Irriga, Botucatu, Edigio Especial, Grandes Culturas, p. 233-247, 2016 233

ISSN 1808-3765

TAXA DE CRESCIMENTO E PRODUCAO DE GIRASSOL IRRIGADO COM AGUA
SALINA SOB DOSES DE NITROGENIO

PEDRO HENRIQUE PINTO RIBEIRO!; HANS RAJ GHEY?; CLAUDIO AUGUSTO
UYEDA?3; MARCONI BATISTA TEIXEIRA% FREDERICO ANTONIO LOUREIRO
SOARES® E NILDO DA SILVA DIAS®

!Mestre em Engenharia Agricola, Depto. de Engenharia Agricola, UFCG, Campina Grande — PB. E-mail:
pedroirri@gmail.com

?Professor Visitante, Nicleo de Engenharia de Agua e Solo, Universidade Federal do Reconcavo da Bahia,
UFRBA, Cruz das Almas - BA. E-mail: hans@pqg.cnpg.br

Professor EBTT, Instituto Federal Pernambuco, IFPE, Vitéria do Santo Antdo — PE. E-mail:
claudio.uyeda@vitoria.ifpe.edu.br

“Professor EBTT, Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, IFG, Rio Verde — GO. E-mail:
fredalsoares@hotmail.com

SProfessor EBTT, Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, IFG, Rio Verde — GO. E-mail:
marconibt@gmail.com

SProfessor Associado 2, Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas, Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, Mossor6, RN. E-mail: nildo@ufersa.edu.br

1 RESUMO

O girassol é uma cultura com grande potencial de utilizacdo no Brasil em projetos de
inclusdo social, como integrante de sistemas de producdo de gréos e biodiesel. A utilizacédo
de &guas salinas para irrigacdo é uma realidade, pois tem aumentado a disponibilidade de
agua, a producao agricola e o controle de riscos ambientais. Objetivou-se com o presente
trabalho, avaliar a taxa de crescimento e a produc¢éo do girassol (Helianthus annuus L., cv.
EMBRAPA 122/V-2000) sob o efeito da salinidade da agua de irrigacdo e adubacéo
nitrogenada. O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido em vasos de plastico
de 20 L com Neossolo Regolitico Eutréfico de textura areia franca. Foi utilizado um
delineamento de blocos casualizados em parcelas subdivididas, com 5 niveis de salinidade
de a4gua — CE, (0,5; 1,5; 2,5, 3,5 e 4,5 dS m™ — Tratamento das Parcelas) e 5 doses de
nitrogénio (60, 80, 100, 120 e 140% da dose de N recomendada para a cultura em
ambientes protegidos — Tratamento das Subparcelas) com trés repeti¢cGes, totalizando 75
unidades experimentais. Foram avaliadas as taxas de crescimento absoluto e relativo da
altura da planta e do diametro caulinar, a fitomassa seca total dos aquénios; dos aquénios
viaveis; dos agquénios ndo viaveis; dos capitulos; do nimero total de aquénios e do diametro
do capitulo seco. Nao houve efeito significativo dos niveis de nitrogénio sobre as taxas de
crescimento, no entanto afetaram significativamente a fitomassa seca dos aquénios. A
salinidade da &gua de irrigagéo teve um efeito significativo sobre as taxas de crescimento do
girassol, a partir dos 30 dias ap6s a semeadura, demonstrando a tolerancia do girassol a
salinidade na fase de crescimento. Houve efeito significativo sobre a fitomassa do capitulo, do
total de aguénios, dos aquénios ndo viaveis e sobre a percentagem de aquénios viaveis,
diminuindo em geral a producéo do girassol. A interacéo salinidade da agua x nitrogénio, ndo
foi significativa para nenhuma das variaveis estudadas.

Palavras-Chave: Helianthus annuus L., salinidade, nutri¢éo de plantas.
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RIBEIRO, P. H. P.; GHEYI, H. R.; UYEDA, C. A.; TEIXEIRA, M. B.; SOARES, F. A.
L.; DIAS, N. S.
GROWTH RATES AND PRODUCTION OF SUNFLOWER IRRIGATED WITH
SALINE WATER AND NITROGEN DOSES

2 ABSTRACT

Sunflower is a crop with a great potential of utilization in social inclusion projects as part of
grain and biodiesel production systems. The use of saline waters for irrigation is a reality
because it has increased water availability, crop production and control of environmental
risks. The objective of the present study was to evaluate the growth rates and production of
sunflower (Helianthus annuus L., cv. EMBRAPA 122/V-2000), irrigated with saline water
and nitrogen fertilization. The experiment was conducted in a semi controlled environment in
20 L plastic pots filled with Regosols of loamy sand texture. A randomized block split plot
experimental design was used with five irrigation water salinity levels - ECw (0.5, 1.5, 2.5,
3.5 and 4.5 dS m™* — Main Plots) and five nitrogen levels (60, 80, 100, 120 and 140% of the
recommended dose for the crop in protected environments — Secondary Plots), with three
replicates totalizing 75 experimental plots. The absolute and relatives growth rates of plant
height and stem diameter, the number and dry phytomass of achenes and the chapter
diameter were analyzed. There was no significant effect of nitrogen treatments on the growth
rates, however the dry phytomass of the achenes was significantly affected. Water salinity of
the irrigation water had a significant effect on the growth rates only after 30 days of growth,
showing the tolerance of the plant to salinity during vegetative growth, however, significant
effect was observed on phytomass of chapters, total achenes, non-viable achenes and
percentage of viable achenes, decreasing in general sunflower production. The interaction
between water salinity and nitrogen was not significant for any of the studied variables.

Keywords: Helianthus annuus L., salinization, plant nutrition.

3 INTRODUCAO

Entre as principais culturas consideradas para a producdo de bicombustiveis
destacam-se a cana-de-acUcar, a beterraba branca, o milho e o trigo na producdo do
bioetanol (USDA, 2005). Como biodiesel no Brasil tem-se utilizado principalmente a soja,
o0 algodédo, a mamona, o pinhdo manso e o girassol. O girassol ¢ de suma importancia,
notadamente, por possuir relativa tolerancia a baixas temperaturas e a déficits hidricos, por
concentrar elevadas quantidades de 0leo em seus aquénios, cerca de 40%, ciclo curto e
apresentar rusticidade, sistema radicular extensivo e mecanismos de osmorregulagdo em
condicdes de baixa disponibilidade hidrica e estresse salino.

No semiérido, para garantir a produgdo de biomassa e o aumento da produtividade
do girassol, faz-se o uso de técnicas como a irrigagdo (RODRIGUES et al. 2011),
especialmente em areas com distribuicdo irregular das chuvas. Porém, a agricultura
enfrenta um grande problema em todo o mundo com a escassez de recursos hidricos
adequados para a irrigacdo, forcando os produtores a utilizarem &guas com elevada
concentracédo de sais (CONAB, 2011).

Estudos realizados sobre a tolerancia de varias espécies a salinidade associada ao uso
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de fertilizantes nitrogenados tém demonstrado que, mediante manejo adequado de agua e das
préticas de cultivo, pode-se produzir comercialmente irrigando com &gua salina (SANTOS et
al., 2010; DIAS et al., 2011; SANTOS JUNIOR et al., 2011). Neste sentido espera-se que a
adubacdo nitrogenada atenue os efeitos da salinidade sob as plantas, proporcionando o uso
sustentavel de dguas salobras, garantido também a producao de alimentos.

Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a taxa de crescimento e
a producao de girassol (Helianthus annuus L., EMBRAPA 122/VV-2000) sob o efeito da
salinidade da agua de irrigacdo e da adubacgéo nitrogenada.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido pertencente a Universidade
Federal de Campina Grande, Campus |, Campina Grande, Paraiba-PB, cujas coordenadas
geograficas sdo 7°12'52” S e 35°54'24” W e altitude de 531 m.

A casa de vegetacdo usada foi do tipo capela, construida em estrutura de alvenaria e
ferro, com orientacdo norte-sul, possuindo 9 m de comprimento, 8 m de largura € 4 m de
altura do pé direito, totalizando 72 m?; a cobertura foi de telha transparente e translucida, com
laterais com meia parede, na altura de 0,80 m, de alvenaria e 3,2 m coberto com telado de cor
branca e ainda ch&o de concreto.

Cada unidade experimental foi constituida de uma planta de girassol (Helianthus
annuus L., cv EMBRAPA 122/V-2000) por vaso plastico com capacidade para 20 L, tendo a
sua base preenchida com 1 kg de brita de n° 1, na parte inferior, em cada vaso foi colocado um
dreno para coleta de 4gua de drenagem, para fazer o balanco de &gua no solo. O material de
solo usado na montagem dos vasos foi 0 Neossolo Regolitico Eutréfico de textura areia franca,
coletado na camada superficial (0 - 20 cm), cujas analises quimicas e fisicas estdo apresentadas na
Tabela 1, sequindo as metodologias recomendadas pela Embrapa (2009).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo da &rea experimental
Quimica do solo

P K* H'+Al AP* Ca?* Mg** Na S CcO N MO

pH
H>O

L R I — cmole dmM™S---mmmmeem oo e e —
545 800 025 1,86 000 155 100 014 294 037 003 064
Extrato de saturagéo
Ca®* Mg>* Na* K* CI°' CO3* HCOsz Classe do solo

CE Cétions Anions
e — MmOl L t-mmmmmeoeeee e
0,15 487 6,38 256 060 6,50 0,00 1,80 Normal
Fisica do solo
Classificagdo DS DP PT CC PMP AD Granulometria_
textural Areia  Silte Argila
e R R T —— R —

Avreia Franca 1,49 2,63 43,85 170,10 20,80 149,30 840,02 79,30 80,50

DS: Densidade do solo; DP: Densidade das particulas; PT: Porosidade total; CC: Capacidade de campo; PMP: Ponto de
murcha permanente; AD: Agua disponivel. CE: Condutividade elétrica.
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O delineamento experimental foi o bloco casualizados em parcelas subdivididas,
correspondente a cinco niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo: S1=0,5; S2 = 1,5; S3=2,5,
S4 =3,5e S5 =45dS m! - Tratamento das Parcelas; e cinco doses de nitrogénio: 60, 80,
100, 120 e 140% da dose de N recomendada (100 mg N kg* solo) por Novais et al. (1991) —
Tratamento nas Subparcelas, com trés repeticdes.

Aos 10 dias apos a incorporagdo dos fertilizantes ao solo, foi realizada a semeadura
com 10 sementes de forma equidistante por vaso, a uma profundidade de 1,0 cm. Aos 15 dias
apos a semeadura (DAS), realizaram-se um desbaste, deixando-se apenas duas plantas por
vaso e aos 45 DAS uma planta por vaso.

A adubagéo nitrogenada foi parcelada em trés vezes, sendo 1/3 do total aplicado na
fundacdo e os 2/3 restantes divididos em trés adubacdes de coberturas. A adubacéo potassica e
fosfatada foi realizada de acordo com a anélise quimica do solo e seguiram as necessidades
nutricionais da planta para condicdo de casa de vegetacdo. O fosforo foi aplicado todo em
fundacéo e a adubacdo potassica foi feita em trés épocas, juntamente com o nitrogénio (sendo
1/3 em fundacdo e 2/3 dividido em trés coberturas).

O controle fitossanitario foi feito quando necessario por meios de pulverizages
noturnas. Foi utilizada agua proveniente da Companhia de Agua e Esgoto do Estado da
Paraiba Companhia de Agua e Esgoto do Estado da Paraiba - CAGEPA (Tabela 2) e,
adicionou-se NaCl comercial (sem iodo) a fim de elevar a condutividade elétrica da agua
conforme metodologia de Richards (1954).

O sistema de irrigacdo utilizado foi o localizado tipo gotejamento, com emissores
autocompensantes de vazdo de 2,3 L h*, com um emissor por planta. O volume de agua a ser
aplicado foi calculado em funcdo da demanda evapotranspiratoria com base no evaporimetro
de Piché correspondendo diariamente & 100% da ETo mais a fracdo de lixiviagdo (entre 0,10 e
0,15) colocando-se volumes de dgua para manter o solo proximo a capacidade de campo. As
irrigacBes foram realizadas diariamente, sempre as 16 h.

Apbs a semeadura, irrigou-se diariamente, aplicando-se, em cada vaso, 4gua com a
salinidade correspondente ao respectivo tratamento.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da 4gua da Companhia de Agua e Esgoto do Estado
da Paraiba — CAGEPA utilizada no experimento

pH CE Ca® Mg¥ Na* K* CI' CO HCOs SO&  RAS
dSm? el MMOlL e mm e (mmol L1)%°
747 039 100 030 155 0,14 2,21 0,00 1,30 0,00 1,94

Foram avaliadas, quinzenalmente (aos 30, 45, 60, 75 DAS), as varidveis taxa de
crescimento absoluto da altura de planta (TCAap), taxa de crescimento relativo da altura de
planta (TCRap), taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar (TCApc) e taxa de
crescimento relativo do didametro caulinar (TCRpc).

A colheita ocorreu aos 100 DAS e, na ocasido determinaram-se a fitomassa seca total
dos aquénios (FAT), dos aquénios viaveis (FAV); dos aquénios ndo viaveis (NANV) dos
capitulos (FCAP), do nimero total de aquénios (NTA), e do diametro do capitulo seco (DCS).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, com Teste F (0,05% de
probabilidade) e quando significativos os estudos de regressdao para os niveis de salinidade e
adubacdo nitrogenada foram realizadas conforme Ferreira (2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, ndo houve efeito significativo dos niveis de
nitrogénio sobre as taxas de crescimento e nem para a interagdo nitrogénio x salinidade em
nenhum dos periodos avaliados (Tabela 3).

Houve efeito significativo para o fator salinidade para os dois primeiros periodos de
TCAxp avaliados. No periodo de 15-30 DAS, os valores se ajustaram ao modelo linear
decrescente (Figura 1A), sendo registrado um decréscimo de 11,52% por aumento unitério de
salinidade, ou seja, os niveis elevados de condutividade elétrica da agua diminuiram
drasticamente a TCAap neste periodo, chegando aos 46,11% (0,74 cm d*) de redugdo no
tratamento Ssem relagéo ao S:.

De acordo com Arruda et al. (2002), plantas cultivadas sob estresse salino podem ter o
crescimento inibido devido os efeitos toxicos dos sais absorvidos ou se a cultura tiver baixa
capacidade de ajustamento osmdtico, o que tendem a reduzir a quantidade de agua e
nutrientes absorvidos e, consequentemente, perdas no crescimento e desenvolvimento das
plantas.

Aos 31-45 DAS, a TCAap ajustou-se ao modelo quadratico (p < 0,05), sendo
constatado a menor médias de TCAap de 2,95 cm d* para a CEa de 3,61 dS m™. Observou-se
ainda que, nos maiores niveis de salinidade, as plantas tiveram uma recuperacdo na ultima
época de avaliacdo, indicando, possivelmente, que no final do ciclo, hd maior tolerancia das
plantas de girassol a salinidade (1B).

Para os periodos de avaliagdo 46-60 e 61-75 DAS, ndo houve efeito significativo (p >
0,05), o que faz pensar que as plantas ap0s este tempo realizaram um ajustamento osmético,
que é um mecanismo que permite as plantas viverem em condicGes de estresse salino, onde
ocorre 0 acumulo dos ions absorvidos nos vactolos das células das folhas, mantendo a
concentracdo salina no citoplasma e nas organelas em niveis baixos de modo que ndo haja
interferéncia com 0s mecanismos enzimaticos e metabdlicos e com a hidratacdo de proteinas
das células (DIAS & BLANCO, 2010).

Tabela 3. Resumo das anélises de variancia para a taxa de crescimento absoluto da altura de
plantas de girassol nos periodos de 15-30, 31-45, 46-60, 61-75 DAS, irrigadas com
agua de diferentes salinidades e adubacao nitrogenada

Quadrados médios

Fonte de Variagéo GL Periodo de avaliagdo - DAS

15 — 30? 31 — 45! 46 — 60! 61 — 75¢
Salinidade (S) 4 0,181" 0,62" 0,338"™ 0,044"
Reg. Linear 1 0,570™ 1,477 - -
Reg. Quadratica 1 0,039™ 0,472" - -
Desvio Regres. 2 0,058" 0,277 - -
Blocos 2 0,046" 0,11™ 0,002" 0,006 "
Residuo 1 8 0,030 0,05 0,160 0,012
Nitrogénio (N) 4 0,019 0,02 0,042 0,013
Interacdo SxN 16 0,009™ 0,02" 0,070" 0,007 "
Residuo 2 40 0,009 0,02 0,059 0,009
CV1% - 11,94 11,07 20,10 10,29
CV2% - 6,85 7,88 12,27 8,88

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; **= significativo em nivel de 0,01de probabilidade; *=
significativo em nivel 0,05 de probabilidade; ™ = néo significativo; * Dados transformados em +/X +1 .
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No periodo de 15-30 DAS, foi observada uma taxa média de crescimento absoluto da
altura da planta de 1,15 cm d; e durante o periodo de 31-45 DAS, estimou-se uma taxa
média de 3,21 cm d™.

Figura 1. Taxa de crescimento absoluto da altura (TCAap) de planta de girassol (Helianthus
annuus L., cv. EMBRAPA 122/V-2000) avaliada nos periodos de (A) 15-30 e (B)
31-45 DAS em fungdo da salinidade da &gua de irrigacao.
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Assim como para a TCAap, S0 houve efeito significativo da salinidade (p < 0,05) para
a TCRpp nas duas primeiras avaliacdes (15-30 e 31-45 DAS), ndo havendo significancia (p >
0,05) para nitrogénio e para interacdo, o que indica independéncia dos fatores estudados
(Tabela 4). No periodo de 15-30 DAS, houve efeito linear decrescente, onde foi verificada
reducdo por aumento unitario da CEa na ordem de 7,9%, ou seja, as plantas irrigadas com
agua de CEa no valor de 4,5 dS m, tiveram sua TCRap reduzida em 31,62% (0,02 cm cm™ d?)
em relacgdo as irrigadas com agua de CEa de 0,5 dS m™ (Figura 2A). Todavia, no periodo de
31-45 DAS, houve ajuste da variavel ao modelo polinomial, onde, de acordo com os estudos
de regressdo, a menor TCRap (0,066 cm cm™ d?) foi constatada na CEa estimada de 2,76 dS m’
! (Figura 2B). No periodo de 15-30 DAS, a TCRar média foi de 0,06 cm cm™ d; e, no
periodo de 31-45 DAS, verificou-se uma TCRap média no valor de 0,07 cm cm™ d.

Figura 2. Taxa de crescimento relativo da altura (TCRap) de planta de girassol (Helianthus
annuus L., cv. EMBRAPA 122/V-2000) avaliada nos periodos de (A) 15-30 e (B)
31-45 DAS em funcdo da salinidade da 4gua de irrigacao.
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Com relagdo a varidvel TCRpc, sO houve efeito significativo (p > 0,01) do fator
salinidade entre o periodo de 15 - 30 DAS (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo das analises de variancia para a taxa de crescimento relativo do didmetro
caulinar de plantas de girassol nos periodos de 15 - 30, 31 - 45, 46 - 60, 61 - 75 dias
apos o semeio - DAS, irrigadas com diferentes salinidades e adubagdo nitrogenada

Quadrados Médios

Fonte de Variagéo GL Periodo de avaliacdo - DAS

15 - 30* 31 — 451 46 — 60! 61 — 751

Salinidade (S) 4 0,00040™  0,00010™  0,000079"™  0,0000006"
Reg. Linear 1 0,0007 7« - - -

Reg. Quadratica 1 0,00025+ - - -
Desvio Regres. 2 0,00029- - - -
Blocos 2 0,00015™  0,00001"™  0,000056"  0,0000006"
Residuo 1 8 0,00004 0,00003 0,000039 0,000002
Nitrogénio (N) 4 0,00008™  0,00003"  0,000002"  0,000002
Interacdo SxN 16  0,00002™  0,00001™  0,000016"™ 0,0000005"™
Residuo 2 40 0,00004 0,00002 0,000014 0,0000007
CV1% - 0,65 0,58 0,62 0,13
CV2% - 0,63 0,51 0,37 0,09

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo
a 5% de probabilidade; ™ = n&o significativo; ! Dados transformados em Raiz de X+1

Seguindo a tendéncia da altura de planta, a TCApc foi afetada pela salinidade da agua
de irrigacdo apenas nos dois primeiros intervalos de avaliacao, de forma linear decrescente. O
decréscimo observado no periodo de 15-30 DAS foi de 11% por acréscimo unitario da
condutividade elétrica, uma reducéo total de 45,33% (0,117 mm d') no nivel Ss em relagdo ao
S1 (Figura 3A). No periodo de avaliacdo de 31-45 DAS, foram registrados decréscimos de
11,49% por aumento unitario da CE,, ou seja, as plantas irrigadas com agua de CEa no valor
de 4,5 dS m™, obtiveram decréscimos de 45,98% (0,21 mm d*) na TCAbc em relacio aquelas
irrigadas com a &gua de condutividade no valor de 0,5 dS m™. Verificou-se que entre os
periodos de avaliagdes ndo houve redugdes drasticas nos valores de TCApc, demonstrando
que o efeito deletério da salinidade é semelhante nos periodos analisados (Figura 3B).
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Tabela 5. Resumo das analises de variancia para a taxa de crescimento absoluto do diametro
caulinar de plantas de girassol nos periodos de 15 - 30, 31 - 45, 46 - 60, 61 - 75 dias
apos 0 semeio - DAS, irrigadas com diferentes salinidades e adubacao nitrogenada

Quadrados Médios

Fonte de

Variacio GL Periodo de avaliacdo - DAS

¢ 15— 30! 31— 45! 46 — 60" 61 — 75°
Salinidade (S) 4 0,010™ 0,0212™ 0,0088™ 0,00005"
Reg. Linear 1 0,025 0,0719™ - -
Reg. Quadratica 1 0,004 0,0034" - -
Desvio Regres. 2 0,006 0,0047" - -
Blocos 2 0,003™ 0,0006" 0,0028 ™ 0,00005 "
Residuo 1 8 0,001 0,0015 0,0024 0,00018
Nitrogénio (N) 4 0,002m 0,0004 " 0,0001" 0,00023 "
Interacdo SxN 16 0,001" 0,0004 " 0,0010M™ 0,00008 "
Residuo 2 40 0,001 0,0008 0,0011 0,00010
CV1i% - 3,17 3,43 4,61 1,35
CV2% - 3,12 2,57 3,07 1,00

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de varia¢do; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo
a 5% de probabilidade; ™ = nio significativo; ! Dados transformados em raiz de x + 1

Figura 3. Taxa de crescimento absoluto do diametro do caule (TCAbc) de planta de girassol
(Helianthus annuus L., cv. EMBRAPA 122/V-2000) avaliada nos periodos de (A)
15-30 (B) 31-45 DAS em funcdo da salinidade da 4gua de irrigacao.
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Segundo Flowers (2004), a inibicdo do crescimento de plantas sob estresse salino pode
ser explicada pela diminuicdo do potencial osmoético da solugdo do solo, além da
possibilidade de ocorréncia de toxicidade idnica, desequilibrio nutricional ou ambos, em
funcdo da acumulacdo em excesso de determinados ions nos tecidos vegetais.

Com relacdo a variavel TCRpc, s6 houve efeito significativo do fator salinidade no
periodo de 15-30 DAS. A regressdo se ajustou ao modelo quadratico (Figura 4), constatando-
se que o menor valor obtido de TCRpc foi de 0,036 mm mm™ d* quando a CEa, foi igual a
3,52dSmt,

Irriga, Botucatu, Edicéo Especial, Grandes Culturas, p. 233-247, 2016



Ribeiro, et. al 241

Figura 4. Taxa de crescimento relativo do diametro do caule (TCRpc) de planta de girassol
(Helianthus annuus L., cv. EMBRAPA 122/V/-2000) avaliada nos periodos de 15-
30 e 31-45 DAS em funcéo da salinidade da agua de irrigagéo.
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De acordo com a analise de variancia (Tabela 6) os niveis de nitrogénio afetaram
significativamente (p < 0,01) a fitomassa dos aquénios ndo viaveis (FANV), a percentagem de
aquénios viaveis (%FAV) e a fitomassa seca total dos aquénios (FAT) corroborando com o0s
resultados obtidos por Marchetti et al. (2001) para as mesmas variaveis. Entretanto, ndo houve
efeitos significativos (p>0,05) das doses de nitrogénio para o nimero total de aquénios (NTA)
nem para o nimero de aquénios ndo viaveis (NANV) nem para o diametro do capitulo seco
(DCS).
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Tabela 6. Resumo das andlises de variancia para fitomassa dos aquénios nao viaveis (FANV);
percentual dos aquénios viaveis (%FAV); fitomassa dos aquénios totais (FAT);
numero totais de aquénios (NTA); numero aquénios ndo viaveis (NANV) e o
diametro do capitulo seco (DSC) das plantas de girassol em funcéo da salinidade da
agua de irrigacao e da adubacéo nitrogenada

Fonte de - Quadrados médios
Variagao FANVZ  %FAV3 FAT! NTA? NANV* DCS
2,39 4,19™ 4,317 210,80 1,077  4532,33

Salinidade (S) 4

R : 8,07 - 15,47 744,50 3,49  17259,9
eg. Linear 1 1*
Reg. 1,13" - 0,16" 34,74 0,49  559,41"
- 1 N
Quadratica
Desvio Regres. 2 0,16" - 0,79" 31,97 0,13"  155,00™
Blocos 2 0,29" 0,02" 0,06" 66,03 0,17™ 8,52"
Residuo 1 8 0,52 1,71 0,66 6,72 0,15 37,55
Nitrogénio (N) 4 2,41%* 2,48™ 1,55* 8,48 0,24" 45,34
Interacdo SXN 16 0,59™ 1,41 0,62" 6,62 0,11™ 46,67™
Residuo 2 40 0,48 1,01 0,58 10,28 0,09 68,72
CV1i% - 32,77 34,64 19,88 12,81 17,29 7,32
CV2% - 31,41 26,76 18,57 15,84 13,29 9,91

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; ** = significativo em nivel de 0,01 de probabilidade; *=
significativo em nivel de 0,05 de probabilidade; "™ = n&o significativo. ! dados transformados em Raiz de X; 2
Dados transformados raiz de X+1, *Dados transformados em Arco seno [Raiz (X)], “Dados transformados LOG
X

A FANV, em resposta as doses de nitrogénio, ajustou-se ao modelo quadratico (Figura
5A), havendo reducédo da variavel até atingir uma fitomassa de aquénios ndo viaveis de 2,84
g, proporcionados por uma dose de nitrogénio correspondente a 119,5% da recomendada de
Novais et al. (1991). Com relacdo ao percentual de aquénios viaveis (%FAV), Figura 5B,
houve melhor ajuste da varidvel ao modelo linear crescente, onde foi observado acréscimo de
0,51% por incremento unitario da dose de nitrogénio, ou seja, aumento de 40,91% (19,99% de
aquénios viaveis).
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Figura 5. (A) Fitomassa dos aquénios ndo viaveis (FANV) e (B) percentual de aquénios
viaveis (%FAV) de planta de girassol (Helianthus annuus L., cv. EMBRAPA
122/V-2000) em funcao da dose de nitrogénio.
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Pode-se observar que a salinidade da agua de irrigacdo propiciou efeito significativo
(p<0,05) sobre as varidaveis FANV, FCAP, FAT e %FAV. A varidvel FCAP ajustou-se ao
modelo linear (Figura 6) e, conforme analises da regressdo, foram verificados decréscimos na
ordem de 13,51% por aumento unitario da CEa e reducéo total de 54,02% (24,2 g) na FCAP
(Figura 6B) das plantas irrigadas com agua de CE. de 4,5 dS m™, em relagdo as testemunhas
(CEa=0,5dS m™).

Figura 6. (A)Fitomassa seca total, dos capitulos (FCAP); (B) dos aquénios total (FAT) e (C)
aquénios ndo viaveis (FANV) de planta de girassol (Helianthus annuus L., cv.
EMBRAPA 122/V-2000) em func¢do da salinidade da dgua de irrigacéo.
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Com relagdo a FAT (Figura 6A), com 0 aumento crescente na condutividade elétrica
na agua de irrigacdo, constatou-se reducdo de 10,77% por aumento unitario da CEa, ou seja,

Irriga, Botucatu, Edicéo Especial, Grandes Culturas, p. 233-247, 2016



244 Taxa de crescimento e producéo de girassol...

reducio de 43,09% (10,40 g) na FAT das plantas irrigadas com &gua de 4,5 dS m™ em relagdo
as submetidas a 0,5 dS m™. Ja a FANV (Figura 6C), que também se ajustou ao modelo linear,
sofreu reducdo de 15,55% por aumento unitério da CE,, ou seja, a FANV entre 0,5 e 4,5 dS
m? decresceu 62,22% (4,62 g), mostrando que a cada aumento da CE. pior serd a
produtividade.

Segundo Ayers e Westcot (1999), com o aumento da salinidade, o potencial total de
energia da agua no solo se torna cada vez mais negativo e, consequentemente, a planta tera
maior dificuldade para absorvé-la, apesar da sua disponibilidade no solo, acarretando com
IS0, resposta negativa sobre 0s componentes da producéo.

Gulzar et al. (2003) relatam ainda que, o estresse provocado pelo excesso de ions, em
geral, diminue a assimilagdo de CO., condutancia estomatica, transpiragdo e fotossintese das
plantas e, consequentemente, acabam por prejudicar a producgéo das culturas. Travassos et al.
(2011), estudando a producdo de aquénios sob irrigacdo com agua salina, observaram perdas
de 11,39% por aumento unitario da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo sobre a massa
total de aquénios, corroborando os resultados obtidos nesse experimento.

O didmetro do capitulo se comportou de maneira linear decrescente (Figura 7),
registrando-se decréscimos por aumento unitario da CEa de 9,83%, ou seja, as plantas que
receberam agua de CEa.= 4,5 dS m? tiveram o DC reduzido em 39,34% (43,77 mm) em
relagdo aquelas que receberam dgua com CE, = 0,5 dS m™.

Figura 7. Diametro do capitulo seco (DCS) de planta de girassol (Helianthus annuus L., cv.
EMBRAPA 122/V-2000) em funcédo da salinidade da dgua de irrigacao.
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Observou-se também que a salinidade da &gua de irrigacao teve efeito significativo (p
< 0,05) para o nimero total de aquénios NTA e nimero de aquénios ndo viaveis (NANV).
Para o numero total de aquénios, de acordo com as equacdes de regressao (Figura 8A),
verificou-se resposta linear decrescente da variavel ao incremento da CE,, ocorrendo
decréscimo na ordem de 14,18% no NTA por aumento unitario da CE,, resultando em um
decréscimo total de 56,75% nas plantas irrigadas com os maiores niveis de CE, (4,5 dS m™?)
em relagdo as testemunhas (0,5 dS m).

Travassos et al. (2011) constataram decréscimo por aumento da CEa de 9,64% para o
namero total de aquénios. O NANV também teve melhor ajuste ao modelo linear decrescente
(Figura 8B) em que foi observada uma reducéo na ordem de 17,83% por aumento unitario de
CE,, ou seja, redugdo total de 71,33% no intervalo estudado.
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Figura 8. (A)Numero total de aquénios (NTA) e de (B) aquénios ndo viaveis (NANV) de
planta de girassol (Helianthus annuus L., cv. EMBRAPA 122/V-2000) em
funcdo da salinidade da agua de irrigacéo.
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De acordo com Corddo Sobrinho et al. (2007), a reducdo na produgdo pode ser
provocada pela menor absorcdo de agua pela planta. Quando o contetdo de NaCl no solo é
alto, a absorc&o de nutrientes minerais, especialmente NOz", K* e Ca?*, é reduzida, além disso,
guando os sais excedem o nivel de tolerancia da planta, a fotossintese é limitada, devido ao
fechamento estomaético e pelo efeito do sal sobre os cloroplastos, em particular sobre o
transporte eletrénico e sobre os processos secundarios (Larcher 2000), o que resulta em
reducdo na producéo da planta.

6 CONCLUSOES

N&o houve efeito significativo dos niveis de nitrogénio sobre as taxas de crescimento
do girassol (Helianthus annuus L., cv. EMBRAPA 122/V-2000) em nenhum dos periodos
avaliados, no entanto a fitomassa seca total dos aquénios, dos aquénios ndo viaveis e a
percentagem de aquénios viaveis foram afetados significativamente.

A salinidade da agua de irrigacdo teve um efeito significativo negativo sobre as taxas
de crescimento de altura e didmetro do caule do girassol, a partir dos 30 dias apés a
semeadura.

A salinidade da agua de irrigacdo teve um efeito significativo decrescente sobre a
fitomassa do capitulo, dos aquénios, dos aquénios ndo viaveis e sobre a percentagem de
aquénios viaveis do girassol, diminuindo em geral a produgao do girassol.
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