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SOUSA JÚNIOR, J. R. de. Morfofisiologia e produção do girassol irrigado com água de 

diferentes natureza catiônica e adubação nitrogenada. 2016. 55 f. Dissertação (Mestrado 

em Engenharia Agrícola). Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e 

Recursos Naturais. Campina Grande, PB. 

 

RESUMO  

 

No semiárido brasileiro é comum encontrar águas com elevadas concentrações salinas e com 

variação na sua composição catiônica. Neste sentido objetivou-se, com o presente trabalho, 

avaliar a influência da irrigação com água de diferentes salinidades e natureza catiônica 

associada a doses de nitrogênio sobre o crescimento, a fisiologia e a produção do girassol cv. 

BRS 324. O estudo foi conduzido em vasos adaptados como lisímetros, sob condições de 

campo, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina 

Grande, durante o período de Novembro de 2014 a Janeiro de 2015. O delineamento utilizado 

foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 5, com três repetições, sendo cinco 

combinações de salinidade e natureza catiônica da água - S (S1 - Testemunha; S2 - NaCl; S3 - 

CaCl2; S4 - KCl e S5 – NaCl+CaCl2+MgCl2) e cinco doses de nitrogênio (N1 - 50; N2 - 75; N3 

- 100; N4 - 125 e N5 - 150 mg de N kg-1 de solo). Utilizou-se na irrigação, água com 

condutividade elétrica – CEa de 0,5 dS m-1 para a testemunha (S1) e 5,0 dS m-1 para os demais 

tratamentos (S2; S3; S4 e S5); aos 70 dias após a semeadura (DAS) foram avaliados: diâmetro 

do caule (DC), altura de planta (AP), área foliar (AF), fitomassa seca do caule (FSC) e 

fitomassa seca das folhas (FSF); já aos 56 DAS, foram obtidas a condutância estomática (gs), 

a concentração interna de CO2 (Ci), a transpiração (E), a taxa de assimilação de CO2 (A) e a 

eficiência intrínsica do uso da água (EUA); determinou-se também o diâmetro do capítulo 

externo (DCE), diâmetro do capítulo interno (DCI), fitomassa do capítulo com aquênios 

(FCA), fitomassa seca do capítulo (FSCa) e fitomassa de aquênios (FA). Os dados obtidos 

foram submetidos à análise de variância pelo teste „F‟ e, quando significativo, realizou-se o 

teste de comparação de médias (Tukey) para o fator “natureza catiônica da água” e análise de 

regressão para o fator “doses de nitrogênio”. O crescimento e os parametros de produção do 

girassol cv. BRS 324 foram mais influenciados pela salinidade quando comparados com a 

natureza catiônica da água de irrigação; as trocas gasosas foram influenciadas de forma 

negativa pela natureza catiônica da água de irrigação, principamente na condutância 

estomática e na taxa de assimilação de CO2, sendo que dentre os cations avaliados o potássio 

proporcionou os maiores valores para essas variáveis; com relação à adubação nitrogenada, as 



 

x 

doses de 50 mg de N kg-1 de solo proporcionaram melhores resultados para altura de plantas; 

já para área foliar e de produção de fitomassa seca de folhas, a melhor dose foi a de 100 mg 

de N kg-1 de solo. 

 

 

Palavras-chave: estresse salino, qualidade de água, nitrogênio. 
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SOUSA JÚNIOR, J. R. de. Morphophysiology and production of sunflower irrigation 

with water of different cationic nature and nitrogen fertilization. 2016. 55 f. Dissertation 

(Masters in Agricultural Engineering). Federal University of Campina Grande, Center for 

Technology and Natural Resources. Campina Grande, PB. 

  

 

ABSTRACT 

 

In the Brazilian semiarid is common to find water with high salt concentrations and variation 

in its cationic composition. In this sense, the aim with the present work was to evaluate the 

influence of irrigation water of different salinities and cationic nature associated to nitrogen 

rates on the growth, physiology and production of sunflower cv. BRS 324. The study was 

conducted vases adapted as lysimeters under field conditions at the Center for Technology 

and Natural Resources of the Federal University of Campina Grande, during the period from 

November 2014 to January 2015. The design utilized was a randomized blocks in a factorial 5 

x 5 with three replications, five combinations of salinity and cationic nature of water - S (S1 - 

Witness; S2 - NaCl; S3 - CaCl2; S4 - KCl and S5 – NaCl+CaCl2+MgCl2) and five nitrogen rates 

(N1 - 50; N2 - 75; N3 - 100; N4 - 125 and N5 - 150 mg N kg-1soil). Used in water irrigation 

with electrical conductivity – CEw de 0,5 dS m-1 to the witness (S1), and 5,0 dS m-1 to other 

treatments (S2; S3; S4 and S5); 70 days after sowing (DAS) were evaluated: stem diameter 

(DC), plant height (PH), leaf area (LA), dry matter of the stem (FSC) and dry mass of leaves 

(FSF); Already at 56 DAS, it was obtained stomatal conductance (gs), internal CO2 

concentration (Ci), transpiration (E), CO2 assimilation rate (A) and intrinsic efficiency of 

water use (USA); Also determined whether it diameter of the outer chapter (DCE), the 

internal diameter chapter (DCI), chapter of biomass with achenes (FCA), dry mass of the 

chapter (FSCa) and biomass of achenes (FA). The data obtained were subjected to analysis of 

variance by the test 'F'; when significant was held a mean comparison test (Tukey) for the 

factor "cationic nature of water" and regression analysis to the factor "nitrogen rates." The 

growth and production parameters. sunflower cv BRS 324 were more affected by salinity 

when compared to the cationic nature of the irrigation water; The gas exchanges were 

influenced negatively by cationic nature of irrigation water, principamente in stomatal 

conductance and CO2 assimilation rate, and among the evaluated cations, potassium afforded 

the highest values for these variables; with respect to nitrogen fertilizer, doses of 50 mg N kg-1 
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soil provided better results for plant height; as to leaf area and dry mass production leaves the 

best dose was 100 mg N kg-1 soil. 

 

Key-words: salt stress, water quality, nitrogen. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A crescente demanda mundial por combustíveis e a preocupação ambiental com o 

esgotamento das reservas energéticas não renováveis, têm despertado o interesse dos países 

desenvolvidos e em desenvolvimento a buscar novas alternativas economicamente e 

ambientalmente corretas para atender a esta demanda. Neste contexto, o Brasil tem potencial 

para ser grande exportador mundial de biocombustíveis, sobretudo no cenário atual de 

grandes mudanças climáticas. Assim, a produção de biodiesel é estratégica para o país 

contribuir na geração de  emprego, renda e desenvolvimento, notadamente para o semiárido 

(PLAZA et al., 2009). 

Dentre as matérias-primas de origem vegetal o girassol se destaca em nível mundial 

como a quinta oleaginosa, ficando atrás somente das culturas de soja, colza, algodão e 

amendoim. Quarta oleaginosa em produção de farelo depois da soja, colza e algodão e terceira 

em produção mundial de óleo, depois da soja e colza (GAZZOLA et al., 2012), devido às 

características apresentadas por esta cultura, do ponto de vista agrícola e econômico (SILVA 

et al., 2013). 

O semiárido do Nordeste brasileiro apresenta características climáticas bem definidas, 

com precipitações escassas e irregulares além de elevada evapotranspiração. Assim, a melhor 

forma de garantir a produção agrícola é por meio da irrigação; entretanto, nesta região as 

águas usadas na irrigação apresentam teores relativamente elevados de sais (LIMA et al., 

2008), podendo ultrapassar 4,5 dS m-1 (ALVES et al., 2011). Levando em consideração que as 

ofertas dos recursos hídricos de boa qualidade estão cada vez mais reduzidas, o uso de água 

salina na agricultura deve ser considerado como alternativa importante.  

Segundo Alves et al., (2011), as águas fissurais localizadas no cristalino, apresentam 

níveis de salinidade sempre elevados com condutividade elétrica, sempre maior que 1,5 dS m-

1, atingindo frequentemente 4,5 dS m-1. 

O uso de água com excesso de sais poderá, porém, limitar o crescimento e a produção 

dos vegetais em virtude da redução do potencial osmótico na solução do solo, podendo 

também ocasionar toxicidade iônica, desequilíbrios nutricionais ou ambos, devido à 

acumulação excessiva de certos íons nos tecidos vegetais, especialmente cloreto e sódio 

(FLOWERS, 2004), entretanto, a sensibilidade das plantas à salinidade varia entre espécies, 

cultivares da mesma espécie além de alguns fatores, como o tipo e a concentração de sal, o 
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tempo de exposições, estádio fenológico, fatores edafoclimáticos, bem como da interação 

entre eles (ASHRAF & HARRIS, 2004). 

A fim de minimizar os efeitos deletérios ocasionados pela salinidade da água de 

irrigação sobre o crescimento e a produtividade do girassol, várias estratégias vêm sendo 

pesquisadas, em destaque para o uso de fertilizantes nitrogenados (FLORES et al., 2001; 

BISCARO et al., 2008; NOBRE et al., 2010; NOBRE et al., 2011). Por se tratar do 

macronutriente exigido em maior quantidade pelas culturas agrícolas, o nitrogênio está entre 

as principais técnicas de manejo (MILLER & CRAMER, 2004). De acordo com Epstein & 

Bloom (2006), o nitrogênio exerce funções fisiológicas importantes na formação de 

compostos orgânicos destacando-se aminoácidos, proteínas, coenzimas, ácidos nucleicos, 

vitaminas e clorofila, entre outros. Como constituinte desses compostos, o nitrogênio está 

envolvido nos processos que ocorrem no protoplasma, em reações enzimáticas e na 

fotossíntese 

Embora existam pesquisas desenvolvidas com o cultivo do girassol sob irrigação com 

águas salinas e adubação nitrogenada, são escassos os resultados disponíveis de estudos sobre 

o uso de águas de natureza catiônica diferenciada e doses de nitrogênio na cultura do girassol. 

Neste sentido, a necessidade do desenvolvimento de pesquisas nessas áreas sobressai em 

importância para identificar o tipo de sal associado à adubação nitrogenada que proporcione 

menores danos sobre os aspectos fisiológicos e produtivos de girassol a fim de melhorar a 

viabilidade do seu cultivo no semiárido do Nordeste brasileiro.  
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1.1. OBJETIVOS 

 

1.1.1. Objetivo geral 

 

Avaliar o crescimento, a fisiologia e a produção do girassol cv. BRS 324 sob o efeito 

de diferentes tipos de salinidade da água de irrigação e doses de nitrogênio. 

 

1.1.2. Objetivos específicos 

 

 Avaliar o crescimento do girassol irrigado com águas salinas e natureza catiônica distinta 

da água de irrigação; 

 Estudar índices fisiológicos do girassol relativos às trocas gasosas, em função do uso de 

águas de diferentes tipos de salinidade e adubação nitrogenada; 

 Avaliar a influência da irrigação com água salina e dos diferentes cátions sobre a produção 

e seus componentes. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1. A cultura do girassol 

 

2.1.1. Aspectos botânicos 

 

O girassol é uma dicotiledônea anual, pertencente à família Asteraceae, que possui o 

maior número de espécies entre as dicotiledôneas; são também conhecidas por Compositae ou 

compostas, com mais de 20.000 espécies divididas em 1.100 gêneros. Entre os representantes 

da família Compositae estão: margarida (Bellis perennis), girassol (Helianthus annus), 

crisântemo (Chrysanthemum sp.), absinto (Artemisia absinthium L.), encontrados em diversos 

habitats, em regiões tropicais, subtropicais e temperadas (LEITE et al., 2005). 

Originária na América do Norte, o girassol se adapta a diversas condições 

edafoclimáticas, sendo cultivado em todos os continentes (EMBRAPA, 2002).  

A planta possui caule ereto e vigoroso sem ramificações, sendo cilíndrico com o seu 

interior maciço e superfície exterior rugosa; sua altura nas variedades comerciais varia entre 

0,3 e 5,0 m enquanto o diâmetro da haste varia entre 1 e 10 cm; as folhas de girassol podem 

apresentar até 30 cm de largura e 50 cm de comprimento, variando em número de 8 a 70, 

dependendo das condições de cultivo; as cores oscilam do verde-escuro ao verde-amarelado; 

o pecíolo possui, na parte superior, uma espécie de canaleta que leva a água das chuvas até o 

caule escorrendo até as raízes (WATANABE, 2007). 

O sistema radicular é pivotante e bastante ramificado e, não havendo impedimentos 

químicos ou físicos, explora grande profundidade de solo absorvendo água e nutrientes em 

que outras plantas normalmente não alcançam. Entretanto, é sensível a solos compactados, 

apresentando baixa capacidade de penetração, o que pode inibir seu crescimento em 

profundidade (CASTRO et al., 1996). 

A planta apresenta inflorescência do tipo capítulo, com formação plana, convexa ou 

côncava, com flores do disco dando origem aos frutos ou grãos, denominados aquênios e as 

flores do raio, que são estéreis, servindo para atrair insetos polinizadores, pelo fato de possui 

fecundação cruzada, sendo feita basicamente por insetos, particularmente as abelhas. 

Geralmente, os capítulos possuem diâmetros de 6 a 50 cm, com 100 a 8000 flores e de 800 a 

1.700 aquênios por capítulo (CASTRO et al., 1997). 

Possui uma necessidade hídrica que varia entre 200 até 900 mm porém os 200 mm 

devem ser bem distribuídos até os 70 dias, sendo suficientes para se obter boa produtividade. 
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O período que exige maior demanda hídrica é entre os 10 e 15 dias antes do início do 

florescimento e até 10 a 15 dias após o final da floração (LIRA et al., 2011). De acordo com 

Schneiter & Miller (1981) o girassol apresenta o estágio de desenvolvimento vegetativo, 

dividido em duas fases: a de emergência e a de desenvolvimento de folhas verdadeiras. O 

número de estádios vegetativos depende do número de folhas verdadeiras; o número de dias 

correspondentes ao estágio vegetativo varia com o genótipo e com fatores ambientais; já o 

estágio reprodutivo é dividido em nove fases baseadas no desenvolvimento da inflorescência, 

desde seu aparecimento visual até a maturidade fisiológica da semente. 

 

2.1.2. Aspectos socioeconômicos 

 

O cultivo do girassol tem despertado interesse em todo o mundo devido à sua 

reconhecida importância socioeconômica. Seus principais produtos são o óleo produzido de 

suas sementes e ração animal, além de ser amplamente utilizado na alimentação humana na 

forma de farinhas e óleo, concentrados e isolados proteicos, serve como planta melífera, 

ornamental, podendo ainda ser utilizada na produção de biocombustíveis (MORGADO et al., 

2002; CARRÃO PANAZZI & MANDARINO, 2005; NEVES et al., 2005; CORRÊA et al., 

2008). 

Mantendo-se entre as principais oleaginosas cultivadas no mundo, o óleo se destaca 

por suas excelentes características físico-químicas e nutricionais. Suas sementes apresentam 

teores de óleo que variam entre 38 e 50% e de proteínas variando entre 20 e 25% 

(VENKTESH & PRAKASH, 1993). Por ser rico em ácidos graxos insaturados, o óleo é 

considerado nobre e com elevado valor nutricional e com presença marcante em sua 

composição do ácido linoleico em torno de 69%. Por ser essencial ao organismo humano, o 

mesmo deve ser ingerido através dos alimentos na forma de margarinas, azeites e óleos 

refinados já que não é sintetizado pelo organismo (CASTRO et al., 1996; OLIVEIRA et al., 

2004). Também desempenha funções importantes como produto farmacêutico, atuando como 

anti-inflamatório e redutor de colesterol contribuindo assim para a prevenção da aterosclerose 

e dos problemas cardiovasculares (CASTRO et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2004).  

O girassol também é considerado excelente opção para a rotação e sucessão de 

culturas (DALLAGNOL et al., 2005).  

No território brasileiro a maior parte das terras é considerada apta para o cultivo, por 

apresentar condições climáticas satisfatórias e por ser uma cultura que apresenta 
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características agronômicas peculiares, como maior tolerância à seca (CASTRO et al., 1996; 

ALBUQUERQUE et al., 2001). Entretanto, no Brasil a área cultivada de girassol na safra de 

2013/14 foi de cerca de 145,7 mil hectares, obtendo uma produção total de 232,7 mil 

toneladas; já na safra de 2014/15, as áreas cultivadas chegaram a 111,5 mil hectares, atingindo 

a produção de 153,2 mil toneladas, sendo a maior parte do cultivo na região centro-oeste do 

país (CONAB, 2015).  

 

2.2. Qualidade da água em regiões semiáridas 

 

No semiárido brasileiro as taxas de precipitação são baixas e irregulares, aliadas às 

elevadas taxas de evapotranspiração e a característica geológica desta região, favorecem 

situação de escassez de águas superficiais e desfavorecem a implantação de sistemas de 

produção agrícola convencionais, pois os mesmos necessitam de grandes quantidades de água 

(ALVES et al., 2011). No contexto geológico, a região semiárida se apresenta em termos de 

comportamento hidrológico, dividida em duas grandes unidades: o embasamento cristalino e 

as bacias sedimentares (AUDRY & SUASSUNA, 1995). 

De acordo com Audry & Suassuna (1995) nas regiões semiáridas as águas superficiais 

e subterrâneas apresentam elevadas concentrações iônicas, conferindo elevada salinidade, a 

qual pode estar acompanhada de alcalinidade igualmente alta. Com relação à sua composição 

química, as águas na natureza, qualquer que seja sua fonte, são constituídas basicamente de 

sais de sódio, cálcio, magnésio e potássio, na forma de cloretos, sulfatos, bicarbonatos e 

carbonatos, embora a quantidade e o tipo desses sais possam variar bastante dependendo da 

fonte, localização geográfica e época de coleta (MEDEIROS, 1992). 

Para se determinar a viabilidade do uso de determinada água de irrigação, deve-se 

levar em consideração sua concentração e composição química, a tolerância das culturas aos 

sais, as propriedades físicas e químicas do solo, as práticas de manejo do solo, água e culturas, 

as condições climáticas, o método de irrigação e as condições de drenagem (MEDEIROS, 

1998). Entretanto, o uso indiscriminado de águas com concentração elevada pode 

comprometer a produção das culturas decorrente do processo de salinização dos solos.  

Para minimizar os impactos negativos do uso de água salina na irrigação podem ser 

adotadas algumas estratégias, entre elas: a escolha de espécies ou cultivares mais tolerantes e 

a utilização dessas fontes de água nos estádios de maior tolerância das culturas, além de 
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diversas outras práticas visando à obtenção de boa produção vegetal com controle da 

salinização/sodificação do solo (LACERDA et al., 2009). 

Outra estratégia é a mistura de águas de diferentes qualidades, possibilitando a 

redução da concentração de sais e o aumento da disponibilidade de água para irrigação 

(MALASH et al., 2005). No entanto, a mistura de água só é viável quando se dispõe de mais 

de uma fonte de água sendo isto possível em muitas situações práticas, particularmente 

quando se dispõe de fontes de águas superficiais e subterrâneas podendo-se optar, também, 

pelo uso cíclico de fontes de água com diferentes concentrações de sais (FLOWERS & 

FLOWERS, 2005). Essas estratégias reduzem os impactos da salinidade sobre o solo e a 

planta, além de aumentar a eficiência do uso da água de boa qualidade. 

O uso de água de má qualidade 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; desta forma e 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 alcance a 

produtividade esperada (MEDEIROS et al., 2007).  

 

2.3. O efeito dos sais nas plantas e no solo 

 

Os principais efeitos que a salinidade exerce sobre as plantas podem ser divididos em 

três categorias: efeitos osmóticos, devido à grande presença de sais na solução do solo 

reduzindo a disponibilidade de água em consequência da diminuição do potencial osmótico na 

zona radicular; efeitos por toxicidade específica dos íons como sódio, cloreto e boro e efeitos 

por desequilíbrio nutricional (MUNNS, 2002; FLOWERS, 2004; RIBEIRO et al., 2009; 

CAVALCANTE et al., 2010). 

A presença de sais na solução do solo faz com que aumentem as forças de retenção por 

seu efeito osmótico e, portanto, a magnitude do problema de escassez de água na planta 

(DIAS & BLANCO, 2010). Segundo Ayers & Westcot (1999), quanto maior o conteúdo de 

sais no solo maior também o esforço da planta para absorver a água; assim, ocorre a 

diminuição no uso consultivo da planta à medida que cresce a concentração de sais na região 

da zona radicular das culturas (ALLEN et al., 1996; MEDEIROS, 1998),  podendo atingir um 

nível em que as plantas não terão forças de sucção suficiente para superar o potencial 
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osmótico e, em consequência, a planta não irá absorver água, mesmo de um solo 

aparentemente úmido, caracterizando a seca fisiológica (DIAS & BLANCO, 2010). 

 A toxicidade de alguns íons sobre as culturas se reflete no acúmulo nas folhas, 

durante o processo de transpiração da planta, provocando danos, com redução de rendimentos. 

Sódio e cloreto são os principais íons tóxicos mais comumente contidos nas águas de 

irrigação. Logicamente, este risco está associado à sensibilidade da cultura irrigada e ao tipo 

de irrigação utilizada uma vez que quanto maior o contato da água com a planta, como, por 

exemplo, em sistemas por aspersão, maior também a possibilidade de verificação dos efeitos 

(AYERS & WESTCOT, 1994).  

Em ambientes salinos o NaCl é predominante e também aquele que causa maiores 

danos às plantas. Os efeitos sobre a nutrição mineral são decorrentes da toxicidade dos íons 

em razão da absorção excessiva do Na+ e Cl- e do desequilibro nutricional favorecido por 

distúrbios na absorção e distribuição dos nutrientes. Os excessos de Na+ e em especial de Cl- 

no protoplasma, ocasionam alterações em relação ao balanço iônico além dos efeitos 

específicos desses íons sobre as enzimas e membranas celulares (FLORES, 1990). 

O excesso de Cl- nos tecidos vegetais pode reduzir a entrada de NO3
- e, 

consequentemente, uma diminuição considerável na disponibilidade de NO3
- nas folhas 

(FLORES et al., 2000). 

A magnitude dos danos depende do tempo, da concentração, da tolerância da cultura e 

do volume de água transpirado (SOUSA et al., 2011). O efeito facilmente observado é a 

redução no crescimento em razão dos desequilíbrios nutricionais e como consequência na 

produção (FERREIRA et al., 2001). 

Além dos efeitos causados nas plantas os sais podem originar problemas aos solos 

pricipalmente em regiões como o semiárido nordestino brasileiro, cuja a evapotranspiração 

supera a precipitação e, por consequência, impossibilita a percolação da água através do perfil 

e, em contrapartida, a lixiviação dos sais do solo (FREIRE & FREIRE, 2007). Nesses 

ambientes há tendência de acúmulo de sais liberados dos minerais do material de origem 

(plagioclásio), predominantemente os cátions Ca+2, Mg+2, Na+2, K+ e os ânions Cl- , SO4
 2 , 

HCO3
- e CO3

-2 (RIBEIRO et al., 2009). 

O uso de águas salinas na irrigação para atender às necessidades hídricas das culturas 

nas regiões semiáridas, associado à qualidade da água e à falta de drenagem natural ou 

artificial, poderá resultar em alta concentração de sais solúveis na solução do solo e 

proporcionar a adsorção no complexo sortivo resultando na dispersão das argilas, decorrente 
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do efeito dispersante do alto nível de Na+ trocável no solo; com isto,  a permeabilidade fica 

comprometida originando uma camada impermeabilizante com consequentes decréscimos nas 

taxas de infiltração no solo. Essas alterações físico-químicas comprometem o regime de 

umidade do solo, a aeração, nutrição e o desenvolvimento vegetativo e produtivo das plantas 

(NUNES FILHO, 1984; LIMA, 1997; SMITH et al., 2009).  

 

2.3.1. Salinidade da água e seus efeitos sobre o crescimento e desenvolvimento do 

girassol 

 

A salinidade causa efeitos deletérios sob o crescimento e desenvolvimento das 

espécies mais variadas de plantas assim como no girassol (SILVA et al., 2009; NOBRE et al., 

2010a), conforme Ayers & Westcot (1999) o girassol é moderadamente tolerante aos sais. 

Apresentando salinidade limiar de 2,5 dS m-1 (FENSTER et al., 1976; HEIKAL et al., 1980). 

Neste contexto, diversas pesquisas foram desenvolvidas visando avaliar a influência da 

irrigação com águas salinas sob o crescimento e o desenvolvimento do girassol. 

Estudando a germinação de três variedades de girassol em relação ao potencial 

osmótico da solução e dois tipos de sais (NaCl e CaCl2), Dickmann et al., (2005) concluíram 

que o aumento do potencial osmótico das soluções salinas proporcionou um decréscimo na 

germinação e vigor das plântulas, podendo esta espécie ser considerada moderadamente 

tolerantes à salinidade. 

Travassos et al., (2009) observaram, em estudo realizado com plantas de girassol cv. 

Embrapa 122/V-2000 irrigadas com águas salinas de 1,0 a 5,0 dS m-1 em condições de casa de 

vegetação, um decréscimo linear de 0,15 e 0,62 mm no diâmetro caulinar aos 18 e 28 DAE. 

Nobre et al., (2010b) constataram, trabalhando com o girassol cv. Embrapa 122/V-

2000 sob cinco diferentes níveis de salinidade da água de irrigação (CEa 0,5 a 4,9 dS m-1) e 

doses de adubação nitrogenada, ao analisar as variáveis de produção do girassol, que a partir 

de 0,5 dS m-1, a produção decresceu na ordem de 14,5% por elevação unitária da 

condutividade elétrica da água de irrigação.  

Tendências decrescentes para altura de plantas também foram registradas por 

Travassos et al., (2011) após irrigarem plantas de girassol variedade Embrapa 122/V-2000 

com águas salinas de 0,5 a 5,0 dS m-1, observaram uma altura máxima de plantas na ordem de 

141,29 cm quando irrigadas com CEa de 0,5 dS m-1 aos 38 dias após transplantio; já a altura 

mínima de plantas foi na ordem de 90,37 cm, quando irrigadas com CEa de 5,0 dS m-1 aos 37 
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DAT. Neste mesmo estudo Travassos et al., (2011), verificaram que a produção de aquênios 

decresceu em 10,6% por incremento unitário da CE da água de irrigação 

Silva et al., (2012) observaram, em experimento com girassol submetido a cinco níveis 

de salinidade (CEa de 0,5 a 6,5 dS m-1), avaliando o desenvolvimento inicial do girassol, uma 

redução na altura das plantas em cerca de 0,86 cm, por aumento unitário da condutividade 

elétrica da água de irrigação com os maiores valores obtidos nas plantas irrigadas com a 

salinidade de 0,5 dS m-1 (17,7 cm) e os menores valores com a salinidade de 6,5 dS m-1 (12,6 

cm) resultando assim em redução total de 28,9%. 

Rabbani et al., (2013) constataram, ao avaliar o efeito do estresse salino sobre a 

germinação de sementes de girassol, que a medida em que aumentou a concentração dos sais, 

a porcentagem de germinação (%G) e o índice de velocidade de germinação (IVG) foram 

influenciados negativamente. 

Ribeiro et al., (2015) concluíram, ao estudarem o uso de água salina (CEa de 0,6 a 4,5 

dS m-1) e adubação nitrogenada em cultivos de girassol, que a salinidade da água de irrigação 

afeta negativamente o crescimento e reduz pela metade os componentes de produção da 

cultura do girassol. 

Ao analisar o girassol (cv. Embrapa 122/V-2000), sob diferentes níveis de salinidade 

de água (CEa de 0,15 a 4,5 dS m-1) e doses de nitrogênio, Guedes Filho et al., (2015), 

observaram que a produtividade em aquênios, o rendimento em óleo, o diâmetro do capítulo e 

a fitomassa seca do capítulo são inibidos pelo aumento da salinidade da água.  

 

2.4. Salinidade e nutrição mineral 

 

Entre os diversos efeitos da salinidade sobre a nutrição mineral das plantas existem 

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

concentração de nitrato na zona radicular pode inibir uma absorção maior de cloreto pela 

planta. Por outro lado, nitrogênio amoniacal reduz os teores de Ca2+ e Mg2+ na planta 

diminuindo a permeabilidade seletiva da membrana radicular e provocando aumento na 

absorção de cloreto quando o mesmo se encontra em concentração elevada no meio 

(KAFKAFI, 1984). Neste sentido, o mecanismo de seletividade de absorção iônica confere, à 

planta, a capacidade de discriminar elementos similares, como o Na+ e o K+, característica 

primordial no processo de adaptação à salinidade (SHANNON, 1997). 
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A concentração salina na solução do solo promove efeitos negativos de ordem 

nutricional, de toxicidade e/ou interferindo na disponibilidade de outros íons (TESTER & 

DAVENPORT, 2003). De acordo com Gheyi et al., (1991) o excesso de um íon pode 

provocar deficiência de outro em virtude da precipitação ou inibição afetando o crescimento 

da planta pela falta do elemento precipitado e não pelo excesso de outro íon. 

A redução no crescimento em resposta ao aumento da salinidade no meio de cultivo 

pode ser atribuída a um efeito direto dos íons Na+ e Cl- sobre processos fisiológicos 

importantes da planta (efeito tóxico) e a um efeito indireto, devido à redução do potencial 

osmótico da solução do solo, a qual pode não apenas induzir condições de estresse hídrico 

mais também afetar a condutância estomática (TESTER & DAVENPORT, 2003). O 

desequilíbrio nutricional provocado pela absorção excessiva de Na+ e Cl-, tal como dos 

distúrbios na absorção ou distribuição de vários elementos essenciais (AZEVEDO NETO & 

TABOSA, 2000; LACERDA, 2005) afeta sobretudo as concentrações de Ca, Mg e K na 

planta (WANDERLEY et al., 2010). 

 

2.5. Adubação nitrogenada 

 

O nitrogênio é o nutriente mais exigido pelas culturas fato comprovado pelo alto 

consumo mundial deste elemento, superando o fósforo (P2O5) e o potássio (K2O) sendo que 

este consumo tende a crescer sempre que a agricultura se intensifica e as produtividades 

aumentam. A resposta significativa à adubação nitrogenada é difícil de se prever já que este 

nutriente varia de ano a ano devido a fatores relacionados ao clima e ao uso anterior da área 

(RAIJ, 1991). 

De acordo com Taiz & Zeiger (2013) o desenvolvimento das plantas apresenta elevada 

relação com o 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. 

A carência de nitrogênio prejudica o crescimento inicial da planta, já que este 

elemento faz parte dos aminoácidos e proteínas e sua falta retarda o crescimento inicial da 

planta por impossibilitar a incorporação de carbono. Desta forma e na medida em que a planta 

cresce, ocorre perda de clorofila e da enzima Rubisco (EPSTEIN & BLOOM, 2006) podendo 

ocorrer o amadurecimento precoce dos frutos, a redução da produtividade e a qualidade dos 

frutos (MARSCHNER, 1995). 
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O nitrogênio é o nutriente que mais limita a produção do girassol e dos demais 

vegetais; no girassol 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). 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 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. 

De acordo com Flores et al., (2001) a fertilização nitrogenada além de promover o 

crescimento das plantas pode, também, reduzir o efeito da salinidade nos vegetais. Tal efeito 

pode ser atribuído às funções do nitrogênio nas plantas, haja vista que desempenha função 

estrutural, fazendo parte de diversos compostos orgânicos vitais para o vegetal, como 

aminoácidos, proteínas e prolina, entre outros. Estudos 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). 

Guedes Filho et al., (2012) concluíram, ao analisar as plantas do girassol cv. Embrapa 

122/V-2000 submetidas a 5 níveis de CEa (variando de 0,15 e 4,5 dS m-1) e 4 doses de 

nitrogênio  (variando de 40 a 100 kg ha-1 de N), que a adubação nitrogenada exerce efeito 

linear crescente para o diâmetro do caule e quadrática para altura de planta. Já Ribeiro et al., 

(2015) constataram, estudando o uso de água salina e adubação nitrogenada (60, 80, 100, 120 

e 140% do recomendado) em cultivos de girassol que a adubação nitrogenada, aliada à 

salinidade, não interfere nos índices biométricos e de produção pois o excesso de sais interfere 

no efeito do nitrogênio na planta. 

 
3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido entre Novembro de 2014 e Janeiro de 2015, em vasos 

adaptados como lisímetros sob condição de campo em área experimental do Centro de 

Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande (CTRN/UFCG), 

no município de Campina Grande, PB, situado pelas coordenadas geográficas locais 

07°15‟18‟‟ latitude S, 35°52‟28‟‟ de longitude W e altitude média de 532 m. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, arranjados em 

esquema fatorial 5 x 5, com três repetições, sendo utilizadas cinco combinações de salinidade 
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e natureza catiônica da água - S (S1 - Testemunha; S2 - NaCl; S3 - CaCl2; S4 - KCl e S5 - 

NaCl+CaCl2+MgCl2), em que a CEa utilizada nas irrigações foi 0,5 dS m-1 para a testemunha 

e 5,0 dS m-1 para os demais tratamentos, preparadas com diferentes fontes de sais, todos na 

forma de cloreto e cinco doses de nitrogênio - N [N1 - 50; N2 - 75; N3 - 100; N4 - 125 e N5 - 

150 mg de N kg-1 de solo conforme NOVAIS et al., (1991)] totalizando, desta forma, 75 

parcelas experimentais, cada uma composta de 1 (uma) planta.  

Para a obtenção das distintas águas utilizadas nas irrigações foram dissolvidos na água 

de abastecimento local, cloreto de sódio (NaCl), cálcio (CaCl2.2H2O), potássio (KCl) e 

magnésio (MgCl2.6H2O) de acordo com os tratamentos pré-estabelecidos cuja quantidade foi 

determinada conforme descrito na equação de Richards (1954) levando em consideração a 

relação entre a CEa e a concentração de sais (10*mmolc L
-1 = 1 dS m-1). Após o preparo das 

águas utilizou-se de um condutivímetro portátil para fazer a calibração da CEa; as respectivas 

águas foram acondicionadas em toneis plásticos de 200 L de capacidade de armazenamento. 

Nesta pesquisa foram utilizadas sementes de girassol cultivar BRS 324, variedade 

precoce com ciclo de aproximadamente 100 dias apresentando alto teor de óleo nos aquênios, 

variando entre 45 e 49% e uma produtividade média de 1.500 kg ha-1 (EMBRAPA, 2013). 

Para o cultivo das plantas utilizaram-se vasos adaptados como lisímetros com 100 L 

de capacidade, preenchidos com uma camada de 2,0 kg de brita (nº zero) seguidos de 100 kg 

de material de solo (tipo franco-argila-arenoso) devidamente destorroado, classificado como 

Argissolo Acinzentado Eutrófico, procedente do distrito de São José da Mata (Campina 

Grande-PB) com características físico-químicas (Tabela 1) quanto às análises, foram 

realizadas no Laboratório de Irrigação e Salinidade (LIS) do CTRN/UFCG, conforme 

metodologia proposta por Claessem (1997).  

Na base dos lisímetros havia um dreno de 4 mm de diâmetro acoplado a um furo para 

permitir a drenagem; a extremidade superior do dreno foi envolvida com uma manta geotêxtil 

não tecida (Bidim OP 30) para evitar a obstrução do material de solo e abaixo do mesmo 

havia uma garrafa plástica para a coleta de água drenada e estimativa do consumo de água da 

cultura. 
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Tabela 1. Características físicas e químicas do solo utilizado no experimento. 

Densidade  
Porosidade 

total 
Umidade (%) 

Água 
disponível 

Complexo sortivo 

Ca+2 Mg+2 Na+ K+ pHps CEes 

(kg dm-3) (%) 
0,33 
atm 

15,0 
atm 

(%) ...........(cmolc kg-1)............ - (dS m-1) 

1,14 57,93 14,00 4,87 9,13 1,52 1,95 0,38 0,07 4,84 0,20 
Ca2+ e Mg2+ extraídos com KCl 1 mol L-1 pH 7,0; Na+e K+ extraídos utilizando-se NH4OAc 1 
mol L-1 pH 7,0; pHPS - pH da pasta de saturação; CEes – condutividade elétrica do extrato de 
saturação 

 
A adubação fosfatada, potássica e nitrogenada, se baseou na metodologia contida em 

Novais et al., (1991). O fósforo foi aplicado em três épocas, 2/3 (superfosfato simples) 

aplicado em fundação, o que correspondeu a 125 g de superfosfato simples e 1/3 de fosfato 

monoamônio (M.A.P.) dividido em 2 aplicações iguais via fertirrigação, aos 10 DAE e 20 

DAE, sendo 9,62 g de M.A.P. em cada aplicação; já a adubação potássica foi realizada 

juntamente com o fator nitrogênio dividido em 3 aplicações via fertirrigação em intervalos de 

10 dias, a partir do 10 DAE. Em cada aplicação foram utilizados 8,62 g de cloreto de potássio 

e no tratamento N3 (100% de N) utilizoram-se 4,85 g de ureia. Salienta-se que nas 2 primeiras 

aplicações teve finalidade complementar o nitrogênio disponibilizado pelo M.A.P. e 7,41 g de 

ureia na última aplicação, obedecendo aos tratamentos pré-estabelecidos. 

A semeadura foi realizada em 02 de novembro de 2014, colocando-se 10 sementes de 

forma equidistante, na profundidade de 0,04 m; aos 18 DAS realizou-se o primeiro desbaste 

deixando-se apenas três plantas por vaso, ou seja, as de melhor vigor e aos 34 DAS foi 

realizado novo desbaste deixando-se uma planta por vaso.  

 

Figura 1. Semeadura (A) e toneis utilizados no acondicionamento das águas salinas (B). 
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O solo foi mantido em capacidade de campo com irrigações diárias, mensuradas pelo 

consumo de água obtido pelo método da lisímetria de drenagem, ou seja, o volume aplicado 

menos o drenado, acrescido de fração de lixiviação média de 10% (LIMA et al., 2014). 

Avaliaram-se, aos 70 DAS, o diâmetro do caule (DC), a altura de planta (AP) e a área 

foliar (AF). O DC foi medido a 5 cm do colo da planta; a AP foi mensurada do colo da planta 

à gema apical utilizando-se uma trena; a AF foi determinada pelo método não destrutivo 

proposta por Maldaner et al., (2009) (Eq. 1). 

 

      AF = 1,7582 x L1,7067                                                            Eq. (1)      

 

em que:  

AF=Área foliar (cm2); 

L= Largura do limbo foliar. 

Para avaliação da fitomassa seca das folhas (FSF) e do caule (FSC) as plantas foram 

cortadas e separadas em folhas e caule e, em seguida, colocadas em saco de papel; 

posteriormente foram postas para secar em estufa com circulação forçada de ar, na 

temperatura de 60 °C por 48 horas, a fim de se obter peso constante. Avaliaram-se, aos 56 

DAS, os parametros fisiológicos do girassol, através da determinação da condutância 

estomática (gs) (mol de H2O m-2 s-1), transpiração (E) (mmol de H2O m-2 s-1), taxa de 

assimilação de CO2 (A) (µmol m-2 s-1) e concentração interna de CO2 (μmol m-2 s-1) (CI) 

avaliadas na terceira folha contada a partir do ápice, usando-se o equipamento portátil de 

análises de trocas gasosas por meio de infravermelho (IRGA), denominado “LCPro+” da 

ADC BioScientific Ltda. De posse desses dados foi quantificada a eficiência no uso da água 

(EUA) (A/E) [(µmol m-2 s-1) (mol H2O m-2 s-1)-1]. (KONRAD et al., 2005; MELO et al., 

2009). 
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Figura 2.Visão geral do experimento aos 30 (A) e 60 dias após a semeadura (B). 
 

Para a avaliação do diâmetro do capítulo externo (DCE) e interno (DCI), foram 

mensurados, com régua milimétrica, os diâmetros na horizontal e vertical de forma a se obter 

a  média aritmética (Figura 07). Já para determinação da fitomassa do capítulo com aquênios 

(FCA), fitomassa seca do capítulo (FSCa) e fitomassa de aquênios (FA), foi calculada com 

base na produção de cada planta. 

Figura 3. Diâmetro do capítulo externo (DCE1 e DCE2 ) e interno (DCI1 e DCI2). 
 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste „F‟; quando 

significativo, realizou-se o teste de comparação de médias (Tukey a 0,05 de probabilidade) 

para o fator “natureza catiônica da água”, análise de regressão para as “doses de nitrogênio” e 

para os contrastes entre as médias dos tratamentos utilizou-se do software estatístico 
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SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2011). Os contrastes foram definidos da seguinte forma: ŷ1 (S1 

vs S2; S3; S4; S5); ŷ2 (S2 vs S3); ŷ3 (S2 vs S4); ŷ4 (S5 vs S2; S3; S4). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Crescimento e formação de fitomassas  

 

Conforme o resumo da análise de variância (Tabela 2) observa-se influência 

significativa do fator natureza catiônica da água para as variáveis: diâmetro do caule (DC), 

altura de plantas (AP), área foliar (AF), fitomassa seca das folhas (FSF) e do caule (FSC). 

Para o fator doses de nitrogênio (DN) houve diferença significativa para as variáveis: altura 

de plantas, área foliar e fitomassa seca das folhas; já para a interação entre a natureza 

catiônica da água de irrigação e doses de nitrogênio (S x DN) ocorreou efeito significativo 

apenas para a área foliar. Guedes Filho et al., (2013) também observaram, estudando a 

biometria do girassol em função da salinidade da água de irrigação (0,15 à 4,5 dS m-1) e da 

adubação nitrogenada, efeito significativo da interação apenas para a área foliar. 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância referente à altura de planta (AP), diâmetro do caule 

(DC), área foliar (AF), fitomassa seca do caule (FSC) e fitomassa seca das folhas (FSF) das 

plantas de girassol, cultivadas sob diferentes tipos de salinidade e doses de nitrogênio, aos 70 

dias após o semeadura. 

Fonte de 
Variação/Contrastes 

GL 
Quadrado médio 

AP DC AF1 FSC1 FSF1 
Blocos 2 337,6233ns 11,7938ns 618221,4414ns      118,4265ns      124,3200ns     

Salinidade (S) 4 4245,0416** 239,4754** 39930783,9622**   2185,2884**   2148,8533**     
ŷ1 1 16875,00** 941,48** 159437185,35**    8713,4741**   8554,6800**  
ŷ2 1 12,67ns 0,93ns 196546,79ns      0,0140ns      3,3333ns  
ŷ3 1 88,40ns 12,33ns 116488,73ns       12,9889ns      34,1333ns 
ŷ4 1 49,08ns 7,25ns 1751,48ns       7,6055ns      21,3555ns 

Doses de N (DN) 4 464,2416* 9,7411ns 2217046,0525*      109,9224ns    128,8533*     
Interação (S x DN) 16 187,2312ns 7,8869ns 1232651,7324*      72,8725ns     88,2283ns     

Resíduo 48 165,5643 5,3355 327594,1013 51,8155 52,5700 
CV.  18,09 17,88 20,69 23,22 22,86 

ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4; S5); ŷ2 (S2 vs S3); ŷ3 (S2 vs S4); ŷ4 (S5 vs S2; S3; S4); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) Não significativo; Médias seguidas de mesma letra na vertical não 
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); (1) dados transformados em √x. 

 

Por meio dos dados de altura de plantas (Figura 4A) verifica-se, efeito significativo da 

irrigação com água de composição iônica distinta e, através do teste de comparação de 
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médias, constata-se que o uso de água de baixo nível salino (S1), na irrigação das plantas de 

girassol, resultou em valores estatisticamente superiores de AP (101,13 cm) em relação aos 

demais tipos de sais (S2; S3; S4 e S5), 61,76; 63,06; 65,2 e 64,5 cm, respectivamente. 

Ao verificar os contrastes de média para altura de plantas (Tabela 2) observa-se efeito 

significativo para o contraste ŷ1 (S1 versus S2; S3; S4; S5) e a partir da estimativa de média 

(Tabela 3) que as plantas do tratamento em que se aplicou água de baixa salinidade (0,5 dS m-

1), apresentaram um incremento na AP de 37,50 cm, em relação à média obtida nas que se 

encontravam sob CEa de 5,0 dS m-1 (S2; S3; S4 e S5) aos 70 DAS. Esses resultados estão em 

concordância com Nobre et al., (2010) que constataram que o aumento da salinidade da água 

de irrigação com composição de NaCl e CEa variando entre 0,5 e 4,9 dS m-1, reduziu a altura 

de plantas de girassol cv. Embrapa 122/V-2000, aos 26 e 50 DAS. 

Em relação aos contrastes de média ŷ2 (S2 versus S3), ŷ3 (S2 versus S4) e ŷ4 (S5 versus 

S2; S3; S4) verifica-se que não houve efeito significativo; deste modo, os resultados sugerem 

que o sódio, o cálcio, o potássio e o magnésio, atuaram de forma semelhante sobre o 

crescimento do girassol.  

1= Testemunha; 2= NaCl; 3= CaCl2; 4=KCl; 5=NaCl+CaCl2+MgCl2 

Médias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. Barras representam o 

erro padrão da média (n=3). 

Figura 4. Altura das plantas de girassol em função da natureza catiônica da água (A) e em 

função de doses de nitrogênio (B) aos 70 DAS. 

 

Quanto à adubação nitrogenada, a altura de plantas se ajustou a um modelo linear 

decrescente, conforme equação de regressão (Figura 4B) sendo que, para a dose de nitrogênio 

de 50 mg kg-1, o crescimento das plantas, foi em altura, de 78,4 cm, enquanto se obteve, para 

a dose de nitrogênio de 150 mg kg-1 de solo um crescimento das plantas em altura de 63,13 
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cm; este resultado indica um decréscimo na ordem de 19,47%, o que equivale a uma redução 

de 4,86% por cada aumento de 25 mg kg-1 na concentração de N. Este resultado diverge dos 

obtidos por Guedes Filho et al., (2013) estudando o girassol em função da salinidade e doses 

de nitrogênio (40 a 100 kg ha-1) em condições de campo, observaram que a altura máxima de 

planta atingida foi de aproximadamente 130 cm, com a aplicação de 100 kg ha-1 de N. 

 

Tabela 3. Estimativa de média referente à altura de planta (AP), diâmetro de caule (DC), área 

foliar (AF), fitomassa seca do caule (FSC) e fitomassa seca das folhas (FSF) das plantas de 

girassol irrigada com água de diferentes tipos de salinidade, aos 70 dias após a semeadura. 

FV 
Quadrados Médios 

AP DC AF FSC FSF 
ŷ1 37,50 8,85 3645,05 26,94 26,70 
ŷ2 ns ns ns ns ns 
ŷ3 ns ns ns ns ns 
ŷ4 ns ns ns ns ns 

ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4; S5); ŷ2 (S2 vs S3); ŷ3 (S2 vs S4); ŷ4 (S5 vs S2; S3; S4); (ns) não significativo 

 

De forma semelhante ao ocorrido com a AP verifica-se, por meio do teste de médias, 

que o diâmetro caulinar das plantas avaliadas aos 70 DAS (Tabela 2) se diferenciou 

estatisticamente; para a irrigação com água de composição iônica distinta constata-se, na 

figura 5A, que o uso de S1 (Testemunha), na irrigação das plantas do girassol, resultou em 

valores estatisticamente superiores de DC (20,00 mm) em relação aos demais tipos de sais 

(S2; S3; S4 e S5). Por meio da análise dos contrastes de médias (Tabela 2) verifica-se efeito 

significativo para o contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 e S5), ao se comparar as plantas submetidas à 

irrigação com água do tratamento S1 (Testemunha); em referência às que receberam água de 

composição iônica distinta (S2; S3; S4 e S5) constata-se, superioridade no DC com estimativa 

de média de 8,85 mm (Tabela 3) das plantas irrigadas com o tratamento S1, em relação às 

plantas que estavam sob os tratamentos S2; S3; S4 e S5. 

Já para os demais contrastes de média ŷ2 (S2 versus S3), ŷ3 (S2 versus S4) e ŷ4 (S5 versus 

S2; S3; S4) não houve efeito significativo para o DC; caracterizando a atuação semelhante 

desses tipos de sais (Na+, Ca+2, K+ e Mg+2) sobre o crescimento do girassol. A partir desses 

resultados obtidos para DC, verifica-se que o efeito da salinidade sobre o crescimento das 

plantas de girassol está relacionado mais à CEa de irrigação de modo que as plantas irrigadas 

com água de baixa salinidade S1 (0,5 dS m-1), foram superiores em relação às plantas que 

receberam água de salinidade mais elevada S2; S3; S4 e S5 (5,0 dS m-1). Guedes Filho et al., 

(2013) observaram, ao avaliar a influência da irrigação com água de condutividade elétrica 
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variando entre 0,15 e 4,5 dS m-1 e da adubação nitrogenada sobre o crescimento do girassol 

cv. Embrapa 122/V-2000, em condições de campo, que houve redução no diâmetro de caule 

de 0,96 e 0,82 mm por aumento unitário da condutividade elétrica das águas de irrigação, aos 

60 e 75 DAE. Tendências decrescentes para diâmetro do caule em plantas de girassol foram 

registradas também por Travassos et al., (2009) após irrigarem plantas de girassol (cv. 

Embrapa 122/V-2000) com águas salinas de 1,0 a 5,0 dS m-1. De acordo com Ayers e Westcot 

(1999) o aumento da pressão osmótica do solo ocasionado pelos íons atua de forma negativa 

sobre os processos fisiológicos reduzindo a absorção de água pelas raízes, inibindo a atividade 

meristemática e o alongamento celular advindo, como consequência, a redução no 

crescimento e no desenvolvimento das plantas. 

1= Testemunha; 2= NaCl; 3= CaCl2; 4=KCl; 5=NaCl+CaCl2+MgCl2 

Médias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. Barras representam o 

erro padrão da média (n=3). 

Figura 5. Diâmetro do caule das plantas de girassol em função da natureza catiônica da água 

(A) e área foliar das plantas de girassol em função da natureza catiônica da água e de doses de 

nitrogênio (B) aos 70 DAS. 

 

Observa-se (Figura 5B) mediante a aplicação do teste de comparação de médias para a 

AF aos 70 DAS, que as plantas de girassol cultivadas sob irrigação com água S1 (testemunha) 

cresceram mais em área foliar (média de 4.568,32 cm2) diferindo estatisticamente das plantas 

irrigadas com águas de distintas natureza catiônica, tratamentos S2; S3; S4 e S5, (Na+, Ca+, K+ e 

Na+:Ca+:Mg+, respectivamente) em todas as doses de nitrogênio aplicadas. 

Na Tabela 2 constam os dados da análise de variância dos contrastes para a variável 

área foliar do girassol conferindo a influência significativa para o contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 

e S5), aos 70 DAS. Analisando a estimativa de média disposta na Tabela 3, identifica-se 
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aumento mais expressivo na área foliar nas plantas cultivadas no nível de salinidade (0,5 dS 

m-1) superando a média em 3.645,05 cm2, aos 70 DAS, em relação àquelas que foram 

irrigadas com CEa de 5,0 dS m-1. Nobre et al., (2011) observaram, avaliando o girassol sob 

estresse salino e adubação nitrogenada, que o aumento da salinidade da água de irrigação 

promoveu resposta linear decrescente da área foliar ocorrendo decréscimo na ordem de 11,9% 

por aumento unitário da CEa, ou seja, redução de 52,5% (1.448,92 cm2) na AF das plantas 

irrigadas com água de 4,9 dS m-1, em relação à testemunha (0,5 dS m-1). Esta redução da área 

foliar das plantas cultivadas sob salinidade está relacionada a um mecanismo adaptativo 

importante visto que a redução da superfície transpirante evita uma perda maior de água, pela 

tranpiração (TESTER & DAVENPORT, 2003). 

Conforme a figura 5B, as plantas adubadas com nitrogênio na dose de 150 mg kg-1  de 

solo que estavam submetidas à água de composição potássio (S4) se diferenciaram 

estatisticamente em relação às que estavam submetidas à água de composição sódica (S2), 

porém não diferiram dos tratamentos que receberam águas compostas por Ca+ (S3) e 

Na+:Ca+:Mg+ (S5). No entanto, as plantas irrigadas com água constituída de potássio 

apresentaram, entre os demais tipos de sais (S2; S3 e S5) o maior crescimento, em termos de 

expansão foliar (1.466,84 cm2). Ao comparar os dados obtidos nas plantas irrigadas com os 

distintos tipos de salinidade (S2; S3; S4 e S5), nota-se que houve redução de 100; 78,06; 51,65 

e 79,45%, respectivamente, na área foliar, em relação à testemunha. O menor declínio da área 

foliar obtido pelas plantas irrigadas com água de composição potássio (S4) em relação aos 

demais tipos de água, pode ter relações com a atuação do íon no metabolismo das plantas pois 

o K participa da manutenção do equilíbrio iônico e da turgidez das células controlando a 

abertura e o fechamento dos estômatos (GURGEL et al., 2010). 

É possivel notar, na figura 5B, o maior crescimento em termos de expansão foliar 

(5.908,56 cm2), na dose de nitrogênio de 100 mg kg-1, para as plantas cultivadas sob irrigação 

com água S1 (Testemnha); para a água desta mesma composição se obteve seu menor 

crescimento em AF (3.034,18 cm2) na dose de nitrogênio de 150 mg kg-1. Verifica-se que, de 

modo geral, os menores valores para AF foram encontrados nas plantas irrigadas com água de 

composição iônica de sódio (média de 808,0 cm2); tal redução, está ligada à morte das plantas 

que receberam a dose de nitrogênio de 150 mg kg-1, as quais foram as mais afetadas pelos 

sais. Lima (2014) também constatou, estudando a salinidade e a natureza catiônica da água de 

irrigação na morfofisiologia e produção da mamoneira, uma redução mais expressiva de AF 

das plantas irrigadas com água salina de composição iônica sódica. De acordo com Esteves & 
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Suzuki (2008) esta redução pode ter sido reflexo da alta concentração de sódio em seus 

tecidos visto que este elemento afeta vários processos fisiológicos e bioquímicos passível de 

levar a planta ao estado de estresse hídrico com perda de água para o meio externo e a sofrer 

com a toxidez, fato que resultará em sérios prejuízos para o crescimento e desenvolvimento 

dos vegetais. 

A fitomassa seca do caule FSC (Figura 6A) se diferenciou estatisticamente através do 

teste de comparação de médias, ao se irrigar as plantas com água S1 (Testemunha) a produção 

de FSC (35,64 g) foi significativamente superior à obtida nas plantas irrigadas com água dos 

tratamentos S2; S3; S4 e S5, ocorrendo declínio na produção de fitomassa seca do caule, de 

77,56; 77,44; 73,87 e 73,52%, respectivamente. 

Na Tabela 2 se encontra o resumo da análise de variância para os contrastes de médias 

referentes, a fitomassa seca do caule, observando-se efeito significativo para o contraste ŷ1 (S1 

vs S2; S3; S4 e S5), aos 70 DAS; a partir da estimativa de média (Tabela 3) nota-se que as 

plantas submetidas ao tratamento S1  (Testemunha CEa de 0,5 dS m-1), apresentaram 

incremento de 26,94 g, em comparação com as plantas cultivadas sob irrigação com águas de 

diferentes tipos de sais S2; S3; S4 e S5 (Na+, Ca+2, K+ e Mg+2) e CEa de 5,0 dS m-1. Marenco 

Centeno et al., (2014) observaram, trabalhando com girassol sob salinidade da água com CEa 

de 0,7 à 4,7 dS m-1 e adubação nitrogenada, um decréscimo de 68,26% na produção de 

fitomassa seca da parte aérea das plantas irrigadas com água de nível salino mais elevado, em 

relação às irrigadas com água de menor nível de salinidade. 

Comparando os dados de produção de fitomassa seca do caule (figura 6A) observa-se 

redução mais expressiva (77,56%) na FSC das plantas irrigadas com água constituída de sódio 

(S2), em relação ao tratamento S1 (testemunha). De acordo com Asch et al., (2000) a presença 

elevada de íons de Na+ e Cl- na água de irrigação ou no solo, pode causar disrupção na 

homeostase do potencial de água e desbalanço iônico na interfase solo planta e promover 

toxidez no vegetal, alterando seu crescimento e a produção de matéria seca, além de promover 

redução na absorção de nutrientes. 
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1= Testemunha; 2= NaCl; 3= CaCl2; 4=KCl; 5=NaCl+CaCl2+MgCl2
 

Médias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. Barras representam o 

erro padrão da média (n=3). 

Figura 6. Fitomassa seca do caule FSC (A) e fitomassa seca das folhas FSF das plantas de 

girassol em função da natureza catiônica da água (B) e em função de doses de nitrogênio (C). 

 

Conforme o teste de comparações de média (Figura 6B) a produção de fitomassa seca 

das folhas FSF (35,8 g) das plantas irrigadas com água S1 (testemunha) foi estatisticamente 

superior à das plantas que estavam sob irrigação com água de natureza catiônica distinta (S2, 

S3, S4 e S5), 8; 8,66; 10,13 e 9,6 g, respectivamente. 

De modo semelhante ao da FSC observa-se, através da análise dos contrastes para a 

variável FSF (Tabela 2) o efeito significativo para o contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 e S5), aos 70 

DAS. Observando a Tabela 3 constata-se a superioridade na produção de FSF das plantas 

irrigadas com água S1 (Testemunha CEa de 0,5 dS m-1) com média de 26,70 g, em relação às 

plantas que estavam sendo irrigadas com água de natureza catiônica distinta (S2, S3, S4 e S5) 

sob CEa de 5,0 dS m-1. Este comportamento da fitomassa seca das folhas pode ser entendido 

como um provável mecanismo de ajustamento da planta para diminuir os efeitos da salinidade 
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haja vista que as plantas podem sofrer modificações morfológicas ou fisiológicas como 

redução na biomassa, quando submetidas ao estresse salino (TAIZ & ZEIGER, 2006). Ao 

analisar os dados da natureza catiônica da água (Figura 6B) é possível observar que, levando 

em consideração os valores absolutos da FSF, o tratamento com maior produção de fitomassa 

seca das folhas foi a água constituída de potássio na sua composição (S4); já o que obteve 

menor produção de fitomassa seca das folhas foi o que possuía o sódio na sua constituição 

(S2), o que pode indicar que o excesso de sódio na composição da água aplicada prejudica a 

alocação de fitomassa foliar do girassol. 

Quanto ao efeito das doses de nitrogênio sobre a produção de FSF (Figura 6C) verifica-

se, conforme a equação de regressão, que os dados se ajustaram ao modelo quadrático; ao 

aumentar a dose de nitrogênio de 50 para 75 mg kg-1 resultou num aumento na produção de 

FSF, em que o incremento máximo (16,68 g) foi estimado na dose de 79,5 mg kg-1; a partir do 

ponto de máxima existe uma tendência à redução na produção de fitomassa seca das folhas 

sempre que as doses de nitrogênio aumentam demonstrando efeitos negativos do nitrogênio 

podendo estar associado ao aumento da quantidade de sais na solução do solo. 

 

4.2. Trocas gasosas  

 

De acordo com o resumo da análise de variância apresentado na Tabela 4, verifica-se 

influência significativa do fator salinidade (S) para as variáveis: condutância estomática (gs) 

(mol de H2O m-2 s-1) e para a taxa de assimilação de CO2 (A) (µmol m-2 s-1). Para o fator doses 

de nitrogênio (DN) e para a interação (S x DN) não houve efeito significativo para nenhuma 

das variáveis estudadas indicando que as plantas tiveram comportamento semelhante quando 

foram submetidas às diferentes doses de nitrogênio. 
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Tabela 4. Resumo da análise de variância referente à condutância estomática (gs), 

concentração interna de CO2 (Ci), transpiração (E), taxa de assimilação de CO2 (A) e 

eficiência intrínsica do uso da água (EUA) aos 56 dias após a emergência, cultivadas sob 

diferentes tipos de salinidade e doses de nitrogênio. 

Fonte de 
Variação/Contrastes 

GL 
Quadrado médio 

gs
1 Ci1 E

1
 A

1 EUA1 
Blocos 2 0,1398ns    34228,9881*      105,5749ns      800,6651**   11,2901*      

Salinidade (S) 4 0,7160**      14544,6018ns     31,9594ns      286,8949*      2,0092ns      
ŷ1 1 2,0295** 37862,6242ns 24,8601ns 993,3196*  3,4397ns      
ŷ2 1 0,0011ns 16661,6333ns 0,2707ns 10,0688 ns 0,1370ns      
ŷ3 1 0,4440ns 187,5000ns      3,8664ns 19,2800 ns      0,0456ns      
ŷ4 1 0,8046ns 3618,0500ns      0,7119ns 95,7031 ns      0,5401ns 

Doses de N (DN) 4 0,1270ns   8025,1895ns      51,5535ns      113,8312ns    2,5606ns 
Interação (S x DN) 16 0,0883ns      6792,0260ns    48,6879ns     36,7252ns   1,9059ns 

Resíduo 48 0,0851 6484,6236 39,9069 46,5103 1,2581 
CV.  28,58 18,42 27,34 28,88 29,93 

ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4; S5); ŷ2 (S2 vs S3); ŷ3 (S2 vs S4); ŷ4 (S5 vs S2; S3; S4); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) Não significativo; Médias seguidas de mesma letra na vertical não 
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); (1) dados transformados em √x. 

 
Para os dados de gs aos 56 DAS observa-se, por meio do teste de comparação de 

médias (Figura 7A) diferença significativa entre os tratamentos; as plantas irrigadas com água 

S1 (Testemunha CEa de 0,5 dS m-1) foram estatisticamente superiores às dos demais 

tratamentos irrigados com água de natureza catiônica Na+, Ca+2 e Na++Ca+2+Mg+2  (S2; S3 e 

S5 respectivamente) com exceção para as plantas irrigadas com água contendo K+ (S4) em sua 

constituição porém, ao comparar as médias obtidas nos diferentes tratamentos, nota-se que as 

plantas submetidas à irrigação com água, referentes ao S2; S3 e S4 (Na+, Ca+2 e K+ 

respectivamente) não diferiram estatisticamente entre si. O menor valor para gs foi encontrado 

ao se irrigar com água constituída de Na++Ca+2+Mg+2 (S5); no entanto, não difere 

estatisticamente dos tratamentos S2 e S3  (Na+ e Ca+2 respectivamente). O resultado desta 

pesquisa corrobora com os resultados encontrados por Lima (2014) que, ao estudar a 

salinidade e a natureza catiônica da água de irrigação (Na+; Ca+2; Na++Ca+2; K+ e 

Na++Ca+2+Mg+2) na morfofisiologia e produção da mamoneira verificou que as plantas 

irrigadas com água de baixa salinidade e plantas irrigadas com água contendo K+ em sua 

constituição, tiveram maior condutância estomática. 

Observa-se, na Tabela 4, o resumo da análise de variância para os contrastes de médias 

referente à condutância estomática e que houve efeito significativo para o contraste ŷ1 (S1 vs 

S2; S3; S4 e S5) aos 56 DAS. Na Tabela 5 e ao analisar a estimativa de média, nota-se que as 

plantas de girassol submetidas ao tratamento S1 com menor nível de salinidade da água (0,5 
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dS m-1) apresentaram incremento na gs de 0,41 mol de H2O m-2 s-1, em comparação aos 

tratamentos irrigados com água de natureza catiônica distinta (S2, S3, S4 e S5) com CEa de 5,0 

dS m-1. De acordo com Lima (2014) o efeito mais negativo sobre a gs das plantas dos 

tratamentos (S2; S3; S4 e S5), resulta da natureza catiônica da água de irrigação em razão do 

excesso de sais que se encontram na solução do solo ocasionar alteração no potencial 

osmótico-hídrico, afetando diretamente a absorção de águas pelas plantas. 

 

  
1= Testemunha; 2= NaCl; 3= CaCl2; 4=KCl; 5=NaCl+CaCl2+MgCl2

 

Médias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. Barras representam o 

erro padrão da média (n=3). 

Figura 7. Condutância estomática (gs) (A) e taxa de assimilação de CO2 (A) (B) em função da 

natureza catiônica da água aos 56 DAS.  

 

Ao analisar o teste de comparação de médias (Figura 7B) verifica-se que a taxa de 

assimilação de CO2 (A) foi influenciada de forma significativa pelos tratamentos com água de 

composição iônica distinta; aos 56 DAS, as plantas irrigadas com água S1 (Testemunha), 

obtiveram maior taxa de fotossintese, quando comparadas às demais plantas irrigadas com 

água de natureza catiônica Na+, Ca+2 e Na++Ca+2+Mg+2 (S2; S3 e S5 respectivamente); já em 

comparação aos tratamentos irrigados com água contendo K+ (S4) em sua constituição, não 

houve diferença significativa entre si; entretanto, ao comparar a A das plantas irrigadas com 

água contendo K+ (S4) com os demais tratamentos irrigados com água de natureza catiônica 

Na+, Ca+2 e Na++Ca+2+Mg+2 (S2; S3 e S5 respectivamente), conclui-se que não houve diferença 

significativa entre si apontando, desta forma para uma possível atuação de forma semelhante à 

desses sais (Na+; Ca+2; K+ e Na++Ca+2+Mg+2) sobre a fotossíntese das plantas de girassol.  

Percebe-se ainda (Figura 7B) que as plantas de girassol estudadas aos 56 DAS sob 

irrigação com água dos tratamentos S1 e S4 se destacaram com as maiores taxas de 

A

BC BC

AB

C

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1 2 3 4 5

gs
 (

m
ol

 d
e 

H
2O

 m
-2

s-1
)

Natureza catiônica da água

A

B B

AB

B

0

5

10

15

20

25

1 2 3 4 5

A
(μ

m
ol

 m
-2

s-1
)

Natureza catiônica da água

(B) (A) 



 

39 

 

assimilação de CO2 (21,48 e 14,57 μmol m-2 s-1, respectivamente); em relação aos demais 

tratamentos (S2; S3 e S5), as taxas de assimilação de CO2 seguiram a mesma tendência da 

condutância estomática observada na Figura 7A. Embora as plantas tenham sido submetidas 

ao estresse ocasionado pelos sais presentes na água de irrigação, e de acordo com Taiz & 

Zeiger (2013) os valores de A são satisfatórios tendo em vista que o girassol é uma planta C3 e 

as taxas de assimilação de CO2 destas plantas variam entre 10 e 20 μmol m-2 s-1. 

 

Tabela 5. Estimativa de média referente à condutância estomática (gs), concentração interna 

de CO2 (CI), transpiração (E), taxa de assimilação de CO2 (A) e eficiência intrínsica do uso da 

água (EUA) aos 56 dias após a emergência, cultivadas sob diferentes tipos de salinidade e 

doses de nitrogênio. 

FV 
Estimativa de média 

gs Ci E A EUA 
ŷ1 0,41 ns ns 9,09 ns 
ŷ2 ns ns ns ns ns 
ŷ3 ns ns ns ns ns 
ŷ4 ns ns ns ns ns 

ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4; S5); ŷ2 (S2 vs S3); ŷ3 (S2 vs S4); ŷ4 (S5 vs S2; S3; S4); (ns) não significativo 

 

Na Tabela 4 se encontram os contrastes de médias para a taxa de assimilação de CO2 

(A) aos 56 DAS; observa-se efeito significativo apenas para o contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 e 

S5) através da estimativa de média apresentado na Tabela 5; nota-se que as plantas submetidas 

ao tratamento S1 (Testemunha CEa de 0,5 dS m-1), aumentaram a taxa de A em 9,09 μmol m-2 

s-1 em relação às plantas cultivadas sob irrigação com águas de composição iônica distinta S2; 

S3; S4 e S5 (Na+; Ca+2; K+ e Na++Ca+2+Mg+2) e CEa de 5,0 dS m-1. A elevada concentração 

salina da água de irrigação ocasiona redução no potencial de água do solo e, como 

consequência, ocorre o fechamento dos estômatos refletindo, assim, em baixa taxa de 

assimilação de CO2 (GURGEL et al., 2003). 

 

4.3. Componentes de produção  

 

Analisando a Tabela 6, na qual estão os resultados da análise de variância para o 

diâmetro do capítulo externo (DCE), diâmetro do capítulo interno (DCI), fitomassa do 

capítulo com aquênios (FCA), fitomassa seca do capítulo (FSCa) e fitomassa de aquênios 

(FA) das plantas de girassol, constata-se haver efeito significativo dos diferentes tipos de 

salinidade (S) da água sobre todas as variáveis estudadas. Para o fator doses de nitrogênio 
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(DN) não houve influência significativa para nenhuma das variáveis estudadas; já para a 

interação (S x DN), ocorreu significância apenas para a fitomassa seca do capítulo (FSC). 

 

Tabela 6. Resumo da análise de variância referente ao diâmetro do capítulo externo (DCE), 

diâmetro do capítulo interno (DCI), fitomassa do capítulo com aquênios (FCA), fitomassa 

seca do capítulo (FSCa) e fitomassa de aquênios (FA) das plantas de girassol cultivadas sob 

diferentes tipos de salinidade e doses de nitrogênio. 

Fonte de 
Variação/Contrastes 

GL 
Quadrado médio 

DCE DCI FCA1
 FSCa1

 FA1 
Blocos 2 8,9314ns 0,4139ns 131,3436ns    4,7315ns    116,3250ns  

Salinidade (S) 4 333,0345** 111,0963** 16829,0241**    2329,8434** 6636,6250** 
ŷ1 1 1304,1675** 432,0000** 67199,7346**   9291,8248**    26515,2384** 
ŷ2 1 2,8520ns 3,4171ns 7,6507ns     1,0982ns      2,9516ns    
ŷ3 1 26,6020ns 2,7755ns 107,1819ns      24,7611ns     28,9100ns  
ŷ4 1 20,3347ns 8,2347ns 87,7246ns      23,0087ns     20,8794ns  

Doses de N (DN) 4 7,4632ns 1,2385ns 252,7004ns      51,2775ns      99,8679ns   
Interação (S x DN) 16 10,5879ns 2,5822ns 107,1088ns      45,4336*      37,5399ns   

Resíduo 48 11,2576 1,6834 165,1254 21,7788 104,2730 
CV.  20,12 16,94 25,54 21,09 44,76 

ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4; S5); ŷ2 (S2 vs S3); ŷ3 (S2 vs S4); ŷ4 (S5 vs S2; S3; S4); GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variação; 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) Não significativo; Médias seguidas de mesma letra na vertical não 
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05); (1) dados transformados em √x. 
 

Para o diâmetro do capítulo externo – DCE (Figura 8A) as plantas de girassol que 

receberam irrigação com água S1 (testemunha) se diferenciaram estatisticamente, sendo 

significativamente superior ao obtido nas plantas irrigadas com águas de distintas natureza 

catiônica, tratamentos S2; S3; S4 e S5, ocorrendo redução na ordem de: 45,16; 42,70; 37,64 e 

41,17%, respectivamente.  

Na Tabela 6 está o resumo da análise de variância para os contrastes de médias 

referentes ao diâmetro do capítulo externo; observa-se efeito significativo apenas para o 

contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 e S5); a partir da estimativa de média (Tabela 7) nota-se que as 

plantas submetidas ao tratamento S1, água de menor nível de salinidade (0,5 dS m-1), 

apresentaram incremento de 10,42 cm, em comparação com as plantas cultivadas sob os 

tratamentos S2; S3; S4 e S5, (CEa de 5,0 dS m-1).  

Constata-se, na Figura 8B, que o diâmetro do capítulo interno – DCI se diferenciou 

estatisticamente e de forma semelhante, ao DCE; observa-se, através do teste de comparação 

de médias, que as plantas irrigadas com água S1 (Testemunha), o DCI foi significativamente 

superior ao obtido pelas plantas irrigadas com águas de natureza catiônica distintas S2; S3; S4 e 

S5, com declínios no diametro do capítulo de 47,89; 53,31; 43,01 e 48,42%, respectivamente.  
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1= Testemunha; 2= NaCl; 3= CaCl2; 4=KCl; 5=NaCl+CaCl2+MgCl2

 

Médias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. Barras representam o 

erro padrão da média (n=3). 

Figura 8. Diâmetro do capítulo externo – DCE (A) e diâmetro do capítulo interno – DCI (B) 

de girassol, em função da natureza catiônica da água.  

 

De modo semelhante à do DCE observa-se, através da análise dos contrastes para a 

variável DCI (Tabela 6), o efeito significativo para o contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 e S5), 

constatando-se, por meio da estimativa de média (Tabela 7) a superioridade do DCI das 

plantas irrigadas pelo tratamento S1, água de baixa salinidade (CEa 0,5 dS m-1), com média de 

6,0 cm superior em relação às plantas que receberam águas de distintas natureza catiônica 

Na+; Ca+2; K+ e Na++Ca+2+Mg+2(S2; S3; S4 e S5, respectivamente) sob CEa de 5,0 dS m-1. Para 

o DCI, nos demais contrastes de média ŷ2 (S2 versus S3),ŷ3 (S2 versus S4)e ŷ4 (S5 versus S2; S3; 

S4), não houve efeito significativo. 

 

Tabela 7. Estimativa de média referente ao diâmetro do capítulo externo (DCE), diâmetro do 

capítulo interno (DCI), fitomassa do capítulo com aquênios (FCA), fitomassa seca do capítulo 

(FSCa) e fitomassa de aquênios (FA) das plantas de girassol cultivadas sob diferentes tipos de 

salinidade e doses de nitrogênio. 

FV 
Estimativa de média 

DCE DCI FCA FSCa FA 

ŷ1 10,42 6,00 74,83 27,82 47,00 
ŷ2 ns ns ns ns ns 
ŷ3 ns ns ns ns ns 
ŷ4 ns ns ns ns ns 

ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4; S5); ŷ2 (S2 vs S3); ŷ3 (S2 vs S4); ŷ4 (S5 vs S2; S3; S4); (ns) não significativo 
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Para fitomassa seca do capítulo – FSCa (Figura 9A) e ao analisar a interação entre a 

natureza catiônica da água e doses de nitrogênio, observa-se que os maiores valores de FSCa 

foram obtidos nas plantas irrigadas pelo tratamento S1 (Testemunha) em todas as doses de 

nitrogênio, diferindo significativamente quando comparada às demais plantas irrigadas com 

água de natureza catiônica Na+, Ca+2; K+ e Na++Ca+2+Mg+2(S2; S3; S4 e S5, respectivamente).  

Observando o resumo da análise de variância para os contrastes de médias para FSCa 

contido na Tabela 6, verifica-se efeito significativo para o contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 e S5). 

Ao analisar a Tabela 7, referente à estimativa de média para a FSCa, verifica-se um 

incremento maior (27,82 g) na fitomassa seca do capítulo nas plantas submetidas ao 

tratamento S1, menor nível de salinidade da água (0,5 dS m-1) em comparação com as que 

estavam sob irrigação pelos tratamentos S2; S3; S4 e S5, com água de CEa de 5,0 dS m-1. 

Verifica-se ainda, na Figura 9A, o efeito significativo entre as águas de natureza 

catiônica distintas, nos tratamentos que receberam 100 mg de N kg-1 de solo, cujas as plantas 

irrigadas com águas contendo Na+ (S2) na sua constituição, diferiram estatisticamente das 

plantas que receberam águas contendo Ca+2 e Na++Ca+2+Mg+2 (S3 e S5, respectivamente); já 

para o tratamento S4, que contia K+ na sua constituição, não diferiu entre si. 

Ao analisar a Figura 9B observa-se que a fitomassa do capítulo com aquênios – FCA 

das plantas diferiu significativamente em função do uso de água com diferentes tipos de 

natureza catiônica, sendo o maior valor obtido 88,03 g, quando se utilizou, na irrigação, água 

do tratamento S1 (Testemunha). Entretanto, as plantas irrigadas com água dos tratamentos S2; 

S3; S4 e S5 obtiveram FCA de 11,51; 12,52; 15,29 e 13,46 g, respectivamente, ou seja, 

redução de 86,92; 85,77; 82,62 e 84,70% quando comparadas com a testemunha (S1).  

Verifica-se, no resumo da análise de variância e para os contrastes de médias (Tabela 

6) referentes à FCA, que houve efeito significativo para o contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 e S5). 

Ao analisar a estimativa de média referente à FCA (Tabela 7) nota-se que as plantas de 

girassol submetidas ao tratamento S1, irrigadas com água de menor nível de salinidade (0,5 dS 

m-1), foram superiores em comparação com as que estavam sob irrigação com águas de 

diferentes tipos de natureza catiônica, Na+, Ca+2; K+ e Na++Ca+2+Mg+2(S2; S3; S4 e S5, 

respectivamente), e CEa de 5,0 dS m-1, apresentando incremento médio de 74,83 g na FCA. 

De acordo com Lima (2014) o efeito ocassionado pelo estresse salino da água de irrigação 

está mais associado à CEa de irrigação do que com a utlização de água de diferente natureza 

catiônica. Marenco Centero et al., (2014) observaram, estudando o efeito da salinidade da 

água de irrigação e adubação nitrogenada na produção do girassol cv. Embrapa 122-V2000 e 
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ao verificar a influência da irrigação com água salina com CEa de 0,7 a 4,7 dS m-1, a maior 

fitomassa do capítulo, que foi 130,24 g nas plantas que receberam CEa de 0,7 dS m-1, sendo a 

menor de 51,28 g nas plantas que foram submetidas a 4,7 dS m-1, indicando uma redução de 

60,63%. 

 

 

  
1= Testemunha; 2= NaCl; 3= CaCl2; 4=KCl; 5=NaCl+CaCl2+MgCl2

 

Médias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. Barras representam o 

erro padrão da média (n=3). 

Figura 9. Fitomassa seca do capítulo – FSCa (A) em função da natureza catiônica da água e 

de doses de nitrogênio, fitomassa do capítulo com aquênios – FCA (B) e fitomassa de 

aquênios – FA (C) de girassol, em função da natureza catiônica da água.  

 

Conforme o teste de comparações de média (Figura 9C) a fitomassa de aquênios – FA 

das plantas irrigadas pelo tratamento S1 (testemunha) foi estatisticamente superior, 

apresentando 52,17 g de FA, em relação à das plantas sob irrigação com águas de natureza 

catiônica distintas, S2; S3; S4 e S5 (Na+, Ca+2; K+ e Na++Ca+2+Mg+2) obtendo-se valores de 

4,23; 4,85; 6,19 e 5,40 g, respectivamente, caracterizando uma redução de 91,89; 90,68; 88,12 

e 89,63% ao compará-los com o tratamento testemunha (S1).  
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Na Tabela 6 está o resumo da análise de variância para os contrastes de médias 

referentes à FA; observa-se efeito significativo para o contraste ŷ1 (S1 vs S2; S3; S4 e S5). A 

partir da estimativa de média (Tabela 7) nota-se que as plantas submetidas ao tratamento S1 

(0,5 dS m-1) apresentaram incremento médio de 47,00 g, em comparação com as plantas 

cultivadas sob irrigação pelos tratamentos S2; S3; S4 e S5 (Na+, Ca+2; K+ e Na++Ca+2+Mg+2), 

com CEa de 5,0 dS m-1. Nos demais contrastes de média ŷ2 (S2 versus S3), ŷ3 (S2 versus S4) e 

ŷ4 (S5 versus S2; S3; S4), não houve efeito significativo. Deste modo se verifica, para a FA, 

comportamento semelhante ao se analisar a natureza catiônica da água, indicando que a 

redução da produção de aquênios está mais relacionada ao estresse ocassionado pela CEa de 

irrigação. Nobre et al., (2010) verificaram, ao trabalhar as variáveis de produção do girassol, 

que a partir da CEa de 0,5 dS m-1 ocorre decréscimo na produção de aquênios, o que 

corrobora com os resultados obtidos no presente estudo. De acordo com Centero et al., (2014) 

esta redução pode estar intimamente ligada aos efeitos da salinização sobre as plantas, o que 

implica em perda de produtividade e de qualidade, ou perda total da produção, favorecidos 

pela concentração de sais solúveis ou salinidade, fatores limitantes ao desenvolvimento da 

maioria das culturas. 

 

5. CONCLUÇÕES 

 

1. O crescimento das plantas de girassol foi mais afetado pela salinidade quando comparado 

com a natureza catiônica da água de irrigação sendo, no menor nível salino, o que 

apresentou os maiores valores de altura de planta, diâmetro do caule, área foliar, fitomassa 

seca do caule e das folhas, aos 70 DAS; 

2. A dose de 50 mg de N kg-1 de solo proporcionou maior crescimento em altura de plantas; 

já para a área foliar e para o acúmulo de fitomassa seca de folhas a dose de 100 mg kg-1 de 

N proporcionou melhores resultados, quando comparada com os demais tratamentos de 

doses de N; 

3. A natureza catiônica da água de irrigação ocasiona efeitos negativos nas trocas gasosas, 

principalmente na condutância estomática e na taxa de assimilação de CO2, aos 56 DAS; 

4. Dentre os cátions avaliados o potássio é o que proporciona os maiores valores para 

condutância estomática e taxa de assimialação de CO2, aos 56 DAS; 

5. A salinidade afeta, de forma negativa, os componentes de produção do girassol, 

independente da natureza catiônica da água. 
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