitude, altitude e fotoperíodo (GOMES et al., 

2008; SOUZA et al., 2010). Seu cultivo se destaca a partir da iniciativa do Governo 

Federal Brasileiro em autorizar a mistura dos dois óleos (diesel e vegetal), o que vem 

desencadeando diversas ações de pesquisa sobre o uso de óleos vegetais como matéria-

prima para a produção de biodiesel (CORRÊA et al., 2008). Designando, assim, de B2 

as misturas com 2% de biodiesel, B20 com 20% até chegar ao B100, o biodiesel 100% 

puro (SILVA & FREITAS, 2008).  

O aumento da área cultivada em regiões áridas e semiáridas é limitado pela 

escassez de recursos hídricos superficiais e pelo teor de sais das águas subterrâneas, em 

geral acima do nível tolerado pela maioria das culturas, que fica sujeito a utilizar água 

salobra na irrigação (SILVA et al., 2011; DIAS et al., 2011). A salinidade provoca, nas 

plantas, efeitos que comprometem a absorção de água e aumentam a toxicidade de íons 

específicos (SILVA JÚNIOR et al., 1999). Porém pesquisas têm sido desenvolvidas no 

sentido de mitigar os efeitos da salinidade da água de irrigação sobre as plantas 

(SANTOS JUNIOR et al., 2011; NOBRE et al., 2011). Contudo, o grau com que o 
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estresse salino irá afetar as plantas vai depender principalmente da tolerância da cultura 

à salinidade, do manejo da irrigação, adubação e dos fatores climáticos locais (SILVA 

et al., 2003). 

Observa-se, assim, a necessidade de novas técnicas que viabilizem o uso de 

águas com qualidade inferior (SINGH et al., 2009). Aliada à importância do uso da 

irrigação, a adubação é uma técnica imprescindível no aumento da produtividade e da 

rentabilidade das culturas; segundo Chaves et al. (2011), o nitrogênio é um dos 

principais macronutrientes responsáveis por este aumento. O nitrogênio promove o 

crescimento das plantas e pode reduzir o efeito da salinidade nos vegetais (FLORES et 

al., 2001), uma vez que desempenha função estrutural fazendo parte de diversos 

compostos orgânicos vitais para o vegetal, como aminoácidos, proteínas e prolina, entre 

outros.  

Pesquisas têm demonstrado que o acúmulo desses solutos orgânicos eleva a 

capacidade de ajustamento osmótico das plantas à salinidade e aumenta a resistência das 

culturas ao estresse hídrico e salino (LACERDA et al., 2003; SILVA et al., 2008). Além 

disto, o nitrogênio (N) desempenha importante função no metabolismo e na nutrição da 

cultura do girassol, enquanto sua deficiência causa desordem nutricional sendo que este 

nutriente é o que mais limita sua produção, enquanto seu excesso ocasiona decréscimo 

no teor de óleo (BISCARO et al., 2008). 

O aumento de doses de N pode minimizar os efeitos adversos da salinidade 

sobre o desenvolvimento das plantas, visto que existem evidências de competição na 

absorção entre nitrato e cloreto, de modo que um aumento na concentração de nitrato na 

zona radicular pode diminuir a absorção de cloreto pela planta (DEL AMOR et al., 

2000). Dentre as alternativas de convivência com a salinidade das águas disponíveis 

para irrigação está a utilização da sua interação com a adubação nitrogenada (NOBRE 

et al., 2010) como forma compensatória da redução no crescimento e sua produção das 

plantas. 

Considerando a importância das culturas oleaginosas para a produção de 

biocombustíveis e a procura de fontes alternativas de renda para o desenvolvimento 

agrícola da região semiárida do nordeste, buscou-se enfocar estratégicas de manejo da 

irrigação com uso de águas salinas interagindo com a adubação nitrogenada visando ao 

aumento da produtividade na cultura do girassol. 
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1.2. Hipóteses 

 

 A salinidade da água de irrigação prejudica o crescimento e a produção de 

girassol; 

 A adubação nitrogenada atenua os efeitos negativos da salinidade da água ao 

crescimento e a produção do girassol; 

 O incremento das doses de nitrogênio aumenta o teor de nitrogênio (N) no tecido 

das plantas de girassol; 

 É possível produzir girassol no campo irrigado com água salina. 
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1.3. Objetivos 

 

 Objetivo geral 

 

Estudar o crescimento e os componentes de produção, rendimento, a fitomassa 

seca e o estado nutricional do girassol cv. EMBRAPA 122-V2000 irrigado em dois 

ciclos da cultura, quando cultivado sob diferentes níveis da salinidade das águas e da 

adubação nitrogenada.  

 

 Objetivos específicos 

 

 Definir o nível de salinidade da água tolerado pela planta, sem prejuízos ao 

crescimento, à produção nem ao teor de óleo dos aquênios do girassol; 

 Selecionar a dose de nitrogênio que mais atenua o efeito da salinidade da água 

de irrigação no cultivo do girassol; 

 Avaliar o nível de salinidade da água de irrigação que não compromete o estado 

nutricional NPK das plantas de girassol; 

 Analisar o efeito da interação salinidade da água de irrigação x doses de 

nitrogênio sobre as variáveis de crescimento e os componentes de produção do girassol. 
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2.1. A cultura do girassol 

 

O girassol é uma dicotiledônea anual pertencente ao gênero Helianthus, família 

Asteraceae, originária do continente norte-americano. É um gênero complexo, 

compreendendo 49 espécies e 19 subespécies, ou seja, 12 espécies anuais e 37 perenes. 

Com poucas espécies de ocorrência bastante rara, outras são elementos comuns da 

vegetação natural e algumas são quase plantas daninhas desenvolvendo-se em áreas 

bastante alteradas pelo homem. Muitas espécies foram domesticadas das quais duas, H. 

annuus L., o girassol comum e H. tuberosus L., o “Jerusalém artichoke”, são plantas 

alimentícias; os primeiros, devido ao óleo e à proteína dos grãos e os últimos pelas suas 

raízes; além disso, muitos girassois são usados como planta ornamental. O girassol 

cultivado é uma planta anual, geralmente de haste única e com uma inflorescência no 

seu ápice. Das cultivares comerciais o comprimento da haste se situa entre 50 e 300 cm 

e seu diâmetro entre 1 e 10 cm (UNGARO, 2000).  

As primeiras referências sobre seu cultivo no Brasil datam de 1924 embora se 

presuma que a cultura tenha entrado muito antes, trazida pelas primeiras levas de 

colonos europeus. Os primeiros plantios comerciais foram feitos no Rio Grande do Sul, 

no final da década de 1940 cuja experiência não deu muito certo, pois as variedades não 

eram adaptadas à região. Em 1960 ocorreu nova tentativa para estimular o plantio de 

girassol no País, o que culminou em outro fracasso devido, agora, à falta de tecnologia 

de produção para as condições brasileiras, o que originou outras tentativas, mas sem 

sucesso. Só na década de 1980 é que o governo começou a investir em pesquisa com a 

cultura, viabilizando o plantio do girassol (DALL´AGNOL et al., 2005). 

O girassol é cultivado, nos dias atuais, em mais de 20 milhões de hectares, nos 

cinco continentes; seus maiores produtores são a Rússia, Argentina e França (AGUIAR 

et al., 2001). Segundo levantamento feito pela CONAB (2012), a área plantada com 

girassol no Brasil nas safras de 2011/2012 foi de aproximadamente 73.600 ha, com uma 

produção de 111.000 t e produtividade de 1.507 kg ha-1. 

Apresenta sistema radicular do tipo pivotante, denominado explorativo, 

significando que grande volume de solo pode ser explorado com uma combinação entre 

raízes grossas e finas. O caule tipicamente não ramificado, ereto e cilíndrico, com altura 

variando de 1 a 3 m, pode apresentar diferentes curvaturas cuja forma pode variar de 

côncavo, a convexo, que são expressas na maturação (CASTIGLIONI et al., 1997). As 
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folhas inferiores opostas e superiores geralmente são alternadas com três nervuras 

principais de coloração variando de verde-escuro a verde-amarelo, sendo a 

inflorescência disposta em capítulo, formada por inúmeras flores, situada em um 

receptáculo discoidal. Os frutos (aquênios) apresentam coloração não diversificada; o 

ciclo vegetativo varia de 90 a 130 dias (SMIDERLE, 2000). 

Para Connor & Sadras (1992), três estádios são considerados na formação da 

produção, em que o primeiro é o período do início do florescimento ao início da antese, 

quando as flores se diferenciam e se desenvolvem; o segundo período está 

compreendido entre o início e o final da antese, quando o número de sementes é 

determinado a partir do número de flores viáveis capazes de se desenvolver, e o terceiro, 

entre o final da antese e a maturação fisiológica, quando as condições de crescimento 

determinam o enchimento dos aquênios. 

De maneira geral, as condições de fertilidade do solo adequadas ao girassol, não 

diferem das exigidas para a soja ou para o milho havendo, no entanto, maior 

necessidade de monitoramento da compactação e da acidez dos solos (LEITE et al., 

2007; SILVA & TILLMANN, 2008). É uma cultura de fácil adaptabilidade a diferentes 

regiões do País adequando sua época de semeadura às condições edafoclimáticas locais. 

Possui boa adaptação às condições variáveis de temperatura sendo a mais adequada a 

faixa entre 18 e 24°C. Oliveira et al. (2004) ressaltam que o girassol é indicado como 

boa alternativa no sistema de rotação e sucessão de cultivo, excelente recicladora de 

nutrientes e promotora de colonização micorrízica proporcionando ganhos expressivos 

de produtividade nas culturas que a seguem: na soja, aumento de 15% e no milho, de 

30%. 

A cultura do girassol exige uma disponibilidade adequada de água durante o 

período da germinação à emergência, necessária para a obtenção de uma população de 

plantas uniformes. As fases do desenvolvimento da planta mais sensíveis ao déficit 

hídrico vão do início da formação do capítulo até a floração (afetam mais o rendimento 

de grãos) e da formação e enchimento de grãos, que é a fase de maior consumo de água 

pelo girassol (afeta mais a produção de óleo). De uma forma bastante prática, a fase 

mais crítica ao déficit hídrico é o período compreendido entre cerca de 10 a 15 dias 

antes do início do florescimento e 10 a 15 dias após o final da floração (EMBRAPA, 

2000). Apesar dessas informações e de outras disponibilizadas na literatura, as 

necessidades hídricas do girassol ainda não estão perfeitamente definidas podendo 
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variar de 200 a 900 mm ciclo-1. 

A cultura do girassol se destaca-se a nível mundial como a quinta oleaginosa em 

produção de matéria-prima ficando atrás somente da soja, colza (Brassica napus), 

algodão (Gossypium hirsutum L.) e amendoim (Arachis hypogaea L.), quarta oleaginosa 

em produção de farelo depois da soja, colza e algodão e terceira em produção mundial 

de óleo, depois da soja e colza (VILLALBA, 2008). Os maiores produtores de grãos são 

a Rússia, Ucrânia, União Europeia e Argentina (LAZZAROTTO et al., 2005). A 

demanda mundial por óleo de girassol vem crescendo, em média, 1,8% ao ano; em 2002 

o crescimento foi, no Brasil, de 5%, em que a demanda interna por óleo de girassol 

cresce, em média, 13% ao ano. Para suprir esta demanda o país importa o óleo 

principalmente da Argentina (SMIDERLE et al., 2005). 

O Brasil é um produtor pouco expressivo de girassol (grão), tendo participado 

com aproximadamente 0,5% da produção mundial nos últimos anos (FAGUNDES, 

2002). No Brasil, a produção de girassol (grão) se concentra nas regiões Centro - Oeste 

(Goiás e Mato Grosso do Sul, com 45,6 e 23,8%, respectivamente, Sul (Rio Grande do 

Sul, com 11,7%) e Sudeste (São Paulo, com 3,5%) da produção na safra 2004), segundo 

Agrianual (2005).  

A produção de girassol (grão) no Brasil cresceu de 56,3 mil toneladas em 2000 

para 85,3 mil toneladas em 2004, assinalando um aumento de cerca de 52%. A área 

colhida aumentou de 37 mil para 54,7 mil hectares no mesmo período, representando 

um aumento de 48% (AGRIANUAL, 2005). 

O girassol pode desempenhar importante papel na ciclagem de nutrientes 

sobretudo dos fertilizantes aplicados nas culturas anteriores, possibilitando um gasto 

menor para sua aquisição dos mesmos (OLIVEIRA et al., 2005). O girassol pode ser 

usado como biocombustível ou biodiesel, óleo de BVO (baixo volume oleoso, utilizado 

em avião agrícola), óleo de UBVO (ultra baixo volume oleoso, também na aviação 

agrícola) e óleo comestível, já que a oleaginosa tem potencial de 40 a 55% de óleo, 

dependendo do híbrido e das condições ambientais. O girassol ainda produz proteína em 

torno de 35 a 42%, muito útil à alimentação animal (GRANDO, 2005). 

A cultura do girassol se caracteriza por sua grande importância econômica, 

sendo a quinta fonte de óleo vegetal mais consumida no mundo (7,88%), seguindo a do 

amendoim (9,6%), algodão (10,5%), canola (11,7%) e soja (56,3%) (OLIVEIRA et al., 

2004). Atualmente, está despertando grande interesse a nível mundial pois representa 
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uma nova alternativa de mercado para a produção de matéria-prima visando à obtenção 

de biocombustíveis em função do elevado teor de óleo nos aquênios e de sua ampla 

adaptação às diferentes regiões edafoclimáticas (SOUZA et al., 2004). 

 

2.2. Adubação nitrogenada 

 

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

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

necessita de pouca quantidade de nutrientes (CASTRO & OLIVEIRA, 2005). Esses 

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

maior desenvolvimento, ocorrem a partir dos 30 (DAE) no estádio vegetativo até o 

florescimento pleno. Segundo Evangelista & Lima (2008), na cultura do girassol o 

período em que ocorrem maior taxa de absorção de nutrientes e crescimento mais 

acelerado está entre a formação do botão floral e a completa expansão da inflorescência.  

Pesquisas mostram que para o desenvolvimento adequado das plantas os teores 

de nutrientes refletem seu bom estado nutricional, estando mais bem nutrida aquela 

planta que obteve maior eficiência na utilização dos nutrientes, traduzida na resposta em 

crescimento, desenvolvimento e produtividade (TERRA, 2004). Considerando que os 

nutrientes minerais têm funções específicas e essenciais no metabolismo das plantas 

(MALAVOLTA et al., 1997), para garantir uma produtividade adequada, o manejo da 

adubação deve visar à manutenção de teores médios a elevados de fósforo e potássio no 

solo. Como o nitrogênio é extraído pela cultura em grandes quantidades e não apresenta 

efeito residual direto no solo, a produtividade esperada é um componente importante 

para a definição de suas doses (CANTARELLA, 2003). 

Pesquisas têm mostrado que tanto o crescimento da planta (ORDONEZ, 1990), 

como o teor de óleo nos aquênios, respondem positivamente aos fertilizantes 

nitrogenados (SCHEINER & LAVADO, 1999; LÓPEZ-BELLIDO et al., 2003). 

A adubação com NPK nas doses de 120, 60 e 60 kg ha-1, incorporado ao solo, 

quando comparado a fórmulas com menores quantidades dos nutrientes acima 

mencionados e com o tratamento controle, incrementa a altura de plantas, diâmetro do 

caule e do capítulo, número de sementes por capítulo, peso de sementes por capítulo e 

rendimento de sementes de girassol (SIDDIQUI et al., 2009). 
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Sadiq et al. (2000) relataram, testando várias doses de nitrogênio, fósforo e 

potássio, sobre o crescimento e o rendimento do girassol, que nas condições de 

Balochistan, Paquistão, a aplicação de 80:50:50 kg ha-1 de NPK é recomendada para 

elevar a produtividade do girassol. 

Após avaliação econômica da adubação com NPK na cultura do girassol em 

Faisalabad, Paquistão, Iqbal et al. (2008) concluíram que a maior produção por planta 

de aquênios e a maior receita foram obtidas quando a cultura foi adubada com 

120:90:60 kg de NPK. 

No solo, o nitrogênio apresenta diversas formas orgânicas e inorgânicas que 

estão dinamicamente equilibradas por meio do ciclo do N, o qual é bastante complexo. 

Pode-se incorporar, ao sistema solo e planta, a partir de restos culturais, por processos 

de fixação biológica, adubação com fertilizantes industriais orgânicos e por precipitação 

induzida através de descargas elétricas (RAIJ, 1991). 

Os íons NH4
+ e NO3

- são as formas predominantes de N mineral disponível às 

plantas. Nos solos, a concentração de NH4
+ é baixa em virtude de sua rápida oxidação 

para NO3
- (SCHLOERRING & HUSTED, 2002). Na planta, as formas amoniacal 

(NH4
+) e nítrica (NO3

-) possuem diferentes efeitos no crescimento, na qualidade vegetal, 

na produção de biomassa e na reprodução (LANE & BASSIRIRAD, 2002). Segundo 

Oliveira et al. (2007), os tratamentos com NH4
+ e NO3

- balanceados disponibilizam 

mais N, o que eleva a produtividade. O pH ótimo para a absorção de NO3
- está abaixo 

de 6,0 devido, presumivelmente, à maior disponibilidade de H+ para o cotransporte 

(EPSTEIN & BLOOM, 2004). 

Avaliações experimentais indicam que a produção máxima de girassol é 

alcançada com 80 a 90 kg ha-1 de N; contudo, com a aplicação de 40 a 50 kg ha-1 de N 

obtêm-se 90% da produção relativa máxima correspondendo à quantidade do nutriente 

economicamente mais eficiente (SMIDERLE et al., 2002; SMIDERLI et al., 2004; 

CASTRO et al., 2004). Segundo Leite et. al. (2007) a produção máxima do girassol é 

alcançada com 80 kg ha-1 de N. 

Pesquisando o efeito do tempo de fertilização nitrogenada quanto ao rendimento 

de grãos e óleo de girassol, Moghaddasi et al. (2011), concluíram que a adubação 

nitrogenada durante a formação da haste aumentou a massa de 1000 sementes, número 

de sementes por capítulo, diâmetro do capítulo e percentagem de óleo. 
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De Giorgio et al. (2007) observaran, pesquisando a aplicação de nitrogênio em 

genótipos de girassol sob condições de semiaridez italiana, diferenças significativas 

sobre o diâmetro externo do capítulo e índice de área foliar com o aumento das doses de 

nitrogênio; no entanto, a elevação das doses de N não afetou estatisticamente o peso de 

1000 sementes, a altura de plantas nem o diâmetro interno do capítulo. Para Fagundes et 

al. (2007), fontes e doses de N aumentam o número de folhas, altura final de plantas e 

área foliar do girassol cultivado em vaso. 

O fornecimento de nitrogênio com doses crescentes de 100, 160 e 220 kg ha-1 

elevou o índice de colheita, produção de sementes, peso de 1000 sementes, produção de 

biomassa e conteúdo relativo de água do girassol cultivado em West-Azerbijan, Irã 

(GHOLINEZHAD et al., 2009). Em outra pesquisa, Gholinezhad et al. (2011), 

registraram efeito estatístico do teor de proteínas e redução do filocromo com aumento 

das doses de nitrogênio. 

Abbadi et al. (2008) relataram, analisando o suprimento de nitrogênio sob o 

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

do diâmetro do caule, fitomassa seca das folhas, caule e capítulo, aquênios por capítulo 

e massa de aquênios com o incremento das doses de N; entretanto, as maiores doses 

desse macronutriente afetaram negativamente o teor de óleo do girassol. 

 

2.3. Necessidade hídrica e déficit hídrico  

 

As necessidades hídricas do girassol ainda não estão perfeitamente definidas 

existindo informações que indicam desde menos de 200 mm até mais de 900 mm por 

ciclo. Entretanto, na maioria dos casos 500 a 700 mm de água bem distribuídos ao longo 

do ciclo, resultam em rendimentos próximos ao máximo sendo que o consumo durante a 

fase da semeadura à emergência gira em torno de 0,5 a 1,0 mm/dia, atingindo o máximo 

de 6 a 8 mm/dia na floração e enchimento dos grãos, decrescendo após este período 

(EMBRAPA, 2003). 

Doorenbos & Kassam (1994), afirmam que a percentagem de água total utilizada 

pela cultura do girassol durante os diferentes períodos de crescimento é de 

aproximadamente 20% durante o período vegetativo, 55% durante o período de floração 

e os 25% restantes nos períodos de formação da colheita e maturação. Em condições em 
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que a evapotranspiração máxima é de 5 a 6 mm dia-1, a absorção de água é afetada 

quando o esgotamento se situa em torno de 45% da água total disponível no solo. 

Segundo FAO (2010), o coeficiente de cultura (Kc), que é um índice 

adimensional que representa a razão entre a evapotranspiração de uma cultura específica 

(ETc) e a evapotranspiração de referência (ETo), da cultura do girassol, varia em torno 

de 0,3 a 0,4 durante o estágio inicial (20 a 25 dias), de 0,7 a 0,8 durante o estágio 

vegetativo (35 a 40 dias), de 1,05 a 1,2 durante o florescimento (40 a 50 dias), de 0,7 a 

0,8 durante o enchimento de grãos (25 a 30 dias) e de 0,4 na maturação fisiológica. 

Resultados da Embrapa (2010), afirmam que, de forma bastante prática, a fase 

mais crítica ao déficit hídrico é o período compreendido entre cerca de 10 a 15 dias 

antes do início do florescimento e 10 a 15 dias após o final da floração. Bajehbaj (2010) 

constatou, estudando o efeito do déficit hídrico sobre as características químico-

fisiológicas de variedades de girassol, que o maior tratamento de aplicação de água (210 

mm de evaporação do tanque classe “A”) elevou a resistência estomática, número de 

estômatos na parte abaxial e número de sementes; entretanto se verificou, nos 

tratamentos sob estresse hídrico, conteúdo relativo de água na folha, comprimento e 

rendimento dos grãos. 

Para Naim & Ahmed (2010) o intervalo na irrigação é papel importante para o 

estabelecimento das culturas que, ultimamente, afeta a produtividade e compromete os 

estágios de crescimento. Ao analisar o efeito do intervalo de irrigação e o espaçamento 

entre linhas sob as características de crescimento do girassol esses autores registraram 

que nos tratamentos com maior número de irrigações as plantas foram mais 

desenvolvidas em altura, diâmetro do caule, área foliar e fitomassa seca da parte aérea. 

Segundo Flagella et al. (2002), plantas de girassol submetidas a estresse hídrico 

na região do Mediterrâneo, reduzem rendimento de aquênios, peso de 1000 aquênios, 

número de aquênios por capítulo e teor de óleo. Ahmad et al. (2009), relataram que a 

altura de plantas decresce com o aumento do estresse hídrico em condições controladas. 

O déficit de irrigação na região sul da Turquia em cultivo de girassol, segundo 

Demir et al. (2006), prejudica o rendimento de grãos e o rendimento biológico, além de 

reduzir a percentagem de óleo; todavia, Pejić et al. (2009) não obtiveram, investigando 

o estresse hídrico na República da Sérvia em girassol, diferenças significativas do 

rendimento da cultura entre os tratamentos irrigados e os não irrigados. 
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Iqbal & Ashraf (2006) afirmam que mesmo utilizando diferentes doses de 

glicinabetaína, a qual é usada para aumentar a tolerância a estresses, a percentagem de 

sementes, biomassa fresca e seca das plântulas, reduziu na presença do estresse hídrico. 

Bakht et al. (2010) constataram, cultivando girassol em Islamabad, Paquistão, 

avaliaram o efeito de quatro regimes hídricos sob a fisiologia e rendimento dessa cultura 

e observaram tendência linear crescente da fenologia, índice de área foliar e do 

rendimento de sementes. Karam et al. (2007), encontraram diminuição da área foliar e 

da produção de sementes de girassol sobre déficit hídrico. Raulf & Sadaqat (2008) 

verificaram, estudando o efeito do estresse hídrico em 56 genótipos oriundos de cinco 

países, redução da produção por capítulo, massa de 100 aquênios e número de aquênios 

por capítulo. 

 

2.4. Salinidade da água  

 

A qualidade da água é um dos fatores que ocasionam efeito negativo no 

desenvolvimento das culturas e afetam a produção visto que a água é constituinte dos 

tecidos vegetais chegando até mesmo a constituir mais de 90% de algumas plantas 

deve-se desta forma, para a utilização da água de qualidade inferior na agricultura, 

deve-se utilizar um manejo racional através de alternativas economicamente viáveis de 

modo que a cultura desenvolva a produtividade esperada (MEDEIROS et al., 2007). 

O termo salinidade de água refere-se à concentração total de íons (Na+, Ca2+, 

Mg2+, K+, CO3
-2, HCO3

-, SO4
-2, Cl-, entre outros) dissolvidos na água. As concentrações 

desses cátions e ânions por unidade de volume de água podem ser expressas tanto em 

base de massa (mg L-1) como pela condutividade elétrica (dS m-1). Rhoades et al. (1992) 

consideram água não salina aquela que possui uma concentração total de sais 

dissolvidos menor que 500 mg L-1 ou condutividade elétrica menor que 0,7 dS m-1. 

Altas concentrações de sais no solo, podem, além de reduzir o potencial hídrico 

do solo, provocar efeitos tóxicos nas plantas, favorecer distúrbios funcionais e injúrias 

no metabolismo (SILVA et al., 2003). O balanço osmótico é essencial para o 

desenvolvimento dos vegetais em meio salino e qualquer falha neste balanço resultará 

em injúrias semelhantes às da seca, como a perda de turgescência e a redução no 

crescimento e na produção, resultando em plantas atrofiadas, desidratação e, finalmente, 

a morte das células (ASHRAF & HARRIS, 2004).  
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Nas regiões áridas e semiáridas o excesso de sais no solo é fator limitante na 

produção agrícola. No Brasil, essas áreas estão localizadas principalmente no semiárido 

nordestino, local de grande ocorrência da espécie em estudo. Em geral, a salinização 

afeta negativamente não só a germinação como o desenvolvimento da planta e a 

produtividade. No entanto, os mecanismos de tolerância à salinidade nos vegetais ainda 

não estão completamente esclarecidos pelo fato de envolver alterações bioquímicas, 

fisiológicas e moleculares (ZHU, 2002; ABREU et al., 2008).  

A utilização de águas salinas na irrigação tem sido um problema para os 

sistemas de produção agrícola uma vez que acarreta acúmulo de sais na zona radicular 

das culturas, promovendo redução no crescimento e na produtividade. É importante 

destacar que o menor crescimento das plantas irrigadas com água salina ocorre não 

somente pela redução da eficiência do uso da água, mas também pela menor extração de 

nutrientes pelas culturas (LACERDA, 2005). Conforme Ashraf et al. (2004) a inibição 

do crescimento das plantas pelo estresse salino pode ser devido à redução do potencial 

osmótico da solução do solo, restringindo a disponibilidade da água e/ou pela 

acumulação excessiva de íons nos tecidos vegetais, podendo ocasionar toxicidade iônica 

e desequilíbrio nutricional. 

O conhecimento do nível de tolerância à salinidade de diferentes espécies e 

cultivares, é imprescindível. Esta variável pode auxiliar no cultivo daquelas que 

propiciarão as maiores produções com menor consumo de água para lixiviação; assim, 

pode ser possível viabilizar a utilização de água de salinidade moderada para irrigação 

sobretudo em condições de semiárido em que grande parte da água disponível contém 

teores de sais solúveis relativamente altos (VIANA, 2000). Um dos mecanismos citados 

que proporcionam maior tolerância a ambientes salinos, é a capacidade das plantas em 

acumular íons nos vacúolos ou, ainda, solutos orgânicos de baixo peso molecular, 

capazes de manter a absorção de água e a turgescência celular (MUNNS & TESTER 

2008). 

O efeito do estresse salino sobre as plantas é consequência de dois componentes 

distintos: do componente osmótico – resultante da elevada concentração de solutos na 

solução do solo que provoca um déficit hídrico pela redução do potencial osmótico e do 

componente iônico – decorrente dos elevados teores de Na+ e Cl-, que elevam relação 

Na+/ K+ (MENDES et al., 2011). 
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O estresse salino pode provocar um conjunto de alterações deletérias devido ao 

efeito tóxico provocado pelos íons Na+ e Cl- e à redução do potencial osmótico do solo 

(XIONG & ZHU, 2001). As respostas morfológicas, fisiológicas e bioquímicas das 

plantas ao estresse salino variam em função do genótipo, do estádio de desenvolvimento 

da planta e da intensidade e duração do estresse (GURGEL et al., 2008; WILLADINO 

& CAMARA, 2010).  

A produção de osmoprotetores e a ativação de enzimas antioxidativas favorecem 

a sobrevivência das plantas em ambientes salinos (PRAXEDES et al., 2009; 

WILLADINO & CAMARA, 2004). O excesso de Na+ no ambiente radicular afeta a 

integridade da membrana (SILVA et al., 2010) e favorece o acúmulo desse cátion no 

interior da célula causando distúrbio na absorção de K+, aumento na relação Na+/K+ e 

redução do crescimento da planta. 

Os efeitos negativos da irrigação com água salina em oleaginosas têm sido 

observados por vários autores (BLANCO et al., 2008; SILVA et al., 2008; CORREIA et 

al., 2009; TRAVASSOS et al., 2011), inclusive na cultura do girassol (SILVA et al., 

2009; CAMPOS et al., 2010; NOBRE et al., 2010). As culturas não respondem 

igualmente aos efeitos da salinidade; algumas produzem rendimentos aceitáveis a níveis 

altos de salinidade e outras são sensíveis a níveis relativamente baixos. Esta diferença 

deve à capacidade de adaptação osmótica que algumas culturas têm, o que lhes permite 

absorver, mesmo em condições de salinidade, maior quantidade de água (SANTANA et 

al., 2007).  

Os mecanismos fisiológicos das plantas que favorecem a sobrevivência em 

ambientes salinos incluem a regulação da concentração e a compartimentalização dos 

íons, produção de osmoprotetores, ativação de enzimas antioxidativas, adaptação 

estomática e outras formas de controle genético (BRILHANTE, 2006). Segundo Katerji 

et al. (2000), o girassol é uma cultura moderadamente sensível à salinidade porém ainda 

não se estudou sua tolerância quanto à produção de sementes sob o efeito de água 

salobra, nas condições semiáridas do Brasil. 

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

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

favorecer a tolerância das culturas, entre elas: escolha de espécies ou cultivares mais 

tolerantes, utilização dessas fontes de água nos estádios de maior tolerância das culturas, 

misturas de águas de diferentes qualidades, uso cíclico de fontes de água com diferentes 
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concentrações salinas, além de diversas outras práticas visando à obtenção de boa 

produção vegetal com controle da salinização/sodificação do solo (LACERDA et al., 

2009). 

 

2.5. Interação salinidade da água x adubação nitrogenada 

 

A característica mais comum em plantas que se desenvolvem sob condições de 

salinidade, é a redução do crescimento, decorrente do efeito dos sais; geralmente há 

uma marcada desuniformidade no campo, apresentando manchas desnudas, plantas 

definhadas e grande variação em altura, o que resulta, quase sempre, em baixas 

produtividades (CORDEIRO, 2001). Em condições salinas é notória a redução na 

absorção de nitrogênio pelas plantas em consequência do efeito antagônico existente 

entre íons de nitrato e de cloro (ABD-SHAMAD et al., 2000). Segundo Larcher (2000), 

quando o conteúdo de NaCl no solo é alto, a absorção de nutrientes minerais é reduzida, 

especialmente o NO3
-, K+ e Ca2+. 

De acordo com Taiz & Zeiger (2004) o desenvolvimento das plantas apresenta 

alta dependência do suprimento de nitrogênio, sobretudo porque este nutriente participa 

diretamente no metabolismo das plantas atuando como constituinte da molécula de 

clorofila, ácidos nucleicos, aminoácidos e proteínas. Segundo Misra & Dwivedi (1990), 

a resposta de crescimento de plantas sob fertilização nitrogenada e condições de 

salinidade não só varia de acordo com a forma de nitrogênio aplicado (nitrato ou 

amônio) e da espécie vegetal. Para Munns (2002) as plantas cultivadas em condições de 

salinidade apresentam alterações nos parâmetros de crescimento das plantas em virtude 

da salinidade, como estão associadas aos efeitos osmóticos, tóxicos e nutricionais 

provocados pelo excesso de sais no solo. 

Os efeitos adversos causados pelos sais nas plantas são considerados fator 

bastante limitante à expressão do potencial agrícola das culturas, limitação está 

decorrente, em grande parte, do aumento da pressão osmótica da solução do solo; assim, 

a planta tende a dispensar mais energia, água e nutrientes (LEONARDO et al., 2003). 

Contudo, enquanto para várias culturas são encontradas na literatura informações sobre 

o grau de tolerância ao estresse salino, no caso do girassol poucos são os trabalhos 

referentes aos efeitos da salinidade da água de irrigação e/ou do solo nos diferentes 
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estádios de desenvolvimento desta cultura (RIBEIRO et al., 2001; DICKMANN et al., 

2005). 

A salinidade reduz o crescimento das plantas em função dos efeitos osmóticos 

dos sais e aos efeitos específicos dos íons. Entretanto, tais efeitos dependem de muitos 

outros fatores, como espécie, cultivar, estádio fenológico, características dos sais, 

intensidade e duração do estresse salino, manejo cultural e da irrigação e condições 

edafoclimáticas (TESTER; DAVENPORT, 2003; ASHRAF; HARRIS, 2004). 

Conforme Flores et al. (2001), a fertilização nitrogenada, além de promover o 

crescimento das plantas, também pode reduzir o efeito da salinidade sobre os vegetais 

em virtude da acumulação desse soluto elevar a capacidade de ajustamento osmótico 

das plantas a salinidade e aumentar a resistência das culturas ao estresse hídrico e salino 

(SILVA et al., 2008). 

O nitrogênio desempenha importante função no metabolismo e na nutrição da 

cultura do girassol; sua deficiência causa desordem nutricional. Este nutriente é o que 

mais limita a produção do girassol enquanto seu excesso ocasiona decréscimo na 

percentagem de óleo e doses elevadas podem aumentar a incidência de pragas e 

doenças, afetando a produção de grãos (BISCARO et al., 2008). Santos et al. (2002) 

estudaram o comportamento de cultivares de girassol em diferentes condições de 

umidade e adubação nitrogenada e constataram que o efeito do nitrogênio sobre o 

rendimento ou a acumulação de biomassa, depende da disponibilidade de água no solo 

visto que o principal mecanismo de contato íon raiz é governado pelo fluxo de massa. 

Travassos et al. (2011) verificaram que é possível produzir flores de girassol 

com salinidade da água de CEa até 5,0 dS m-1 sem afetar a qualidade comercial 

indicando que, do ponto de vista ornamental, o girassol é uma cultura tolerante à 

salinidade. Para Chaves et al. (2011), o nitrogênio é um dos principais macronutrientes 

responsáveis pelo crescimento da planta. 

É importante ressaltar que, apesar da grande expansão de área destinada ao 

cultivo de espécies bioenergéticas, ainda são excassas informações sobre tolerância à 

salinidade para a maioria dessas culturas, entre elas o girassol. Estudos desenvolvidos 

recentemente avaliando a resposta desta cultura à salinidade da água de irrigação têm 

demostrado efeito deletério do estresse salino para a maioria dos parâmetros de 

crescimento e de produção avaliados evidenciando, assim, a importância do 
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desenvolvimento de mais pesquisas que possibilitem a produção desta oleaginosa, 

mesmo utilizando água contendo elevados teores de sais (OLIVEIRA et al., 2010). 
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III.1. Biometria do girassol em função da salinidade da água de irrigação e da 

adubação nitrogenada 

 

RESUMO - O cultivo do girassol irrigado nas áreas semiáridas, evidencia a necessidade 

de informações a respeito de suas respostas à qualidade da água de irrigação 

simultaneamente com o manejo da adubação que possibilite incrementos dos índices de 

produtividade. Neste contexto, o presente experimento foi conduzido no período de 

novembro de 2011 a fevereiro de 2012, em condições de campo, no município de Remígio, 

Paraíba, com o objetivo de avaliar o crescimento de plantas de girassol (Helianthus annuus 

L.) cv. EMBRAPA 122 V-2000, submetidas a níveis de salinidade da água de irrigação e a 

doses de nitrogênio. Usou-se um delineamento em blocos casualizado analisado em 

parcelas subdivididas 5 x 4, referentes a cinco níveis de salinidade da água de irrigação 

(0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1) e a quatro doses de nitrogênio (40, 60, 80 e 100 kg ha-1), 

com três repetições e 30 plantas por parcela. O aumento da salinidade da água de irrigação 

para níveis acima de 0,15 dS m-1 afetou negativamente o crescimento do girassol em 

altura, diâmetro caulinar, número de folhas e área foliar, estimulados de forma positiva 

pelo aumento das doses de nitrogênio enquanto que a interação foi significativa apenas 

para a variável área foliar aos 15 dias após emergência. Dentre as variáveis avaliadas a 

área foliar do girassol é a mais comprometida com o aumento do teor salino das águas. 

 

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Condutividade elétrica. Nitrogênio.  

 

Biometry of sunflower as affected by salinity of irrigation water and nitrogen 

fertilization 

 

ABSTRACT - The cultivation of irrigated sunflower in semiarid areas highlights the 

need for information about its response to the quality of irrigation water simultaneously 

with fertilizer management that allows increments of productivity indices. In this 

context, the present experiment was conducted during November 2011 to February 

2012 under field conditions in the municipality of Remigio, Paraiba, with the objective 

to evaluate the growth of sunflower (Helianthus annuus L.) cv. EMBRAPA 122 V-

2000, subjected to salinity levels of irrigation water and nitrogen. We used an 

experimental design in randomized blocks analyzed in split plot 5 x 4, referring to five 
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salinity levels of irrigation water (0.15, 1.5, 2.5, 3.5 and 4.5 dS m-1) and four nitrogen 

levels (40, 60, 80 and 100 kg ha-1) with three replications and 30 plants per plot. The 

increase in water salinity above 0.15 dS m-1 affected negatively the growth in height, 

stem diameter, number of leaves and leaf area of sunflower, and positively stimulated 

by the increase of nitrogen, while the interactive effect was significant only for the leaf 

area at 15 days after emergence. Among the variables evaluated the leaf area of 

sunflower is more sensitive to increasing salt content of the water. 

 

Key words: Helianthus annus L. Electrical conductivity. Nitrogen 

 

INTRODUÇÃO 

 

O girassol (Helianthus annuus L.) cultivado em todos os continentes, é uma 

dicotiledônea anual que se adapta a diversas condições edafoclimáticas, exercendo 

elevada importância na economia mundial. Atualmente, é utilizado na alimentação 

humana, na ração de animais domésticos, na ornamentação e na produção de 

biocombustíveis (MORGADO et al., 2002). 

Apesar da relevância do girassol no contexto atual brasileiro e da sua adaptação 

aos mais variados tipos de solo e clima, o sucesso do seu cultivo nas áreas semiáridas, a 

exemplo de muitas outras culturas, está condicionado ao uso da tecnologia da irrigação 

(OLIVEIRA et al., 2010). Logo, trabalhos voltados para o estudo do efeito da salinidade 

da água devem ser conduzidos visto que a salinidade pode prejudicar o crescimento e a 

produção de muitas plantas não alimentícias, como mamona - Ricinus comunis, nim - 

Azadirachta indica (FREIRE et al., 2010), noni - Morinda citrifolia (NIVAS et al., 

2011), pinhão-manso - Jatropha curcas (CAVALCANTE et al., 2011) e inclusive o 

girassol (SILVA et al., 2009; NOBRE et al., 2010) que, conforme Ayers & Westcot 

(1999) é moderadamente tolerante aos sais.  

Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser refletidos na diminuição da 

absorção de água, toxicidade de íons específicos e pela interferência dos sais nos 

processos fisiológicos comprometendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas. 

No solo, os efeitos negativos da salinização e sodificação são desestruturação, aumento 

da densidade aparente e da retenção de água, redução da infiltração de água pelo 

excesso de íons sódicos e diminuição da fertilidade (RHOADES et al., 2000). O 
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aumento do teor salino da água ou do solo baixa o potencial osmótico da solução 

reduzindo a disponibilidade de água e nutrientes às plantas (RICHARDS, 1954). Nas 

plantas, a intensidade desses efeitos depende de outros fatores, tais como: espécie, 

cultivar, estádio fenológico da cultura, tipos dos sais, intensidade e duração do estresse 

salino, manejo cultural, qualidade da água de irrigação e condições edafoclimáticas 

(TESTER & DAVENPORT, 2003; ASHRAF & HARRIS, 2004; MUNNS & TESTER, 

2008). 

Nas atividades agrícolas os efeitos da salinidade do solo não são restritos apenas 

à qualidade das águas de irrigação ou à natureza mineralógica dos solos. Há casos 

também na literatura sobre a importância da interação da salinidade da água com a 

adubação mineral, tanto nos aspectos da elevação do teor salino no solo como na 

atenuação dos efeitos dos sais da água ou do solo às plantas. Nesse contexto, o 

nitrogênio que promove o crescimento e está contido em moléculas de substâncias vitais 

como aminoácidos, vitaminas, enzimas, coenzimas das plantas (FLORES et al., 2001), 

pode contribuir para a redução dos efeitos da salinidade nas plantas sensíveis e 

moderadamente sensíveis. Este nutriente desempenha função essencial ao metabolismo 

e à nutrição da cultura do girassol; sua deficiência pode causar desordem nutricional 

com queda na produção e o excesso do macronutriente pode prejudicar o rendimento de 

óleo (BISCARO et al., 2008). 

O girassol apresenta características viáveis economicamente do ponto de vista 

agronômico, como ciclo curto, qualidade de semente e quantidade de óleo produzido. 

Essas características evidenciam a possibilidade de aumento da renda dos produtores, 

sobretudo após a decisão do governo brasileiro de introduzir o biodiesel na matriz 

energética nacional com a adição de óleo extraído de algumas plantas ao óleo diesel 

comercial (SILVA et al., 2007). 

Diante do exposto o presente trabalho teve, como objetivo, avaliar o crescimento 

do girassol em função da salinidade da água de irrigação no solo com adubação 

nitrogenada. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em condições de campo, durante o período de 10 de 

novembro de 2011 a 15 de fevereiro de 2012, no Sítio Macaquinhos, localizado a 8 km 

ao Sul do município de Remígio, Estado da Paraíba. O município pertence à 

microrregião do Curimataú Ocidental e se situa nas coordenadas geográficas 6°53`00``S 

e 36°02`00`` W, com altitude média de 470 m. A classificação do solo da área 

experimental é Neossolo Quartezarênico Eutrófico cuja caracterização física e química 

nas camadas de 0 - 20 e 20 - 40 cm foi realizada (Apêndices 1, 2 e 3) utilizando-se as 

metodologias recomendadas por Embrapa (1997). 

Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados em esquema de 

parcelas subdivididas 5 x 4, referente aos níveis de salinidade da água de irrigação de 

0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 e quatro doses de nitrogênio (40, 60, 80 e 100 kg ha-1), 

com três repetições. Cada parcela correspondeu às dimensões de 4,0 x 3,0 m totalizando 

12 m2, tendo 30 plantas por unidade experimental, no espaçamento de 0,40 m entre 

plantas e de 1,0 m entre linhas. A variedade de girassol utilizada no experimento foi a 

cv. EMBRAPA 122 V-2000 cujas sementes foram fornecidas pela EMBRAPA Soja, 

Londrina-Paraná. 

O preparo da área constou de três gradagens sendo duas aradoras na 

profundidade de 30 cm de corte e uma niveladora. Foram incorporados as fileiras, 15 kg 

de esterco bovino por parcela, 30 dias antes do plantio. A adubação em fundação foi 

feita com 80 kg ha-1 de P2O5 e 2 kg ha-1 de boro oriundo do superfosfato simples e ácido 

bórico, respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de ureia foi aplicada 

conforme os tratamentos e a adubação potássica ao nível de 80 kg ha-1 de K2O com 

cloreto de potássio. Ambas as adubações nitrogenada e potássica foram realizadas 

aplicando-se 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura, divididos em duas aplicações iguais aos 

20 e 40 dias após a emergência das plantas.  

O preparo da água foi feito dentro de cinco recipientes com capacidade de 3000 

L e para os níveis de salinidade das águas, o NaCl foi adicionado à água proveniente de 

um açude com CEa de 0,15 dS m-1 localizado próximo ao local do experimento sendo 

que as quantidades utilizadas no preparo das águas de irrigação foram determinadas 

conforme Rhoades et al. (2000), de forma a se obter a CEa do respectivo tratamento 

conferindo-se o seu valor com auxílio de um condutivímetro portátil. A irrigação foi 
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realizada a cada dois dias, pelo sistema de irrigação localizado por gotejamento, usando-

se fita gotejadora com vazão de 6,0 L h-1 e pressão de serviço de 7,0 m.c.a. A lâmina de 

água de irrigação foi calculada com base na ETo estimado utilizando dados da estação 

meteorológica da UFPB, campus II, Areia-PB, localizada à 8 km de distância em linha 

reta da área experimental e no Kc da cultura (DOORENBOS & KASSAM, 1994). 

A semeadura foi realizada manualmente semeando-se oito sementes por cova. 

Aos 10 dias após a emergência (DAE) realizou-se o primeiro desbaste deixando-se as 

três plantas mais vigorosas por cova e aos 15 DAE efetuou-se novo desbaste mantendo-

se apenas uma planta por cova. Aos 30 DAE foram realizadas uma capina manual para 

controlar as plantas daninhas e uma pulverização com inseticida Provado 200 Sc® na 

dosagem de 0,35 L ha-1 em 100 L de água para controle da mosca branca (Bemisia 

tabaci). 

As avaliações foram realizadas quinzenalmente, em duas plantas por parcelas 

(sempre nas mesmas plantas) aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE. Foram medidos a altura de 

plantas, com trena milimetrada, o diâmetro caulinar, com paquímetro digital de precisão 

1:50 e a contagem do número de folhas, considerando-se comprimento mínimo de 0,03 

m, e a medição do comprimento das folhas para o cálculo da área foliar, pelo método 

não destrutivo, empregando-se a metodologia proposta por Maldaner et al. (2009) 

através da expressão: AF = 0,1328 x C2,5569, em que: AF é a área foliar e C é o 

comprimento da nervura central da folha de cada planta.  

Os dados obtidos foram avaliados mediante análise de variância pelo teste „F‟ ao 

nível de 0,01 e 0,05 de probabilidade e nos casos de efeitos significativos, realizou-se 

análise de regressão polinomial utilizando-se o software estatístico SISVAR-ESAL 

(Lavras, MG) (FERREIRA, 2003). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a análise de variância, os efeitos isolados dos fatores salinidade 

da água de irrigação no diâmetro do caule aos 60 e 75 DAE e na altura de plantas aos 

45, 60 e 75 DAE foram significativos (p<0,05), enquanto a adubação nitrogenada 

exerceu efeito significativo em todas as épocas, com exceção da altura de plantas, aos 

30 DAE (Tabela 1). A interação entre a salinidade da água de irrigação e doses de 

nitrogênio, não exerceu efeitos significativos sobre o crescimento do girassol avaliado 
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pelo diâmetro caulinar e pela altura das plantas, em nenhum período de avaliação, 

indicando que as plantas irrigadas com diferentes CE da água de irrigação tiveram 

comportamento semelhante quando foram submetidas as diferentes doses de nitrogênio 

e vice-versa. 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância referente ao diâmetro caulinar (DC) e altura 

de plantas (AP) de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias 

após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada 

Fonte de Variação 
 Quadrados Médios 

GL Dias após emergência - DAE 

Diâmetro de caule  15 30 45 60 75 

Salinidade (S) 4 1,279ns 12,520ns 25,532ns 43,528* 44,309* 

Reg. Linear 1 - - - 127,723** 129,979** 

Reg. Quadrática 1 - - - 1,110ns 0,005ns 

Desvio 1 - - - 22,639ns 29,685ns 

Resíduo 1 8 0,631 3,913 7,149 9,629 9,568 

Blocos 2 1,793ns 9,773ns 1,782ns 0,857ns 0,642ns 

Nitrogênio (N) 3 4,318** 32,981** 43,072** 30,746** 28,820* 

Reg. Linear 1 12,607** 96,696** 127,466** 88,346** 82,950** 

Reg. Quadrática 1 0,134ns 1,581ns 0,040ns 1,908ns 2,521ns 

Desvio 1 0,213ns 0,668ns 1,710ns 1,984ns 0,750ns 

Resíduo 2 30 0,595 4,309 6,143 7,823 7,622 

Interação (S x N) 12 0,382ns 1,663ns 10,098ns 15,631ns 15,332ns 

CV1 (%)  17,56 14,13 12,77 13,88 13,86 

CV2 (%)  17,04 14,82 11,84 12,51 12,37 

Altura de plantas       

Salinidade (S) 4 9,308ns 127,341ns 1151,410* 1848,129* 1786,233* 

Reg. Linear 1 - - 3716,530** 7071,812** 6851,489** 

Reg. Quadrática 1 - - - 1,546ns  

Desvio 1 - - - 159,57ns - 

Resíduo 1 8 18,335 147,624 209,172 366,522 338,767 
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Blocos 2 12,585ns 40,616ns 227,329ns 171,450ns 147,387ns 

Nitrogênio (N) 3 19,058* 287,691ns 789,726** 416,744* 390,281* 

Reg. Linear 1 51,294** - 2288,040** 473,763* - 

Reg. Quadrática 1 0,900ns - - 601,666* 561,04* 

Desvio 1 4,979ns - - 174,80ns - 

Resíduo 2 30 5,367 125,226 137,604 110,997 118,780 

Interação (S x N) 12 5,501ns 82,651ns 138,354ns 172,695ns 183,275ns 

CV1 (%) - 33,06 27,12 12,64 15,29 14,77 

CV2 (%) - 17,89 24,98 10,25 8,41 8,75 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,05 de probabilidade; ns = não significativo 

 

O diâmetro caulinar das plantas foi reduzido a nível de 0,96 e 0,82 mm por 

aumento unitário da condutividade elétrica das águas de irrigação, aos 60 e 75 DAE 

(Figura 1A). Tendências decrescentes para diâmetro também foram registradas por 

Travassos et al. (2009) após irrigarem plantas de girassol (cv. EMBRAPA 122 V-2000) 

com águas salinas de 1 a 5 dS m-1 que registraram decréscimos lineares de 0,15 e 0,62 

mm no diâmetro caulinar aos 18 e 28 DAE por aumento unitário da condutividade 

elétrica. 

O aumento das doses de nitrogênio estimulou linearmente o crescimento em 

diâmetro do caule do girassol avaliado aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE, com valores 

estimados de 0,02; 0,06; 0,06; 0,05 e 0,06 mm por aumento unitário de doses de 

nitrogênio aplicadas ao solo (Figura 1B). Resultados de aumento do diâmetro do caule 

do girassol foram constatados por Abbadi et al. (2008) ao avaliarem o suprimento de 

nitrogênio de 0,5 a 4 g vaso-1 em ambiente protegido. Observa-se, ainda, nas Figuras 1A 

e 1B que aos 60 DAE o crescimento do diâmetro do caule supera o observado aos 75 

DAE; essa tal redução no crescimento ocorre devido, provavelmente à perda de água no 

processo fisiológico de maturação da planta de girassol. 
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Figura 1. Diâmetro do caule de planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação aos 60 e 75 DAE (A) e da adubação 

nitrogenada aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE (B) 

 

Como constatado para o diâmetro do caule (aos 60 e 75 DAE), o crescimento 

das plantas em altura também foi reduzido linearmente com o aumento da salinidade 

nas proporções de 5,19; 7,16 e 7,05 cm, aos 45, 60 e 75 DAE, por aumento unitário da 

condutividade elétrica da água de irrigação (Figura 2A). Ao longo do ciclo da cultura o 

aumento das doses de nitrogênio de 40 para 60 e 80 kg ha-1 provocou inibição do 

crescimento das plantas, em altura, atingindo os 60 e 75 DAE, basicamente o mais 

baixo valor (121 cm), nas doses estimadas de nitrogênio de 61,2 e 59,4 kg ha-1, 

respectivamente, e de aproximadamente 130 cm sob a dose 100 kg ha-1 (Figura 2B). Os 

resultados encontrados principalmente com relação aos primeiros dias, estão de acordo 

com aqueles obtidos por Fagundes et al. (2007) em estudo sobre os efeitos de doses de 

nitrogênio no desenvolvimento do girassol ornamental, quando registraram que as 

maiores doses de N também proporcionaram maior comprimento de caule. Por outro 

lado, divergem daqueles obtidos por Ivanoff et al. (2010) ao concluírem que o aumento 
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das doses de nitrogênio não estimulou o crescimento das plantas, em altura, aos 40 dias 

após a emergência. 

A.

(75 DAE) Ap = 141,70 - 7,05*CEa; R2 = 0,96

(60 DAE) Ap = 142,60 - 7,16*CEa; R2 = 0,96

(45 DAE) Ap = 127,02 - 5,19*CEa; R2 = 0,81
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B.

(75 DAE) Ap = 149,48 - 0,95*N + 0,008N2; R2 = 0,88
(60 DAE) Ap = 151,24 - 0,99*N + 0,008N2; R2 = 0,86

(45 DAE) Ap = 95,08 + 0,28**N; R2 = 0,97

(15 DAE) Ap = 10,06 + 0,04**N; R2 = 0,90

0

20

40

60

80

100

120

140

40 60 80 100

Doses de nitrogênio - N (kg ha-1)

A
ltu

ra
 d

e 
pl

an
ta

 -
 A

p 
(c

m
) 

 aa
aa

a

a

b

c
d

 
Figura 2. Altura de planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da 

salinidade da água de irrigação aos 45, 60 e 75 DAE (A) e da adubação nitrogenada 

aos 15, 45, 60 e 75 DAE (B) 

 

Com base na análise de variância, a salinidade da água de irrigação exerceu 

efeito significativo no número de folhas aos 30 e 75 DAE e na área foliar em todas as 

épocas, exceto aos 15 DAE enquanto que a adubação nitrogenada afetou, de forma 

significativa, o número de folhas aos 15 e 30 DAE e a área foliar em todas as épocas de 

avaliação, exceto aos 75 DAE. Com relação à interação entre os fatores salinidade da 

água de irrigação e doses de nitrogênio, observou-se efeito significativo (p<0,01) apenas 

para área foliar, aos 15 DAE (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resumo da análise de variância referente ao número de folhas (NF) e à área 

foliar (AF) de plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 

(DAE), em função da salinidade da água de irrigação e da adubação nitrogenada 

Fonte de Variação 
 Quadrados Médios 

GL Dias após emergência - DAE 

Número de folhas  15 30 45 60 75 

Salinidade (S) 4 0,858ns 8,833* 0,535ns 2,681ns 40,139* 

Reg. Linear 1 - 17,107* - - 117,861** 

Reg. Quadrática 1 - 0,273ns - - 0,504ns 

Desvio 1 - 8,976* - - 21,095ns 

Resíduo 1 8 0,917 1,861 3,594 2,493 6,183 

Blocos 2 3,079ns 4,429ns 0,579ns 1,962ns 36,037* 

Nitrogênio (N) 3 5,661** 25,081* 6,977ns 3,411ns 3,570ns 

Reg. Linear 1 16,803** 63,020** - - - 

Reg. Quadrática 1 0,016ns 11,704ns - - - 

Desvio 1 0,163ns 0,520ns - - - 

Resíduo 2 30 1,250 5,913 4,219 5,093 11,870 

Interação (S x N) 12 0,855ns 3,408ns 2,321ns 2,581ns 7,456ns 

CV1 (%) - 15,25 6,75 8,48 7,63 14,56 

CV2 (%) - 17,79 12,03 9,18 10,90 20,18 

Área foliar       

Salinidade (S) 4 4208,9ns 1845610,3* 8095976,2** 15143292,1** 18196707,6** 

Reg. Linear 1 - 4008923,7* 19905234,4** 46123823,8** 61643728,2** 

Reg. Quadrática 1 - 81348,4ns 71770,1ns 55659,6ns 1252293,2ns 

Desvio 1 - 6198661,0ns 243517,7ns 7196842,5ns 494540,4ns 

Resíduo 1 8 1302,6 441529,5 1023703,4 1112184,5 1490574,6 

Blocos 2 3989,4ns 154045,5ns 1439091,7ns 1860045,8ns 7737700,9ns 

Nitrogênio (N) 3 24306,7** 2523093,3** 6705778,3** 6167743,0* 7041778,5ns 

Reg. Linear 1 71077,7** 6872800,4** 19802047,3** 17985481,2** - 

Reg. Quadrática 1 3,484ns - 71770,1ns 4010,9ns - 

Desvio 1 1839,6ns - 243517,7ns 513736,8ns - 

Resíduo 2 30 618,5 426422,1 1459928,9 2073744,0 3096998,5 
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Interação (S x N) 12 1912,5** 481956,1ns 1932185,6ns 3398862,2ns 2789291,4ns 

CV1 (%) - 24,5 27,1 19,5 17,6 21,8 

CV2 (%) - 16,9 26,6 23,3 24,0 31,4 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,05 de probabilidade; ns = não significativo 

 

Conforme as equações de regressão (Figura 3A) o aumento da salinidade inibiu 

linearmente o número de folhas do girassol com decréscimo de 1,66% e 4,76%, por 

aumento unitário da condutividade elétrica da água de irrigação aos 30 e aos 75 DAE, 

respectivamente. Observa-se que o número de folhas aos 75 DAE é menor que aos 30 

DAE; esta redução pode estar relacionada ao período de senescência das folhas. 

A adubação nitrogenada estimulou linearmente a emissão foliar (Figura 3B) a 

níveis de 25,8 e 15,8% aos 15 e aos 30 DAE, nos intervalos de 40 a 100 kg ha-1 de 

nitrogênio. Nesses períodos foram aplicados apenas 2/3 das doses de N sendo 1/3 no 

semeio e a outra parte aos 20 DAE. Esses resultados estão coerentes com os de Oliveira 

et al. (2010) que concluíram que o aumento das doses de nitrogênio inibe os efeitos 

depressivos da salinidade no desenvolvimento inicial do girassol.  

A.

(75 DAE) Nf = 19,32 - 0,92**CEa; R2 = 0,73

(30 DAE)  Nf = 21,06 - 0,35*CEa; R2 = 0,48
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B.

(30DAE)   Nf = 16,99 + 0,05**N; R2 = 0,84

(15 DAE)  Nf = 4,62 + 0,024**N; R2 = 0,99
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Figura 3. Número de folhas das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação aos 30 e 75 DAE (A) e da adubação 

nitrogenada aos 15 e 30 DAE (B) 

 

Tal como verificado para o número de folhas, o aumento da salinidade das águas 

de irrigação também prejudicou a área foliar do girassol (Figura 4A). Os valores 

estimados decresceram em níveis de 5,93; 6,22; 7,82 e 9,26% aos 30, 45, 60 e 75 DAE, 

respectivamente, por aumento unitário da salinidade da água de irrigação. Esses 

resultados estão de acordo com os obtidos por Silva et al. (2009) que observaram 

redução de 37% na área foliar das plantas irrigadas com água com salinidade 3,5 dS m-1 

em relação às plantas irrigadas com água de salinidade 0,15 dSm-1. Segundo Tester & 

Davenport (2003), o decréscimo da área foliar das plantas em condições salinas pode 

estar relacionado com um dos mecanismos de adaptação da planta ao estresse salino 

diminuindo a superfície transpirante; desta forma, a redução da área foliar sob tais 

condições é importante para a manutenção do potencial hídrico elevado na planta obtido 

através da diminuição na transpiração. 

De forma análoga à de número de folhas, a adubação nitrogenada promoveu 

maior área foliar com acréscimo de 32,15, 34,89 e 27,55% aos 30, 45 e 60 DAE por 

aumento unitário das doses de nitrogênio (Figura 4B). Oliveira et al. (2010) verificaram, 

estudando o efeito das fontes de nitrogênio utilizando o sulfato de amônio na adubação 

da cultura do girassol, aumento na área foliar da ordem de 15,5 e 13,2%. 
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A.

(75DAE) Af = 7222,9 - 668,74**CEa; R2 = 0,85

(45DAE) Af = 6106,5 - 379,82**CEa; R2 = 0,61

(60DAE) Af = 7396,1 - 578,15**Cea; R2 = 0,76

(30DAE) Af = 2870,7 - 170,34*CEa; R2 = 0,54
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B.

(60DAE) Af = 4277,2 + 24,49**N; R2 = 0,97

(45DAE) Af = 3387,7 + 25,69**N; R2 = 0,98

(30DAE) Af = 1397,3 + 15,14**N; R2 = 0,91
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Figura 4. Área foliar das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função 

da salinidade da água de irrigação aos 30, 45, 60 e 75 DAE (A) e da adubação 

nitrogenada aos 30, 45 e 60 DAE (B) 

 

O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio (Figura 5A) indicou resultados significativos para as doses 80 e 

100 kg ha-1 de N, de forma linear decrescente, de modo que a área foliar das plantas 

cultivadas com 100 kg ha-1 de N foi maior comparada com aquela proveniente de 

plantas adubadas com 80 kg ha-1 de N, deixando claro que o nitrogênio atenua os efeitos 

da salinidade da água de irrigação. 

Para o fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de salinidade da água de 

irrigação (Figura 5B), verificou-se que os níveis de salinidade 0,15; 1,5; 2,5 e 4,5 dS m-1 

apresentaram resultados significativos de forma linear crescente. Observa-se que a área 

foliar das plantas adubadas com 100 kg ha-1 de nitrogênio mostrou-se superior à área 

foliar das plantas adubadas com 80 kg ha-1 de N, para todos os intervalos estudados da 

condutividade elétrica da água de irrigação tendo em vista que neste período de 

avaliação de 15 DAE foi aplicado apenas 1/3 da adubação nitrogenada; tendência 
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decrescente ocorreu para a área foliar das plantas em função do aumento dos níveis de 

salinidade de 0,15 para 4,5 dS m-1. Oliveira et al. (2010) não registraram, estudando em 

ambiente protegido, a interação entre salinidade e fontes de nitrogênio no 

desenvolvimento inicial da cultura do girassol, aos 40 DAS, efeitos significativos entre 

os fatores sobre à área foliar. 

 

A.

(80 kg ha-1 N) Af = 200,37 - 13,12**CEa; R2 = 0,72

(100 kg ha-1 N) Af = 229,06 - 15,71**CEa; R2 = 0,92

(60 kg ha-1 N)Ŷ = 124,84

(40 kg ha-1 N)Ŷ = 103,48
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B.

(0,15 dS m-1) Af = 4,65 + 2,30**N; R2 = 0,99
(1,5 dS m-1) Af = 55,17 + 1,47**N; R2 = 0,97
(2,5 dS m-1)Af = -19,95 +2,19**N; R2 = 0,84
(4,5 dS m-1) Af = 26,35 + 1,34**N; R2 = 0,94

     (3,5 dS m-1)Ŷ = 156,43
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Figura 5. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de 

salinidade da água de irrigação (B), correspondente a área foliar aos 15 DAE 

 

 

CONCLUSÕES 

 

1. O crescimento do girassol cv. EMBRAPA 122 V 2000, avaliado pela altura, 

diâmetro caulinar, número de folhas e área foliar das plantas são inibidos pelo 

aumento da salinidade da água de irrigação; 
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2. A área foliar é a variável do girassol cv. EMBRAPA 122 V 2000, mais sensível 

à salinidade da água de irrigação; 

 
3. O nitrogênio atenua os efeitos da salinidade da água de irrigação às plantas de 

girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000. 
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III.2. Componentes de produção e rendimento do girassol sob irrigação com águas 
salinas e adubação nitrogenada 

 

RESUMO - O uso de água salobra na irrigação e a adubação nitrogenada, contribuem 

para a expansão do cultivo do girassol. Neste contexto objetivou-se avaliar os 

componentes de produção e o rendimento de plantas do girassol, cv. EMBRAPA 122 V-

2000, sob diferentes níveis de salinidade de água (CEa) e doses de nitrogênio, em 

experimento conduzido em condições de campo no município de Remígio, Paraíba, 

entre novembro de 2011 e fevereiro de 2012. Usou-se um delineamento em blocos 

casualizado analisado em parcelas subdivididas 5 x 4, referentes a cinco níveis de 

salinidade da água de irrigação (0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1) e a quatro doses de 

nitrogênio (40, 60, 80 e 100 kg ha-1), com três repetições e 30 plantas por parcela. A 

produtividade em aquênios e o rendimento em óleo, a fitomassa seca do capítulo sem 

aquênios e a fitomassa do capítulo com aquênios do girassol, decresceram linearmente 

com o aumento da salinidade das águas a partir de 0,15 dS m-1 e aumentaram de forma 

linear e positivamente pela adubação nitrogenada, com exceção da fitomassa seca do 

capítulo sem aquênios, enquanto o efeito interativo foi significativo para as variáveis 

diâmetro do capítulo e fitomassa do capítulo com aquênios indicando efeito decrescente 

para o fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de cada doses de nitrogênio 

e linear crescente para o fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de salinidade da 

água de irrigação. A melhor dose de N para a produtividade em aquênios e no 

rendimento em óleo de sementes do girassol, foi de 100 kg ha-1. 

 

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Salinidade. Nitrogênio. Óleo. 

 

Production components and yield of sunflower under different water salinity 

irrigation and doses of nitrogen fertilization 

 

ABSTRACT - The use of brackish water for irrigation and nitrogen fertilization 

contribute to the expansion of the cultivation of sunflower. In this context aimed to 

evaluate yield components and yield of sunflower plants, cv. EMBRAPA 122 V-2000, 

under different salinity of irrigation water (ECa) and nitrogen fertilization were 

evaluated in field experiment conducted in the municipality of Remigio - PB during 
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November 2011 and February 2012. We used an experimental design in randomized 

blocks analyzed in split plot 5 x 4, referring to five salinity levels of irrigation water 

(0.15, 1.5, 2.5, 3.5 and 4.5 dS m-1 ) and four nitrogen levels (40, 60, 80 and 100 kg ha-1) 

with three replications and 30 plants per plot. The productivity in achenes and oil yield, 

the dry matter of the chapter and the chapter sunflower biomass decreased linearly with 

increasing water salinity from 0.15 dS m-1 and increased linearly and positively by 

nitrogen fertilization, with exception of the dry matter of the chapter; while the 

interaction effect was significant for the diameter and biomass of the chapter, indicating 

decreasing effect for the factor levels of salinity of irrigation water within each nitrogen 

and increasing linear for doses of nitrogen factor within each level of salinity of 

irrigation water. The best dose of N for productivity in achenes and oil yield of 

sunflower was 100 kg ha-1. 

 

Key words: Helianthus annus L. Salinity. Nitrogen. Oil. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O aumento da área cultivada em regiões áridas e semiáridas, é na grande maioria 

dos casos, limitado pela escassez volumétrica de recursos hídricos e pelo elevado teor 

de sais nas águas com reflexos negativos no crescimento e na produção da maioria das 

plantas cultivadas. Esta situação conforme SILVA et al. (2011) e DIAS et al. (2011) 

evidencia a necessidade de utilização de águas salobras na agricultura, ante o que 

tornam imprescindíveis os avanços nas pesquisas para geração e adoção de tecnologias 

que permitam o uso de águas salinas no cultivo de plantas oleaginosas para a produção 

de energia renovável. 

A salinidade provoca efeitos que comprometem a absorção de água e promovem 

a toxicidade de íons específicos às plantas; entretanto, pesquisas têm revelado que o 

acúmulo dos solutos orgânicos eleva a capacidade de ajustamento osmótico das plantas 

à salinidade e aumenta a resistência das culturas ao estresse hídrico e salino (SILVA et 

al., 2008). Além dos solutos orgânicos a interação salinidade x fertilidade tem registrado 

também efeitos positivos da adubação nitrogenada na redução dos efeitos degenerativos 

da salinidade da água de irrigação sobre as plantas de girassol (SANTOS JUNIOR et 

al., 2011; NOBRE et al., 2011). 
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A interação salinidade das águas disponíveis para irrigação com a fertilização 

nitrogenada tem resultado numa forma compensatória da redução no crescimento e na 

produção das plantas (NOBRE et al., 2010). O nitrogênio exerce a função de promover 

o crescimento das plantas e pode inibir o efeito depressivo da salinidade aos vegetais 

(FLORES et al., 2001), uma vez que desempenha função estrutural, fazendo parte de 

diversos compostos orgânicos vitais para as plantas, como aminoácidos, proteínas e 

prolina, entre outros.  

Nos últimos anos a crise mundial pela demanda energética, visando à 

substituição dos combustíveis fósseis, tem incrementado a busca por fontes alternativas 

e limpas de energia, priorizando fontes renováveis desde que não causem grandes 

impactos negativos ao meio ambiente (POUSA, et al., 2007). Dentre as alternativas 

como captação da energia solar e eólica, a bioenergia extraída das plantas oleaginosas 

possibilita a produção de biocombustíveis cujo impacto ambiental dos gases resultantes 

da combustão e inferior quando comparado ao dos gases produzidos a partir da queima 

de combustíveis fósseis (SUAREZ et al., 2007). 

As culturas oleaginosas apresentam, na composição dos seus frutos e/ou 

sementes, altos teores de óleo passíveis de serem extraídos, transformados e utilizados 

como insumo na cadeia produtiva dos biocombustíveis. Citam-se, como exemplo, o 

milho e o trigo para a obtenção de bioetanol e o girassol com vista a produção de 

biocombustível (RODRIGUES et al., 2010). 

O girassol é de ampla adaptabilidade às diferentes condições edafoclimáticas, 

tendo o rendimento pouco influenciado pela latitude, altitude e fotoperíodo (SOUZA et 

al., 2010). Em nível de importância ocupa posição de destaque no cenário nacional na 

produção de biocombustíveis, em função do elevado teor de óleo nos aquênios em 

média variando de 39,9 a 43,5 % (SOUZA et al., 2004). 

Diante da importância da cultura do girassol para o desenvolvimento do 

semiárido nordestino e da necessidade do uso de águas moderadamente salinas e salinas 

na irrigação e da participação do nitrogênio no crescimento nas plantas, objetivou-se 

avaliar a produção e o rendimento do girassol, em função da salinidade da água de 

irrigação e adubação nitrogenada. 

 

 

 



Capítulo III - Pesquisas realizadas no primeiro ciclo  
 

 

58 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em condições de campo, durante o período de 10 de 

novembro de 2011 a 15 de fevereiro de 2012, no Sítio Macaquinhos, localizado a 8 km 

ao Sul do município de Remígio, Estado da Paraíba. O município pertence à 

microrregião do Curimataú Ocidental e se situa nas coordenadas geográficas 6°53`00``S 

e 36°02`00`` W, com altitude média de 470 m. A classificação do solo da área 

experimental é Neossolo Quartezarênico Eutrófico cuja caracterização física e química 

na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm foi realizada (Apêndices 1, 2 e 3) utilizando-se as 

metodologias recomendadas por Embrapa (1997). 

Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados em esquema de 

parcelas subdivididas 5 x 4, referentes aos níveis de salinidade da água de irrigação de 

0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 e quatro doses de nitrogênio (40, 60, 80 e 100 kg ha-1), 

com três repetições. Cada parcela correspondeu às dimensões de 4,0 x 3,0 m totalizando 

12 m2, tendo 30 plantas por unidade experimental, no espaçamento de 0,40 m entre 

plantas e de 1,0 m entre linhas. A variedade de girassol utilizada no experimento foi a 

EMBRAPA 122 V-2000. 

O preparo da área constou de três gradagens, sendo duas aradora na 

profundidade de 30 cm de corte e uma niveladora. Foram incorporados às fileiras, 15 kg 

de esterco bovino por parcela, 30 dias antes do plantio. A adubação em fundação foi 

feita com 80 kg ha-1 de P2O5 e 2 kg ha-1 de boro oriundos do superfosfato simples e 

ácido bórico, respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de ureia foi aplicada 

conforme os tratamentos e a adubação potássica a nível de 80 kg ha-1 de K2O com 

cloreto de potássio; ambas as adubações, nitrogenada e potássica, foram realizadas 

aplicando-se um 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura divididos em duas aplicações iguais 

aos 20 e 40 dias após a emergência das plantas.  

O preparo da água foi feito dentro de cinco recipientes com capacidade de 3000 

L e para os níveis de salinidade das águas se utilizou NaCl adicionado à água 

proveniente de um açude com CEa de 0,15 dS m-1 localizado próximo ao local do 

experimento, sendo que as quantidades utilizadas no preparo das águas de irrigação 

foram determinadas conforme Rhoades et al. (2000), de forma a se obter a CEa do 

respectivo tratamento conferindo-se o seu valor com auxílio de um condutivímetro 

portátil. A irrigação foi realizada a cada dois dias pelo sistema de irrigação localizado 
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por gotejamento usando-se fita gotejadora com vazão de 6,0 L h-1. A lâmina de água de 

irrigação foi calculada com base na ETo estimado utilizando-se dados da estação 

meteorológica da UFPB, campus II, Areia-PB, localizada à 8 km de distância em linha 

reta da área experimental e no Kc da cultura (DOORENBOS & KASSAM, 1994). 

A semeadura foi realizada manualmente semeando-se oito sementes por cova. 

Aos 10 dias após a emergência (DAE) realizou-se o primeiro desbaste deixando as três 

plantas mais vigorosas por cova e aos 15 DAE efetuou-se novo desbaste mantendo-se 

apenas uma planta por cova. Aos 30 DAE foram realizadas uma capina manual para 

controlar as plantas daninhas e uma pulverização com inseticida Provado 200 Sc na 

dosagem de 0,35 L ha-1 em 100 L de água para controle da mosca branca (Bemisia 

tabaci). 

A colheita foi realizada aos 90 dias após a emergência (DAE) e se determinou o 

número total de aquênios (NTA) pela contagem manual de todos os aquênios do 

capítulo; foram contados os números de aquênios viáveis (NAV) para o cálculo da 

porcentagem de aquênios viáveis (%AV) pela relação entre o NAV/NTA; a fitomassa 

total dos aquênios (FTA) para encontrar a porcentagem da fitomassa dos aquênios 

viáveis (%FAV) feita a partir da relação de FAV/FTA, o diâmetro do capítulo foi 

medido com uma régua milimétrica, a fitomassa seca do capítulo sem aquênios 

(FSCAP) e a fitomassa do capítulo com aquênios (FCAP), fitomassa de mil aquênios 

viáveis (F1000A); a produtividade (kg ha-1) foi calculada pela produção das 24 plantas 

de cada parcela, com teor de umidade dos aquênios de 13 %; o teor de óleo foi realizado 

na Embrapa Algodão, com base em metodologias de Paz (1996) enquanto o rendimento 

do óleo (kg ha-1) foi calculado pela equação:  

R = P x TO 

Onde R = rendimento em óleo; P = produtividade; TO = teor de óleo 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste „F‟ a nível de 0,01 e 

0,05 de probabilidade e nos casos de efeitos significativos, realizou-se análise de 

regressão polinomial utilizando-se o software estatístico SISVAR-ESAL (Lavras) 

(FERREIRA, 2003). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Pelas análises de variância os níveis de salinidade da água de irrigação e a 

variação das doses de adubação nitrogenadas de forma isolada não ocasionaram efeito 

estatístico para as variáveis número total de aquênios (NTA), porcentagem de aquênios 

viáveis (%AV), porcentagem da fitomassa dos aquênios viáveis (%FAV) e fitomassa de 

mil aquênios (F1000A), com exceção do diâmetro do capítulo (DCAP) com 

significância (p<0,01) para efeito salino que não obteve efeito significativo para o fator 

dose de adubação nitrogenada (Tabelas 3). Verifica-se, também, não haver efeito 

significativo pelo teste F na interação entre os fatores estudados (salinidade da água de 

irrigação e doses de adubação nitrogenada), com exceção para diâmetro do capítulo 

obtendo efeito significativo a (p<0,05), indicando que as doses de N influenciam nos 

níveis de salinidade da água de irrigação para algumas variáveis, e outras não. 

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância referente ao número total de aquênios (NTA), 

porcentagem de aquênios viáveis (%AV), porcentagem da fitomassa de aquênios 

viáveis (%FAV), fitomassa de 1000 aquênios viáveis (F1000A) e diâmetro do capítulo 

(DCAP) ao final do ciclo do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da 

salinidade da água de irrigação e da adubação nitrogenada 

Fonte de Variação 
 Quadrados Médios 

GL NTA % AV %FAV F1000A DCAP 

Salinidade (S) 4 204136,20ns 20,82ns 28,29ns 52,58 ns 35,03** 

Reg. Linear 1 - - - - 111,09** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 1 8 57989,48 30,20 49,67 165,97 4,79 

Blocos 2 2881,40ns 53,71 ns 18,16 ns 159,83 ns 5,82ns 

Nitrogênio (N) 3 71677,97ns 32,71 ns 26,63 ns 673,83 ns 13,08 ns 

Resíduo 2 30 30863,73 19,31 37,09 244,03 4,55 

Interação S x N 12 61574,13ns 16,40 ns 40,49 ns 408,53 ns 9,70* 

CV1 (%)  23,81 6,02 7,21 14,75 13,55 

CV2 (%)  17,37 4,81 6,23 17,88 13,22 
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GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,05 de probabilidade; ns = não significativo 

 

A ausência de efeito significativo entre os tratamentos demonstra que a cultura 

do girassol tolerou salinidade alta da água de irrigação, indicando que ela pode ser 

irrigada com água de CE de até 4,5 dS m-1 para as variáveis citadas, com exceção do 

diâmetro do capítulo, sem grandes prejuízos na produção da planta e que as doses de 

nitrogênio de forma isolada não foram suficientes para interferir nas variáveis 

estudadas. Santos Júnior et al. (2011) obtiveram, pesquisando o cultivo de girassol em 

sistema hidropônico sob diferentes níveis de salinidade efeito significativo para as 

variáveis número de aquênios viáveis, diâmetro do capítulo e fitomassa de mil aquênios.  

Guedes Filho et al. (2012) encontraram, estudando a produção de girassol e 

biomassa dependendo da água disponível no solo e dos teores de nitrogênio, 

significância das doses de nitrogênio para as variáveis diâmetro do capítulo, número 

total de aquênios e porcentagem de aquênios viáveis não encontrando, porém, para 

fitomassa de mil aquênios. Lobo et al. (2012) constataram, estudando o efeito da 

adubação nitrogenada na cultura do girassol, efeito positivo para o diâmetro do capítulo 

e fitomassa de mil aquênios. 

O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio para a variável diâmetro do capítulo, mostrou resultados 

significativos para as doses 40, 80 e 100 kg ha-1 de forma linear decrescente (Figura 6A) 

e não significativos para a dose 60 kg ha-1. O fator doses de nitrogênio dentro de cada 

nível de salinidade da água de irrigação mostrou efeitos significativos para os níveis da 

CEa de 1,5 e 2,5 dS m-1 apresentando resultados significativos de forma linear crescente 

(Figura 6B) e não significativos para os níveis da CEa de 0,15; 3,5 e 4,5 dS m-1. 
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 (40 kg ha-1) y = 17,59 - 0,78*CEa; R2 = 0,60

 (80 kg ha-1) y = 19,05 - 1,15**CEa; R2 = 0,74

 (100 kg ha-1) y = 20,62 - 1,39**CEa; R2 = 0,89
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0

5

10

15

20

25

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Salinidade da água - CEa (dS m-1)

D
iâ

m
et

ro
 d

o 
ca

pí
tu

lo
, c

m
   a

 

 (1,5 dS m-1) y = 12,44 + 0,071*N; R2 = 0,65
 (2,5 dS m-1) y = 8,27 + 0,094**N; R2 = 0,64

 (0,15 dS m-1) Ŷ = 18,3

 (3,5 dS m-1) Ŷ = 15,98
 (4,5 dS m-1) Ŷ = 14,24

0

5

10

15

20

25

40 60 80 100

Doses de nitrogênio - N (kg ha-1)

D
iâ

m
et

ro
 d

o 
ca

pí
tu

lo
, c

m

 B.

 
Figura 6. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de 

salinidade da água de irrigação (B) correspondente à variável diâmetro do capítulo do 

girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da salinidade da água de irrigação e 

da adubação nitrogenada 

 

Observa-se que o diâmetro do capítulo quando a planta foi adubada com o 

aumento das doses de 40, 80 e 100 kg ha-1 de nitrogênio, mostrou crescimento na maior 

dose 100 kg ha-1 superior em relação a todos os intervalos estudados da condutividade 

elétrica da água de irrigação sinalizando que o nitrogênio pode atenuar o efeito da 

salinidade no solo. Tal efeito pode ser atribuído às funções do elemento nitrogênio nas 

plantas, uma vez que desempenha função estrutural, fazendo parte de diversos 

compostos orgânicos vitais para as plantas (SILVA et al., 2008). Efeito positivo da 

adubação nitrogenada sobre o diâmetro do capítulo do girassol também foi registrado 

por Abdel-Motagally e Osmar (2010) e Oyinlola et al. (2010). 



Capítulo III - Pesquisas realizadas no primeiro ciclo  
 

 

63 

 

Ivanoff et al. (2010) afirmam que um manejo adequado da adubação nitrogenada 

pode proporcionar incrementos da ordem de 16% no diâmetro médio do capítulo do 

girassol. Tendência similar foi detectada no estudo com a cultura do girassol irrigada 

com água residuária, por Nobre et al. (2010). O que também relataram aumento do 

diâmetro externo e interno do capítulo pela reposição hídrica, em virtude dos nutrientes 

existentes na água. Lobo & Grassi Filho (2007) constataram que o N influenciou, de 

forma positiva, no diâmetro do capítulo do girassol onde não foi aplicado o nutriente a 

média de diâmetro foi de 19,9 cm e com aplicação de 50 kg ha-1 de N obtiveram média 

de 22,4 cm influenciando, desta maneira, na produtividade do girassol. 

Em relação aos níveis de água salina, observa-se aumento do diâmetro do 

capítulo, em função da redução dos níveis de salinidade, ou seja, de 2,5 para 1,5 dS m1, 

mostrando que a salinidade da água de irrigação prejudica o crescimento da variável 

diâmetro do capítulo. Santos Júnior et al. (2011) verificaram, estudando o cultivo de 

girassol em sistema hidropônico sob diferentes níveis de salinidade em ambiente 

protegido decréscimo do diâmetro interno do capítulo de 6,6% por incremento unitário 

da condutividade elétrica da água. Flowers (2004) ressalta que a inibição do 

crescimento de plantas sob estresse salino pode ser explicada pela diminuição do 

potencial osmótico da solução do solo, além da possibilidade de ocorrência de 

toxicidade iônica, desequilíbrio nutricional ou ambos, em função da acumulação em 

excesso de determinados íons nos tecidos vegetais. 

A salinidade da água de irrigação interferiu significativamente (p<0,01) na 

produtividade em aquênios (P) e no rendimento em óleo (RO) e significativamente 

(p<0,05) para produção da fitomassa seca do capítulo sem aquênios (FSCAP) e 

fitomassa do capítulo com aquênios (FCAP) e em relação ao fator doses de adubação 

nitrogenada interferiu significativamente (p<0,01) para fitomassa do capítulo com 

aquênios (FCAP), na produtividade (P) e no rendimento em óleo (RO) (Tabelas 4). 

Observa-se, também, que não houve efeito significativo pelo teste F na interação 

salinidade da água de irrigação e adubação nitrogenada, com exceção para fitomassa do 

capítulo com aquênios (FCAP) obtendo efeito significativo a (p<0,05). 
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Tabela 4. Resumo da análise de variância referente à produtividade (P), teor de óleo 

(TO), rendimento em óleo (RO), fitomassa seca do capítulo sem aquênios (FSCAP), 

fitomassa do capítulo com aquênios (FCAP) ao final do ciclo da cultura do girassol, cv. 

EMBRAPA 122 V 2000, em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada 

Fonte de variação 
 Quadrados Médios 

GL  P  TO  RO FSCAP FCAP 

Salinidade (S) 4 180701,43** 8,58 ns 33396,01** 532,81* 3624,58* 

Reg. Linear 1 592635,44** - 113937,26** 1746,55** 10220,60** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 1 8 6241,75 3,41 3140,19 84,32 714,06 

Blocos 2 158374,05** 12,93 ns 4426,65 ns 194,91ns 498,06 ns 

Nitrogênio (N) 3 748362,55** 25,02 ns 91610,80** 276,06ns 2455,04** 

Reg. Linear 1 2121674,80** - 239085,51** - 6415,06** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 2 30 46570,81 15,29 16634,63 102,76 387,93 

Interação S x N 12 59844,63ns 5,62 ns 17069,85ns 121,54ns 1283,71* 

CV1 (%)  3,52 4,43 5,97 32,20 23,65 

CV2 (%)  9,63 9,37 13,74 35,55 17,43 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,05 de probabilidade; ns = não significativo 

 

Os níveis de salinidade da água de irrigação e a variação das doses de adubação 

nitrogenadas isoladas não exerceram efeitos significativos sobre o teor de óleo nos 

aquênios (Tabela 4). Carvalho & Pissaia (2002) não constataram, avaliando o efeito de 

diferentes doses de nitrogênio (0 a 125 kg ha-1de N) em cobertura no cultivo do girassol 

em sistema plantio direto na palha, efeito significativo da adubação sobre o teor de óleo 

nos aquênios de girassol. A quantidade de N foi insuficiente para afetar a variável 

analisada ou, por outro lado, a salinidade da água de irrigação pode ter comprometido a 

absorção de N devido à competição iônica nos sítios de adsorção. Segundo Bosco et al. 

(2009) plantas cultivadas sob salinidade tendem a absorver menos nitrogênio enquanto 

que os níveis de Cl-absorvidos e acumulados são acrescidos. 
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Os autores Smiderle et al. (2002) observaram que com o aumento das doses de N 

no girassol houve redução do teor de óleo e Lobo et al. (2012) constataram, estudando o 

efeito da adubação nitrogenada na produtividade do girassol, que com o aumento da 

dose de N acima de 70 kg ha-1 diminuiu o teor de óleo. 

O estresse salino provocado pela água de irrigação contribui de forma negativa 

para o crescimento e produção das plantas enquanto fertilização com nitrogênio atenua 

os efeitos dos sais nas plantas devido às suas funções específicas. De acordo com 

Leonardo et al. (2007), em condições salinas ocorre a redução da disponibilidade de 

água às plantas com a redução do potencial total da água no solo; assim, a salinidade 

provoca um maior gasto de energia para a absorção da mesma e com relação ao 

nitrogênio, pesquisadores como Dantas Júnior et al. (2010) afirmam que o nitrogênio 

desempenha importante função no metabolismo e na nutrição da cultura do girassol, 

mas sua deficiência causa desordem nutricional. 

De com Arruda et al. (2002), plantas cultivadas sob estresse salino podem ter o 

crescimento inibido devido os efeitos tóxicos dos sais absorvidos ou pela baixa 

capacidade de ajustamento osmótico da cultura, que tendem a reduzir a quantidade de 

água e nutrientes absorvidos e, como consequência, a capacidade das plantas crescerem 

e desenvolverem é afetada negativamente. 

A salinidade da água de irrigação inibiu a produtividade dos aquênios e 

conforme equação de regressão (Figura 7A) verifica-se que o modelo aos quais os dados 

melhor se ajustaram foi o linear, ocorrendo decréscimos de 2400 kg ha-1 para 2100 kg 

ha-1 nos intervalos de 0,15 a 4,5 dS m-1; já o fator doses de nitrogênio aumentou a 

produtividade dos aquênios de forma linear (Figura 7B), ocorrendo acréscimo na 

produtividade de 2000 para 2600 kg ha-1 de aquênios com aumento da dose de 40 para 

100 kg ha-1. Lobo et al. (2012) obtiveram, estudando o efeito da adubação nitrogenada 

na produtividade do girassol com a melhor dose (100 kg ha-1) de N uma produtividade 

de 3802 kg ha-1. Biscaro et al. (2008) encontraram resultados parecidos ao estudar a 

aplicação parcelada de nitrogênio em cobertura (0 a 80 kg ha-1 de N) sobre a cultura do 

girassol em condição de campo, e obtiveram produtividade de aquênios de 2101 kg ha-1, 

alcançando, com a dose de 55 kg ha-1 de N, a máxima eficiência para produção. 
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Figura 7. Produtividade de aquênios de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

A salinidade da água de irrigação inibiu o rendimento em óleos (RO) dos 

aquênios e, conforme equação de regressão (Figura 8A) verifica-se que o modelo ao 

qual os dados melhor se ajustaram, foi o linear, ocorrendo decréscimos de 1000 para 

850 kg ha-1 nos intervalos de 0,15 a 4,5 dS m-1; já o fator doses de nitrogênio aumentou 

o rendimento em óleo (RO) dos aquênios de forma linear (Figura 8B), ocorrendo 

acréscimo no rendimento de 870 para 1070 kg ha-1 com aumento do intervalo das doses 

de 40 para 100 kg ha-1. Resultados semelhantes foram encontrados por Lobo et al. 

(2012) em relação à produtividade de óleo em que, com o aumento da dose de N, 

aumentou a produtividade até a dosagem de 100 kg de N ha-1; acima desta dosagem 

houve diminuição no rendimento; observou-se, neste trabalho, que o teor de óleo não foi 

afetado pela dose de N e seu rendimento em óleo obteve aumento com o aumento da 

dose de nitrogênio 
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Figura 8. Rendimento em óleo de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da 

salinidade da água de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

O aumento da salinidade da água de irrigação inibiu linearmente a produção de 

fitomassa seca do capítulo sem aquênios (FSCAP), a nível de 3,56 g por incremento 

unitário da condutividade elétrica da água de (Figura 9). Os resultados decresceram de 

37 para 23 g planta-1 entre as plantas irrigadas com água de 0,15 e 4,5 dS m-1 

provocando perda de 37,8%. Apesar de o girassol ser moderadamente tolerante aos 

efeitos dos sais (AYERS & WESTCOT, 1999) o aumento do teor salino das águas nos 

níveis adotados comprometeu a produção de biomassa pela cultura. O efeito do aumento 

dos níveis de salinidade da água de irrigação na redução da fitomassa seca do capítulo 

foi expressivo mostrando que a planta é prejudicada com a presença de sais na água. 

Segundo Hasegawa et al. (2000), plantas cultivadas sob estresse salino absorvem menos 

água em razão de terem menor capacidade de ajustamento osmótico e, como 

consequência, tem seu crescimento e desenvolvimento prejudicados. 
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Figura 9. Fitomassa seca do capítulo sem os aquênios do girassol, cv. EMBRAPA 

122 V 2000, em função da salinidade da água de irrigação 

 

O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio para a variável fitomassa do capítulo com aquênios (FCAP), 

mostrou resultados significativos para as doses 80 e 100 kg ha-1 de forma linear 

decrescente para primeira e quadrática para a segunda (Figura 10A) e não significativo 

para as doses 40 e 60 kg ha-1.  O fator doses de nitrogênio de cada nível de salinidade da 

água de irrigação (Figura 10B), mostrou que os níveis de 1,5 e 2,5 dS m-1 apresentaram 

resultados significativos de forma linear crescente e não significativos para os níveis de 

água salina 0,15; 3,5 e 4,5 dS m-1.  
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Figura 10. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro 

de cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de 

salinidade da água de irrigação (B), correspondente à variável fitomassa do capítulo 

com aquênios do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da salinidade da 

água de irrigação e adubação nitrogenada 

 

Observa-se que a fitomassa do capítulo com aquênios quando a planta foi 

adubada com o aumento das doses de 80 e 100 kg ha-1 de nitrogênio, mostrou-se 

superior em relação todos os intervalos estudados da condutividade elétrica da água de 

irrigação de forma decrescente. Resultados de adubação nitrogenada no crescimento da 

fitomassa estão em consonância com os obtidos por Munir et al. (2007). 

Foi observado tendências crescentes ocorridas em função da redução dos níveis 

de salinidade, ou seja, de 2,5 para 0,15 dS m-1, mostrando que o aumento da salinidade 

da água de irrigação prejudica o crescimento da fitomassa do capítulo com aquênios. 

Santos Júnior et al. (2011) encontraram valores decrescentes de 50,14 % em relação à 

testemunha com o aumento da CE de 4,3 dS m-1. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

1. A salinidade da água de irrigação acima de 0,15 dS m-1 prejudica a 

produtividade em aquênios, o rendimento em óleo e a fitomassa seca do capítulo 

sem aquênios do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000; 
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2. A fitomassa do capítulo com aquênios e o diâmetro do capítulo, cv. EMBRAPA 

122 V 2000, são as variáveis mais sensíveis ao estresse salino; 

 
3. A dose mais eficiente de N para a produtividade em aquênios e rendimento em 

óleo do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, foi de 100 kg ha-1. 
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III.3. Acúmulo de fitomassa e estado nutricional NPK do girassol sob água salina e 

nitrogênio 

 

RESUMO - O manejo adequado da irrigação com água de qualidade inferior e adubação 

nitrogenada, são práticas indispensáveis para o melhor aproveitamento da cultura do 

girassol e menor impacto ambiental. Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o 

acúmulo da fitomassa seca e o estado nutricional NPK em plantas de girassol, cv. 

EMBRAPA 122 V-2000, sob diferentes níveis de salinidade da água de irrigação e doses 

de nitrogênio, em experimento conduzido em condições de campo, no período de 

novembro de 2011 a fevereiro de 2012, município de Remígio, Paraíba. Usou-se um 

delineamento em blocos casualizado analisado em parcelas subdivididas 5 x 4, referentes a 

cinco níveis de salinidade da água de irrigação (0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1) e a quatro 

doses de nitrogênio (40, 60, 80 e 100 kg ha-1), com três repetições e 30 plantas por parcela. 

O aumento da salinidade da água de irrigação acima de 0,15 dS m-1 afetou negativamente 

o acúmulo da fitomassa seca da planta aos 15, 60 e 90 dias após emergência (DAE), o teor 

de fósforo aos 75 DAE e positivamente o teor de nitrogênio aos 30 e 90 DAE e o aumento 

das doses de nitrogênio afetou positivamente a fitomassa seca, em todas as avalições 

realizadas nos intervalos de 15 a 90 DAE, o teor de nitrogênio aos 15 DAE e linear e 

negativamente o teor de fósforo aos 60 DAE, enquanto que a interação foi significativa 

para o acúmulo da fitomassa seca aos 30, 45 e 75 DAE e teor de nitrogênio 60 e 90 DAE. 

Dentre as variáveis avaliadas o acúmulo da fitomassa seca aos 30, 45 e 75, o teor de N aos 

60 e 90 DAE na planta do girassol, são as mais comprometidas com o aumento da 

salinidade das águas de irrigação. 

 

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Condutividade elétrica. Adubação nitrogenada. 

  

Biomass accumulation and nutritional status NPK sunflower under saline water 

and nitrogen 

 

ABSTRACT - Adequate management of irrigation with poor quality water and nitrogen 

become essential for better utilization of sunflower and lower environmental impact 

practices. The objective of this study was to evaluate the accumulation of dry matter and 

NPK nutritional status in sunflower plants, cv. EMBRAPA 122 V-2000, under different 
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levels of salinity of irrigation water and nitrogen, in an experiment conducted under 

field conditions, the period from November 2011 to February 2012, the municipality of 

San Remigio, Paraiba. We used an experimental design in randomized blocks analyzed 

in split plot 5 x 4, referring to five salinity levels of irrigation water (0.15, 1.5, 2.5, 3.5 

and 4.5 dS m-1 ) and four nitrogen levels (40, 60, 80 and 100 kg ha-1) with three 

replications and 30 plants per plot. The increasing salinity of irrigation water of 0.15 dS 

m-1 negatively affect the accumulation of dry matter of the plant to 15, 60 and 90 days 

after emergence (DAE); phosphorus content after 75 and positively nitrogen content at 

30 and 90 DAE; and increased positive affect nitrogen dry matter of all avalições 

accomplished at intervals from 15 to 90 DAE, the nitrogen content at 15 DAE while 

phosphorus content affected linear and negative 60 DAE, while the interaction was 

significant for the accumulation of dry biomass at 30, 45 and 75 DAE and nitrogen 

content 60 and 90 DAE. Among the variables evaluated, accumulation of dry biomass at 

30, 45 and 75, the N content at 60 and 90 DAE in sunflower plant, are more committed 

to increasing salinity of irrigation water. 

 

Key words: Helianthus annus L. Electrical conductivity. Nitrogen fertilization. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O manejo adequado da irrigação com água de qualidade inferior e a adubação 

nitrogenada de forma correta, são imprescindível para o melhor aproveitamento da 

cultura na busca de alternativas sustentáveis para mitigar impactos ambientais. O 

girassol (Helianthus annuus L.) tem estado em evidência por se caracterizar como fonte 

potencial de energia renovável passando a atrair cada vez mais produtores e 

pesquisadores da região nordeste, tornando-se objeto de estudos que visam oportunizar 

formas de cultivo que potencializem sua produção. 

De acordo com Nobre et al. (2008) aproveita-se do girassol todas as suas partes e 

dentre os seus usos estão a produção de forragem alternativa, planta melífera, 

ornamental, produção de óleo para alimentação humana e biocombustíveis (CORRÊA 

et al., 2008; MORGADO et al., 2002; NEVES et al., 2005; NOBRE et al., 2010). 

Para Neves et al. (2009) é comum, na região semiárida brasileira, a utilização de 

fontes de água com alta concentração de sais, sobretudo de sódio, proporcionando 
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efeitos negativos sobre o solo e as plantas. Em consequência a este processo, tem-se a 

perda da capacidade produtiva dos solos e prejuízos socioeconômicos severos. O uso 

dessas águas na atividade agrícola deve estar relacionado a tolerância das culturas à 

salinidade e às práticas de manejo da irrigação e adubação. 

A salinidade é um dos principais fatores do ambiente que limitam o crescimento 

e a produtividade de plantas; tal limitação é resposta das condições salinas, com redução 

na disponibilidade de água às plantas, em razão do abaixamento no potencial osmótico 

da solução do solo; assim, a planta tende a dispender mais energia para absorver água e 

nutrientes (LEONARDO et al., 2003). 

Com relação às exigências nutricionais desta cultura, para Biscaro et al. (2008) o 

nitrogênio é o segundo nutriente mais importante para a cultura do girassol limitando 

sua produção e proporcionando redução de até 60% na produtividade, em decorrência 

da sua deficiência. Dantas Júnior et al. (2010) afirmam que o nitrogênio desempenha 

importante função no metabolismo e na nutrição da cultura do girassol, e a sua 

deficiência causa uma desordem nutricional. A absorção do nitrogênio na forma de 

nitrato é reduzida sob condições de salinidade; e esta redução altera a assimilação de N 

necessário à síntese proteica (RUBINIGG et al., 2003). 

Diante do contexto objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o acúmulo da 

fitomassa seca e o estado nutricional NPK da planta de girassol, em função da 

salinidade da água de irrigação e adubação nitrogenada. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

  

O experimento foi realizado em condições de campo, durante o período de 10 de 

novembro de 2011 a 15 de fevereiro de 2012, no Sítio Macaquinhos, localizado a 8 km 

ao Sul do município de Remígio, Estado da Paraíba. O município pertence à 

microrregião do Curimataú Ocidental e se situa nas coordenadas geográficas 6°53`00``S 

e 36°02`00`` W, com altitude média de 470 m. A classificação do solo da área 

experimental é Neossolo Quartezarênico Eutrófico cuja caracterização física e química 

na camada de 0 -  20 e 20 - 40 cm foi realizada (Apêndices 1, 2 e 3) utilizando-se as 

metodologias recomendadas por Embrapa (1997). 

Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados em parcelas 

subdivididas no esquema 5 x 4, referentes aos níveis de salinidade da água de irrigação 
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de 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 e quatro doses de nitrogênio (40, 60, 80 e 100 kg ha-

1), com três repetições. Cada parcela correspondeu às dimensões de 4,0 x 3,0 m, 

totalizando 12 m2, tendo 30 plantas por unidade experimental, no espaçamento de 0,40 

m entre plantas e de 1,0 m entre linhas. A variedade de girassol utilizada no 

experimento foi a EMBRAPA 122 V-2000. 

O preparo da área constou de três gradagens, sendo duas aradora na 

profundidade de 30 cm de corte e uma niveladora. Foram incorporados às fileiras, 15 kg 

de esterco bovino por parcela, 30 dias antes do plantio. A adubação em fundação foi 

feita com 80 kg ha-1 de P2O5 e 2 kg ha-1 de boro oriundos do superfosfato simples e 

ácido bórico, respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de ureia foi aplicada 

conforme os tratamentos e a adubação potássica a nível de 80 kg ha-1 de K2O com 

cloreto de potássio. Ambas as adubações nitrogenada e potássica foram realizadas 

aplicando-se 1/3 no plantio e dois 2/3 em cobertura divididos em duas aplicações iguais 

aos 20 e 40 dias após a emergência das plantas.  

O preparo da água foi feito dentro de cinco recipientes com capacidade de 3000 

L e para os níveis de salinidade das águas, o NaCl foi adicionado à água proveniente de 

um açude com CEa 0,15 dS m-1 localizado próximo ao local do experimento sendo que 

as quantidades utilizadas no preparo das águas de irrigação foram determinadas 

conforme Rhoades et al. (2000), de forma a se obter a CEa do respectivo tratamento 

conferindo-se o seu valor com auxílio de um condutivímetro portátil. A irrigação foi 

realizada a cada dois dias, pelo sistema de irrigação localizado por gotejamento, usando-

se fita gotejadora com vazão de 6,0 L h-1. A lâmina de água de irrigação foi calculada 

com base na ETo estimado utilizando-se dados da estação meteorológica da UFPB, 

campus II, Areia-PB, localizada a8 km de distância em linha reta da área experimental e 

no Kc da cultura (DOORENBOS & KASSAM, 1994). 

A semeadura foi realizada manualmente semeando-se oito sementes por cova. 

Aos 10 dias após a emergência (DAE) realizou-se o primeiro desbaste deixando-se as 

três plantas mais vigorosas por cova e aos 15 DAE efetuou-se novo desbaste mantendo-

se apenas uma planta por cova. Aos 30 DAE foi realizada uma capina manual para 

controlar as plantas daninhas e uma pulverização com inseticida Provado 200 Sc® na 

dosagem de 0,35 L ha-1 em 100 L de água para controle da mosca branca (Bemisia 

tabaci). 
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Para realização da fitomassa seca (g planta-1) foram feitas coletas de plantas 

(folhas + caule) durante e no final do experimento aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 DAE, 

colocadas para secagem em estufa a 60 ºC durante 24 h e em seguida, pesadas com 

auxílio de uma balança de precisão e moídas para determinação do teor de NPK no 

tecido vegetal, sendo as análises feitas no Laboratório de Solos e Nutrição de Plantas – 

LSNP da Universidade Federal de Campina Grande – Paraíba, no Centro de Ciências e 

Tecnologia Agroalimentar, pertencente à Unidade Acadêmica de Ciências Agrárias na 

cidade de Pombal - Paraíba. 

Os dados obtidos foram avaliados mediante análise de variância pelo teste „F‟ a 

nível de 0,01 e 0,05 de probabilidade e nos casos de efeitos significativos realizou-se 

análise de regressão polinomial linear e quadrática utilizando-se do software estatístico 

SISVAR-ESAL (Lavras, MG) (FERREIRA, 2003). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com análise de variância o fator isolado da salinidade da água de 

irrigação constatou efeito significativo (p<0,05) na fitomassa seca da planta aos 15, 60 e 

90 DAE, e as doses de adubação nitrogenada afetaram significativamente (p<0,01) a 

variável em todas as épocas avaliadas. Observa-se interação entre os fatores estudados 

(salinidade da água de irrigação e doses de adubação nitrogenada) para fitomassa seca 

da planta aos 30, 45 e 75 DAE, o que indica que as doses de adubação nitrogenada 

influenciam nos níveis de salinidade da água de irrigação e vice-versa (Tabela 5). 

 

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância referente à fitomassa seca da planta de 

girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias após a 

emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada 

Fonte de Variação GL 
Quadrados Médios 

Dias após a emergência - DAE 

Fitomassa seca  15 30 45 60 75 90 
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Salinidade (S) 4 4,57* 19,32ns 228,60ns 5118,85** 1313,33ns 2139,09* 

Reg. Linear 1 11,38** - - 5975,87** - 5690,15** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 2574,24* 

Resíduo 1 8 1,14 9,39 87,82 319,94 521,85 469,81 

Blocos 2 2,47ns 49,05* 63,85ns 28,06ns 624,49ns 1000,19ns 

Nitrogênio (N) 3 19,09** 149,38** 584,56** 1555,88* 2474,84** 2821,93** 

Reg. Linear 1 56,66** 358,26** 1671,64** 4366,95** 7015,97** 8316,07** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - - 

Resíduo 2 30 0,79 5,45 35,69 500,73 346,71 395,53 

Interação S x N 12 0,77ns 14,84* 125,26** 924,00ns 752,66* 804,33ns 

CV1 (%) - 30,47 29,66 26,31 22,65 21,07 18,12 

CV2 (%) - 25,52 22,59 23,15 21,33 17,17 16,63 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,05 de probabilidade; ns = não significativo 

 

O aumento da salinidade da água de irrigação diminuiu a fitomassa seca da 

planta e, conforme equação de regressão verifica-se que o modelo ao qual os dados 

melhor se ajustaram, foi o linear (Figura 11A), ocorrendo decréscimos de 6,44; 7,41 e 

4,74 % aos 15, 60 e 90 DAE, respectivamente, por incremento unitário da 

condutividade elétrica da água de irrigação. A salinidade da água de irrigação afeta a 

produção de fitomassa seca da planta constatando-se que o provável acúmulo de sais 

presentes na água de irrigação diminui a absorção da água pela planta resultando no seu 

menor desenvolvimento. Resultados obtidos por Nobre et al. (2011) estudando a 

produção do girassol sob estresse salino em ambiente protegido, em intervalos de 0,5 a 

4,9 dS m-1, constataram redução de 55,2 % da massa de matéria seca da parte aérea 

(MSPA) nas plantas irrigadas com água de 4,9 dS m-1 em relação às plantas irrigadas 

com 0,5 dS m-1. 

As doses de adubação nitrogenada aumentaram a fitomassa seca da planta de 

forma linear (Figura 11B), ocorrendo acréscimos de 118,92, 33,79 e 30,59% aos 15, 60 

e 90 DAE nos intervalos das doses de nitrogênio de 40 a 100 kg ha-1. Observou-se, 

neste trabalho, que as doses crescentes de adubação nitrogenada aumentaram a 

fitomassa seca da planta, a qual a mesma foi afetada em todos os intervalos avaliados 

dos 15 aos 90 DAE. Os resultados encontrados estão de acordo com Guedes Filho et al. 
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(2011) em estudo sobre os efeitos de doses de nitrogênio no girassol; ao verificarem que 

o incremento das doses de N influenciou todas as variáveis correspondentes à fitomassa 

seca das plantas, encontrando valores de 200 e 117 % para fitomassa seca das folhas e 

do caule, respectivamente, nos intervalos de 0 a 100 kg ha-1 de N.  

Resultados obtidos por Oliveira et al. (2012) em estudo sobre efeitos de doses de 

nitrogênio em Luvissolo em ambiente protegido, demostram resultados de que as doses 

de N não influenciam a fitomassa seca das folhas mas influenciam de forma positiva na 

fitomassa seca do caule. 

A. (15 DAE) Fs = 4,19 - 0,27**CEa; R2 = 0,62
(60 DAE) Fs = 100,94 - 7,48**CEa; R2 = 0,78
(90 DAE) Fs = 135,17 - 6,41**CEa; R2 = 0,67
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(15 DAE) Fs = 0,46 + 0,044**N; R2 = 0,98
(60 DAE) Fs = 52,27 + 0,38**N; R2 = 0,94
(90 DAE) Fs = 82,76 + 0,53**N; R2 = 0,98

0

20

40

60

80

100

120

140

160

40 60 80 100

Doses de nitrogênio - N (kg ha-1)

F
ito

m
as

sa
 s

ec
a 

- 
F

s,
 g

 p
la

nt
a 

 -1

a
b
c

 
Figura 11. Acúmulo de fitomassa seca das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V-

2000, aos 15, 60 e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água 

de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio para o acúmulo de fitomassa seca foi afetado de forma linear 

decrescente (Figuras 12A e B) na dose 100 kg ha-1 de N, ocorrendo decréscimo de 8,37 

e 3,1 % aos 30 e 45 DAE e linear decrescente (Figura 12C) para as doses 80 e 100 kg 

ha-1, ocorrendo decréscimo de 7,59 e 6,91 % aos 75 DAE, por aumento unitário da 

condutividade elétrica da água. Observa-se que a dose 100 kg ha-1 de N para o acúmulo 
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de fitomassa seca da planta é superior a dose 80 kg ha-1 de N, de modo que o nitrogênio 

atenua o efeito da salinidade da água de irrigação. Para Chaves et al. (2011) o aumento 

das doses de N pode minimizar os efeitos adversos da salinidade sobre o 

desenvolvimento das plantas, resultados que não corroboram com Nobre et al. (2011) 

que, estudando a produção de girassol sob estresse salino e adubação nitrogenada, não 

encontraram interação significativa entre os fatores para nenhuma variável estudada. 
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Figura 12. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio referente à fitomassa seca aos 30, 45 e 75 DAE do girassol, cv. 

EMBRAPA 122 V-2000, em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada  

 

O desdobramento do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de salinidade 

da água de irrigação, afetou o acúmulo de fitomassa seca da planta de forma linear 

crescente (Figura 13A), ocorrendo acréscimo de 97,74; 173,76; 86,07 e 59,9% em 

relação aos níveis da CEa de 0,15; 1,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 aos 30 DAE, acréscimo (Figura 
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13B) de 139,80; 78,61; 74,27; 75,47 e 120,89 %, em todos os níveis da CEa aos 45 

DAE e acréscimo (Figura 13C) de 68,47 % para 0,15 dS m-1 aos 75 DAE, com 

incremento das doses de nitrogênio, nos intervalos de 40 a 100 kg ha-1 de N. Observa-se 

que o aumento da salinidade das águas de irrigação prejudica o acúmulo da fitomassa 

seca da planta e que a dose 100 kg ha-1 de N promove um ganho maior da mesma 

mostrando que o efeito da salinidade da água de irrigação no cultivo do girassol, cv. 

EMBRAPA 122 V-2000, pode ser atenuado com o aumento da dose de N.  

Para Leonardo et al. (2007), em condições salinas por ocorrer um maior gasto de 

energia nas plantas visando à absorção da água e nutrientes e, consequentemente, ocorre 

diminuição na produção matéria seca das plantas. Campos et al. (2010) encontraram, 

estudando efeito da salinidade e fontes de nitrogênio na matéria seca do girassol, 

resultados de interação dos fatores para fitomassa seca do caule. 

 

F
ito

m
as

sa
 s

ec
a,

 g
 p

la
nt

a-1
 

 30DAE

(0,15 dS m-1) Fs = 2,78 + 0,13**N; R2 = 0,95

(4,5 dS m-1) Fs  = 4,15 + 0,069**N; R2 = 0,79

(1,5 dS m-1) Fs = - 0,93 +0,17**N; R2 = 0,90
(3,5 dS m-1)  Fs  = 3,0 + 0,101**N; R2 = 0,78

(2,5 dS m-1)Ŷ = 9,14

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

a

b

d

e

A.

 
 

45 DAE

(0,15 dS m-1) Fs= 1,05 + 0,36**N; R2= 0,81

(1,5 dS m-1) Fs = 9,08 + 0,25**N; R2 = 0,86
(2,5 dS m-1) Fs = 9,38 + 0,23**N; R2 = 0,66
(3,5 dS m-1) Fs = 8,69 + 0,22**N; R2 = 0,61
(4,5 dS m-1) Fs = 2,60 + 0,27**N; R2 = 0,90

0

5

10

15

20

25

30

35

40

a

b

c

d

e

B.

 
 
 



Capítulo III - Pesquisas realizadas no primeiro ciclo  
 

 

84 

 

75DAE

(0,15 dS m-1) Fs = 50,97 + 1,07**N; R2 = 0,70

(1,5 dS m-1)Ŷ = 107,93

(2,5 dS m-1)Ŷ = 98,12
(3,5 dS m-1)Ŷ = 104,35

(4,5 dS m-1)Ŷ = 105,77

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

40 60 80 100

Doses de nitrogênio - N (kg ha-1)

C.

 
Figura 13. Desdobramento do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de 

salinidade da água de irrigação referente ao acúmulo de fitomassa seca a 30, 45 e 75 

DAE do girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da salinidade da água de 

irrigação e adubação nitrogenada 

 

De acordo com o resumo da análise de variância de forma isolada, a salinidade 

da água de irrigação ocasionou efeito significativo (p<0,01) para o teor nitrogênio (N) 

aos 30 e 75 DAE e significativo (p<0,05) para o teor de fósforo (P) aos 75 DAE; em 

relação à variação das doses de adubação nitrogenada, afetou significativamente 

(p<0,01) o teor de nitrogênio aos 15 DAE e o teor de fósforo aos 60 DAE, não 

constatando efeito estatístico para o teor de potássio (K) no tecido da planta. A interação 

dos fatores (salinidade da água de irrigação e doses de adubação nitrogenada) constatou 

efeito significativo somente para o teor de nitrogênio (p<0,05) aos 60 e 90 DAE (Tabela 

2). 

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância referente ao teor de nitrogênio, fósforo e 

potássio no tecido seco das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, aos 15, 

30, 45, 60, 75 e 90 dias após a emergência, em função da salinidade da água de 

irrigação e da adubação nitrogenada 

Fonte de Variação GL 
Quadrados Médios 

Dias após emergência - DAE 

Nitrogênio  15 30 45 60 75 90 

Salinidade (S) 4 4,501ns 20,991* 5,969ns 2,326ns 5,633ns 5,196** 

Reg. Linear 1 - 68,898** - - - 13,366** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - - 

Resíduo 1 8 6,323 3,969 17,515 9,355 4,602 0,391 
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Blocos 2 9,599ns 25,655* 4,848ns 73,534* 105,348** 0,996ns 

Nitrogênio (N) 3 17,094* 0,946ns 9,495ns 2,425ns 1,544ns 2,542ns 

Reg. Linear 1 29,578* - - - - - 

Reg. Quadrática 1 - - - - - - 

Resíduo 2 30 4,927 5,203 4,976 2,386 4.659 1,242 

Interação S x N 12 3,117ns 4,292ns 6,052ns 5,280* 5,783ns 2,870* 

CV1 (%) - 13,23 13,32 29,85 27,93 25,18 13,73 

CV2 (%) - 11,68 15,25 15,91 14,11 25,34 24,45 

Fósforo        

Salinidade (S) 4 0,789ns 0,464ns 1,063ns 1,523ns 2,729** 2,122ns 

Reg. Linear 1 - - - - 8,350**  

Reg. Quadrática 1 - - - - - - 

Resíduo 1 8 1,161 0,461 1,176 0,874 0,346 1,044 

Blocos 2 0,498ns 0,240ns 2,650ns 0,943ns 0,019ns 2,592ns  

Nitrogênio (N) 3 0,298ns 1,438ns 1,454ns 2,083* 1,263ns 0,905ns 

Reg. Linear 1 - - - 4,632** - - 

Resíduo 2 30 0,348 0,288 0,507 0,636 0,724 0,648 

Interação S x N 12 0,095ns 0,396ns 0,811ns 0,844ns 0,674ns 0,926ns 

CV1 (%) - 20,07 15,19 27,81 30,43 29,17 34,54 

CV2 (%) - 10,99 12,02 18,26 25,96 28,15 32,98 

Potássio        

Salinidade (S) 4 312,816ns 63,102ns 83,371ns 126,565ns 96,911ns 15,359ns 

Resíduo 1 8 141,136 58,214 21,945 39,981 58,386 101,669 

Blocos 2 1229,75ns 559,028ns 61,709ns 171,634ns 671,391ns 50,360ns  

Nitrogênio (N) 3 44,789ns 138,254ns 56,628ns 39,283ns 66,360ns 214,210ns 

Resíduo 2 30 136,327 45,398 55,534 72,911 76,890 88,527 

Interação S x N 12 45,023ns 29,174ns 40,274ns 68,011ns 72,817ns 78,582ns 

CV1 (%) - 19,99 13,56 10,25 15,02 16,40 24,14 

CV2 (%) - 19,65 11,98 16,30 20,28 18,82 22,53 

GL grau de liberdade; CV coeficiente de variação; **significativo a 0,01 de 

probabilidade; *significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo 



Capítulo III - Pesquisas realizadas no primeiro ciclo  
 

 

86 

 

O aumento dos níveis de salinidade da água de irrigação afeta de forma 

crescente o aumento do teor de N no tecido da planta e conforme equação de regressão 

(Figura 14A), ocorreu um acréscimo de 24,01 %, estimando 13,24 e 16, 42 g kg-1 aos 30 

DAE, nos intervalos de 0,15 a 4,5 dS m-1.  

A salinidade da água de irrigação inibe o teor de P na planta de forma linear 

(Figura 14B), ocorrendo decréscimos de 41,47 %, estimando 2,58 e 1,51 g kg-1 aos 75 

DAE, nos intervalos de 0,15 a 4,5 dS m-1.  

Observa-se, no presente trabalho, que houve um aumento do teor de N na planta 

e diminuição no teor de P, com incremento da condutividade elétrica da água de 

irrigação (Figura 14). Prado & Leal (2006) obtiveram, estudando desordens nutricionais 

por deficiência em girassol var. catissol-01, valores de 47,3 e 6,1 g kg-1 de N e P no teor 

foliar, aos 30 dias após aplicação dos tratamentos, utilizando CEa de 0,1 dS m-1. 

Resultados bem superiores ao presente trabalho ressaltando que o teor de N analisado 

foi encontrado a partir da fitomassa seca do caule e das folhas. 
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Figura 14. Teor de nitrogênio aos 30 e fósforo 75 dias após emergência (DAE) na 

planta do girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da salinidade da água de 

irrigação 
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As doses de adubação nitrogenada influenciaram o teor de nutriente no tecido da 

planta, com aumento no teor de N; e conforme equação (Figura 15A), ocorrendo 

acréscimos de 10,4 %, encontrando-se 17,88 e 19,74 g kg-1 no teor de N aos 15 DAE, 

nos intervalos de 40 a 100 kg ha-1. Lobo et al. (2011) encontraram, estudando o efeito 

do nitrogênio na nutrição do girassol, aumento do N no teor foliar em função do 

aumento das doses de nitrogênio, variando os tratamentos de 50 a 130 kg ha-1 de N. 

Verificou-se, que os teor foliar de N adequado foi encontrado com a dose 110 kg ha-1 de 

nitrogênio. 

O aumento das doses de adubação nitrogenada afeta o teor de P de forma linear 

decrescente (Figura 15B), ocorrendo decréscimo de 20,82 %, encontrando 3,46 e 2,74 g 

kg-1 no teor de P aos 60 DAE, com incremento das doses de adubação nitrogenada nos 

intervalos de 40 a 100 kg ha-1. Carvalho & Pissaia (2004) constataram, em trabalho com 

doses de N em girassol, que com o aumento da dose de N não alterou o teor foliar de P.  

Para Castro & Oliveira (2005), os teores foliares N e P considerados adequados 

para cultura do girassol estão nos intervalos de 35 - 50 e 2,9 - 4,5 g kg-1, 

respectivamente.  
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Figura 15. Teor de nitrogênio aos 15 e fósforo aos 60 dias após emergência (DAE) na 

planta do girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da adubação nitrogenada 
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O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio para o teor de N na planta mostrou resultados significativos de 

forma quadrática (Figura 16A), encontrando valores estimados com a menor CEa 0,15 

dS m-1 (5,3 g kg-1 de N), o ponto de inflexão de CEa 1,86 dS m-1 (3,52 g kg-1 de N) e o 

ponto máximo obtido com CEa de 4,5 dS m-1 (7,76 g kg-1 de N), ocorrendo decréscimo 

de 33,58 % e acréscimo de 120,45 %, para a dose 80 kg ha-1 aos 90 DAE, nos intervalos 

de 0,15 e 4,5 dS m-1.  

O desdobramento do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de salinidade 

da água de irrigação no teor de N na planta, mostrou-se significativo de forma linear 

decrescente (Figura 16B), com 12,81 e 9,04 g kg-1 de N, ocorrendo decréscimo de 29,43 

% para o nível 3,5 dS m-1 aos 60 DAE, e quadrática (Figura 16C), encontrando-se com a 

menor dose 40 kg ha-1 (4,65 g kg-1 de N), em comparação com o ponto máximo obtido; 

com dose calculada 72,85 kg ha-1 (6,13 g kg-1), ocorre acréscimo de 31,62 % e 

comparando a dose 100 kg ha-1 (4,73 g kg-1), ocorre decréscimo de 23,32 % para o nível 

4,5 dS m-1 aos 90 DAE, com o aumento das doses de nitrogênio, nos intervalos de 40 e 

100 kg há-1. 

Prado & Leal (2006) encontraram, estudando desordens nutricionais por 

deficiência em girassol var. catissol-01, valores de 47,3 g kg-1 de N no teor foliar aos 30 

dias após aplicação dos tratamentos utilizando CEa de 0,1 dS m-1, valores bem maiores 

que no presente trabalho. Para fins de diagnose do estado nutricional do girassol, 

Malavolta et al., (1997) consideram ótimo o intervalo entre 33 a 35 g kg-1 de N. 
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Figura 16. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio aos 90 dias após emergência (A) e do fator doses de nitrogênio 

dentro de cada nível de salinidade da água de irrigação aos 60 (B) e 90 (C) DAE, 

referente ao teor de N na planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da 

salinidade da água de irrigação e da adubação nitrogenada 

 

CONCLUSÕES 

 

1. A salinidade da água de irrigação afeta, de forma linear e negativamente, a 

fitomassa seca da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 60 e 90 

DAE, o teor de fósforo aos 75 DAE e de forma linear e positivamente, o teor de 

nitrogênio aos 30 e 90 DAE; 

 

2. As doses crescentes de adubação nitrogenada afetaram positivamente a fitomassa 

seca da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em todos os intervalos 

avaliados dos 15 aos 90 DAE, o teor de N aos 15 DAE e de forma linear e 

negativamente, o teor de P aos 60 DAE; 

 

3. As doses de nitrogênio atenuam o efeito da salinidade da água de irrigação sobre a 

fitomassa seca da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 30, 45 e 75 

DAE e o teor de N aos 60 e 90 DAE; 

 

4. O teor de potássio (K) no tecido seco da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 

2000, não é afetado pela salinidade da água de irrigação e nas doses de adubação 

nitrogenada.  
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IV.1. Crescimento do girassol irrigado com águas salinas e adubação nitrogenada 

 

RESUMO - Com o aumento do cultivo do girassol em áreas irrigadas e adubadas na 

região semiárida, é de fundamental importância a necessidade de maiores informações a 

respeito do manejo da água em quantidade e qualidade e da adubação nitrogenada que 

venha contribuir, de forma positiva e adequada para uma maior produtividade. Diante 

do contexto, objetivou-se com o presente trabalho, estudar os componentes de 

crescimento do girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, submetida a salinidade das águas 

de irrigação e da adubação nitrogenada, em experimento conduzido em condições de 

campo no município de Remígio, Paraíba, durante o período de novembro de 2012 a 

fevereiro de 2013. Foram usados um delineamento em bloco casualizado analisado em 

parcelas subdivididas 5 x 4, testando cinco níveis de salinidade variando entre 0,15; 1,5; 

2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 e quatro doses de nitrogênio correspondentes a 60; 80; 100 e 120 

kg ha-1, com 3 repetições e 30 plantas por parcela. O incremento da salinidade das águas 

de irrigação acima de 0,15 dS m-1 afetou negativamente o crescimento do girassol em 

diâmetro caulinar, altura da planta, número de folhas e área foliar, e influenciou 

positivamente essas variáveis com o aumento das doses de adubação nitrogenada, 

enquanto a interação foi significativa apenas para a variável área foliar aos 15 dias após 

emergência. Dentre as variáveis avaliadas a área foliar do girassol é a mais sensível a 

condutividade elétrica das águas de irrigação. 

 

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Salinidade. Nitrogênio. 

  

Growth of sunflower irrigated with saline water and nitrogen fertilizer 

 

ABSTRACT - With the increase in cultivation of sunflower in areas irrigated and 

fertilized in the semiarid region it is of fundamental importance to oh train more 

information regarding the management of water quantity and quality and fertilization 

with nitrogen that will contribute positively and appropriately to a higher productivity. 

Given the context, the objective of the present study was to evaluate the components of 

growth of sunflower cv. EMBRAPA 122 V-2000 irrigated with saline water and 

nitrogen fertilizer, in an experiment conducted in the municipality of Remigio - PB 

during November 2012 and February 2013. We used an experimental design in 
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randomized blocks analyzed in split plot 5 x 4, referring to five salinity levels of 

irrigation water (0.15, 1.5, 2.5, 3.5 and 4.5 dS m-1) and four nitrogen levels (40, 60, 80 

and 100 kg ha-1) with three replications and 30 plants per plot. The increase in salinity 

of irrigation water above 0.15 dS m-1 negatively affected the growth of sunflower in 

stem diameter, plant height, number of leaves and leaf area, and nitrogen fertilization 

positively increased, whereas the interaction was significant only for the variable leaf 

area at 15 days after emergence. Among the variables, the leaf area of sunflower is the 

most sensitive to the electrical conductivity of irrigation water. 

 

Key words: Helianthus annus L. Salinity. Nitrogen 

 

INTRODUÇÃO 

 

A limitada disponibilidade de águas de baixa salinidade na região semiárida 

brasileira, tem sido motivo de pesquisas na busca de um manejo adequado da irrigação 

com águas de baixos teores salinos, moderado e alto. Conforme Neves et al. (2009), 

nesta região é comum a utilização de fontes de água com alta concentração de sais, 

sobretudo de sódio (Na), comprometendo sua utilização e o desgaste do solo, na 

agricultura. Como consequência deste processo há perda da capacidade produtiva das 

terras e prejuízos socioeconômicos. 

Com o avanço da tecnologia tem-se feito diversos estudos e construído propostas 

de exploração agrícola em condições de baixa disponibilidade quantitativa e qualitativa 

de água. Dentro do contexto são reportados graves problemas de salinização do solo 

devido à irrigação irracional e/ou ao uso de águas salobras (MEDEIROS & GHEYI, 

2001). Além disto, há grande dificuldade de se levar a irrigação até comunidades 

difusas da região Nordeste, onde a adoção de águas superficiais se torna onerosa.  

Recentemente, a cultura do girassol (Helianthus annuus L.) vem ganhando 

destaque nas pesquisas com águas de qualidade inferior (DI CATERINA et al., 2007; 

NOBRE et al., 2010; SANTOS JÚNIOR et al., 2011), usado como planta forrageira 

para alimentação animal, como planta melífera, ornamental, na produção de óleo para 

alimentação humana e biocombustíveis (NEVES et al, 2005; CORRÊA et al. 2008). 

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

à produtividade das culturas (LV et al., 2008), uma vez que as altas concentrações de 
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sais no solo, além de reduzir seu potencial hídrico podem provocar efeitos tóxicos nas 

plantas, causando distúrbios funcionais e injúrias no metabolismo (SILVA et al., 2009). 

Os efeitos negativos da irrigação com agua salina em oleaginosas têm sido 

observados por vários autores na literatura científica nacional (BLANCO et al., 2007; 

CORREIA et al., 2009; SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2009), inclusive na cultura do 

girassol (SILVA et al., 2009; NOBRE et al., 2010). Algumas estratégias podem ser 

usadas para minimizar os impactos negativos do uso de água salina na irrigação, dentre 

elas a adubação nitrogenada. Conforme Chaves et al. (2011), a adubação é uma das 

principais tecnologias empregadas para aumentar a produtividade e a rentabilidade das 

culturas, sendo o nitrogênio (N), um dos principais macronutrientes responsáveis por 

este incremento por estar diretamente relacionado às características ligadas ao 

crescimento da planta. 

A nutrição mineral equilibrada exerce ação importante no aumento da 

produtividade e o N é macronutriente exigido em maior quantidade pelas culturas 

agrícolas (MILLER & CRAMER, 2004). Segundo Flores et al. (2002), a fertilização 

nitrogenada não só promove o crescimento de planta mas também pode reduzir o efeito 

da sua salinidade. Esta dependência ocorre devido às funções do N no metabolismo das 

plantas participando como constituinte da molécula de clorofila, ácidos nucleicos, 

aminoácidos e proteínas. O N tem, como principal fonte, o nitrato (NO3
-), sendo este 

mais abundante que o amônio (NH4
+) em torno das raízes; entretanto, a solução do solo 

frequentemente apresenta baixas concentrações de (NO3
-), o que limita o crescimento da 

planta. 

Com base no exposto o presente trabalho objetivo avaliar os componentes de 

crescimento do girassol em função da salinidade das águas de irrigação e da adubação 

nitrogenada. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em condições de campo, durante o período de 4 de 

novembro de 2012 a 9 de fevereiro de 2013, no Sítio Macaquinhos, localizado a 8 km 

ao Sul do município de Remígio, Estado da Paraíba. O município está inserido na 

microrregião do Curimataú Ocidental situado nas coordenadas geográficas 6°53`00``S e 

36°02`00``W, com altitude média de 470 m. A classificação do solo da área 
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experimental é Neossolo Quartezarênico Eutrófico cuja caracterização física e química 

na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm foi realizada (Apêndices 3 e 4) utilizando-se as 

metodologias recomendadas por Embrapa (1997). 

Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados em esquema de 

parcelas subdivididas 5 x 4, referente a cinco níveis de salinidade da água de irrigação 

de 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 e quatro doses de nitrogênio correspondentes a 60, 80, 

100 e 120 kg ha-1, com três repetições. Cada parcela correspondeu às dimensões de 4,0 

x 3,0 m, totalizando 12 m2, tendo 30 plantas por unidade experimental no espaçamento 

de 0,40 m entre plantas e de 1,0 m entre linhas. A variedade de girassol utilizada foi a 

cv. EMBRAPA 122 V-2000. 

O preparo da área constou de três gradagens, sendo duas aradoras na 

profundidade de 30 cm de corte e uma niveladora. Foram incorporados às fileiras, 15 kg 

de esterco bovino por parcela, 30 dias antes do plantio. A adubação em fundação foi 

feita com 80 kg ha-1 de P2O5 e 2 kg ha-1 de boro oriundos do superfosfato simples e 

ácido bórico, respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de ureia foi aplicada 

conforme os tratamentos e a adubação potássica a nível de 80 kg ha-1 de K2O com 

cloreto de potássio; As duas adubações nitrogenada e potássica foram realizadas 

aplicando-se um terço no plantio e dois terços em cobertura divididos em duas 

aplicações iguais aos 20 e 40 dias após a emergência das plantas.  

O preparo da água foi feito dentro de cinco recipientes com capacidade de 3000 

L e para os níveis de salinidade das águas o NaCl foi adicionado à água proveniente de 

um açude com CEa de 0,15 dS m-1 localizado próximo ao local do experimento, sendo 

que as quantidades utilizadas no preparo das águas de irrigação foram determinadas 

conforme Rhoades et al. (2000), de maneira a se obter a CEa do respectivo tratamento, 

conferindo o seu valor com auxílio de um condutivímetro. A irrigação foi realizada a 

cada dois dias pelo sistema de irrigação localizado por gotejamento usando fita 

gotejadora com vazão de 6,0 L h-1 e pressão de serviço de 7,0 m.c.a. A lâmina de água 

de irrigação foi calculada com base na ETo estimado utilizando-se dados da estação 

meteorológica da UFPB, campus II, Areia-PB, localizada a 8 km de distância em linha 

reta da área experimental e no Kc da cultura (FAO, 2010). 

A semeadura foi realizada manualmente semeando-se oito sementes equidistante 

0,4 m por cova. Aos 10 dias após a emergência (DAE) realizou-se o primeiro desbaste 

deixando as três plantas mais vigorosas por cova e aos 15 DAE efetuou-se novo 
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desbaste mantendo-se apenas uma planta por cova. Aos 30 DAE foram realizadas uma 

capina manual para controlar as plantas daninhas e uma pulverização com inseticida 

Provado 200 Sc na dosagem de 0,35 L ha-1 em 100 L de água para controle da mosca 

branca (Bemisia tabaci). 

As avaliações foram realizadas quinzenalmente em duas plantas previamente 

escolhidas por unidade experimental aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE. Foram determinados 

a altura de plantas, com trena milimetrada, o diâmetro caulinar, usando-se paquímetro 

digital de precisão 1:50, a contagem do número de folhas e o cálculo da área foliar, pelo 

método não destrutivo empregando-se a metodologia proposta por Maldaner et al. 

(2009) e se utilizando a expressão: AF = 0,1328 x C2,5569, em que: AF é a área foliar e C 

é o comprimento da nervura central das folhas de cada planta.  

Os dados obtidos foram avaliados mediante análise de variância pelo teste „F‟ a 

nível de 0,01 e 0,05 de probabilidade e nos casos de efeitos significativos, realizou-se 

análise de regressão polinomial utilizando-se o software estatístico SISVAR-ESAL 

(Lavras, MG) (FERREIRA, 2003). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com base na análise de variância, o efeito isolado da salinidade da água de 

irrigação foi significativo (p<0,01) para o diâmetro do caule aos 15 DAE e altura da 

planta aos 30, 45, 60 e 75 DAE enquanto as doses de nitrogênio exerceram efeito 

significativo (p<0,01) em todas as épocas de avaliação. Observa-se não haver interação 

entre a salinidade das águas de irrigação e as doses de adubação nitrogenada sobre os 

componentes de crescimento do girassol avaliados pelo diâmetro caulinar e pela altura 

das plantas, em nenhum período de avaliação, indicando que as plantas irrigadas com 

diferentes CEa tiveram comportamento semelhante quando foram submetidas às 

diferentes doses de N e vice-versa (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância referente ao diâmetro caulinar (DC) e altura 

de plantas (AP) de girassol, cv. EMBRAPA 122/ V-2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias 

após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada 
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Fonte de variação 
 Quadrados Médios 

GL Dias após a emergência - DAE 

Diâmetro de caule  15 30 45 60 75 

Salinidade (S) 4 0,977* 94,593ns 20,924ns 20,953ns 22,792ns 

Reg. Linear 1 3,056** - - - - 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 1 8 0,183 56,878 6,410 6,370 6,806 

Blocos 2 2,262ns 15,489ns 1,626ns 5,895ns 3,445ns 

Nitrogênio (N) 3 2,916** 112,167** 68,901** 79,767** 91,708** 

Reg. Linear 1 7,776** 101,524** 179,026** 217,515** 240,844** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 2 30 0,359 64,318 5,066 7,668 9,157 

Interação (S x N) 12 0,125ns 10,782ns 2,242ns 3,106ns 4,912ns 

CV1 (%) - 11,56 22,50 13,79 12,57 12,92 

CV2 (%) - 16,17 12,36 12,26 13,70 14,99 

Altura de plantas       

Salinidade (S) 4 2,986ns 373,329** 1828,17** 1467,92** 1348,230* 

Reg. Linear 1 11,346** 1420,80** 6919,761** 5866,151** 5186,594** 

Resíduo 1 8 0,982 51,614 175,076 124,707 204,835 

Blocos 2 1,869ns 98,813ns 470,432ns 320,504ns 661,094ns 

Nitrogênio (N) 3 7,447* 346,497** 754,542** 1104,78** 977,768** 

Reg. Linear 1 21,333** 986,634** 2047,808** 2607,80** 2218,976** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 2 30 1,700 22,527 99,598 153,777 136,054 

Interação (S x N) 12 0,554ns 21,352ns 44,241ns 22,167ns 23,747ns 

CV1 (%) - 9,74 21,47 12,42 9,79 12,78 

CV2 (%) - 12,81 14,19 9,37 10,87 10,41 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,05 de probabilidade; ns = não significativo 

 

A salinidade da água de irrigação inibiu o crescimento do diâmetro do caule 

ocorrendo conforme a equação de regressão (Figura 1A), decréscimo de 3,68% aos 15 
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DAE, por aumento unitário da condutividade elétrica das águas de irrigação. Observa-

se, neste trabalho, o efeito da CEa aos 15 DAE, mostrando diminuição no diâmetro 

caulinar da planta de girassol, que é sensível ao incremento da salinidade da água no 

início do crescimento. Resultados esses corroborando com Travassos et al. (2012) que 

constataram, estudando o crescimento e o desenvolvimento de variedades de girassol 

irrigado com água salina, encontraram informações de que o diâmetro caulinar decresce 

em 5,71, 9,91 e 9,99% aos 20, 30 e 50 DAP, com incremento unitário da condutividade 

elétrica das águas de irrigação. 

O estresse salino provocado pela água de irrigação inibe o crescimento das 

plantas de girassol e segundo Arruda et al. (2002), plantas cultivadas sob estresse salino 

podem ter o crescimento inibido devido aos efeitos tóxicos dos sais absorvidos ou pela 

baixa capacidade de ajustamento osmótico da cultura, passíveis de reduzir a 

disponibilidade de água e os nutrientes absorvidos e, como consequência, a capacidade 

das plantas crescerem e se desenvolver é afetada negativamente. 

O aumento das doses de adubação nitrogenada estimulou linearmente o 

crescimento em diâmetro do caule do girassol avaliado aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE e, 

conforme a equação de regressão (Figura 1B) ocorreu acréscimo de 29,81; 34,46; 28,82; 

29,11 e 30,57%, nos intervalos das doses de 60 a 120 kg ha-1 N, respectivamente. O 

incremento das doses de adubação nitrogenada influencia o tamanho do diâmetro 

caulinar, mostrando que o nitrogênio é o elemento responsável pelo crescimento das 

plantas de girassol. Guedes Filho et al. (2013) encontraram, estudando biometria do 

girassol em função da salinidade da água de irrigação e da adubação nitrogenada, 

resultados de que o diâmetro caulinar aumenta em 30,84; 26,22; 19,16; 14,59 e 18,16%, 

com o incremento das doses, nos intervalos de 40 a 100 kg ha-1 N. 

Os resultados também estão de acordo com os obtidos por Santos et al. (2013) 

que, trabalhando o comportamento produtivo do girassol verificaram que o diâmetro do 

caule aumentou com o incremento das doses de nitrogênio, variando de 0 a 120 kg ha-1 e 

observaram que o máximo diâmetro da haste das plantas de girassol foi 25,65 mm, 

atingindo, com a aplicação de 83,5 kg ha-1 de nitrogênio, valor um pouco superior ao 

obtido com a maior dose de N, no presente trabalho. 
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B.

(15 DAE) Dc = 2,26 + 0,016**N; R2 = 0,89
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(75 DAE) Dc = 12,13 + 0,089**N; R2 = 0,88

0

5

10

15

20

25

30

60 80 100 120
Doses de nitrogênio - N (kg ha-1)

D
iâ

m
et

ro
 d

o 
ca

ul
e 

- 
D

c 
(m

m
) 

 .

 
Figura 1. Diâmetro do caule de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da 

salinidade da água de irrigação aos 15 DAE (A) e da adubação nitrogenada aos 15, 

30, 45, 60 e 75 DAE (B) 

 

O aumento dos níveis de salinidade das águas de irrigação afeta a redução da 

altura da planta, e segundo a equação de regressão (Figura 2A), ocorreu decréscimo de 

7,68; 5,72; 4,98 e 4,78% aos 30, 45, 60 e 75 DAE, respectivamente, por aumento 

unitário da condutividade elétrica das águas de irrigação. O efeito de redução com o 

aumento da salinidade das águas de irrigação na altura da planta encontrado neste 

trabalho prejudica o crescimento e a produção do girassol, resultados esses em 

consonância com Travassos et al. (2012) que, estudando o crescimento e o 

desenvolvimento de variedades de girassol irrigado com água salina, encontraram 

decréscimos de 8,09; 11,09 e 11,61%, relativos à altura de planta, por incremento 

unitário da condutividade elétrica das águas de irrigação (CEa) aos 20, 30 e 50 DAP. 

Esses resultados estão de acordo com Nobre et al. (2010) os quais observam que 

a altura da planta foi prejudicada de forma linear e negativamente, pela salinidade da 

água de irrigação a partir de 0,5 dS-1. E divergem de Morais et al (2011) em estudos 

sobre influência da irrigação com água salina com CE máxima de 3,53 dS m-1 na cultura 
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do girassol, não encontraram efeito significativo para altura da planta. Segundo os 

autores, a ausência dos efeitos entre os tratamentos demostra que a variedade de girassol 

híbrido H251, tolera salinidade em condições de campo, não prejudicando o 

crescimento da planta. 

A altura da planta foi estimulada pela adubação nitrogenada, de forma positiva e 

linear conforme a equação de regressão (Figura 2B), ocorrendo acréscimo de 17,23; 

38,67, 15,83, 17,02 e 15,62% aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE, respectivamente, por 

incremento das doses de adubação nitrogenada, nos intervalos de 60 a 120 kg ha-1de N. 

É notório que a adubação nitrogenada desempenha grande importância no crescimento 

da altura de plantas do girassol, afetando todas as épocas avaliadas; com isto, mostra 

que a altura da planta é um reflexo das condições nutricionais do N participando no 

alongamento do caule. Santos et al. (2013) encontraram, estudando o comportamento 

produtivo do girassol em função de doses de nitrogênio variando de 0 a 120 kg ha-1, 

encontraram respostas positivas na altura da planta de 26,69% em relação ao tratamento 

não adubado, com aumento das doses de nitrogênio. 

Resultados positivos foram encontrados por Ivanoff et al. (2010) que notaram, 

estudando o crescimento do girassol em resposta a adubação parcelada de nitrogênio (60 

kg ha-1), que o girassol evidencia diferenças no crescimento da planta.  
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B.
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(30 DAE) Ap = 17,13 + 0,18**N; R2 = 0,95
(45 DAE) Ap = 82,98 + 0,26**N; R2 = 0,91
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(75 DAE) Ap = 87,52 + 0,27**N; R2 = 0,76
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Figura 2. Altura de planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da 

salinidade da água de irrigação aos 30, 45, 60 e 75 DAE (A) e da adubação 

nitrogenada aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE (B) 

 

De acordo com análise de variância, a salinidade da água de irrigação exerceu 

efeito significativo para o número de folhas aos 75 DAE e área foliar aos 15, 30 e 75 

DAE enquanto a adubação nitrogenada afetou significativamente (p<0,01) o número de 

folhas aos 15, 30 e 75 DAE e a área foliar em todas as épocas de avaliação, exceto aos 

90 DAE. Com a interação dos fatores (salinidade da água de irrigação e doses de 

adubação nitrogenada) constatou-se efeito significativo (p<0,01) apenas para área foliar, 

aos 15 DAE (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resumo das análises de variância referentes ao número de folhas (NF) e à 

área foliar (AF) de plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 30, 45, 60 e 

75 (DAE), em função da salinidade da água de irrigação e da adubação nitrogenada 

Fonte de Variação 
 Quadrados Médios 

GL Dias após a emergência - DAE 

Número de folhas  15 30 45 60 75 

Salinidade (S) 4 1,516ns 30,972ns 1,566ns 12,422ns 46,468** 

Reg. Linear 1 - - - - 183,447** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 1 8 1,185 8,579 2,107 4,632 4,493 

Blocos 2 2,654ns 31,329ns 16,279** 40,512** 11,754ns 

Nitrogênio (N) 3 4,081* 29,561** 11,726ns 16,788ns 26,922** 
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Reg. Linear 1 11,800** 88,563** - - 80,083** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 2 30 1,056 5,384 6,241 6,625 5,406 

Interação (S x N) 12 0,227ns 2,314ns 2,511ns 2,750ns 3,043ns 

CV1 (%) - 17,97 18,17 6,94 11,70 15,51 

CV2 (%) - 16,97 14,40 11,95 13,99 17,01 

Área foliar       

Salinidade (S) 4 5022,40** 2712325,79** 5659042,85ns 10873129,7ns 12186031,62** 

Reg. Linear 1 15822,04** 10596698,36** - - 43255938,31** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 1 8 387,67 231700,19 159318,24 3723751,98 1655551,96 

Blocos 2 1651,38ns 276801,52ns 989399,62ns 2622690,02ns 2192191,73ns 

Nitrogênio (N) 3 8125,91** 2385325,72** 14685450,1** 21181979,9** 20723890,16ns 

Reg. Linear 1 22928,34** 6945699,25** 37466181,6** 53061987,9** 54820163,45** 

Reg. Quadrática 1 - - - 8294664,67* - 

Resíduo 2 30 279,18 65867,99 1834525,28 1533147,41 1111241,53 

Interação (S x N) 12 853,98** 121637,83ns 1710629,89ns 1728679,95ns 2301757,64ns 

CV 1 (%) - 21,34 31,75 28,90 38,92 33,81 

CV 2 (%) - 18,11 16,93 31,01 24,27 27,70 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,01 de probabilidade; ns = não significativo 

 

O aumento da salinidade da água de irrigação afetou a redução do número de 

folhas das plantas; conforme a equação de regressão (Figura 3A), ocorreu decréscimo 

de 7,04% aos 75 DAE, por aumento unitário da condutividade elétrica das águas de 

irrigação. Verifica-se no presente trabalho, que a salinidade prejudica o crescimento 

vegetativo mostrando que a mesma afeta a cultura no período em que ocorre a queda 

das folhas do girassol, estando de acordo com Guedes Filho et al. (2013) de que o 

incremento da salinidade das águas de irrigação afetou, de forma negativa, o número de 

folhas aos 30 e 75 DAE, ocorrendo decréscimo de 1,66 e 4,76%, respectivamente, nos 

intervalos de 0,15 a 4,5 dS m-1. 

Para Travassos et al. (2012) o efeito da salinidade da água de irrigação afetou o 

número de folhas de forma negativa, ocorrendo decréscimo relativo de 5,92; 7,95 e 
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7,81%, aos 20, 30 e 50 DAP, respectivamente, por incremento unitário da condutividade 

elétrica da água de irrigação. Resultados encontrados por Oliveira et al. (2010) 

estudando a interação entre salinidade e fontes de nitrogênio no desenvolvimento inicial 

da cultura do girassol, afirmam que o número de folhas por plantas reduziu linearmente 

em 27,7 % aos 40 DAS, com o incremento da salinidade da água utilizada na irrigação 

de 0,5 a 4,5 dS m-1.  

O aumento das doses de adubação nitrogenada afetou positivamente o número 

de folhas do girassol, de forma linear, conforme a equação de regressão (Figura 3B), 

ocorrendo acréscimo de 21,07; 22,65 e 25,70% aos 15, 30 e 75 DAE, respectivamente, 

nos intervalos de 60 a 120 kg ha-1 de N. Observa-se que o número de folhas na planta é 

influenciado pela adubação nitrogenada demonstrando que o efeito da deficiência de 

nitrogênio depende do estado de desenvolvimento da planta e de quando é imposto a 

baixos níveis de nitrogênio. Campos, (2012) em estudo com aumento das doses de 

nitrogênio nos intervalos de 0 a 100 kg ha-1 N na cultura do girassol, observa-se que o 

aumento da dose de nitrogênio aos 40 DAS resultou no aumento do número de folhas, 

em que o incremento máximo (16 folhas) foi estimado com dose de 67,95 kg ha-1 de N; 

O autor afirma ainda que a partir do ponto de máxima existe tendência de redução no 

número final de folhas. 

Biscaro et al. (2008) observaram, estudando a aplicação parcelada de N em 

cobertura (0 a 80 kg ha-1 de N) sobre a cultura do girassol em condição de campo, que o 

número de folhas aumentou em função dessas doses, em todas as datas de avaliação. Em 

pesquisa realizada no município de Bahawalpur, Paquistão, com a cultura do girassol 

submetida a adubação com NPK, Nawaz et al. (2003), verificaram que o maior número 

de folhas por planta foi obtido no tratamento de 120 kg ha-1 de N. 
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B.
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Figura 3. Número de folhas das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, 

cultivado em função da salinidade da água de irrigação aos 75 DAE (A) e da 

adubação nitrogenada aos 15, 30 e 75 DAE (B) 

 

A área foliar do girassol foi afetada pela salinidade das águas de irrigação e, 

conforme a equação de regressão (Figura 4A), verifica-se decréscimo na AF de 12,52 e 

11,07% aos 30 e 75 DAE, respectivamente, por aumento unitário da condutividade 

elétrica das águas de irrigação. Nesta ocasião o aumento da CEa promoveu redução de 

50,08 e 44,28% na AF das plantas irrigadas com águas de CEa de 4,5 dS m-1, em 

relação à CEa de 0,15 dS m-1. Nobre et al. (2011) encontraram, estudando produção de 

girassol sob estresse salino e adubação nitrogenada, resultados de decréscimo na AF de 

11,9% aos 50 DAS, por aumento unitário da CEa, ou seja, redução de 52,5% na área 

foliar das plantas irrigadas com água de 4,9 dS m-1 em relação à testemunha. 

Resultados encontrados por Guedes Filho et al. (2013), afirmam que o aumento 

da salinidade das águas de irrigação também prejudicou a área foliar do girassol com 

valores que decresceram em níveis de 5,93; 6,22; 7,82 e 9,26% aos 30, 45, 60 e 75 

DAE, respectivamente, por aumento unitário da salinidade da água de irrigação. 

O aumento das doses de adubação nitrogenada afetou positivativamente a área 

foliar do girassol de modo que o comportamento desta variável se ajustou ao modelo de 

regressão linear (Figura 4B), ocorrendo acréscimo de 86,17, 64,12, 68,26 e 101,67%, 

aos 30, 45, 60 e 75 DAE, respectivamente, nos intervalos de 60 a 120 kg ha-1 de N. 

Resultados encontrados por Campos (2012) mostrou que a AF aumentou com a 

elevação das doses de nitrogênio nos tratamentos 100 kg ha-1 de N os dados foram 

81,68 e 32,16% superiores quando comparados aos tratamento controle (0 kg ha-1 de N), 

para as plantas avaliadas ao 40 e 60 DAS. Os dados de área foliar submetidos ao 
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aumento das doses de adubação nitrogenada estão de acordo com os relatados por Ali et 

al. (2004), Cechin e Fumis (2004), De Giorgio et al. (2007) e Bakht et al. (2010). 

Nobre et al. (2011) encontraram, estudando produção do girassol sob estresse 

salino e adubação nitrogenada, resultados de que o N não promoveu efeito em nenhuma 

das épocas de avalição realizada sobre a área foliar do girassol. Segundo os autores, o 

fato ocorreu em razão de o vermicomposto aplicado antes da semeadura, que forneceu 

quantidade equivalente a 126 mg kg-1 de N no solo, provavelmente ter mascarado o 

efeito de doses de N aplicado. 

A. (30 DAE) Af = 2179,3 - 272,94**CEa; R2= 0,95

(75 DAE) Af = 5205,6 - 576,32**CEa; R2= 0,94
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 B. (30 DAE) Af = 146,57 + 15,22**N; R2 = 0,97

(45 DAE) Af = 1186,7 + 35,34**N; R2 = 0,85

(60 DAE) Af = 1173,6 + 42,06**N; R2 = 0,84

(75 DAE) Af = -42,15 + 42,75**N; R2 = 0,88
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Figura 4. Área foliar das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função 

da salinidade da água de irrigação aos 30 e 75 DAE (A) e da adubação nitrogenada 

aos 30, 45, 60 e 75 DAE (B) 

 

No desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio foram observados resultados significativos para as doses 60, 

100 e 120 kg ha-1 de N de forma linear (Figura 5A), ocorrendo decréscimo de 12,19; 

8,83 e 10,76%, por incremento unitário da condutividade elétrica das águas de irrigação 

de modo que a área foliar das plantas cultivadas com 120 kg ha-1 de N foi maior 

comparada com aquela proveniente de plantas adubadas com 100 e 60 kg ha-1 de N, 
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deixando claro que o nitrogênio pode atenuar os efeitos da salinidade das águas de 

irrigação, caso em que a adubação com dose 120 kg ha-1 de N apresentou redução de 

48,76% na AF das plantas irrigadas com CEa de 4,5 dS m-1 em relação a 1,5 dS m-1. 

Em referência ao desdobramento, o fator doses de nitrogênio dentro de cada 

nível de salinidade da água de irrigação mostrou resultados significativos para os níveis 

de salinidade 0,15; 1,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 de forma linear (Figura 5B), ocorrendo 

acréscimo de 124,16; 54,76; 140 e 77,84%, por aumento das doses de adubação 

nitrogenada, de modo que no presente trabalho o nível de salinidade da água de 

irrigação com CEa de 0,15 dS m-1 dentro da dose de adubação 120 kg ha-1 de N, foi 

superior na AF em relação as menores doses testadas, em todos os intervalos de 60 a 

120 kg ha-1 de N. É importante ressaltar neste trabalho, que o período de avaliação de 15 

DAE foi aplicado apenas 1/3 da adubação nitrogenada. 

Os resultados estão de acordo com Guedes Filho et al. (2013) que encontraram, 

estudando biometria do girassol em função da CEa variando de 0,15 a 4,5 dS m-1 e 

doses de adubação nitrogenada de 40 a 100 kg ha-1, interação entre os fatores para área 

foliar da planta aos 15 DAE. Oliveira et al. (2010) não registraram, estudando, em 

ambiente protegido a interação entre salinidade e fontes de nitrogênio no 

desenvolvimento inicial da cultura do girassol, aos 40 DAS, efeitos significativos entre 

os fatores sobre a área foliar. 

A.
(60 kg ha-1 N) Af  = 97,14 - 11,85**CEa;  R2 = 0,74
(100 kg ha-1 N)Af = 118,43 - 10,46**CEa; R2= 0,72
(120 kg ha-1 N) Af= 167,49 -18,03**CEa; R2 = 0,68

(80 kg ha-1 N)Ŷ = 84,11
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 B.
(0,15 dS m-1) Af = -17,16 +1,47**N;R2 =0,89
(1,5 dS m-1) Af = 40,65 + 0,82**N; R2= 0,63
(3,5 dS m-1) Af = -19,35 + 1,11**N;R2 =0,80
(4,5 dS m-1) Af = 12,13 + 0,71**N; R2 =0,66

(2,5 dS m-1)Ŷ =  80,42

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

60 80 100 120
Doses de nitrogênio - N (kg ha-1)

Á
re

a 
fo

lia
r 

- 
A

f 
(c

m
 2 )

a
b
d
e

 
Figura 5. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de 

salinidade da água de irrigação (B), correspondente à área foliar aos 15 DAE 

 

 

CONCLUSÕES 

 

1. O diâmetro do caule, altura da planta, o número de folhas e área foliar do 

girassol cv. EMBRAPA 122 V 2000, são comprometidos com o incremento da 

CEa de irrigação, a partir de 0,15 dS m-1; 

 

2. O diâmetro caulinar, altura de planta, o número de folhas e área foliar do 

girassol cv. EMBRAPA 122 V 2000 são estimulados positivamente pela 

adubação nitrogenada; 

 
3. As doses de adubação nitrogenada atenuam o efeito da salinidade da água de 

irrigação sobre a área foliar aos 15 dias após a emergência das plantas de 

girassol cv. EMBRAPA 122 V 2000. 
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IV.2. Irrigação com água salina e adubação nitrogenada nos componentes de 

produção e rendimento do girassol 

 

RESUMO - As práticas de manejo da irrigação com água salina e adubação 

nitrogenada na agricultura contribuem de forma expressiva para a expansão do cultivo 

do girassol na região semiárida do nordeste brasileiro. Diante do exposto, objetivou-se 

avaliar os componentes de produção e o rendimento do girassol, cv. EMBRAPA 122 V-

2000, submetidas a diferentes níveis de salinidade das águas de irrigação e doses de 

nitrogênio, em experimento conduzido em condições de campo no município de 

Remígio, Paraíba, entre novembro de 2012 e fevereiro de 2013. Usou-se um 

delineamento em bloco casualizado analisado em parcelas subdivididas 5 x 4, testando 

cinco níveis de salinidade da água de irrigação variando entre 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 

dS m-1 e quatro doses de nitrogênio correspondentes a 60, 80, 100 e 120 kg ha-1, com 3 

repetições e 30 plantas por parcela. A salinidade da água de irrigação e a adubação 

nitrogenada afetam o cultivo de girassol de forma independente. Os níveis de 

condutividade elétrica das águas de irrigação a partir de 0,15 dS m-1 influenciam linear e 

negativamente o número total de aquênios, o número de aquênios viáveis, a 

produtividade, o rendimento em óleo e a fitomassa seca do capítulo enquanto o número  

total de aquênios, o número de aquênios viáveis, a fitomassa de mil aquênios, o 

diâmetro do capítulo, a produtividade e a fitomassa seca do capítulo, aumentam com as 

doses de N e o teor de óleo dos aquênios do girassol é afetado de forma negativa. 

 

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Oleaginosa. Salinidade. Nitrogênio.  

 

Irrigation with saline water and nitrogen fertilization on components of 

production and yield of sunflower 

 

ABSTRACT - The practice of management of irrigation with saline water and nitrogen 

fertilizer in agriculture contribute expressively to the expansion of the cultivation of 

sunflower in semiarid northeastern Brazil. In this context, the present study aimed to 

evaluate the compenentes of production and yield of sunflower crop cv. EMBRAPA 

122 V-2000 subjected to different levels of  salinity of irrigation water and nitrogen, in 

an experiment conducted in the municipality of Remigio - PB during November 2012 
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and February 2013. We used an experimental design in randomized blocks analyzed in 

split plot 5 x 4, referring to five salinity levels of irrigation water (0.15, 1.5, 2.5, 3.5 and 

4.5 dS m-1) and four nitrogen levels (40, 60, 80 and 100 kg ha-1) with three replications 

and 30 plants per plot. The salinity of irrigation water and nitrogen fertilization affected 

the sunflower crop in independent way. Levels of electrical conductivity of irrigation 

water from 0.15 dS m-1 linear and negatively influences the total number of achenes, the 

number of viable achenes, productivity, oil yield and dry matter of the chapter, while 

the total number of achenes, the number of viable achenes, biomass of thousand 

achenes, the head diameter, productivity and dry matter of the chapter, increases with N 

doses while the oil content of sunflower achenes is affected negatively. 

 

Key words: Helianthus annus L. Oilseed. Salinity. Nitrogen.  

 

INTRODUÇÃO 

 

O consumo crescente de energia proveniente de combustíveis fósseis e seus 

impactos inerentes à mudança climática, levaram a políticas favorecendo a utilização de 

energias renováveis e ao desenvolvimento de produção de biomassa (MCKENDRY, 

2002a; MCKENDRY, 2002b). Dentre as culturas consideradas para a produção de 

biocombustíveis o milho, a soja e o trigo são utilizados visando à obtenção de bioetanol 

e a mamona, o pinhão-manso e o girassol para biodiesel (RODRIGUES et al., 2010). 

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledônea anual da família 

Asteraceae, originária da América do Norte. É mundialmente cultivada em todos os 

continentes tendo como principais produtores a Rússia, Ucrânia, Argentina e países do 

Oriente Médio (FAO, 2010). Pode ser cultivada em todas as regiões do País pois o 

rendimento é pouco influenciado pelas latitudes e altitudes, assim como pelo fotoperíodo, 

o que facilita a expansão do cultivo no Brasil (ZOBIOLE et al., 2010). Trata-se de uma 

espécie extremamente versátil cujos principais produtos são o óleo, produzido de seus 

aquênios (frutos) e a ração animal, além de ser utilizada na alimentação humana e como 

planta ornamental.  

O cultivo de espécies oleaginosas na região semiárida do nordeste constitui 

alternativas a problemas econômicos e socioambientais, destacando-se a cultura do 
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girassol, que possui ampla adaptabilidade climática, é pouco exigente em água e 

segundo Katerji et al. (2000) como planta tolerante a salinidade. 

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

à produtividade das culturas (LV et al., 2008), uma vez que as altas concentrações de 

sais no solo podem, além de reduzir o seu potencial hídrico, provocar efeitos tóxicos nas 

plantas, causando distúrbios funcionais e injúrias no metabolismo (SILVA et al., 2009). 

Os efeitos negativos da irrigação com água salina em oleaginosas têm sido objeto de 

estudos de vários pesquisadores nacionais, como Correia et al. (2009) e Silva et al. 

(2009), inclusive na cultura do girassol (NOBRE et al., 2010).  

Dentre as práticas técnicas utilizadas para aumentar a produtividade e a 

rentabilidade dos cultivos, o suprimento nutricional se destaca sendo o nitrogênio o 

macronutriente exigido em maior quantidade (LAVRES JUNIOR et al., 2005), em 

razão de participar na formação de proteínas, aminoácidos e de outros compostos 

importantes no metabolismo das plantas (FLORES et al., 2001). 

O nitrogênio desempenha importante função no metabolismo e na nutrição da 

cultura do girassol;  sua deficiência causa a desordem nutricional. Este nutriente é o que 

mais limita a produção do girassol visto que seu excesso ocasiona decréscimo na 

porcentagem de óleo e doses elevadas podem aumentar a incidência de pragas e 

doenças, afetando a produção de grãos (BISCARO et al., 2008). 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar os 

componentes de produção e o rendimento do girassol submetido a diferentes níveis de 

salinidade das águas de irrigação e doses de nitrogênio. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em condições de campo, durante o período de 4 de 

novembro de 2012 a 9 de fevereiro de 2013 no Sítio Macaquinhos, localizado a 8 km ao 

Sul do município de Remígio, Estado da Paraíba. O município está inserido na 

microrregião do Curimataú Ocidental situado nas coordenadas geográficas 6°53`00``S e 

36°02`00``W, com altitude média de 470 m. A classificação do solo da área 

experimental é Neossolo Quartezarênico Eutrófico cuja caracterização física e química 

na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm foi realizada (Apêndices 3 e 4), utilizando-se as 

metodologias recomendadas por Embrapa (1997). 
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Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados em parcelas 

subdivididas no esquema 5 x 4, referentes a cinco níveis de salinidade da água de 

irrigação de 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 e quatro doses de nitrogênio 

correspondentes a 60, 80, 100 e 120 kg ha-1, com três repetições. Cada parcela 

correspondeu às dimensões de 4,0 x 3,0 m, totalizando 12 m2, tendo 30 plantas por 

unidade experimental, no espaçamento de 0,40 m entre plantas e de 1,0 m entre linhas. 

A variedade de girassol utilizada no experimento foi a EMBRAPA 122 V-2000. 

O preparo da área constou de três gradagens, sendo duas aradora na 

profundidade de 30 cm de corte e uma niveladora. Foram incorporados às fileiras 15 kg 

de esterco bovino por parcela, 30 dias antes do plantio. A adubação em fundação foi 

feita com 80 kg ha-1 de P2O5 e 2 kg ha-1 de boro oriundo do superfosfato simples e ácido 

bórico, respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de ureia foi aplicada 

conforme os tratamentos e a adubação potássica a nível de 80 kg ha-1 de K2O com 

cloreto de potássio. Ambas as adubações, nitrogenada e potássica, foram realizadas 

aplicando-se um terço no plantio e dois terços em cobertura, divididos em duas 

aplicações iguais aos 20 e 40 dias após a emergência das plantas.  

O preparo da água foi feito dentro de cinco recipientes com capacidade de 3000 

L e para os níveis de salinidade das águas o NaCl foi adicionado à água proveniente de 

um açude com CEa de 0,15 dS m-1 localizado próximo ao local do experimento sendo 

que as quantidades utilizadas no preparo das águas de irrigação foram determinadas 

conforme Rhoades et al. (2000), de forma a se obter a CEa do respectivo tratamento, 

conferindo-se o seu valor com auxílio de um condutivímetro. A irrigação foi realizada a 

cada dois dias pelo sistema de irrigação localizado por gotejamento usando-se fita 

gotejadora com vazão de 6,0 L h-1 e pressão de serviço de 7,0 m.c.a. A lâmina de água 

de irrigação foi calculada com base na ETo estimado utilizando-se dados da estação 

meteorológica da UFPB, campus II, Areia-PB, localizada a 8 km de distância em linha 

reta da área experimental e no Kc da cultura (FAO, 2010). 

A semeadura foi realizada manualmente semeando-se oito sementes 

equidistantes 0,4 m por cova. Aos 10 dias após a emergência (DAE) realizou-se o 

primeiro desbaste deixando-se as três plantas mais vigorosas por cova e aos 15 DAE 

efetuou-se novo desbaste mantendo-se apenas uma planta por cova. Aos 30 DAE foram 

realizadas uma capina manual para controlar as plantas daninhas e uma pulverização 
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com inseticida Provado 200 Sc na dosagem de 0,35 L ha-1 em 100 L de água para 

controle da mosca branca (Bemisia tabaci). 

As variáveis foram determinadas após colheita realizada aos 90 dias após 

emergência (DAE), determinando-se o número total de aquênios (NTA) pela contagem 

manual de todos os aquênios do capítulo; foi separado e contado o número de aquênios 

viáveis (NAV) para o cálculo da porcentagem de aquênios viáveis (%AV) pela relação 

entre o número de aquênios viáveis e o número total de aquênios; o diâmetro do 

capítulo (DCAP) foi medido com uma régua milimétrica, a fitomassa seca do capítulo 

(FSCAP) feita após a retirada dos aquênios, fitomassa de mil aquênios viáveis 

(F1000A), a produtividade (P) (kg ha-1) foi estimada pela produção das 30 plantas de 

cada unidade experimental com teor de umidade dos aquênios de 13%, o teor de óleo 

(TO) foi realizado na Embrapa Algodão com base em metodologias de Paz (1996) e o 

rendimento do óleo (RO) (kg ha-1) foi calculado pela equação:  

R = P x TO 

Onde R = rendimento em óleo; P = produtividade; TO = teor de óleo 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste „F‟ a nível de 0,01 e 

0,05 de probabilidade e nos casos de efeitos significativos realizou-se análise de 

regressão polinomial através do software estatístico SISVAR-ESAL (Lavras) 

(FERREIRA, 2003). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

De acordo com análise de variância a salinidade da água de irrigação de forma 

isolada foi significativa (p<0,01) para o número total de aquênios e número de aquênios 

viáveis enquanto a adubação nitrogenada afetou significativamente (p<0,01) todas as 

variávéis avaliadas, com excessão da porcentagem dos aquênios viáveis, em que não se 

verificou efeito significativo pelo teste F da interação entre os fatores salinidade das 

águas de irrigação e doses de adubação nitrogenada (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância referente ao número total de aquênios (NTA), 

número de aquênios viáveis (NAV), porcentagem de aquênios viáveis (%AV), 

fitomassa de 1000 aquênios viáveis (F1000A) e ao diâmetro do capítulo (DCAP) ao 
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final do ciclo do girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da salinidade das 

águas de irrigação e da adubação nitrogenada 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,05 de probabilidade; ns = não significativo 

 

O aumento da salinidade das águas de irrigação inibiu o número total de 

aquênios e, conforme equação de regressão (Figura 6A), ocorreu decréscimo de 7,30%, 

por aumento unitário da condutividade elétrica das águas de irrigação. Esses resultados 

estão de acordo com Travassos et al. (2011) constataram, após conduzir experimento em 

casa de vegetação com o girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 sob irrigação com águas 

de diferentes salinidades (0,5 a 5,0 dS m-1), que a produção de aquênios decresceu 

9,64% por incremento unitário da condutividade elétrica das águas de irrigação. Katerji 

et al. (2000) obtiveram, na produção do girassol sob condições de diferentes CEa, um 

decréscimo de 56,12% irrigado com uma água de CE de 3,9 dS m-1 em relação à água 

de CE de 0,8 dS m-1, decréscimo muito superior ao encontrado no presente trabalho. 

A diminuição na produção do número de aquênios é devida às condições salinas 

que a cultura do girassol é afetada, sendo um fator que limita o crescimento e a 

produtividade das plantas. Segundo Leonardo et al. (2003), em condições salinas ocorre 

Fonte de Variação 
 Quadrados Médios 

GL NTA NAV % AV F1000A DCAP 

Salinidade (S) 4 241781,23** 199092,48** 12,52ns 352,05ns 11,09ns 

Reg. Linear 1 944866,48** 775168,78** - -  

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 1 8 33187,93 24682,38 12,23 152,09 7,22 

Blocos 2 71155,55ns 57801,21ns 20,40ns 500,64 ns 15,61ns 

Nitrogênio (N) 3 239570,44** 211569,21** 4,56ns 790,01* 42,49** 

Reg. Linear 1 596926,41** 521250,08** - 2360,96** 116,93** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 2 30 25538,45 24131,03 11,29 178,61 3,72 

Interação S x N 12 13288,01ns 11461,66ns 2,78ns 48,37ns 2,13ns 

CV1 (%) - 19,73 18,71 3,85 13,47 16,87 

CV2 (%) - 17,31 18,50 3,70 14,60 12,12 
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redução na disponibilidade de águas às plantas em razão do abaixamento no potencial 

osmótico da solução do solo; assim, a planta tende a dispender mais energia para 

absorver água e nutrientes. 

O número total de aquênios foi afetado positivamente e de acordo com a 

equação de regressão (Figura 6B), ocorreu acréscimo de 33,89%, nos intervalos de 60 a 

120 kg ha-1. Campos, (2012) afirma, estudando doses crescentes de N (0 a 100 kg ha-1) 

na cultura do girassol, em ambiente protegido, que a ausência de nitrogênio foi 

responsável pelo baixo número de aquênios (145,29); contudo, com o aumento das 

doses de N o número de aquênios (NA) foi elevado, promovendo o NA máximo de 

570,23 unidades. 

O nitrogênio é o macronutriente exigido em maior quantidade pela cultura do 

girassol e principal elemento responsável direto pelo crescimento das plantas. Sachs et 

al. (2006), afirmaram que o número de aquênios por capítulo é influenciado pela 

adubação nitrogenada com resposta máxima na dose de 46 kg ha-1. Segundo os autores, 

vários fatores afetam o desenvolvimento do capítulo determinando o número potencial 

de flores e, consequentemente, o número de aquênios; esses fatores são a época de 

semeadura, cultivar, tratos culturais, frequência de agentes polinizadores e doses de N. 

Resultados de aumento do número de aquênios com incremento das doses de N 

encontrados nesta pesquisa foram relatados por Malik et al. (2009). Os autores 

encontraram o maior número de aquênios por capítulo (283,4) com a dose de 130 kg ha-

1 N quando comparado ao controle (161,7), tendência de crescimento também foi 

observada por Abbadi et al. (2008).  
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Figura 6. Número total de aquênios do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

Para a variável número de aquênios viáveis, o incremento dos níveis de 

salinidade das águas de irrigação afetou de forma decrescente (Figura 7A), ocorrendo 

decréscimo de 7,35%, por aumento unitário da condutividade elétrica das águas de 

irrigação. Santos Junior et al. (2011) observaram, estudando sobre cultivo de girassol 

em sistema hidropônico sob diferentes níveis de salinidade variando de 1,7 a 11 dS m-1, 

em ambiente protegido, um decréscimo na variável número de aquênios viáveis de 11%, 

por aumento unitário da condutividade elétrica da água de irrigação. Os autores 

encontraram uma média máxima de produção de aquênios viáveis no nível de salinidade 

CEa = 4,3 dS m-1, em torno de 300 unidades enquanto que no presente estudo foi 

encontrada uma média de 1010 e 684,62 unidades de aquênios viáveis com CEa de 0,15 

a 4,5 dS m-1, respectivamente.  

O decréscimo na produção de aquênios viáveis pode ter ocorrido em razão do 

estresse salino que prejudicou a planta, provocando um desbalanço nutricional de vez 

que o excesso de sódio na solução do solo provoca distúrbio na absorção de nutrientes, 

afetando as concentrações de nutrientes, como o Ca, Mg e K na planta (VIANA et al., 

2001). 

O aumento das doses de adubação nitrogenada afeta o número de aquênios 

viáveis de forma positiva (Figura 7B) verificando-se acréscimo de 35,00%, com 

incremento das doses de adubação nitrogenada, nos intervalos de 60 a 120 kg ha-1. 

Resultados bem maiores que no presente trabalho foram encontrados por Guedes Filho 

et al. (2011), estudando níveis crescentes das doses 60 a 100 kg ha-1 de N, resultando 

em acréscimos de cerca de 65% das sementes viáveis produzidas. 
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Pode-se atribuir o aumento na viabilidade do número de aquênios às funções do 

N no metabolismo das plantas; segundo Chaves et al. (2011), o nitrogênio é um dos 

macronutrientes responsáveis pelo aumento da produtividade e pela rentabilidade das 

culturas, por fazer parte da estrutura da planta, sendo componente de aminoácidos, 

proteínas, enzimas e clorofila, dentre outras moléculas, estando diretamente relacionado 

às características ligadas ao crescimento da planta. 
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Figura 7. Número de aquênios viáveis do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

O aumento das doses de adubação nitrogenada afetou positivamente a fitomassa 

de 1000 aquênios viáveis ocorrendo, conforme equação de regressão (Figura 8A), 

ocorrendo acréscimo de 20,33%, nos intervalos das doses de 60 a 120 kg ha-1. Esses 

resultados estão de acordo com Lobo et al. (2012) em estudo sobre efeito da adubação 

nitrogenada na produtividade do girassol, os quais encontraram acréscimo de 23,78% 

com o aumento das dosagens de 50 a 130 kg ha-1 de N na massa de mil sementes. 

Estudos de Nobre et al. (2011) em relação ao fator dose de N, mostraram que o efeito 
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sobre a massa de 100 aquênios foi positivo ocorrendo incremento de 6,9 % por aumento 

de 25% na dose de N (na presença de 2% de vermicomposto), o aumento da fitomassa 

dos aquênios, provavelmente pode ser pelo maior suprimento de nutrientes que foi 

fornecidos à planta. 

O diâmetro do capítulo foi influenciado pelas doses de adubação nitrogenada de 

forma linear (Figura 8B), ocorrendo acréscimo de 25,90% nos intervalos das doses de 

60 a 120 kg ha-1. Lobo & Grassi Filho (2007) constataram que o N influenciou no 

diâmetro de capítulo do girassol, mas não foram aplicadas as doses de nitrogênio a 

média de diâmetro foi de 19,9 cm e onde foram aplicados 50 kg ha-1 de N os autores 

obtiveram média de 22,4 cm influenciando, desta maneira, a produtividade do girassol. 

O diâmetro do capítulo foi, no presente trabalho, superior ao obtido por Biscaro et al. 

(2008), em pesquisa sobre a cultivar H 358 da Dekalb, valor máximo alcançado de 11,9 

cm na dose de 44,9 kg ha-1 de N, parcelada em três vezes. 

Ivanoff et al. (2010) afirmam que um manejo adequado da adubação nitrogenada 

pode proporcionar incrementos da ordem de 16% no diâmetro médio do capítulo do 

girassol. Efeito positivo da adubação nitrogenada sobre o diâmetro do capítulo do 

girassol também foi registrado por Siddiqui et al. (2009), Abdel-Motagally e Osmar 

(2010) e Oyinlola et al. (2010). 
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Figura 8. Fitomassa de 1000 aquênios viáveis (A) e diâmetro de capítulo (B) de 

girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da adubação nitrogenada 
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Com base na análise de variância os efeitos isolados dos fatores salinidade das 

águas de irrigação para produtividade, rendimento em óleo e fitomassa seca do capítulo, 

foram significativos (p<0,01) e a variação das doses de nitrogênio exerceu efeito 

significativo em todas as variáveis de avaliação, com exceção do rendimento em óleo. 

Observa-se não haver efeito interativo entre a salinidade das águas de irrigação e doses 

de adubação nitrogenada sobre as variáveis avaliadas indicando que as plantas irrigadas 

com diferentes CEa tiveram comportamento semelhante quando foram submetidas às 

diferentes doses de N e vice-versa (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância referente à produtividade (P), teor de óleo 

(TO), rendimento em óleo (RO) e fitomassa seca do capítulo (FSCAP) ao final do ciclo 

da cultura do girassol, em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada 

Fonte de variação 
 Quadrados médios 

GL P  TO  RO  FSCAP 

Salinidade (S) 4 497470,68* 3,89ns 88447,09* 769,05** 

Reg. Linear 1 1984625,42** - 35037,65** 2798,20** 

Reg. Quadrática 1 - - - - 

Resíduo 1 8 105447,94 16,83 18303,68 57,07 

Blocos 2 184621,71ns 14,71ns 16511,46ns 260,48ns 

Nitrogênio (N) 3 247766,55** 31,32* 11104,16ns 1030,08** 

Reg. Linear 1 734778,03** 90,31** - 2964,79** 

Reg. Quadrática 1 - - - - 

Resíduo 2 30 47357,78 7,75 11353,03 59,53 

Interação S x N 12 19863,16ns 3,72ns 5394,30ns 117,88ns 

CV1 (%) - 17,19 9,86 17,25 17,23 

CV2 (%) - 11,52 6,69 13,58 17,60 
 GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; **= significativo a 0,01 de probabilidade; *= significativo a 

0,05 de probabilidade; ns = não significativo 

 

A salinidade da água de irrigação inibiu a produtividade dos aquênios ocorrendo, 

conforme equação de regressão (Figura 9A), decréscimos de 7,33%, na produtividade de 

1010,65 e 684,62 kg ha-1, por aumento unitário da condutividade elétrica das águas de 
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irrigação, nos intervalos de 0,15 a 4,5 dS m-1. Observa-se no presente trabalho, que a 

produtividade dos aquênios é muito prejudicada com o aumento da salinidade das águas 

de irrigação, resultados que não corroboram com Morais et al. (2011) que em estudo 

sobre a influência da irrigação com água salina na cultura do girassol, não encontraram 

efeito negativo na produtividade com níveis crescentes de salinidade com CEa até 3,53 

dS m-1. A ausência do efeito entre os tratamentos demonstrou que a variedade de 

girassol híbrido H251 tolera alta salinidade em condições de campo, sem prejuízos na 

produtividade de aquênios. 

As doses de adubação nitrogenada afetaram positivamente a produtividade de 

aquênios de forma linear (Figura 9B), ocorrendo acréscimo de 17,06 % na 

produtividade de 1740,03 e 2037,30 kg ha-1 de aquênios com aumento da dose de 60 

para 120 kg ha-1. Lobo et al. (2012) verificaram, analisando os resultados da 

produtividade de grãos, que a produtividade variou de 2.152 para 3.802 kg ha-1 para 

doses de N entre 50 e 130 kg ha-1, e a melhor dose de N para se obter a maior 

produtividade de grãos foi de 105 kg ha-1. Segundo os autores, acima desta dosagem 

ocorreu diminuição da produtividade visto que o excesso de N favorece a inibição de 

outro elemento, como o B. 

Biscaro et al. (2008) encontraram resultados que estão de acordo com o presente 

trabalho, estudando a aplicação parcelada de nitrogênio em cobertura (0 a 80 kg ha-1 de 

N) sobre a cultura do girassol em condição de campo, e obtiveram produtividade de 

aquênios de 2101 kg ha-1 com a cultivar H358 da Dekalb alcançando, com a dose de 55 

kg ha-1 de N a máxima eficiência para produção. Para Smiderle et al. (2002) as maiores 

produtividades de girassol foram obtidas na dosagem de N de 84 kg ha-1 e dosagens 

maiores prejudicaram a produção dos grãos. 
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Figura 9. Produtividade do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da 

salinidade da água de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

O rendimento em óleo é afetado de forma linear decrescente e conforme a 

equação de regressão (Figura 10A) ocorreu decréscimo de 5,55%, no rendimento de 

óleo de 899,40 e 680,20 kg ha-1, por aumento unitário da condutividade elétrica das 

águas de irrigação, nos intervalos de 0,15 a 4,5 dS m-1.  

O aumento das doses de adubação nitrogenada afetou negativamente o teor de 

óleo do girassol e de acordo com a equação de regressão (Figura 10B), ocorreu 

decréscimo de 8,45 %, nos intervalos das doses de 60 a 120 kg ha-1. O teor de óleo nos 

grãos resulta do balanço entre a deposição de lipídeos, proteínas e outras substâncias, 

dentro das características genéticas da cultivar; segundo Castro et al., (2005) o excesso 

de N também pode reduzir o teor de óleo na semente porém pode aumentar o teor 

proteico. Lobo et al. (2012) verificaram, estudando o efeito da adubação nitrogenada na 

produtividade do girassol, que o aumento das doses de N acima de 70 kg ha-1 diminui o 

teor de óleo no girassol. Smiderle et al. (2002) observaram que com o aumento das 

doses de N no girassol houve redução do teor de óleo. 

De acordo com o presente estudo, é importante enfocar que o teor de óleo nos 

aquênios diminui, a produtividade aumenta  o rendimento em óleo não é afetado em 

função do aumento das doses N, nos intervalos de 60 a 120 kg ha-1. 
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Figura 10. Rendimento e teor de óleo do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

O aumento da salinidade da água de irrigação inibiu a produção de fitomassa 

seca do capítulo de forma linear (Figura 11A), ocorrendo decréscimo de 8,21%, por 

aumento unitário da salinidade das águas de irrigação. O efeito da salinidade das águas 

de irrigação sobre a fitomassa seca do capítulo foi expressivo mostrando que a planta é 

prejudicada com a presença de sais na água. Resultados bem maiores que os do presente 

trabalho, foram mostrados por Santos Júnior et al. (2011), que encontraram valores 

decrescentes de 50,14% em relação à testemunha, com o aumento da CE de 4,3 dS m-1. 

As doses de adubação nitrogenada influenciaram, de forma positiva, a fitomassa 

seca do capítulo ocorrendo, segundo a conforme equação de regressão (Figura 11B), 

acréscimo de 54,48%, por incremento das doses de adubação nitrogenada, nos 

intervalos de 60 a 120 kg ha-1. Resultados que não corroboram com os de Oliveira et al. 

(2012) que, estudando níveis crescentes de doses de N na fitomassa seca do capítulo 

sem aquênios, constataram que o N não afetou a variável estudada; resultados de 

adubação nitrogenada no crescimento da fitomassa estão em consonância com os 

obtidos por Munir et al. (2007). 
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Figura 11. Fitomassa seca do capítulo de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em 

função da salinidade da água de irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

CONCLUSÕES 

 

1. A salinidade das águas de irrigação e a adubação nitrogenada prejudicam, de 

forma distinta, as variáveis das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000; 

 

2. O número total de aquênios, o número de aquênios viáveis, a produtividade, o 

rendimento em óleo e a fitomassa seca do capítulo do girassol, cv. EMBRAPA 

122 V 2000, decrescem de forma linear a partir da salinidade da água de 

irrigação de 0,15 dS m-1; 

 

3. O número total de aquênios, o número de aquênios viáveis, a fitomassa de mil 

aquênios, o diâmetro do capítulo, a produtividade e a fitomassa seca do capítulo 

sem aquênios do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, foram afetados 

positivamente pela adubação nitrogenada; 
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4. O teor de óleo nos aquênios do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, é a 

variável mais afetada negativamente com o aumento das doses de N, e fitomassa 

seca do capítulo sem aquênios mais afetada com o aumento da CEa de irrigação. 
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IV.3. Irrigação com água salina e adubação nitrogenada na fitomassa e no teor 

nutricional NPK do girassol 

 

RESUMO - O uso da irrigação com água salina e a adubação nitrogenada são práticas de 

manejo indispensáveis para o cultivo do girassol na região semiárida do nordeste, onde 

ocorrem limitações em quantidade e qualidade da água. Neste contexto, buscou-se avaliar 

a fitomassa seca e o teor nutricional das plantas de girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000 

sob diferentes níveis de salinidade de água (CEa) e doses de nitrogênio, em experimento 

conduzido em condições de campo no município de Remígio, Paraíba, entre o mês de 

novembro de 2012 e fevereiro de 2013. Usou-se um delineamento em bloco casualizado 

analisado em parcelas subdivididas 5 x 4, testando cinco níveis de salinidade variando 

entre 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1, além de quatro doses de nitrogênio relativas a 60, 80, 

100 e 120 kg ha-1, com 3 repetições e 30 plantas por parcela. A salinidade da água de 

irrigação acima de 0,15 dS m-1 afetou negativamente a fitomassa seca das plantas aos 45, 

60 e 75 dias após emergência (DAE), o teor de potássio de forma quadrática aos 45 e 

linear aos 75 DAE e positivamente o teor de nitrogênio nas plantas aos 90 DAE;  o 

aumento das doses de nitrogênio afeta positivamente a fitomassa seca em todas as 

avalições realizadas nos intervalos de 15 a 90 DAE e o teor de fósforo aos 90 DAE, 

enquanto que a interação foi significativa para fitomassa seca aos 15 e 45 DAE, teor de 

nitrogênio 45, 60 e 90 DAE. Dentre as variáveis estudadas a fitomassa seca aos 15 e 45 

DAE e o teor de N aos 45, 60 e 90 DAE na planta do girassol, são as variáveis mais 

sensíveis ao aumento da condutividade elétrica da água de irrigação. 

 

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Salinidade. Nitrogênio. 
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Irrigation with saline water and nitrogen fertilizer on biomass and nutrient 

content NPK in sunflower 

 

ABSTRACT - The use of irrigation with saline water and nitrogen are essential 

management practices for cultivating sunflower in semiarid northeastern region, where 

limitations in the quantity and quality of water occurs. In this context, we sought to 

evaluate the dry matter and nutrient content of sunflower plants cv. EMBRAPA 122 V-

2000 under different salinity of irrigation water (ECa) and nitrogen fertilization in field 

experiment conducted in the municipality of Remigio during November 2011 and 

February 2012. We used an experimental design in randomized blocks analyzed in split 

plot 5 x 4, referring to five salinity levels of irrigation water (0.15, 1.5, 2.5, 3.5 and 4.5 

dS m-1) and four nitrogen levels (40, 60, 80 and 100 kg ha-1) with three replications and 

30 plants per plot. The salinity of irrigation water of 0.15 dS m-1 negatively affected the 

dry weight of the plants at 45, 60 and 75 days after emergence (DAE), the potassium 

content varied in quadratic and linear way at 45 and 75 DAE and positively the nitrogen 

content in plants at 90 DAE; and increased in nitrogen levels positively affected dry 

matter of all avalições accomplished at intervals from 15 to 90 DAE and  the content of 

phosphorus at 90 DAE, while the interaction was significant for dry biomass at 15 and 

45 and, nitrogen content at 45, 60 and 90 DAE. Among the variables studied, dry 

biomass at 15 and 45 and N content at 45, 60 and 90 DAE in the sunflower plant, are 

the most sensitive variables to increased electrical conductivity of the irrigation water. 

 

Key words: Helianthus annus L. Salinity. Nitrogen. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A prática da irrigação adequada consiste na melhor forma de garantir uma 

produção agrícola maior nas regiões áridas e semiáridas do nordeste brasileiro. É 

oportuno enfocar que a região possui elevada evapotranspiração e precipitações 

insuficientes para lixiviar os sais do solo que contribuem com o acúmulo de sais, 

favorecendo a salinização das áreas irrigadas. O uso de águas salinas na irrigação para 

produção vegetal é um desafio que vem sendo superado com sucesso em diversas partes 
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do mundo, graças à utilização de espécies tolerantes e à adoção de práticas adequadas 

de manejo da cultura, do solo e da água de irrigação (RHOADES et al., 2000). 

Neste contexto, a utilização de águas salinas na agricultura deve ser considerada 

uma alternativa importante, tendo em vista a escassez de água de boa qualidade, porém 

existem poucos relatos sobre a tolerância ao estresse salino no girassol. Segundo Katerji 

et al. (2000), o girassol é uma cultura moderadamente sensível à salinidade mas ainda 

não se estudou sua tolerância quanto à produção de sementes sob o efeito de água 

salobra, nas condições semiáridas do Brasil. 

O girassol (Helianthus annuus L.) vem sendo introduzido em áreas antes 

ocupadas por culturas tradicionais devido à diversidade de sua produção, uma vez que 

suas sementes contêm óleo que pode ser destinado à produção de biodiesel, além de 

fornecer subprodutos, como torta ou farelo (fitomassa), que podem servir de alternativa 

para alimentação de ruminantes (JONER et al., 2011). Pode ser cultivado em todas as 

regiões do País visto que o rendimento é pouco influenciado pelas latitudes e altitudes, 

tal como pelo fotoperíodo, o que facilita a expansão do cultivo no Brasil (ZOBIOLE et 

al., 2010) 

Através de trabalhos realizados, tem-se construído propostas de produção 

agrícolas em condições de baixa disponibilidade quantitativa e qualitativa de água no 

cultivo do girassol. Assim, (GUEDES FILHO et al., 2013) têm investido no manejo da 

irrigação com águas salinas e na adubação nitrogenada, a fim de atenuar os efeitos dos 

sais das águas absorvidos pela cultura do girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, 

cultivado em sistema de irrigação localizada em campo. Dantas Júnior et al. (2010) 

afirmam que o nitrogênio desempenha função essencial no metabolismo e na nutrição 

da cultura do girassol e  sua deficiência causa desordem nutricional. 

As plantas cultivadas em condições de salinidade apresentam alterações nos 

parâmetros de crescimento das plantas em virtude da salinidade estar associada aos 

efeitos osmóticos, tóxicos e nutricionais provocados pelo excesso de sais no solo 

(MUNNS, 2002). Flores et al. (2001) reforçam que a fertilização nitrogenada não só 

promove o crescimento de planta mas também pode reduzir o efeito da salinidade nas 

plantas. 

Para a nutrição mineral, na maior diversidade das plantas cultivadas, o 

nitrogênio é o macronutriente exigido em maior proporção, pois o desenvolvimento das 

plantas é altamente dependente da disponibilidade deste nutriente em virtude das 
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funções do N no metabolismo das plantas, que participa como constituinte da molécula 

de clorofila, ácidos nucleicos, aminoácidos e proteínas (TAIZ & ZEIGER, 2006). 

Diante do contexto o presente trabalho objetivou estudar a fitomassa seca e o 

teor nutricional NPK da planta de girassol, sob diferentes níveis de salinidade crescentes 

das águas de irrigação e doses de nitrogênio. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

  

O experimento foi conduzido em condições de campo, no período de 4 de 

novembro de 2012 a 9 de fevereiro de 2013 no Sítio Macaquinhos, localizado a 8 km ao 

Sul do município de Remígio, Estado da Paraíba. O município está inserido na 

microrregião do Curimataú Ocidental situado nas coordenadas geográficas 6°53`00``S e 

36°02`00``W, com altitude média de 470 m. A classificação do solo da área 

experimental é Neossolo Quartezarênico Eutrófico cuja caracterização física e química 

na camada de 0 - 20 e 20 - 40 cm foi realizada (Apêndices 3 e 4) utilizando-se as 

metodologias recomendadas por Embrapa (1997). 

Os tratamentos foram distribuídos em blocos casualizados em parcelas 

subdivididas no esquema 5 x 4, referentes a cinco níveis de salinidade da água de 

irrigação de 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1 e quatro doses de nitrogênio 

correspondentes a 60, 80, 100 e 120 kg ha-1, com três repetições. Cada parcela 

correspondeu às dimensões de 4,0 x 3,0 m, totalizando 12 m2, sendo 30 plantas por 

unidade experimental, no espaçamento de 0,40 m entre plantas e de 1,0 m entre linhas. 

A variedade de girassol utilizada no experimento foi a EMBRAPA 122 V-2000. 

O preparo da área constou de três gradagens, sendo duas aradora na 

profundidade de 30 cm de corte e uma niveladora. Foram incorporados às fileiras, 15 kg 

de esterco bovino por parcela, 30 dias antes do plantio. A adubação em fundação foi 

feita com 80 kg ha-1 de P2O5 e 2 kg ha-1 de boro oriundo do superfosfato simples e ácido 

bórico, respectivamente. A adubação nitrogenada na forma de ereia foi aplicada 

conforme os tratamentos e a adubação potássica a nível de 80 kg ha-1 de K2O com 

cloreto de potássio. Ambas as adubações nitrogenada e potássica, foram realizadas 

aplicando-se um terço no plantio e dois terços em cobertura divididos em duas 

aplicações iguais aos 20 e 40 dias após a emergência das plantas.  
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O preparo da água foi feito dentro de cinco recipientes com capacidade de 3000 

L e para os níveis de salinidade das águas o NaCl foi adicionado à água proveniente de 

um açude com CEa de 0,15 dS m-1 localizado próximo ao local do experimento, sendo 

que as quantidades utilizadas no preparo das águas de irrigação foram determinadas 

conforme Rhoades et al. (2000), de forma a se obter a CEa do respectivo tratamento, 

conferindo-se seu valor com auxílio de um condutivímetro. A irrigação foi realizada a 

cada dois dias pelo sistema de irrigação localizado por gotejamento usando-se fita 

gotejadora com vazão de 6,0 L h-1 e pressão de serviço de 7,0 m.c.a. A lâmina de água 

de irrigação foi calculada com base na ETo estimada utilizando-se dados da estação 

meteorológica da UFPB, campus II, Areia-PB, localizada a 8 km de distância em linha 

reta da área experimental e no Kc da cultura (FAO, 2010). 

A semeadura foi realizada manualmente semeando-se oito sementes 

equidistantes 0,4 m por cova. Aos 10 dias após a emergência (DAE) realizou-se o 

primeiro desbaste deixando-se as três plantas mais vigorosas por cova e aos 15 DAE 

efetuou-se novo desbaste mantendo-se apenas uma planta por cova. Aos 30 DAE foram 

realizadas uma capina manual para controlar as plantas daninhas e uma pulverização 

com inseticida Provado 200 Sc na dosagem de 0,35 L ha-1 em 100 L de água para 

controle da mosca branca (Bemisia tabaci). 

Foram determinados, durante e no final do experimento, a fitomassa seca (folhas 

+ caule) aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 DAE e o teor nutricional (NPK) da planta aos 30, 

45, 60, 75 e 90 dias após a emergência da planta (DAE). A fitomassa do caule e as 

folhas (g) foram mensuradas após passarem por processo de secagem natural em uma 

estufa a 60 ºC durante 24 h e em seguida pesadas com auxílio de uma balança de 

precisão; o teor nutricional aos 30, 45, 60, 75 e 90 DAE feito do tecido vegetal dos 

nutrientes nitrogênio, fósforo e potássio, sendo as análises feitas no laboratório de solos 

e nutrição de plantas – LSNP da Universidade Federal de Campina Grande – Paraíba no 

Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar pertencente à Unidade Acadêmica de 

Ciências Agrárias, na cidade de Pombal - Paraíba. 

Os dados obtidos foram avaliados mediante análise de variância pelo teste „F‟ a 

nível de 0,01 e 0,05 de probabilidade e nos casos de efeitos significativos realizou-se 

análise de regressão polinomial linear e quadrática utilizando-se do software estatístico 

SISVAR-ESAL (Lavras, MG) (FERREIRA, 2003). 

 



Capítulo IV - Pesquisas realizadas no segundo ciclo 
 

141 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com análise de variância o efeito da salinidade da água de irrigação 

foi significativo (p<0,01) na fitomassa seca da planta aos 45, 60 e 75 DAE e a variação 

das doses de nitrogênio afetou significativamente (p<0,01) em todos as épocas 

avaliadas, nos intervalos dos 15 aos 90 DAE. Observa-se interação entre os fatores 

estudados (salinidade da água de irrigação e doses de adubação nitrogenada) para 

fitomassa seca da planta aos 15 e 45 DAE, indicando que as doses de adubação 

nitrogenada influenciam nos níveis de salinidade da água de irrigação e vice-versa 

(Tabela 5). 

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância referente à fitomassa seca da planta de 

girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias após a 

emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada 

Fonte de Variação GL 
Quadrados Médios 

Dias após emergência - DAE 

Fitomassa seca  15 30 45 60 75 90 

Salinidade (S) 4 0,02ns 10,34ns 1247,45** 597,56* 395,43** 421,5ns 

Reg. Linear 1 - - 4598,44** 1798,97** 1433,43** - 

Reg. Quadrática 1 - - - - - - 

Resíduo 1 8 0,01 4,20 44,90 97,47 47,65 200,10 

Blocos 2 0,01ns 9,55ns 68,52ns 69,66ns 229,53* 354,47ns 

Nitrogênio (N) 3 0,52** 43,38** 614,78** 1254,73** 761,78** 1157,55** 

Reg. Linear 1 1,54** 120,92** 1709,76** 3653,19** 2151,34** 3414,48** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - - 

Resíduo 2 30 0,01 2,93 26,13 101,69 55,90 84,47 

Interação S x N 12 0,04** 4,51ns 127,53** 152,37ns 60,27 ns 60,32ns 

CV1 (%) - 20,77 18,56 14,29 16,70 16,31 22,62 

CV2 (%) - 13,02 15,50 10,90 17,06 17,66 21,19 

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variação; ** = significativo a 0,01 de 

probabilidade; * = significativo a 0,05 de probabilidade; ns = não significativo 
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O aumento da salinidade da água de irrigação diminuiu o crescimento da 

fitomassa seca da planta e, conforme a equação de regressão (Figura 12A), ocorrem 

decréscimos de 5,31 e 6,42% aos 60 e 75 DAE, respectivamente, por aumento unitário 

da condutividade elétrica das águas de irrigação. A planta mostrou-se sensível ao 

aumento dos sais presentes na água de irrigação, com redução na produção da sua 

fitomassa seca. Nobre et al. (2011) observaram, estudando a produção do girassol sobre 

estresse salino, redução da massa de matéria seca da parte aérea de 55,2% nas plantas 

irrigadas com água de 4,9 dS m-1, nos intervalos de 0,5 a 4,9 dS m-1. 

As doses de adubação nitrogenada aumentaram a fitomassa seca da planta e, de 

acordo com a equação de regressão (Figura 12B) ocorreram acréscimos de 29,50, 29,78, 

31,90 e 37,83% aos 30, 60, 75 e 90 DAE nos intervalos das doses de 60 a 120 kg ha-1. 

Constatou-se, no presente trabalho, que a fitomassa seca foi afetada em todos os 

intervalos pela dose de N. Os resultados encontrados estão de acordo com Campos 

(2012) que verificou, em estudo sobre os efeitos de doses de nitrogênio no girassol em 

ambiente protegido, que doses de N influenciaram a fitomassa seca do caule e das 

folhas, encontrando valores de 90,16 e 150,03%, respectivamente, nos intervalos de 0 a 

100 kg ha-1.  

A. (60 DAE) Fs  = 67,889 - 3,611*CEa; R2 = 0,75

(75 DAE) Fs  = 50,162 - 3,223**CEa; R2 = 0,91
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B.

(30 DAE) Fs = 5,333 + 0,064**N; R2 = 0,93

(75 DAE) Fs = 18,239 + 0,268**N; R2 = 0,94
(60 DAE) Fs = 27,709 + 0,34**N; R2 = 0,97

(90 DAE) Fs = 13,005 + 0,337**N; R2 = 0,98
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Figura 12. Fitomassa seca do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em função da 

salinidade da água de irrigação aos 60 e 75 DAE (A) e da adubação nitrogenada aos 

30, 60, 75 e 90 DAE (B) 

 

O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio para a fitomassa seca, mostrou resultados significativos de 

forma quadrática (Figura 13A) para a dose 120 kg ha-1, ocorrendo acréscimo de 11,81% 

até o ponto máximo e decréscimo de 61,68% por aumento unitário da CEa aos 15 DAE,  

indicando que a dose 120 kg ha-1 para fitomassa seca da planta atenua o efeito da 

salinidade da água de irrigação.  

O desdobramento do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de salinidade 

da água de irrigação mostrou resultados significativos de forma linear crescente (Figura 

13B) para fitomassa seca da planta, ocorrendo acréscimo de 60,82; 58,25; 41,57 e 

55,27% com relação aos níveis da CEa de 0,15; 1,5; 2,5 e 3,5 dS m-1 aos 15 DAE entre 

os intervalos de 60 a 120 kg ha-1. Observa-se que a 120 kg ha-1 dentro dos níveis de 

condutividade elétrica da água o resultado foi superior em todos os intervalos, 

confirmando que a salinidade da água de irrigação no cultivo do girassol cv. 

EMBRAPA 122 V-2000, pode ser atenuada com o aumento da dose de N.  

A adubação nitrogenada promove o crescimento da fitomassa seca das plantas 

diminuindo o efeito da sua salinidade. Para Silva et al (2008), em razão da acumulação 

do nitrogênio elevar a capacidade de ajustamento osmótico das plantas à salinidade e 

aumentar a resistência das culturas ao estresse hídrico e salino. Conforme Silveira et al. 

(2003) em condições de salinidade não apenas a assimilação de NO3
- é requerida para o 
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crescimento das plantas mas também alguns dos seus metabólitos derivados podem ser 

utilizados no ajustamento osmótico celular. 

15 DAE

(120 kg ha-1 N) Fs = 0,96 + 0,078*CEa - 0,031CEa2

          R2 = 0,68

(60 kg ha-1 N) Ŷ = 0,455

(80 kg ha-1 N) Ŷ = 0,603
(100 kg ha-1 N) Ŷ= 0,709
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B. (0,15 dS m-1) Fs = - 0,235 + 0,011**N; R2 = 0,89

(1,5 dS m-1) Fs = - 0,153 + 0,009**N; R2 = 0,88
(2,5 dS m-1) Fs = 0,146 + 0,006**N; R2 = 0,84
(3,5 dS m-1) Fs = - 0,103 + 0,009**N; R2 = 0,86
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Figura 13. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro 

de cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de nitrogênio dentro de cada níveis de 

salinidade da água de irrigação (B), correspondentes a fitomassa seca do girassol, cv. 

EMBRAPA 122 V 2000, em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada, aos 15 DAE 

 

O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio para a fitomassa seca mostrou resultados significativos de 

forma linear decrescente (Figura 14A) para as doses 60, 80, 100 e 120 kg ha-1, 

ocorrendo decréscimo de 10,37; 9,82; 10,18 e 10,43 %, respectivamente, por aumento 

unitário da CEa aos 45 DAE. Observa-se que o nitrogênio atenua o efeito da salinidade 

da água de irrigação sobre a fitomassa seca da planta. Para Chaves et al. (2011) o 

aumento das doses de N pode minimizar os efeitos adversos da salinidade sobre o 

desenvolvimento das plantas. 
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  O desdobramento do fator doses de nitrogênio dentro do fator salinidade da água 

de irrigação mostrou resultados significativos de forma linear crescente (Figura 14B) 

para fitomassa seca da planta, ocorrendo acréscimo de 30,61 e 60,31 % com relação aos 

níveis da CEa de 0,15 e 3,5 dS m-1 aos 45 DAE, por aumento unitário da condutividade 

elétrica da água, respectivamente. Para Leonardo et al. (2007) em condições salinas, por 

ocorrer um  gasto maior de energia nas plantas para a absorção da água e nutrientes e 

ocorre por consequência, diminuição na produção matéria seca nas plantas. Observa-se 

que a dose 100 kg ha-1 dentro dos níveis de salinidade da água de irrigação foi superior 

em todos os intervalos, indicando que a salinidade da água de irrigação no cultivo do 

girassol cv. EMBRAPA 122 V-2000, pode ser atenuada com o aumento da dose de N. 

Campos et al. (2010) observaram, estudando efeito da salinidade e fontes de nitrogênio 

na matéria seca do girassol, resultados de interação dos fatores para fitomassa seca do 

caule.  

(60 kg ha-1 N) Fs = 55,196 - 5,727**CEa; R2 = 0,71
(80 kg ha-1 N) Fs = 55,231 - 5,429**CEa; R2 = 0,66
(100 kg ha-1 N) Fs = 65,96 - 6,716**CEa; R2 = 0,98
(120 kg ha-1 N) Fs = 67,86 - 7,079**CEa; R2 = 0,99
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Figura 14. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro 

de cada dose de nitrogênio (A) e do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de 

salinidade da água de irrigação (B), correspondentes a fitomassa seca do girassol, cv. 

EMBRAPA 122 V 2000, em função da salinidade da água de irrigação e da adubação 

nitrogenada aos 45 DAE 

 

De acordo com o resumo da análise de variância de forma isolada, a salinidade 

da água de irrigação afetou significativamente (p<0,01) o teor de nitrogênio na planta 

(N) aos 30 e 75 DAE, o fósforo (P) aos 75 DAE e o potássio (K) (p<0,05) aos 45 e 75 

DAE enquanto que a adubação nitrogenada interferiu significativamente (p<0,01) no 

teor de nitrogênio aos 15 DAE e fósforo aos 60 DAE, não se constatando efeito 

estatístico para o teor de potássio (K) no tecido da planta. Constatou-se, com a interação 

dos fatores (salinidade da água de irrigação e doses de adubação nitrogenada) efeito 

significativo somente para o teor de nitrogênio (p<0,05) aos 60 e 90 DAE (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância referente ao teor de nitrogênio, fósforo e 

potássio no tecido seco das plantas de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 30, 

45, 60, 75 e 90 dias após a emergência, em função da salinidade da água de irrigação e 

da adubação nitrogenada 

Fonte de variação GL 
Quadrados Médios 

Dias após emergência - DAE 

Nitrogênio  30 45 60 75 90 

Salinidade (S) 4 17,44ns 6,82ns 3,50ns 4,72ns 4,78** 

Reg. linear 1 - - - - - 

Reg. Quadrática 1 - - - - 9,18** 

Resíduo 1 8 5,87 12,11 2,45 4,21 0,46 

Blocos 2 68,98ns 18,67ns 3,84 1,87 0,54ns 

Nitrogênio (N) 3 3,22ns 4,63ns 7,35ns 1,64ns 1,71ns 

Resíduo 2 30 7,91 7,46 2,61 2,77 0,76 

Interação S x N 12 10,09ns 18,12* 7,72** 3,72ns 3,70** 

CV1 (%) - 11,63 27,22 14,64 33,79 24,66 

CV2 (%) - 13,51 21,37 15,10 27,43 31,59 
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Fósforo       

Salinidade (S) 4 0,78ns 0,43ns 0,40ns 0,26ns 0,21ns 

Resíduo 1 8 0,22 0,11 0,20 0,15 0,12 

Blocos 2 0,48ns 0,22ns 0,10ns 0,04ns 0,01ns  

Nitrogênio (N) 3 0,02ns 0,17ns 0,04ns 0,19ns 0,90** 

Reg. Linear 1 - - - - 1,26** 

Reg. Quadrática 1 - - - - - 

Resíduo 2 30 0,24 0,21 0,16 0,10 0,17 

Interação S x N 12 0,29ns 0,11ns 0,23ns 0,07ns 0,19ns 

CV1 (%) - 12,46 11,64 20,42 30,38 39,46 

CV2 (%) - 12,72 15,97 17,81 24,25 45,85 

Potássio       

Salinidade (S) 4 5,02ns 200,81* 16,18ns 78,73* 42,77ns 

Reg. Linear 1 - 487,21** - 134,93* - 

Reg. Quadrática 1 - 259,92* - - - 

Resíduo 1 8 23,02 37,51 50,16 17,82 45,83 

Blocos 2 55,35ns 516,97ns 421,64ns 2,17ns 33,83ns  

Nitrogênio (N) 3 7,30ns 2,76 ns 49,09ns 42,22ns 26,73ns 

Resíduo 2 30 21,42 29,30 32,85 28,48 33,64 

Interação S x N 12 8,26ns 20,41ns 23,35ns 41,27ns 15,71ns 

CV1 (%) - 16,24 17,04 26,22 13,71 31,02 

CV2 (%) - 15,67 15,06 21,22 17,33 26,58 

GL grau de liberdade; CV coeficiente de variação; **significativo a 0,01 de 

probabilidade; *significativo a 0,05 de probabilidade; ns não significativo 

 

O desdobramento do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de salinidade 

da água de irrigação para o teor de N na planta, mostrou-se significativo de forma linear 

crescente e quadrática (Figura 15A), com 9,19 e 13,19 g kg-1 de N, ocorrendo acréscimo 

de 43,52% para o nível 0,15 dS m-1 aos 60 DAE, nos intervalos de 60 a 120 kg ha-1. 

Resultados da quadrática com a dose 60 kg ha-1 foram encontrados 11,84 g kg-1 de N, 

comparando com o ponto máximo, obtido com dose calculada de 79,50 kg ha-1 (12,89 g 

kg-1), ocorrendo acréscimo de 6,33%, e se comparando a dose 120 kg ha-1 obtendo 8,44 
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g kg-1, ocorre decréscimo de 34,52% para o nível 4,5 dS m-1 aos 60 DAE com o 

aumento das doses de nitrogênio entre os intervalos de 60 e 120 kg ha-1. 

Também foram encontrados resultados significativos de forma linear 

decrescente e quadrática (Figura 15B), com 3,75 e 1,95 g kg-1 de N, ocorrendo 

decréscimo de 48,00% para o nível 0,15 dS m-1 aos 90 DAE, nos intervalos de 60 a 120 

kg ha-1 e resultados da quadrática, encontrados com a dose 60 kg ha-1 de 2,44 g kg-1 de 

N, em comparação com o ponto máximo obtido com dose calculada de 95,29 kg ha-1 

tendo 4,56 g kg-1, ocorrendo acréscimo de 86,88%, e se comparando a dose 120 kg ha-1 

obteve-se 3,52 g kg-1, ocorre decréscimo de 21,92% para o nível 2,5 dS m-1 aos 60 DAE 

com o aumento das doses de nitrogênio, entre os intervalos de 60 e 120 kg ha-1. 

A acumulação de compostos nitrogenados nas plantas é comumente relacionada 

a salinidade da água de irrigação mostrando que o uso de água na irrigação com CE a 

partir de 0,15 dS m-1 diminui o teor de N na planta dependendo da época em que a 

planta foi avaliada. Suhayda et al. (1990) relataram que com o aumento do tempo de 

exposição das plantas aos sais e/ou do nível salino pode ocorre inibição na absorção de 

nitrato devido à interação NO3/Cl nos sítios de absorção ou à despolarização da 

membrana pelo Na; esta constatação foi observada no presente estudo. 

 

60 DAE

(4,5 dS m-1) N = -4,195 + 0,429*N - 0,0027N2; R2 = 0,82

(0,15 dS m-1) N = 5,544 + 0,064**N; R2 = 0,95

(1,5 dS m-1) Ŷ = 10,312
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90 DAE

(2,5 dS m-1) N  = 5,55 - 0,03**N; R2 = 0,68
(0,15 dS m-1) N = -10,88 +0,324**N - 0,0017N2; R2 = 0,62
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Figura 15. Desdobramento do fator doses de nitrogênio dentro de cada nível de 

salinidade da água de irrigação aos 60 (A) e 90 DAE, referente ao teor de N na planta 

de girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da salinidade da água de 

irrigação e da adubação nitrogenada 

 

O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio para o teor de nitrogênio na planta mostrou resultados 

significativos de forma quadrática (Figura 16A), resultando com a CEa 0,15 dS m-1 em 

6,90 g kg-1 no teor de N na planta, ocorrendo acréscimo de 116,08%, em comparação 

com o ponto máximo da CEa de 2,85 dS m-1 com 14,91 g kg-1; ocorreu decréscimo de 

19,71% com os dados da CEa de 4,5 dS m-1 em 11,97 g kg-1, em relação à dose 80 kg 

ha-1 aos 45 DAE, nos intervalos com salinidade da água de irrigação de 0,15 e 4,5 dS m-

1.  

Resultados de desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação 

dentro de cada dose de nitrogênio para o teor de N na planta mostraram de forma 

quadrática (Figura 16B), obtendo com a CEa 0,15 dS m-1 em 13,00 g kg-1 no teor de N 

ocorrendo decréscimo de 33,61%, em comparação com o ponto de inflexão de CEa de 

3,46 dS m-1 com 8,63 g kg-1; ocorreu acréscimo de 6,63% com os dados da CEa de 4,5 

dS m-1 com 9,03 g kg-1, para a dose 120 kg ha-1 aos 60 DAE, nos intervalos com 

salinidade das águas de irrigação de 0,15 e 4,5 dS m-1.  

O desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro de 

cada dose de nitrogênio para o teor de N na planta apontou resultados significativos de 

forma quadrática (Figura 16C), obtendo com a CEa 0,15 dS m-1 em 3,48 g kg-1 no teor 

de N, ocorrendo decréscimo de 56,89%, comparando com o ponto de inflexão de CEa 

de 2,0 dS m-1 com 1,50 g kg-1, e ocorreu acréscimo de 220,00% com os dados da CEa de 

4,5 dS m-1 com 4,80 g kg-1, para a dose 120 kg ha-1 aos 90 DAE, nos intervalos com 

salinidade da água de irrigação de 0,15 e 4,5 dS m-1. 

Prado & Leal (2006) encontraram, estudando desordens nutricionais por 

deficiência em girassol var. catissol-01, encontraram 47,3 g kg-1 de N no teor foliar aos 

30 dias após aplicação dos tratamentos, utilizando CEa de 0,1 dS m-1, valores bem 

maiores que no presente trabalho. Carvalho & Pissaia (2004) verificaram, em 

experimento testando, adubação nitrogenada em girassol e segundo Zhao et al. (2005) 

estudando o algodoeiro, que o aumento na dose de adubação nitrogenada, fornecida às 
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plantas, promoveu incremento no teor de N nas folhas, tal como observado neste 

trabalho. 
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Figura 16. Desdobramento do fator níveis de salinidade da água de irrigação dentro 

de cada dose de nitrogênio aos 45 (A), 60 (B) e 90 (C) DAE, referente ao teor de N 

na planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V-2000, em função da salinidade da água 

de irrigação e adubação nitrogenada 

O aumento das doses de adubação nitrogenada influenciou positivamente o teor 

de P na planta, de forma linear (Figura 17A), de 0,73 e 1,06 g kg-1 de P, ocorrendo 

acréscimos de 45,20 % aos 15 DAE, nos intervalos das doses de 60 para 120 kg ha-1.  

Lobo et al. (2011) encontraram, estudando o efeito do nitrogênio na nutrição do 

girassol, encontraram resultados de forma quadrática com valores de teores foliares 

médios para P, e verificaram que os teores foliares adequados P foram adquiridos na 

dose 90 kg ha-1. Para Castro et al. (2005), os teores foliares P considerados adequados 

para cultura do girassol estão nos intervalos 2,9 a 4,5 g kg-1. Carvalho & Pissaia (2004) 
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verificaram, em trabalho com doses de N em girassol que com o aumento da dose de N 

não alterou o teor foliar de P. 

O aumento dos níveis de salinidade da água de irrigação contribui, embora de 

forma negativa para o aumento do teor de potássio (K) no tecido da planta e conforme a 

equação de regressão (Figura 17B) verifica-se que o modelo ao qual os dados melhor se 

ajustaram, foi o linear aos 75 DAE, ocorrendo decréscimo de 17,15 %, com valores de 

34,21 e 28,34 g kg ha-1 e de forma quadrática aos 45 DAE obtendo com a CEa 0,15 dS 

m-1 em 31,31 g kg-1 no teor de K, ocorrendo acréscimo de 23,18 % em comparação com 

o ponto máximo de CEa de 3,25 dS m-1 com 38,57 g kg-1; ocorreu decréscimo de 4,0 % 

com os dados da CEa de 4,5 dS m-1 com 37,00 g kg-1, nos intervalos com salinidade da 

água de irrigação de 0,15 e 4,5 dS m-1.  

A redução do teor de K na planta pode ocorrer em razão do incremento da 

concentração de NaCl na solução do solo, que pode prejudicar a absorção radicular de 

nutrientes, principalmente o K, e interferir nas funções fisiológicas (FERREIRA-SILVA 

et al., 2008).  Os valores obtidos estão dentro da faixa considerada normal por Raij et al. 

(1996), que se situa entre 30 e 45 g kg-1, para amostras de quinta e sexta folhas abaixo 

do capítulo. Ressalta-se que no presente trabalho os dados foram obtidos a partir da 

fitomassa seca do caule e das folhas.  
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Figura 17. Teor de P na planta de girassol aos 90 DAE em função da adubação 

nitrogenada (A) e teor de K aos 45 e 75 DAE na planta de girassol, cv. EMBRAPA 

122 V 2000, em função da salinidade da água de irrigação (B) 

 

CONCLUSÕES 

 

1. A salinidade da água de irrigação afeta, de forma linear e negativamente, a 

fitomassa seca da planta do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 45, 60 e 

75 e o teor de potássio aos 75 DAE e de forma quadrática aos 45 dias após a 

emergência (DAE); 

2. As doses crescentes de adubação nitrogenada afetam positivamente a fitomassa 

seca da planta do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em todos os intervalos 

avaliados dos 15 aos 90, e de forma linear e negativamente, o teor de P aos 90 

dias após emergência (DAE); 

3. O nitrogênio atenua o efeito da salinidade da água de irrigação sobre a fitomassa 

seca da planta do girassol cv. EMBRAPA 122 V 2000 aos 15 e 45, o teor de N 

aos 45, 60 e 90 dias após a emergência (DAE). 
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CONCLUSÕES 

 

1. O crescimento do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em altura da planta, diâmetro 

caulinar, número de folhas e área foliar são afetados negativamente a partir da 

condutividade elétrica da água de irrigação de 0,15 dS m-1; 

 

2. O aumento das doses de adubação nitrogenada afeta positivamente o crescimento do 

girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em altura da planta, diâmetro caulinar, número de 

folhas e área foliar; 

 

3. A produção e a produtividade em aquênios e o rendimento em óleo do girassol, cv. 

EMBRAPA 122 V 2000, são negativamente afetados pela condutividade elétrica da 

água de irrigação a partir de 0,15 dS m-1; 

 

4. As doses crescentes de adubação nitrogenada aumentam a produção e a produtividade 

em aquênios e rendimento em óleo do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, 

 

5. A salinidade da água de irrigação afeta, de forma linear e negativamente, a fitomassa 

seca da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 45, 60, 75 e 90 dias após 

a emergência; 

 

6. As doses crescentes de adubação nitrogenada afetaram positivamente a fitomassa seca 

da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, em todos os intervalos avaliados dos 

15 aos 90 dias após a emergência; 

 

7. A salinidade da água de irrigação afeta negativamente o teor de fósforo (P) aos 75 e o 

potássio (K) aos 45 e 75 dias após emergência do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000; 

 

8. A salinidade da água de irrigação afeta positivamente o teor de nitrogênio (N) aos 30 e 

90 dias após a emergência do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000; 
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9. As doses crescentes de adubação nitrogenada afetaram positivamente o teor de N aos 15 

e 90 e negativamente o teor de P aos 60 e 90 dias após emergência; 

 

10. O teor de óleo nos aquênios do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, é afetado 

negativamente com o aumento das doses de N; 

 

11. A área foliar aos 15, a fitomassa seca da planta aos 15, 30, 45 e 75, o teor de N aos 45, 

60 e 90 DAE, a fitomassa seca do capítulo com aquênios e o diâmetro do capítulo do 

girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, são as variáveis mais sensíveis ao aumento da 

salinidade da água de irrigação. 
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Apêndice 1 - Análise química do solo, esterco e da água do primeiro experimento 

     Solo       

Prof.  pH CE  CaCO3 C.O P K Mg Na Ca H+Al Al 

(cm) - µs/cm - - --mg/dm3-- --------------cmolc/kg-------------- 

0-20 6,89 66,49 Aus. 0,66 5,34 1,17 2,30 0,02 0,25 0,80 - 

20-40 5,90 63,46 - 0,11 0,41 0,76 1,44 0,01 0,80 1,67 0,20 

40-60 6,15 64,96 - 0,29 2,08 1,03 2,09 0,01 0,24 2,47 0,10 

EB* 8,76 6,58 - - 5,47 10,25 13,34 2,47 8,8 - - 

Água 7,52 142,43 - 0,54 3,82 3,45 2,65 15,00 0,51 0,63 0,26 

*Esterco bovino 

 
Apêndice 2 - Análise física do solo nas profundidades de 0 - 20 e de 20 - 40 cm 

Granulometria (%) 
Profundidade 

0 - 20 cm 20 - 40 cm 

Areia 88,97 88,97 

Silte 9,06 8,05 

Argile 1,97 2,98 

Classificação Textural Areia Areia 

Densidade do solo g cm-3 1,52 1,53 

Dens. de partículas g cm-3 2,65 2,65 

Porosidade (%) 42,66 42,26 

Unidade – (%) Natural   

0,10 atm   

0,33 atm 15,86 6,58 

1,00 atm   

5,00 atm   

10,0 atm   

15,0 atm 5,95 2,67 

Água disponível 9,91 3,91 
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Apêndice 3 - Características químicas do solo ao final do primeiro ciclo da cultura do girassol EMBRAPA 122 V-2000 

  Complexo Sortivo 
Tratamentos* Prof. Ca2+ Mg2+ P K+ Na+ H+ Al3+ S CTC V pH CE 1:2,5 
 cm ------------------------------------------- cmolc Kg-1 de solo ----------------------------------- % - dS m-1 

S1N1 
0 – 20 2,66 1,08 5,57 0,18 0,23 0,18 0,6 4,15 4,93 69,98 5,68 0,39 

20 – 40 0,65 0,91 1,33 0,19 0,14 1,41 0,2 1,89 3,50 54,00 4,84 0,13 

S1N2 
0 – 20 1,49 0,74 3,9 0,3 0,13 1,51 0,3 2,66 4,47 59,51 4,67 0,11 

20 – 40 0,59 0,61 1,06 0,19 0,77 0,3 0,6 2,16 3,06 70,59 5,01 0,25 

S1N3 
0 – 20 1,73 0,8 4,58 0,23 0,16 2,56 1,3 2,92 6,78 43,07 5,01 0,23 

20 – 40 0,42 0,6 2,2 0,19 0,64 1,85 0,7 1,85 4,40 42,05 4,5 0,13 

S1N4 
0 – 20 0,92 0,59 5,29 0,21 0,08 1,3 0,4 1,80 3,50 51,43 5,1 0,17 

20 – 40 0,83 0,51 2,47 0,23 0,11 1,96 0,2 1,68 3,84 43,75 4,8 0,10 

S2N1 
0 – 20 1,33 0,62 5,01 0,14 0,77 0,3 0,6 2,86 3,76 76,06 5,01 0,25 

20 – 40 0,54 1,26 5,45 0,12 0,86 1,07 3,9 2,78 7,75 35,87 5,45 0,15 

S2N2 
0 – 20 1,14 0,71 4,23 0,19 0,61 1,65 0,4 2,65 4,70 56,38 5,03 0,17 

20 – 40 0,5 0,6 1,34 0,14 0,68 0,87 0,4 1,92 3,19 60,19 5,96 0,30 

S2N3 
0 – 20 1,6 1,13 5,58 0,12 0,68 0,5 0,2 3,53 4,23 83,45 6,11 0,51 

20 – 40 0,73 0,15 3,52 0,14 0,88 0,42 0,6 1,90 2,92 65,07 4,83 0,36 

S2N4 
0 – 20 1,1 1,00 5,17 0,07 1,45 0,6 0,3 3,62 4,52 80,09 5,5 0,35 

20 – 40 0,51 0,55 1,9 0,07 0,9 0,7 0,6 2,03 3,33 60,96 5,42 0,17 

S3N1 0 – 20 2,55 2,01 5,6 0,12 1,09 2,07 0,6 5,77 8,44 68,36 5,64 0,55 
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20 – 40 1,23 0,55 5,41 0,07 0,82 0,62 0,2 2,67 3,49 76,50 6,22 0,17 

S3N2 
0 – 20 2,92 1,18 5,64 0,16 3,2 0,64 0,8 7,46 8,90 83,82 6,17 0,63 

20 – 40 1,03 0,72 4,3 0,18 1,91 0,52 0,4 3,84 4,76 80,67 6,22 0,30 

S3N3 
0 – 20 1,48 0,75 5,6 0,09 1,64 0,61 0,8 3,96 5,37 73,74 5,62 0,36 

20 – 40 0,78 1,12 4,84 0,07 1,45 1,00 0,4 3,42 4,82 70,95 5,9 0,21 

S3N4 
0 – 20 2,00 1,26 4,38 0,14 1,64 0,42 0,6 5,04 6,06 83,17 6,11 0,51 

20 – 40 0,4 0,63 5,58 0,18 2,0 1,82 0,4 3,21 5,43 59,12 4,83 0,37 

S4N1 
0 – 20 2,0 0,8 5,46 0,24 2,00 0,62 0,4 5,04 6,06 83,17 5,54 0,41 

20 – 40 0,85 0,59 4,39 0,12 1,64 1,73 0,2 3,20 5,13 62,38 5,97 0,23 

S4N2 
0 – 20 1,05 0,88 5,31 0,23 2,65 0,8 0,8 4,81 6,41 75,04 5,61 0,43 

20 – 40 0,35 0,92 2,35 0,09 3,48 2,1 0,4 4,84 7,34 65,94 4,98 0,44 

S4N3 
0 – 20 1,58 0,7 4,38 0,32 0,9 1,15 0,6 3,50 5,25 66,67 5,9 0,23 

20 – 40 0,97 0,36 2,71 0,18 0,88 0,6 0,4 2,39 3,39 70,50 6,18 0,14 

S4N4 
0 – 20 1,7 0,78 5,57 0,26 1,91 1,00 0,6 4,65 6,25 74,40 5,86 0,38 

20 – 40 0,8 1,11 5,48 0,18 1,64 1,63 0,4 3,73 5,76 64,76 5,86 0,26 

S5N1 
0 – 20 1,55 0,97 5,61 0,12 2,1 0,73 0,8 4,74 6,27 75,60 5,72 0,22 

20 – 40 0,5 0,55 5,46 0,05 1,64 1,2 0,4 2,74 4,34 63,13 5,97 0,60 

S5N2 
0 – 20 1,17 0,87 3,18 0,09 1,55 2,78 0,2 3,68 6,66 55,26 6,32 0,22 

20 – 40 0,43 0,74 5,61 0,12 2,1 0,73 0,8 3,39 4,92 68,90 5,96 0,18 

S5N3 0 – 20 2,07 1,2 5,61 0,28 2,65 0,42 0,6 6,20 7,22 85,87 5,97 0,60 
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20 – 40 0,68 1,2 3,37 0,14 2,47 1,91 0,2 4,49 6,60 68,03 5,73 0,38 

S5N4 
0 – 20 2,38 1,45 5,6 0,14 2,56 0,8 0,6 6,53 7,93 82,35 6,00 0,33 

20 – 40 0,72 1,49 3,95 0,07 1,82 1,38 0,4 4,10 5,88 69,73 5,66 0,19 

   
  

Salinidade       

Tratamentos* Prof. Cl CO3 HCO3 SO4 Ca Mg K Na PST RAS pH CEes 
cm ------------------------------------------- mmolc L

-1------------------------------------ % - - dS m-1 

S1N1 
0 – 20 1,75 Aus. 2,0 Pres. 20,62 10,0 0,88 5,5 3,87 1,40 5,63 2,60 

20 – 40 2,5 Aus. 0,06 Pres. 3,25 1,62 1,58 3,11 4,0 1,99 4,73 0,55 

S1N2 
0 – 20 4,25 Aus. 1,6 Pres. 10,12 9,75 4,22 6,15 3,75 1,95 4,56 2,2 

20 – 40 2,25 Aus. 0,7 Pres. 3,87 2,63 1,94 2,93 3,90 1,62 4,37 0,57 

S1N3 
0 – 20 4,5 Aus. 1,4 Pres. 8,5 6,62 2,46 5,5 3,58 2,54 4,75 1,68 

20 – 40 4,25 Aus. 1,1 Pres. 2,0 6,5 1,76 4,03 21,59 2,0 4,35 0,67 

S1N4 
0 – 20 3,25 Aus. 1,0 Pres. 4,5 5,85 2,11 2,83 2,28 1,24 4,83 0,99 

20 – 40 4,5 Aus. 1,1 Pres. 3,5 5,87 2,64 5,5 2,86 2,54 4,46 0,83 

S2N1 
0 – 20 3,75 Aus. 0,9 Pres. 3,75 8,75 0,74 12,86 20,47 5,14 4,74 1,34 

20 – 40 3,75 Aus. 0,06 Pres. 2,87 4,88 0,44 12,86 22,05 6,53 4,86 0,93 

S2N2 
0 – 20 8,0 Aus. 1,6 Pres. 6,0 6,5 1,94 21,14 21,22 8,45 5,56 1,9 

20 – 40 9,5 Aus. 0,7 Pres. 2,12 5,38 0,77 16,54 15,54 8,54 4,7 1,2 

S2N3 
0 – 20 3,25 Aus. 0,9 Pres. 7,37 6,63 0,74 17,46 14,16 6,59 5,5 1,98 

20 – 40 6,0 Aus. 1,0 Pres. 2,13 4,12 0,53 17,46 29,33 9,88 5,7 0,98 
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S2N4 
0 – 20 7 Aus. 1,1 Pres. 5 9,5 0,77 29,42 18,55 10,92 5,15 2,0 

20 – 40 7,25 Aus. 1,2 Pres. 2,75 5,37 0,30 18,38 40,50 9,12 4,94 1,2 

S3N1 
0 – 20 2,5 Aus. 3,4 Pres. 17,37 15,75 0,58 23,9 12,91 5,87 5,05 3,44 

20 – 40 2,5 Aus. 1,6 Pres. 2 2,25 0,16 16,54 23,49 11,34 5,81 0,89 

S3N2 
0 – 20 19,25 Aus. 1,4 Pres. 10,62 7,13 0,76 55,12 35,95 18,52 5,7 3,91 

20 – 40 18,85 Aus. 0,7 Pres. 3,75 2,75 0,88 39,54 40,12 21,93 5,56 2,36 

S3N3 
0 – 20 5,0 Aus. 1,4 Pres. 4,87 5,75 0,76 26,76 30,54 11,56 5,26 2,0 

20 – 40 5,0 Aus. 1,1 Pres. 1,62 2,63 0,32 27,58 30,08 19,91 5,28 1,48 

S3N4 
0 – 20 18 Aus. 1,4 Pres. 10 8,87 0,81 45,98 27,06 14,96 5,78 3,34 

20 – 40 22 Aus. 0,7 Pres. 4,62 2,88 1,76 35,96 36,83 18,51 4,58 2,63 

S4N1 
0 – 20 7,25 Aus. 1,0 Pres. 5,5 6,87 2,64 37,7 32,57 15,15 5,18 2,8 

20 – 40 9,75 Aus. 1,1 Pres. 1,75 3,12 0,42 27,58 31,96 17,67 5,27 1,5 

S4N2 
0 – 20 12,75 Aus. 1,0 Pres. 3,75 3,87 1,76 43,22 41,34 22,14 5,26 2,60 

20 – 40 26,5 Aus. 1,0 Pres. 1,62 3,75 0,32 53,42 47,41 31,99 4,49 2,84 

S4N3 
0 – 20 4,5 Aus. 1,2 Pres. 2,87 3,63 2,46 2,46 17,14 13,36 5,63 1,56 

20 – 40 5,25 Aus. 1,3 Pres. 1,62 2,13 0,7 18,38 25,95 13,42 5,68 1,0 

S4N4 
0 – 20 14,5 Aus. 2,0 Pres. 3,75 6,75 2,29 36,78 30,56 16,05 5,48 2,62 

20 – 40 13 Aus. 1,0 Pres. 2,0 2,87 0,77 29,42 28,47 16,85 5,28 1,64 

S5N1 
0 – 20 9 Aus. 1,0 Pres. 2,12 5,88 0,32 34,02 17,01 33,49 5,54 1,93 

20 – 40 7,25 Aus. 1,0 Pres. 1,62 3,13 0,23 25,04 16,70 37,78 5,17 1,31 
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S5N2 
0 – 20 4,0 Aus. 1,0 Pres. 1,62 4,78 0,67 23,9 23,4 13,25 6,12 1,39 

20 – 40 9,25 Aus. 1,1 Pres. 1,62 4,85 0,21 25,74 26,74 15,70 5,37 1,36 

S5N3 
0 – 20 15 Aus. 1,2 Pres. 5,87 8,5 2,81 49,66 36,70 18,52 5,76 3,5 

20 – 40 18,5 Aus. 0,9 Pres. 1,62 3,5 0,56 43,22 37,42 27,01 5,11 2,4 

S5N4 
0 – 20 3,25 Aus. 1,2 Pres. 4,37 4,5 0,56 36,78 32,28 17,64 5,68 2,38 

20 – 40 3,75 Aus. 1,0 Pres. 1,5 4,2 0,18 24,82 30,95 14,80 5,19 1,24 

*S1, S2, S3, S4 e S5 = 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1, respectivamente. *N1, N2, N3 e N4 = 40, 60, 80 e 100 kg ha-1, 

respectivamente. 

 

Apêndice 4 - Características químicas do solo ao final do segundo ciclo da cultura do girassol EMBRAPA 122 V-2000 

  Complexo Sortivo 
Tratamentos* Prof. Ca2+ Mg2+ P K+ Na+ H+ Al3+ S CTC V pH CE 1:2,5 
 cm ------------------------------------------- cmolc kg-1 de solo ----------------------------------- % - dS m-1 

S1N1 
0 – 20 1,5 1,02 5,86 0,3 0,13 0,94 0,2 2,95 4,09 

72,13 
6,15 0,37 

20 – 40 0,58 0,94 2,89 0,23 0,13 0,72 0,4 1,88 3,0 
62,67 

5,4 0,34 

S1N2 
0 – 20 0,92 1,5 5,87 0,7 0,5 0-82 0,2 2,64 3,66 

72,13 
5,94 0,61 

20 – 40 0,9 0,97 5,91 0,21 0,5 0,9 0,4 2,58 3,88 
66,49 

5,68 0,67 

S1N3 
0 – 20 0,43 1,01 2,36 0,14 0,3 0,82 0,4 1,88 3,1 

60,65 
5,8 0,4 

20 – 40 0,48 0,99 3,09 0,17 0,3 1,1 0,2 1,94 3,24 
59,88 

5,62 0,5 

S1N4 
0 – 20 0,52 0,21 5,71 0,14 0,12 1,23 0,4 1,99 3,62 

54,97 
5,32 0,39 

20 – 40 0,3 1,33 5,28 0,14 0,15 1,26 0,4 1,92 3,58 
53,63 

5,8 0,45 
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S2N1 
0 – 20 0,33 1,02 4,75 0,14 0,28 0,57 0,4 1,77 2,74 

64,60 
5,87 0,37 

20 – 40 0,45 0,83 4,42 0,05 0,81 1,28 0,2 2,14 3,62 
59,12 

6,0 0,55 

S2N2 
0 – 20 0,58 0,77 4,03 0,35 0,9 0,2 0,2 2,6 3 

86,67 
6,21 1,4 

20 – 40 0,35 0,43 4,93 0,19 0,9 1,12 0,4 1,87 3,9 
47,95 

5,84 0,8 

S2N3 
0 – 20 1,08 0,87 5,83 0,1 0,88 0,2 0,2 2,93 3,33 

87,99 
6,0 0,8 

20 – 40 0,49 0,96 5,0 0,05 0,9 0,9 0,2 2,4 3,59 
66,85 

6,0 1,1 

S2N4 
0 – 20 0,45 0,82 4,66 0,05 0,9 1,43 0,4 2,6 3,85 

67,53 
5,32 1,4 

20 – 40 0,38 1,03 2,27 0,05 1,45 1,1 0,2 1,87 4,41 
42,40 

5,56 1,32 

S3N1 
0 – 20 0,44 0,95 2,35 0,07 0,78 0,2 0,1 2,24 2,54 

88,19 
6,2 0,47 

20 – 40 0,33 0,87 4,99 0,14 0,9 0,1 0,1 2,24 2,44 
91,80 

6,0 0,7 

S3N2 
0 – 20 0,74 1,53 3,73 0,07 0,9 0,93 0,2 3,24 4,37 

74,14 
6,0 1,2 

20 – 40 0,4 0,64 5,57 0,05 2,56 1,04 0,4 3,65 5,09 
71,71 

5,6 0,7 

S3N3 
0 – 20 0,72 0,78 3,24 0,21 0,46 0,61 0,2 2,17 2,98 

72,82 
6,0 1,4 

20 – 40 0,37 0,93 2,75 0,10 0,89 0,44 0,2 2,29 2,93 
78,16 

6,0 1,6 

S3N4 
0 – 20 1,25 1,35 5,83 0,07 2,46 0,2 0,1 5,13 5,43 

94,48 
6,3 1,1 

20 – 40 0,32 1,02 5,01 0,09 2,1 1,4 0,2 3,53 5,13 
68,81 

6,0 1,4 

S4N1 
0 – 20 0,65 0,79 3,0 0,53 0,89 0,99 0,1 3,07 3,95 

77,72 
6,7 2,2 

20 – 40 0,75 0,66 5,75 0,3 0,36 0,63 0,1 5,42 6,15 
88,13 

6,2 1,4 

S4N2 
0 – 20 1,35 1,09 4,83 0,05 2,37 0,63 0,2 2,96 3,69 

80,22 
6,0 0,7 

20 – 40 0,56 0,53 2,25 0,05 0,47 1,13 0,45 2,04 3,72 
54,84 

5,0 2,2 



Apêndices 
 

167 

 

S4N3 
0 – 20 0,48 0,89 2,86 0,05 0,89 1,56 0,4 2,76 4,72 

58,47 
5,9 0,8 

20 – 40 0,65 0,79 2,75 0,05 0,89 0,99 0,1 2,86 3,95 
72,41 

6,0 1,0 

S4N4 
0 – 20 1,47 0,77 5,75 0,07 2,11 1,07 0,2 5,42 5,69 

95,25 
6,2 2,3 

20 – 40 0,93 0,87 3,32 0,07 2,37 0,95 0,4 4,24 5,59 
75,85 

5,8 1,4 

S5N1 
0 – 20 0,16 0,56 5,47 0,05 1,36 0,71 0,2 3,13 4,04 

77,48 
6 2,2 

20 – 40 0,52 0,64 2,48 0,05 1,54 1,62 0,45 2,85 4,92 
57,93 

5,4 0,7 

S5N2 
0 – 20 1,13 0,9 5,54 0,05 1,54 0,1 0,1 3,62 3,82 

94,76 
6,5 1,2 

20 – 40 0,64 0,65 4,78 0,05 1,73 0,89 0,2 3,07 4,16 
73,80 

6,3 2,2 

S5N3 
0 – 20 2,11 1,84 5,72 0,05 2,0 0 0 6,0 6,0 

100,00 
6,35 0,8 

20 – 40 0,51 0,68 0,93 0,05 2,65 0,89 0,45 3,89 5,53 
70,34 

5,73 2,9 

S5N4 
0 – 20 1,75 0,87 5,17 0,17 0,6 0,61 0,2 3,39 4,2 

80,71 
6,5 1,2 

20 – 40 0,7 0,78 1,21 0,09 2,56 1,69 0,2 4,3 6,02 
71,43 

6,0 2,2 

   
  

Salinidade       

Tratamentos* Prof. Cl CO3 HCO3 SO4 Ca Mg K Na PST RAS pH CEes 
cm ------------------------------------------- mmolc L

-1------------------------------------ % - - dS m-1 

S1N1 
0 – 20 2,75 Aus. 0,8 Aus. 0,75 0,12 0,77 2,28 3,17 2,35 5,55 2,6 

20 – 40 1,0 Aus. 0,8 Aus. 0,87 1,75 0,63 1,82 4,33 1,59 5,17 2,3 

S1N2 
0 – 20 2,5 Aus. 1,0 Aus. 1,0 2,5 0,56 5,78 13,66 5,16 5,74 3,64 

20 – 40 2,5 Aus. 0,7 Aus. 1,37 1,13 0,47 5,78 12,88 5,12 5,47 2,96 

S1N3 0 – 20 2,0 Aus. 1,0 Aus. 1,25 1,37 0,32 4,21 9,67 3,22 5,73 2,6 
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20 – 40 2,0 Aus. 1,0 Aus. 1,0 2,25 0,56 4,86 9,25 3,67 5,26 3,5 

S1N4 
0 – 20 1,0 Aus. 1,0 Aus. 1,37 2,0 0,42 3,11 3,31 2,39 5,66 3,7 

20 – 40 2,0 Aus. 0,9 Aus. 1,37 1,75 0,32 4,03 4,18 3,22 5,74 2,7 

S2N1 
0 – 20 2,0 Aus. 0,7 Aus. 1,0 1,5 0,24 4,3 10,21 3,87 5,56 1,7 

20 – 40 3,75 Aus. 0,8 Aus. 1,0 1,38 0,09 6,24 22,37 5,72 5,56 2,7 

S2N2 
0 – 20 5,25 Aus. 1,9 Aus. 1,15 0,87 0,79 9,0 30 8,26 6,78 2,2 

20 – 40 9,75 Aus. 0,7 Aus. 1,12 1,13 0,88 18,38 26,54 17,32 5,66 3,7 

S2N3 
0 – 20 2,0 Aus. 2,0 Aus. 1,0 1,2 0,14 8,17 24,42 7,93 6,0 3,5 

20 – 40 5,25 Aus. 1,1 Aus. 1,0 1,75 0,33 9,18 25,6 7,82 5,59 5,0 

S2N4 
0 – 20 13,75 Aus. 0,3 Aus. 0,87 1,5 0,14 20,22 23,37 18,57 5,22 1,9 

20 – 40 11,25 Aus. 1,1 Aus. 1,37 1,75 0,32 19,3 32,87 15,45 5,06 2,2 

S3N1 
0 – 20 2,5 Aus. 1,3 Aus. 1,0 1,75 0,38 4,58 30,70 3,90 6,6 2,3 

20 – 40 1,75 Aus. 0,8 Aus. 1,0 0,87 0,33 5,22 36,88 5,39 6,4 2,5 

S3N2 
0 – 20 11 Aus. 1,5 Aus. 0,87 1,25 0,18 18,38 20,59 17,85 6,3 1,0 

20 – 40 24,5 Aus. 0,7 Aus. 1,12 2,88 0,18 38,62 50,29 25,30 5,28 2,3 

S3N3 
0 – 20 2 Aus. 1,3 Aus. 1,5 0,37 0,37 4,49 15,43 4,64 6,6 2,4 

20 – 40 2,75 Aus. 1,5 Aus. 1,5 1,25 0,19 6,88 30,37 5,86 6,0 3,3 

S3N4 
0 – 20 7,5 Aus. 3,9 Aus. 1,37 1,38 0,24 20,22 45,30 17,24 6,0 1,8 

20 – 40 7,25 Aus. 1,7 Aus. 1,12 1,25 0,33 20,22 40,93 18,57 6,0 1,9 

S4N1 0 – 20 3,75 Aus. 1,3 Aus. 1,15 1,25 0,88 7,34 22,53 6,25 6,5 3,0 
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20 – 40 3,75 Aus. 1,2 Aus. 1,0 2,12 0,46 8,54 35,78 6,83 6,4 1,5 

S4N2 
0 – 20 3,5 Aus. 0,8 Aus. 1,0 4,5 0,09 4,03 12,40 2,43 6,0 2,1 

20 – 40 10,25 Aus. 0,8 Aus. 0,87 4,38 0,1 17,46 24,86 10,77 5,0 1,9 

S4N3 
0 – 20 2,0 Aus. 1,1 Aus. 2,0 1,0 0,14 8,75 39,58 7,14 6,42 3,7 

20 – 40 2,75 Aus. 1,3 Aus. 1,25 2,12 0,18 6,24 18,85 4,80 5,66 3 

S4N4 
0 – 20 17,25 Aus. 1,3 Aus. 2,25 0,25 0,12 34,94 37,08 31,25 5,9 1,7 

20 – 40 17,5 Aus. 0,7 Aus. 1,0 2,12 0,09 34,02 42,39 27,23 5,4 1,8 

S5N1 
0 – 20 4,75 Aus. 0,7 Aus. 1,0 2,12 0,18 7,62 33,66 6,10 6,4 4,1 

20 – 40 13,5 Aus. 0,8 Aus. 1,0 3,87 0,64 22 33,33 14,13 5,3 2 

S5N2 
0 – 20 6,5 Aus. 1,5 Aus. 1,12 3,5 0,53 14,7 40,31 9,94 6,8 2,7 

20 – 40 11 Aus. 1,1 Aus. 0,87 3,13 0,12 20,22 41,58 14,29 5,8 2,1 

S5N3 
0 – 20 3,75 Aus. 2,3 Aus. 1,25 4,62 0,19 13,78 33,33 8,04 6,12 2,6 

20 – 40 21,75 Aus. 0,5 Aus. 0,85 4,13 0,21 40,46 50,66 25,58 5,21 2,2 

S5N4 
0 – 20 5,0 Aus. 0,6 Aus. 1,25 3,87 0,58 9,18 14,28 5,73 6,4 1,6 

20 – 40 13,75 Aus. 1,3 Aus. 1,37 3,76 0,7 24,82 42,52 15,49 5,4 2,3 

*S1, S2, S3, S4 e S5 = 0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m-1, respectivamente. *N1, N2, N3 e N4 = 60, 80, 100 e 120 kg ha-1, 

respectivamente. 
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Apêndice 5. Evolução do crescimento e acúmulo de fitomassa seca e teor nutricional de 

planta de girassol cv. EMBRAPA 122 V 2000, do primeiro ciclo 

 

0

5

10

15

20

25

0 15 30 45 60 75
Dias após a emergência - DAE

D
iâ

m
e
tr

o
 d

e
 c

a
u
le

, 
m

m
  .

0,15; 1,5; 2,5; 3,5    e 4,5 dS/m

A

 

0

5

10

15

20

25

0 15 30 45 60 75
Dias após a emergência - DAE

D
iâ

m
e
tr

o
 d

e
 c

a
u
le

, 
m

m
  .

40; 60; 80      e 100 kg/ha de N

B

 

Figura 1. Evolução do crescimento em diâmetro caulinar do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 

2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de 

irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 

 

0

30

60

90

120

150

0 15 30 45 60 75
Dias após a emergência - DAE

A
lt
u

ra
 d

e 
p
la

n
ta

s,
 c

m
  .

0,15; 1,5; 2,5; 3,5    e 4,5 dS/mA

 

0

30

60

90

120

150

0 15 30 45 60 75
Dias após a emergência - DAE

A
lt
u

ra
 d

e 
p
la

n
ta

s,
 c

m
  

.

40; 60; 80      e 100 kg/ha de NB

 

Figura 2. Evolução do crescimento em altura do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 30, 

45, 60 e 75 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 
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Figura 3. Evolução do crescimento em número de folhas do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, 

aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de 

irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 
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Figura 4. Evolução do crescimento em área foliar do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 

15, 30, 45, 60 e 75 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação 

(A) e da adubação nitrogenada (B) 
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Figura 5. Acúmulo de fitomassa seca da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 

30, 45, 60, 75 e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação 

(A) e da adubação nitrogenada (B) 
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Figura 6. Acúmulo do teor de N na planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 30, 

45, 60, 75 e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação (A) e 

da adubação nitrogenada (B) 
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Figura 7. Acúmulo do teor de P na planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 30, 45, 

60, 75 e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 
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Figura 8. Acúmulo do teor de K da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 30, 

45, 60, 75 e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação (A) e 

da adubação nitrogenada (B) 
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Apêndice 6. Evolução do crescimento e acúmulo de fitomassa seca e teor nutricional de 

planta de girassol cv. EMBRAPA 122 V 2000, do segundo ciclo 
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Figura 1. Evolução do crescimento em diâmetro caulinar do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 

2000, aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de 

irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 
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Figura 2. Evolução do crescimento em altura do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 30, 

45, 60 e 75 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 
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Figura 3. Evolução do crescimento em número de folhas do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, 

aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de 

irrigação (A) e da adubação nitrogenada (B) 
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Figura 4. Evolução do crescimento em área foliar do girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 

15, 30, 45, 60 e 75 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação 

(A) e da adubação nitrogenada (B) 
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Figura 5. Acúmulo de fitomassa seca da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 15, 

30, 45, 60, 75 e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação 

(A) e da adubação nitrogenada (B) 
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Figura 6. Acúmulo do teor de N da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 30, 45, 

60, 75 e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 
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Figura 7. Acúmulo do teor de P planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 30, 45, 60, 75 

e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 
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Figura 8. Acúmulo do teor de K da planta de girassol, cv. EMBRAPA 122 V 2000, aos 30, 45, 

60, 75 e 90 dias após a emergência (DAE), em função da salinidade da água de irrigação (A) e da 

adubação nitrogenada (B) 

 

 


