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1 RESUMO

A utilizagdo de aguas salinas na irrigagdo para producdo vegetal ¢ um desafio que vem sendo
superado com sucesso em diversas partes do mundo. Na regido semiarida, o cultivo de
girassol tem se destacado por se constituir uma fonte de energia renovavel. O presente
trabalho teve como objetivo verificar o crescimento e desenvolvimento de 4 variedades de
girassois irrigada com diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo em ambiente
protegido. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial (3x4), compostos de trés niveis de salinidade da agua de irrigacao: N;- 0,6; N, - 3,0 e
N; -5,4dS m'a25°Ce quatro variedades de girassol: C; - Helio 863, C, - Embrapa 122/V-
2000, C; - Catissol 01 e C4 - Multissol, com 3 repetigdes. O arranjo das unidades
experimentais foi triangular em fileira dupla, espagadas em 0,60 m entre fileira simples, 1,00
m entre plantas de cada fileira e 1,00 m entre fileira dupla. As variaveis de crescimento altura
de planta, diametro do caule e nimero de folhas foram reduzidos com o incremento da
salinidade da agua de irrigagdo, sendo os efeitos mais drasticos ocorrido na altura das plantas.
Nao houve diferenca entre as cultivares no que se refere aos parametros de tolerancia a
salinidade.
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2 ABSTRACT

The use of saline water in irrigation for crop production is a challenge that is being
successfully overcome in various parts of the world. In semiarid region, the sunflower
cultivation stands out because it is a renewable source of energy. This study aimed to
determine the growth and development of four sunflower varieties irrigated with water of
different water salinity in a protected environment. The experimental design was randomized
blocks, in factorial scheme (3x4), composed of three levels of salinity of irrigation water: N; —
0.6, N, — 3.0 and N3 — 54 dS m™ at 25 °C and 4 varieties of sunflower: C; - Helio 863, C, -
Embrapa 122/V-2000, C; - Catissol 01 and C4- Multissol, with three replications. The
arrangement of experimental units was triangular in double rows, spaced 0.60 m between
single rows, 1.00 m between plants in each row and 1.00 m between double rows. Growth
variables, plant height, stem diameter and leaf number were reduced with increasing salinity
of the irrigation water, and the most drastic effects occurred in plant height. There were no
differences among cultivars with regard to the parameters of salt tolerance.

Keywords: Helianthus annuus L.; electrical conductivity; salinity

3 INTRODUCAO

O cultivo do girassol tem despertado interesse em todo o mundo devido a sua
reconhecida importancia socioecondmica. O girassol (Helianthus annuus L.) tem sido usado
como planta forrageira para alimentacdo animal, como planta melifera, ornamental, na
producao de 6leo para alimentagao humana e biocombustiveis (Morgado et al., 2002; Neves et
al, 2005; Corréa et al. 2008). Esta cultura ¢ vista como uma das principais culturas utilizadas
para a produgdo deste combustivel renovavel, em fun¢do do elevado teor de 6leo encontrado
nos aquénios (entre 30 e 40%) e de sua ampla adaptacdo as diferentes regides edafoclimaticas
(Dallagnol et al., 2005).

O girassol ¢ considerado como excelente opgdo para rotagdo e sucessdao de culturas,
entretanto, seu cultivo em todo o mundo visa principalmente a produ¢do de d6leo. Segundo o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, no Brasil, a demanda interna por o6leo
de girassol cresce, em média, 13% ao ano e, para suprir esta demanda, o pais importa 6leo,
principalmente da Argentina. No territorio brasileiro a maior parte das suas terras, ¢ considerada
apta para o cultivo de girassol, por apresentar condi¢des climaticas satisfatorias e por ser uma
cultura que apresenta caracteristicas agrondmicas peculiares ao semiarido, como maior tolerancia
a seca (Castro et al., 1996, Albuquerque et al, 2001).

A agricultura em varias partes do mundo esta enfrentando um problema com a falta de
recursos hidricos adequados, forcando muitos agricultores a utilizarem agua com qualidade
inferior (concentracao de sais relativamente alta) para a irrigagao das culturas, sendo necessario
a avaliacdo da qualidade e o manejo rigoroso para sua utiliza¢do. De acordo com Silva Junior
et al. (1999), na regido Nordeste do Brasil sdo explorados milhares de pogos cujas aguas sdo
utilizadas para a irrigacdo, representando um importante insumo na cadeia produtiva; no
entanto, quando salobra (CE, > 2,2 dS m™) esta pode salinizar as areas, agravando os
problemas de salinidade e desertificagao.

O uso de aguas salinas na irrigacao para produgdo vegetal ¢ um desafio que vem sendo
superado com sucesso em diversas partes do mundo, com a adocdo de praticas adequadas de
manejo da cultura, do solo e da agua de irrigagao (Rhoades et al., 2000). Dentre as praticas de
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manejo recomendadas para se produzir satisfatoriamente, em condigdes de solo ou de agua
com altos riscos de salinizacdo, destaca-se o uso de plantas tolerantes a salinidade e a
sodicidade, sendo importantes os estudos que visem avaliar a sensibilidade das espécies ao
estresse salino.

Viérias pesquisas t€ém demonstrado que as culturas respondem diferentemente a
salinidade; algumas produzem rendimentos economicamente aceitaveis sob niveis altos de
salinidade, enquanto outras sdo sensiveis a niveis relativamente baixos (Mittova et al., 2002;
Caruso & Villari, 2004; Rubio et al., 2009; Al-Karaki et al., 2009). As plantas de uma mesma
espécie podem apresentar variagdes entre genotipos e ainda, para um mesmo gendtipo, o nivel
de tolerancia pode variar nas distintas fases de crescimento (Yoshida, 2002). A fisiologia da
tolerancia das plantas ao estresse salino tem sido estudada em muitos trabalhos, em que se
procura verificar os mecanismos de adaptacdo das espécies a salinidade (Munns & James,
2003).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar o desenvolvimento
de 4 variedades de girassois irrigada com diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) pertencente a
Unidade Académica de Engenharia Agricola, do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais,
da Universidade Federal de Campina Grande, Campus I, em Campina Grande, PB,
localizadas nas seguintes coordenadas geograficas: 7°15°18 "de latitude Sul, 35°5228"" de
longitude Oeste do meridiano de Greenwich e altitude média de 550 m. O clima da regido,
conforme a classificagdo climatica de Koeppen, adaptada ao Brasil, ¢ do tipo As, tropical,
com chuvas de inverno e verdo seco. O local apresenta temperaturas médias maximas de 33
°C nos dias mais quentes de verdo e 28 °C em dias de inverno; as temperaturas médias
minimas ficam em torno de 23 °C nos dias mais quentes de verdo, ou 15 °C nas noites mais
frias do ano, a umidade relativa media do ar esta entre 75 € 82% e, normalmente, o inverno
comeg¢a em maio e termina em agosto (Coelho & Soncin, 1982).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3
x 4, compostos de trés niveis de condutividade elétrica (CE,) da agua de irrigagao: N; — 0,6;

N, -3,0e N3 -54dS m" a 25 C e 4 variedades de girassol: C; - Helio 863, C, - Embrapa
122/V-2000 C; - Catissol 01 e C4 - Multissol, com 3 repetigdes. O arranjo das unidades
experimentais foi triangular em fileira dupla, espagcadas em 0,60 m entre fileira simples, 1,00
m entre plantas de cada fileira e 1,00 m entre fileira dupla.

Para obter as 4guas com condutividade elétrica desejada para as irrigagdes, adicionou-
se 0 NaCl comercial (sem iodo) na dgua do sistema de abastecimento local de Campina
Grande, PB (proveniente da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba, Campina Grande, PB —
CAGEPA). A quantidade de cloreto de sodio (Q NaCl) utilizado no preparo da agua foi
determinada considerando-se a condutividade elétrica inicial da dgua, determinada conforme
metodologia proposta por Richards (1954):

QNaCl (mg L") = 640 x (CE, desejada — CE, inicial) (1)

em que:
CE, - condutividade elétrica da 4gua, em dS m’!
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Cada unidade experimental foi constituida de uma planta por vaso plastico com
capacidade para 22 kg de material de solo, tendo a sua base preenchida com 1 kg de brita de n°
1, na parte inferior a qual permitia vedacao parcial dos orificios de drenagem. Em seguida, foram
acondicionado nos vasos 22 kg de material de solo, coletado na camada superficial (0 - 20 cm),
originario de uma area localizada no municipio de Campina Grande, distrito de Sao Jos¢ da Mata,
sendo que na parte superficial (0-10 cm) o mesmo foi misturado com 440g (equivalente a 2%) de
vermicomposto. O material de solo utilizado foi destorroado, homogeneizado, passado em peneira
com malha de 5 mm e posto para secar ao ar; apds secagem o mesmo foi caracterizado no
Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade - LIS da Universidade Federal de Campina Grande,
seguindo as metodologias recomendadas por Embrapa (1997).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do material de solo utilizado no estudo

Porosidade Complexo Sortivo
Densidade Total Areia Silte Argila Ca” Mg~ Na' K pHy CEg
kg dm” % gkg! cmol, kg™ - dSm’'
1,42 49,47 734 168 98 1,88 3,13 1,64 0,06 485 0,59

Ca’' e Mg2+ extraidos com KC1 1 mol L™ pH 7,0; Na'e K extraidos utilizando-se NH;OAc 1
mol L pH 7,0

A 1irrigacdo foi iniciada aos 2 dias ap6s plantio (DAP), com um turno de rega de 2 dias,
com base no balango de agua na zona radicular. A dgua drenada no vaso apds a irrigacao foi
coletada a cada 20 dias ap6s uma lixiviagdo, objetivando-se o monitoramento dos niveis de
salinidade na zona radicular e, assim, evitar acumulacdo excessiva de sais no perfil do solo.

O volume de 4gua a ser aplicado foi calculado em fungdo da demanda
evapotranspiratdria estimada para intervalos médios de 20 dias. A evapotranspiragdo da planta
(consumo de agua) foi determinada pela diferenca entre o volume de agua aplicado e o
drenado, estimando-se o volume de 4gua a ser aplicado no proximo evento de irrigagdo, de
maneira que reestabelecesse a umidade a capacidade de campo e se obtivesse a fracdo de
lixiviagdo desejada de 0,01 (Equagdo 1). O volume drenado foi coletado individualmente e,
em seguida, levado ao Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade - LIS para determinar a
condutividade elétrica.

VT = VA-VD
1-FL

em que:
VI - Volume de agua a ser aplicada na irrigacao (mL)
VA - Volume de agua aplicado na irrigagdo anterior ou no periodo (mL)
VD - Volume de 4gua drenada na irrigagdo anterior ou no periodo (mL)
FL - Fracao de lixiviagao (0,1)

Foram semeadas 10 sementes por vaso a profundidade de 2 cm, sendo estas irrigado,
diariamente com 100 mL utilizando as respectivas adguas relativas aos tratamentos. O desbaste
foi feito aos 10 DAP, deixando 2 plantas por vaso, € aos 20 DAP deixando uma planta na qual
foram realizadas todas as avaliagdes durante o periodo.
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Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram observados o dia de
emergéncia e o numero de plantas emergidas por dia (Equagdo 2). A primeira contagem de
germinagdo foi realizada aos 3 DAP e a ultima aos 8 DAP para a andlise da percentagem de
germinagdo (PG) e o IVE; durante este periodo utilizou-se dgua dos respectivos tratamentos.

IVE (plantulas dia™") = &+§+ et >, Eq. 2
N, N, )

n

A partir dos 20 DAP foi realizada avaliagdo do crescimento e do desenvolvimento das
cultivares sob estresse salino determinando-se altura de planta (AP), diametro de caule (DC),
numero de folhas (NF). A altura de planta foi mensurada do colo da planta a gema apical
utilizando-se uma trena; para o didmetro do caule foi utilizado um paquimetro digital com
leituras sempre a 2 cm acima do colo da planta. Na contagem do numero de folhas, foram
consideradas aquelas com comprimento minimo de 2 cm.

A avaliagdo da fitomassa seca da parte aérea (FSPA), foi determinada aos 20, 30,
50,70, 110 DAP, ocasido em que as plantas foram cortadas rente a superficie do solo e para
que ndo houvesse perda de material vegetal, foram coletadas, em cada planta as folhas que
calam, e colocadas em sacos de papel identificados conforme o tratamento. Depois de
coletada, a parte aérea foi colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar, a 60 °C até
atingirem peso constante, sendo pesado em seguida em uma balanga digital eletronica.

As caracteristicas avaliadas foram analisadas por meio de analise de variancia e
quando significativo, para os niveis de salinidade utilizou-se ajustes de equacdo de regressao
polinomial (linear ou quadratica), enquanto que para as medias das variedades de girassol
foram comparadas mediante teste de Tukey em nivel de 0,05 da probabilidade. Para a andlise
estatistica utilizou-se o software estatistico SISVAR 5.2 (Ferreira, 2008).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a andlise de variancia (Tabela 2), houve efeito significativo do fator
salinidade da agua de irrigagao (p < 0,01) somente para a variavel IVE e, do fator variedades
para a PG e IVE (p < 0,01); porém, ndo houve efeito significativo da interacdo S x V.
Observou-se que a variedade Catissol 01 superou as demais em IVE e PG, sendo registrados
valores de 94,81% e 2,48 sementes germinadas por dia” para o PG e IVG, respectivamente
(Tabela 2). Verifica-se, ainda que a variedade Embrapa 122/V-2000 teve o pior IVG ¢ a
menor PG, sendo as variedades Hélio 863 e Multissol ndo diferindo entre si.
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Tabela 2. Resumo das anélises de variancia e médias para percentagem de germinagao (PG) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Fonte de GL Quadrados Médios
Variagao PG IVE
Salinidade (S) 2 58,34™ 0,22%*
Variedades (V) 3 4887,55%* 3,75%*
Interagdo S x V 6 24,58™ 0,02™
Blocos 22 284,26** 0,03™
Residuo 2 55,64 0,05
(0% 10,06 12,88
Variedades % emergencia dia™
C, - Helio 863 84,44b 1,82b
C; - Embrapa 122/V2000 41,11c 0,92¢
C; - Catissol 01 94,81a 2,48a
C4 - Multissol 76,29b 1,92b

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Com relagdo aos niveis de salinidade, verificou-se que as variaveis PG e IVE das
plantulas de girassol decresceram linearmente com o incremento da CE, de irrigacao, sendo
registrada uma perda relativa no PG e IVE de 1,13 e 2,89% por dS m™ respectivamente
(Figura 1). Este fato, ¢ evidenciado pela redu¢cdo na absor¢do de dgua pelas sementes sob
condigdes de estresse salino, o que, provavelmente impediu a embebicdo das sementes
durante o processo inicial de germinag¢do e, com consequente reducdo na velocidade de
emergéncia das plantulas e no indice de germinagdo. Mohammad et al. (2002) e Turhan &
Ayaz (2004) trabalharam com trés cultivares diferentes de girassol sob estresse salino na
germinagdo e emergéncia das plantulas e verificaram atrasos na germinagao tanto dentro dos
niveis salinos quanto entre as cultivares estudadas.

Para o indice de velocidade de emergéncia nas salinidades da 4gua S, e S; registraram-
se decréscimos de 7,05 e 14,10%, respectivamente, quando comparados com a testemunha S;.
Estes resultado corroboram com Dickmann et al. (2005) que avaliaram o processo
germinativo de trés variedades de girassol em relagdo ao potencial osmotico da solugdo e dois
tipos de sais (NaCl e CaCl,) e concluiram que aumento do potencial osmético das solugdes
salinas produziu um decréscimo na germinagdo e vigor, da plantulas, podendo esta espécie ser
incluida na categoria de glicofilas, ou seja, moderadamente tolerantes a salinidade.

O fato da salinidade da 4gua de irrigagdo ter influenciado dessa maneira sobre IVE,
também pode ser estd relacionado ao efeito osmdtico da solucao do solo, uma vez que a alta
concentragdo relativa de sais soliveis na zona radicular reduz o fluxo de 4gua no sentido solo
- planta - atmosfera (Rhoades & Loveday, 1990).
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Figura 1. Percentagem de germinacdo (PG) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) em fun¢ao da condutividade elétrica da agua de irrigacao

Com relacdo as variaveis de crescimento AP, DC e NF, houve efeito significativo do
fator salinidade da agua de irrigacdo (p < 0,01) para todas essas variaveis em todas as €pocas
de avalia¢do (Tabela 3). Para o fator variedades (V), também houve efeito significativo para
todas as varidveis e épocas de avaliagdo, exceto para as variaveis AP aos 20 DAP e NF aos 30
DAP; entretanto houve efeito significativo da interagdo S x V apenas para a variavel AP aos

30 DAP (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia e médias para altura de planta, didmetro do caule
e numero de folhas aos 20, 30 e 50 dias ap6s plantio (DAP)

Quadrados Médios

Diametro do caule

Numero de folhas

5(;1;36(;2(6) S Altura de plantas (AP) (DC) (NF)
20D 20D 30D 50 20D 30 50
AP 30DAP 50DAP AP AP DAP AP DAP DAP
97,79 1579,0 20072,0 5,09* 69,86 168,56 17,73 142,92 355,04
Salinidade (S) 2 kek 6** 0** %k sk kek sk sk sk
68,85* 791,64* 0,93%* 2,49% 19,12%*
Variedades (V) 3 3,20™ * * 1,08%  *x 3 27kx ok 0,81™ *
22.43%* 0,13"
Interacdo Sx V 6 459" * 98,95™ *0,03™ 025" 0,58™ 0,92 1,85™
34,11*% 444,64* 0,24" 29,94%*
Blocos 22 0,86™ * * 0 0,46™ 4,29%% 0,61 1,56 *
Residuo 2 2,03 433 4441 029 0,17 0,78 041 0,70 3,94
(A 12,80 7,24 6,97 13,62 5,75 8,08 9,18 6,11 9,60
Médias
Variedades = ceemmmmmmemeee- CM ———=mmmmm e 11010 0 SRR
10,30
C; - Helio 863 a 24,74b  82,91c 4,37a 7,60a 11,60a 6,92b 13,30a 22.40a
C, - Embrapa 11,13 11,31a
122/V2000 a 31,11a 105,50a 3,62b 6,98b b 6,56b 13,68a 18,83b
11,64 4,07a 20,70a
C; - Catissol 01 a 29,48a 96,20b b 7,03b 10,33b 7,77a 13,93a b
11,47 3,69a 10,56a 20,74a
C4 - Multissol a 29.,65a 97,72ab b 6,89b b 6,80b 13,93a b
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* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

De acordo com as médias apresentadas na Tabela 3, as variedades que obtiveram
melhor desenvolvimento em termos de AP aos 30 DAP foram as C,, C; e C4 que nao
diferiram entre si. Por outro lado a AP da variedade Hélio 863 foi estatisticamente inferior em
20,47, 16,08 e 16,55% em relagdo as variedades C,, C; e C4, respectivamente. Além disso, aos
50 DAP, a AP das variedades C, e C4 ndo diferiram estatisticamente, igualmente as
variedades C; e C; foram estatisticamente semelhantes e a variedade C; diferiu
estatisticamente de todas as outras variedades, sendo ela a que novamente obteve menor
crescimento em AP.

Pode-se verificar na Figura 2 que houve decréscimos relativos da altura de planta por
incremento unitario da condutividade elétrica da agua de irrigagao (CE,) aos 20, 30 e 50 DAP
de 8,09, 11,09 e 11,61%, respectivamente, mostrando que esta varidvel, nas 2 ultimas
avaliagdes, obteve comportamento semelhante quanto aos efeitos da salinidade da agua de
irrigacdo sobre o crescimento do girassol. Estes decréscimos concordam com Maas &
Hoffman (1977), ao relatarem que com o aumento da concentragdo salina da solugdo do solo
acima do limite tolerdvel pelas culturas diminui progressivamente o seu percentual de
crescimento. Travassos et al., (2011) estudando o comportamento da variedade Embrapa
122/V-2000 em niveis crescentes de salinidade da dgua obtiveram uma altura méxima de
planta na ordem de 141,29 cm quando irrigadas com CE, de 0,5 dS m™ aos 38 dias ap0s
transplantio e, uma altura minima de 90,37 cm para as irrigadas com CE, de 5 dS m™ aos 37
DAT; estes valores sdo maiores do que os encontrado nesse experimento.

15, 20 DAP 5, 20 DAP 10 20 DAP
4 \ 8
10 £ Y=4,749-0,271%X 6
S Y= 14,704- 1,189%X g 'R2=0.99 B Y=8,527- 0,505
% 5 R2=0.99 Q2 ’ 4 R?=0,99
= a
. 2
0 0 0
50 30 DAP 15 - 30 DAP 20 - 30 DAP
40 4
_ 15
£10
£20 5 z
2 Y =43,083- 4,779 85 5 Y =18,008- 1,432
101 R2=0,99 Y= 10,141 1,005%*X R2=0,99
0- 0- R2=0,99 0-
150 50 DAP 150 50 DAP 30 50 DAP
25 + R
2100 ‘2100 - 20 -
g g =05 *
5 S z Y =26,998-2,109%X
30 y=146,635- 17,018%X A 50 Y=15,638-1,563#X 10 R*=0,99
R2=0,99 R2=0,99 51
0 : 0 ‘ 0 :
0,6 3 54 0,6 3 54 0,6 3 54
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Figura 2. Altura de planta (AP), didametro do caule (DC) e numero de folhas (NF) aos 20, 30
e 50 dias apos plantio (DAP) em funcdo da condutividade elétrica da agua de
irrigacao
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Observou-se oposto ao efeito da altura de planta sob estresse com relagdo ao didmetro
do caule, em que a variedade C; apresentou-se maior média de DC em todas as avaliagdes,
sendo aos 20 DAP, o DC das variedades C;, C; e C4 foram estatisticamente igual, assim como
o DC das variedades C,, C; e C4 foram semelhantes aos 30 DAP e apenas a variedade C,
diferiu das demais e aos 50 DAP as variedades C;, C, e C4 ndo diferiram entre elas.

A salinidade da dgua de irrigagdo afetou linearmente o DC aos 20, 30 e 50 DAP,
havendo decréscimo relativo de 5,71, 9,91 € 9,99%, por incremento unitario de condutividade
elétrica da 4gua de irrigagdo, respectivamente (Figura 2). Pode-se constatar a influéncia
negativa da salinidade da 4agua de irrigagdo sobre o decréscimo relativo do didmetro do caule,
com leve aumento ao longo do ciclo (época de coletas). Esta variavel ¢ uma caracteristica
importante para o girassol, pois dar sustentagdo a planta e permite que ocorra menos
tombamento da cultura facilitando seu manejo, tratos culturais e colheita.

Para a variavel numero de folhas, verificou-se aos 20 DAP média para a cultivar C;
de 7,77 folhas por planta, sendo superior em 10,94, 15,58 ¢ 12,48% o NF das variedades C;,
C, e C4, respectivamente. J& aos 50 DAP observou-se diferenca significativa apenas entre a
variedade C; e C;, com a C; superando em NF da variedade C, (Tabela 3).

Quanto ao efeito da salinidade da dgua de irrigagcdo pode se observar que o nimero de
folhas apresentou um decréscimo relativo de 5,92, 7,95 e 7,81%, por incremento unitario de
condutividade elétrica da agua de irrigagdo, aos 20, 30 e 50 DAP, respectivamente (Figura 2).
Travassos et al., (2009) estudando o crescimento inicial de girassol cv. Embrapa 122/V-2000
sob CE, variando de 1 a 5 dS m'l, constataram aos 28 DAS, decréscimo linear do NF com o
aumento da salinidade da 4gua fato esta ocorrido neste experimento.

O acumulo de sais no solo pela irrigacdo com CE, elevada (concentracao de NaCl)
contribuiu negativamente sobre a absor¢ao de agua pelas plantas, o que foi determinante para
a reducdo dos processos fotossintéticos € metabolicos da cultura, de forma a provocar redugao
da AP, DC e NF a medida em que CE, foi acrescida.

Em relagdo aos efeitos da salinidade sob as varidveis fitomassas fresca e seca da parte
aérea para as variedades de girassol estudadas, verificou-se que os niveis de salinidade da
agua de irrigacdo (CE,) influenciaram significativamente (p < 0,01) a FFPA e a FSPA em
todas as épocas de avaliagdo; além disso, houve efeito significativo das variedades estudadas
sob a FFPA e FSPA das plantas de girassois em todas as épocas de avaliacdao (p < 0,01),
exceto para a FFPA 70 DAP e FSPA aos 50 e 70 DAP. Entretanto nao foi observado efeito
significativo da interagdo salinidade x variedades, exceto para a FFPA aos 110 DAP (Tabela
4).

Observa-se, na Figura 3 que a medida em que se aumentou a salinidade da agua de
irrigagao houve um decréscimo linear da FFPA e da FSPA em todas as épocas de avaliagdo.
As perdas relativas de fitomassa por incremento unitario da CE, ao longo do cultivo de
girassol foram de 16,60, 31,79, 41,22, 45,88 ¢ 42,18% para a FFPA e de 12,31, 30,44, 38,48,
46,41 e 47,20% para a FSPA aos 20, 30, 50, 70 e 110 DAP, respectivamente (Figura 3),
constatando-se que os efeitos deletérios da salinidade sob o desenvolvimento das plantas de
girassois foram mais severos no final do ciclo de crescimento, ou seja, aos 70 e 110 DAP. Um
das explicacdes mais aceitas na literatura para as perdas de fitomassa por incremento de CE, ¢
o fato, do aciimulo de sais na zona radicular ap6s sucessivas irrigagdes, causar estresse salino
as planta e inibir o seu crescimento em decorréncia do desvio de energia do crescimento das
plantas para a adaptagdo ao estresse salino, isto €, a redu¢do na matéria seca, refletindo o
custo metabolico de energia, associado a adaptagdo a salinidade e redugcdo no ganho de
carbono (Ayers & Westcot 1999; Azevedo Neto & Tabosa, 2000).
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Tabela 4. Resumo das andlises de variancia e médias para fitomassa fresca e seca da parte
acrea (FFPA e FSPA) aos 20, 30, 50, 70 e 110 dias ap6s plantio (DAP)

Quadrados Médios
Fitomassa fresca Fitomassa seca
Fonte de parte aérea parte aérea
Variagao
20D [30D |50DA 110D |20D |30D 50D |70DA |110D
AP |AP |P 70DAP | AP AP |AP |AP |P AP
6,74 | 183,1 | 17067, | 510608 | 3193, | 0,01 | 1,59|198,1| 16471, | 4950,
Salinidade (S) Kk oLOSEE L 3QRE | DRFE | (KK | Sk | kR PRk g4k | DSE®
Variedades 32,9 112,26 | 166,30 | 479,02 | 1473, | 0,16 |0,15|1,42" | 28,11 |58,36
(V) Qi |k o ns QD% | Kk | ok s ns #%
Interagdo S x 0,93 | 3,07 2445,0 | 1655, | 0,00 | 0,03 | 0,62" 30,42
V ns ns 9’581’15 61’15 30** 21’15 ns S 86’541’15 ns
1,311 0,42 | 92,07 | 8365,6 | 228,3 | 0,00 | 0,01 | 0,85" | 203,99
BlOCOS skk ns ns 7** OI'IS 071’15 ns S ns 0,95 ns
1437,6 | 358,1 | 0,00
Residuo 0,33 | 2,23 | 42,24 3 7 1 [0,03| 0,64 | 56,47 (11,44
15,4 16,8 | 21,6
CV 6 (1795 12,11 | 15,59 |[27,11| 5 0 [12,40| 17,74 | 15,32
Médias
Variedades
4,79 245,37 84,25 10,37 [ 0,92 25,70
C, - Helio 863 c |9/47a|5798a |a a a a |6,96a|41,75a|a
C; - Embrapa 1,48 239,19 74,97 10,09 | 0,66 21,77
122/V2000 d [6,92b|48,93b |a ab c b |6,03a|42,32a |ab
C; - Catissol 5,75 56,52a |235,96 |65,65 0,36 |0,95 19,81
01 a [9,09a b a ab a a |6,54a|40,60a|b
2,88 | 7,85a | 51,15a |252,50 |54,36 |0,19 |0,79 21,02
C4 - Multissol c b b a b b ab |6,27a|44,79a |b

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre

probabilidade

si pelo teste de Tukey a 5% de

Com relagcdo aos efeitos das variedades de girassois sob o desenvolvimento das
plantas, verificou-se que, em geral, a maior média de FFPA e FSPA foi registrada para as
variedades C; e C,. Por exemplo, observou-se no estadio final de crescimento (aos 110 DAP)
médias maximas de FFPA e FSPA, respectivamente, iguais a 84,25 e 25,70 g para as cultivar
C,, embora ndo diferindo estatisticamente da C,. enquanto que as variedades Cs e C4, foram as
que apresentaram menores médias para a FFPA e FSPA. Conforme Flowers (2004) a inibi¢ao
do crescimento de plantas sob estresse salino pode ser explicada pela diminuigdao do potencial
osmotico da solugdo do solo, além da possibilidade de ocorréncia de toxicidade de ions
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especificos e/ou desequilibrio nutricional. Entretanto, como nao houve efeito interativo da
salinidade x variedades, provavelmente, a diferenca entre os valores de FFPA e FSPA
encontradas esta relacionada com a caracteristica genotipica das variedades estudadas e nao
devido o efeito da salinidade, ou seja, ndo h4 variagdo entre as variedades de girassol
estudadas quanto a tolerancia a salinidade, divergindo de alguns trabalhos encontrados na
literatura com outras espécies, em que se conclui que as tolerancias das culturas variam tanto
entre espécies como entre cultivares de uma mesma espécie (Dias et al., 2011; Sousa Neto et
al., 2011 e Dantas et al., 2010).

Por outro lado, comprovam-se, no presente estudo, os efeitos deletérios da salinidade
sob o crescimento e desenvolvimento das plantas que, de acordo com Leonardo et al. (2007),
com pesquisa em condi¢des salinas, ocorre a reducao da disponibilidade de adgua as plantas
com a reducdo do potencial total da dgua no solo, a salinidade provoca um maior gasto de
energia para a absor¢ao da mesma.

Bonacin (2002), observou que para girassol (Helianthus annuus L. cv. Embrapa
122/V2000), houve decréscimo do numero de folhas verdes, durante as avaliagdes,
caracterizando a fase final da maturagdo com a senescéncia e a perda de folhas, e a
consequente reducao da fitomassa fresca e seca das folhas.
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Figura 3. Fitomassa fresca (FFPA) e seca (FSPA) em funcdo da condutividade elétrica da

agua de irrigagdo.

Irriga, Botucatu, Edicao Especial, p. 324 - 339, 2012



336 Crescimento e Desenvolvimento de Variedades...

6 CONCLUSOES

As variaveis de crescimento altura de planta, didmetro do caule e nimero de folhas
foram reduzidos com o incremento da salinidade da dgua de irrigacdo, sendo o efeito mais
drastico ocorrido na altura das plantas.

Os resultados mostraram bom desempenho das variedades testadas destacando-se a
variedade Helio 863 com maior IVE.

Nao houve diferenca entre as cultivares no que se refere aos pardmetros de tolerancia a
salinidade.

A FFPA e FSPA foi mais afetada pela salinidade da dgua de irrigagdo na variedade
Embrapa 122/V2000.
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