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1 RESUMO

A analise do comportamento de crescimento das plantas em diferentes estadios de
desenvolvimento permite a racionalizagdo temporal do manejo das culturas em fung¢do do grau
de tolerancia ao estresse salino nas diferentes etapas do ciclo. Com o presente trabalho, buscou-
se estudar o crescimento do girassol (Helianthus annuus L.) cv. EMBRAPA 122-V2000,
cultivado em sistema semi-hidropdnico sob estresse salino e diferentes densidades de plantio.
Testaram-se cinco niveis de salinidade da solucao nutritiva (1,7 — testemunha; 4,3; 6,0; 9,0 e
11,5 dS m) e duas densidades de plantio (uma ou duas plantas por vaso) em delineamento
experimental inteiramente casualizado, analisado em esquema fatorial 5 x 2 com trés repetigoes,
totalizando 30 unidades experimentais. Verificou-se que a densidade de plantio ndo reduziu os
indices de crescimento do girassol, no entanto, todas as variaveis estudadas foram influenciadas
negativamente pelo estresse salino, sobretudo nas plantas sob condutividade elétrica da solugao
nutritiva a partir de 6 dS m™.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., hidroponia, salinidade.

SANTOS JUNIOR, J. A.2; GHEYI, H. R.3; DIAS, N. da S.*; GUEDES FILHO, D. H.5
GROWTH OF SUNFLOWER IN A SEMI-HYDROPONIC SYSTEM UNDER SALT
STRESS AND DIFFERENT PLANT DENSITIES

2 ABSTRACT

The analysis of plant growth behavior at different stages of development allows temporal
rationalization of crop management according to the level of tolerance to salt stress in different
cycle stages. This research aimed at studying the growth of sunflower (Helianthus annuus L.)
cv. EMPBRAPA 122-V2000 grown in a semi-hydroponic system under salt stress and different
planting densities. Five salinity levels of nutrient solution (1.7 — control; 4.3; 6.0; 9.0 and 11.5
dS m-1) and two planting densities (one or two plants per plot) were studied. A factorial (5 x
2) and completely randomized design was used with three replicates amounting to 30
experimental units. The results showed that planting density had no effect on growth indices
of sunflower, however, all study variables were negatively affected by salt stress, mainly as of
6 dS m-1 electrical conductivity of the nutrient solution.
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3 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura que apresenta ampla adaptabilidade as
diferentes condi¢des edafoclimaticas, tendo seu rendimento pouco influenciado pela latitude,
altitude e fotoperiodo (MORGADO; CARVALHO, 2002). Trata-se de uma espécie oleaginosa
de grande importancia mundial, sendo explorada em &reas onde a escassez hidrica e os
problemas de salinidade ocorrem com frequéncia. Com base em indicadores de estresse hidrico
¢ considerada uma espécie de tolerancia moderada a seca e a salinidade (CATERINA et al.,
2007).

A resposta das plantas sob diferentes condigdes de salinidade ¢ um fendmeno
extremamente complexo, envolvendo alteragdes morfologicas e de crescimento, além de
processos fisiologicos e bioquimicos (GARCIA et al., 2010). Correia et al. (2009) entendem
que os processos de crescimento sdo particularmente sensiveis ao efeito da salinidade, de modo
que a taxa de crescimento e a capacidade fotossintética sdo bons parametros para a avaliagao
dos efeitos da salinidade, tal como a capacidade da planta para tolerar esse estresse.

Em condicdes de cultivo em solo, o crescimento do girassol sob estresse salino ja foi
avaliado (NOBRE et al., 2010), inclusive Travassos et al. (2012), estudando o crescimento de
diferentes cultivares de girassol (Helio 863, EMBRAPA 122-V2000, Catissol 01 e Multissol)
sob estresse salino, acrescentam que ndo ha diferenca no que se refere aos parametros de
tolerancia a salinidade entre as cultivares de girassol estudadas. Entretanto, em condigdes de
cultivo semi-hidropdnico ocorrem alteragdes fisicas nos niveis de energia que afetam a absorgao
de solucdo pelas plantas, isso porque dada a auséncia de solo, o potencial matricial tende a ser
zero, tornando a influéncia osmotica decisiva sobre o potencial total. Isso sinaliza a necessidade
da investigacdo dos niveis salinos tolerados pelo girassol nestas condi¢des de cultivo, bem como
o desenvolvimento de estratégias de manejo que reduzam ao maximo os efeitos danosos da
salinidade nos diferentes estadios de crescimento do girassol.

Estudos realizados sobre a tolerancia de varias espécies a salinidade em sistema semi-
hidropdnico tém demonstrado que, mediante manejo adequado do sistema, pode-se produzir
comercialmente com agua salina (SAVVAS et al., 2007; AL-KARAKI; AL-AJMI; OTHMAN,
2009). Este aspecto amplia as possibilidades de aproveitamento de aguas salobras em regides
como o semiarido brasileiro que, conforme Neves et al. (2009), ¢ uma regido onde presenca de
fontes de d4gua com alta concentragao de sais ¢ comum, sobretudo sais de sédio, proporcionando
efeitos negativos sobre solos e cultivos.

Dentre as estratégias de manejo visando o melhor aproveitamento de dguas salinas
citam-se o uso de plantas tolerantes a salinidade e sodicidade, a mistura de 4gua, o aumento da
frequéncia de irrigagdo, o uso da fragdo de lixiviacdo e a escolha de um sistema de irrigacao
adequado a situagdo de cultivo (COSTA et al., 2013; DIAS et al., 2011). Com relagao ao uso
da densidade de plantio como estratégia de manejo, Santos Junior et al. (2011) estudando a
producao de fitomassa de girassol e Alves et al. (2011) estudando a produgdo de fitomassa na
alface, ambos em sistema hidropdnico, verificaram que ¢ recomendavel utilizar a densidade
como estratégia de manejo quando se utiliza solugdo salina, visando compensar a perda de
massa por area. No entanto, ainda sdo escassas na literatura informagdes que relacionem os
efeitos da densidade de plantio ao crescimento de plantas sob estresse salino e seus indices de
tolerancia.
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Com base nestas informagdes, objetivou-se com o presente trabalho estudar o
crescimento do girassol (cv. EMBRAPA 122-V2000) cultivado em sistema semi-hidroponico
sob estresse salino e diferentes densidades de plantio.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2009, em casa de
vegetacao, situada no Campus I da Universidade Federal de Campina Grande, em Campina
Grande, PB (7°12°52” de latitude Sul, 35°54'24” de longitude Oeste, altitude média de 550 m).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, analisado em
esquema fatorial 5 x 2 com trés repeti¢des, totalizando 30 unidades experimentais, de modo que
foram estudados cinco niveis de condutividade elétrica da solugdo nutritiva - CEg, (1,7 -
testemunha; 4,3; 6,0; 9,0 e 11,5 dS m™) e duas densidades de plantio: uma (D) e duas plantas
(D2) por vaso.

Cada parcela experimental foi composta por um vaso com capacidade volumétrica de 6
L, o qual foi preenchido com 0,5 kg de brita na parte inferior, uma tela de nylon como envelope
separando a brita e o substrato e, por fim, 1,2 kg de substrato (fibra de coco). Os vasos foram
preparados com quatro furos na base e depositados em uma bacia na qual se adaptou uma
mangueira de drenagem ligada a uma garrafa PET de 2 L para coleta da solug@o drenada. Dado
ao contato direto na interface entre o vaso e a bacia, o escoamento da solu¢cdo deu-se através
dos microespacos existentes, favorecendo a permanéncia de solu¢ao por mais tempo dentro do
vaso e oferecendo um maior tempo de absor¢ao para a planta a cada aplicagao de solugdo, até
a conclusdo do processo de drenagem. Isto evitava que, sob a acdo da gravidade, a solugao
escoasse rapidamente por caminhos preferenciais, sem umedecer todo substrato,
comprometendo a necessidade hidrica e nutricional das plantas.

A solugdo nutritiva usada foi proposta por Furlani et al. (1999), cuja composicao
quimica esta descrita na Tabela 1, com condutividade elétrica da solugdo original de 3,4 dS m"
I, Esta solugdo foi diluida equitativamente em agua de abastecimento (Tabela 2), obtendo-se
uma CEsn de 1,7 dS m™! (testemunha). Para obtengio dos tratamentos salinos adicionaram-se
quantidades crescentes de NaCl na solucdo diluida de acordo com a seguinte equacao
(RICHARDS, 1954):

mg L' (NaCl) = 640 . (CE desejada — CE atual)

Assim obtiveram-se cinco niveis de CEg,, quais sejam: 1,7 (testemunha); 4,3; 6,0; 9,0 e

11,5dS m™.
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Tabela 1. Composi¢ao da solugdo nutritiva utilizada.

Fertilizante Quantidade (g m™)
Nitrato de calcio Hydro especial (Ca(NO3)2) 750,0
Nitrato de potéssio (KNO3) 500,0
Fosfato monoamodnico (MAP) 150,0
Sulfato de magnésio (MgSOs) 400,0
Sulfato de cobre (CuSOs) 0,15
Sulfato de zinco (ZnSO4) 50,0
Sulfato de manganés (MnSQO4) 1,50
Acido bérico (H3BO3) 1,50
Molibdato de s6dio (NaMoOs. 2H>0) 0,15
Molibdato de amonio (NHs)2 MoO4 0,15
Tenso-Fe (FEEDDHMA-6% Fe) 30,0

Fonte: Furlani et al. (1999)

Tabela 2. Caracteristicas da dgua de abastecimento utilizada no preparo da solugao nutritiva

- CEa K Na Ca Mg RAS
p

dS m’! mg L! (mmol L1)%3
75 038 547 3565 20,00 158 1.45

CE.: Condutividade elétrica da dgua; RAS: relagdo de adsor¢do de sddio

No manejo da solucdo nutritiva foi aplicado um volume inicial de 2 L por vaso com
recirculagdo didria do percolado as 8, 12 e 16 horas, ou seja, as 8 e 12 horas o volume de solucao
drenado era apenas reaplicado; as 16 horas o lixiviado era coletado, mensurado e reaplicado aos
vasos. Quando o volume drenado atingia o limite de 200 mL, a solu¢do era renovada,
descartando-se os 200 mL anteriores (Figura 1).

Figura 1. Unidade experimental e manejo da solu¢do no sistema semi-hidroponico utilizado
Atividade 1: um volume inicial de 2 litros Atividade 2: o volume drenado e coletado &  Atividade 3: o volume novamente drenado é
€ aplicado nairrigacdo das plantas as 8 h. reutilizado na irrigacdo das plantas as 12 h. coletado, mensurado e reaplicado s 16 h.

. 1

| J
Semearam-se nove aquénios diretamente no substrato e foram obtidos 100% de
germinagdo. Entdo, realizou-se dois desbastes, aos 7 e aos 14 dias apos a semeadura (DAS),
estabelecendo-se a densidade de uma ou duas plantas por vaso para cada nivel salino. A partir
do 15° DAS, em intervalos de 10 dias, foram mensuradas as variaveis: comprimento do caule
(CC), diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e area foliar (AF).

O CC foi determinado medindo-se a distancia entre o colo da planta e a inser¢do da
folha mais nova com auxilio de uma régua graduada; ja o DC foi medido a trés centimetros do
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solo utilizando-se um paquimetro digital. Na contagem do NF foram consideradas as folhas
maiores que trés centimetros, que estavam sadias e com coloragdo verde (fotossinteticamente
ativas). O célculo da 4rea foliar se baseou no modelo AF = 0,1328 C>%%, com R? de 0,87, em
que C ¢ o comprimento da nervura central das folhas, proposto por Maldaner et al. (2009).

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia, comparando-se
por meio de andlise de regressao os niveis de salinidade da solugdo nutritiva (fator quantitativo)
e por meio de teste de médias (Tukey) as densidades de cultivo (fator qualitativo) ao nivel de
0,05 de probabilidade. Realizaram-se todas as analises com auxilio de um programa estatistico
(FERREIRA, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento temporal de crescimento do comprimento do caule (CC) do girassol
em funcdo da CEq e da densidade de plantio estd evidenciado nas Figuras 2A e 2B,
respectivamente. Observou-se que, ao longo do tempo, as plantas sob CEs, de 1,7 dS m’!
apresentaram sempre maior CC em relacdo aos outros niveis de salinidade testados. As plantas
sob CE« de 4,3 e 6 dS m™! produziram CC semelhantes, enquanto que nas plantas sob9 e 11,5
dS m™! pdde-se verificar os menores indices de crescimento do CC ao longo do ciclo. Quanto a
densidade de plantio, observaram-se maiores indices de crescimento de CC na situagdo de
cultivo de uma planta por vaso em relagdo a densidade de duas plantas por vaso, em todas as
épocas de cultivo.

Figura 2. Comportamento temporal do crescimento do comprimento do caule do girassol (cv.
EMBRAPA 122-V2000) cultivado em sistema semi-hidroponico (A) sob estresse
salino e (B) densidades de plantio.
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O CC do girassol foi afetado significativamente (p>0,01) pela CEsn, sendo observado
comportamento linear decrescente em todas as épocas de avaliagdo; ja o fator densidade de
plantio e a interag¢@o entre os fatores ndo influenciaram o comportamento desta varidvel em
nenhuma época de avaliagao (Tabela 3).

Irriga, Botucatu, v. 20, n. 2, p. 233-247, abril - junho, 2015



238 Crescimento do girassol...

Tabela 3. Resumo da ANOVA para diferentes datas de avaliagdo do comprimento do caule do
girassol (cv. EMBRAPA 122-V2000) cultivado em sistema semi-hidropdnico, sob
estresse salino e diferentes densidades de plantio.

CAUSA DE GL Quadrado Médio

VARIACAO 15DAS 25DAS 35DAS 45DAS 55DAS  65DAS
Salinidade (S) 4 25,49° 4435 168,89 29835  779,23" 246236
Reg. Linear 1 84,777 171,177 652,48 1108,56™ 2781,65" 971523
Densidade (D) 1 6,08"  27,88™  5047" 38,35  20,58™ 323,00
Interagdo S x D 4 2,34 294" 38.81™  117,24™ 141,10 161,75
Residuo 18 5,02 7,03 22,60 63,67 115,17 80,85
CV (%) 15,67 13,15 14,39 17,60 17,18 10,63

* ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de
variagdo.

Aos 15 dias apds o semeio (DAS) observou-se uma reducdo no CC de 2,44% por
incremento unitdrio da CEs, e nas plantas sob o nivel de 6 dS m™ de CEs, apresentaram
decréscimo estimado no CC de até 10,7%. Especificamente nas plantas sob niveis de CEsn
superiores 6 dS m-1, a reducdo no porte em relagdo a testemunha dobrou, atingindo 24,4%. Em
relagdo a data de avaliacao anterior, notou-se que aos 25 DAS nao houve variagao no porte em
funcao do acréscimo da CEg,, nem diferenga significativa entre o CC das plantas submetidas a
1,7 e 11,5 dS m! de CEsn, entretanto, variagdes significativas foram verificadas em relagio as
épocas de avaliacdo seguintes.

Aos 35 DAS verificou-se uma variagdo de 2,8% no CC das plantas por aumento unitario
da CEg,, sendo que a redugdo no tamanho desta varidvel aumentou 13,4% em relagdo aos 25
DAS. Outro aspecto a ser mencionado, ainda sobre a anélise do CC aos 35 DAS, refere-se ao
percentual de redugdo do tamanho desta variavel nas plantas sob CEs, a partir do nivel de 6 dS
m™! de CE« (12,4%). A partir deste nivel, o decréscimo observado no comprimento do caule é
acentuado, chegando a 28,2% nas plantas sob 11,5 dS m™! de CEs,. Ambos os resultados foram
calculados em relacdo a testemunha (Figura 3A). De acordo com Leonardo et al. (2007), em
pesquisa sob condigdes salinas ocorre a redugdo da disponibilidade de agua as plantas dado a
redugdo do potencial total da agua (com maior contribuigdo do potencial osmotico no caso
especifico do cultivo semi-hidropdnico), de modo que a salinidade provoca um maior gasto de
energia para a absor¢cao da mesma.

Aos 45 DAS as plantas sob 1,7 dS m™ de CEg, produziram um CC de 52,2 cm e nas
plantas sob 11,5 dS m™! estimou-se, com base na equagio de regressido (Figura 3B), um CC de
38,1 cm, ou seja, embora seja estimada uma reducao total de 26,9% e de 2,7% por incremento
unitario da CEsy,, o CC das plantas, caso sejam aproveitadas para fins ornamentais, ainda
encontram-se dentro do tamanho-padrao para a comercializagdo de flores proposto por Instituto
Brasileiro de Floricultura (2012).
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Figura 3. Comprimento do caule do girassol (cv. EMBRAPA 122-V2000) aos 15, 25, 35 (A)
e 45, 55, 65 DAS (B), cultivado em sistema semi-hidroponico sob estresse salino
e diferentes densidades de plantio.
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Aos 55 DAS a reducdo do CC por incremento unitério foi de 3,16% sendo observada
uma variago entre as plantas sob 1,7 e 11,5 dS m™! de CEsn de até 31,75%. Aos 65 DAS esta
diferenca foi estimada em 39,77%, com decréscimo por incremento unitario da CEs, de 3,94%.
Infere-se a partir dos resultados, que a sensibilidade do CC a salinidade ¢ intensificada apds os
25 DAS, ou seja, os efeitos da salinidade se tornaram mais perceptiveis no periodo dos 35 aos
65 DAS, provavelmente em funcdo do acimulo de sais ao longo do ciclo.

A evolugdo do crescimento do didmetro do caule (DC) do girassol em fun¢do da CEs, e
da densidade de plantio esta explicitada na Figura 4A e 4B, respectivamente. Analogamente ao
CC, os efeitos da salinidade sobre o DC intensificaram-se ao longo do tempo, nao sendo
percebidas variacOes semelhantes entre os diferentes niveis testados, os quais foram
caracterizados por comportamentos bem definidos e que reduziram a medida que o nivel de
salinidade foi incrementado ao longo do tempo. Em relagdo ao fator densidade, até os 45 DAS
observou-se predominancia no crescimento do DC com uma planta por vaso. Apos esta data os
resultados se equipararam entre as densidades testadas.

Figura 4. Comportamento temporal do crescimento do didmetro do caule do girassol (cv.
EMBRAPA 122-V2000) cultivado em sistema semi-hidroponico (A) sob estresse
salino e (B) densidades de plantio.
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Em relacdo aos tratamentos testados, observou-se que o DC das plantas de girassol foi
afetado significativamente (p>0,01) pela CEsz em todas as datas de avaliagdo e seu
comportamento pode ser descrito por equacao de regressao linear decrescente. A densidade de
plantio influenciou o comportamento do DC aos 35 DAS e ndo foi observada interferéncia
significativa, em qualquer época de cultivo estudada, da interagdo entre os fatores sobre esta
variavel (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da ANOVA para diferentes datas de avaliagdo do diametro de caule do
girassol (cv. EMBRAPA 122-V2000) cultivado em sistema semi-hidropdonico sob
estresse salino e diferentes densidades de plantio.

CAUSA DE Quadrado Médio

VARIACAO GL ")5DAS 35DAS 45DAS 55DAS 65 DAS
Salinidade (S) 4 1,50 513" 642" 16,38 25,36
Reg. Linear 1 5977 20,34 2522 63,607 97,85
Densidade (D) 1 0,14 1,10 0,63 0,00 0,00
Interacdo S x D 4 0,08 0,35 0,58™ 2,19™ 3,00™
Residuo 18 0,11 0,25 0,49 1,20 1,73
CV (%) 9,65 11,54 13,72 18,04 20,44

* ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, ¢ ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade ¢ CV: coeficiente de
variagao.

Aos 25 DAS observou-se um decréscimo a taxa de 3,56% por incremento unitario da
CEsn e uma variagio de 35,8% no DC das plantas sob CE, entre os niveis 1,7 e 11,5 dS m™!
(Figura 5A). De acordo com Ayers e Westcot (1999), essa reducdo no crescimento ocorre em
func¢do da reducao do potencial osmotico ocasionado pelos ions, que atuam de forma negativa
sobre os processos fisioldgicos, reduzindo a absor¢ao de dgua pelas raizes e inibindo a atividade
meristematica e o alongamento celular, advindo, como consequéncia, a redu¢do no crescimento
das plantas.

Aos 35 DAS o decréscimo do DC por incremento unitario da salinidade (3,42%), assim
como a variacdo entre as plantas sob 11,5 dS m™! e o nivel de salinidade testemunha (34,36%)
pouco variou em relagdo aos 25 DAS (Figura 5A). Com relagdo ao fator densidade de plantio
aos 35 DAS, quando cultivadas em duas plantas por vaso, observou-se DC médio de 4,29 mm
e quando se utilizou uma planta por vaso o DC médio foi de 4,62 mm.

Aos 45 DAS o DC das plantas sob 11,5 dS m™! foi 1,77 vezes menor que o das plantas
sob 1,7 dS m™! e, neste intervalo de niveis salinos, o decréscimo por incremento unitario foi de
4,32%. Aos 55 DAS o decréscimo do DC por incremento unitario da CEs, ocorreu a taxa de
4,86% e aos 65 DAS a 2,79% (Figura 5B). Mesmo sob condigdes salinas e com o avanco do
ciclo da cultura, observou-se que a redu¢do méaxima no DC por incremento unitario da CEs, foi
inferior a 5%. Estes indices de reducao no crescimento sdo inferiores aos observados por
Travassos et al. (2012) que, estudando o crescimento do girassol sob estresse salino (CEa de
0,6 a 5,4 dS m™) utilizando solo como substrato, observaram aos 20, 30 e 50 dias apds o plantio
(DAP) um decréscimo no DC por incremento unitario da salinidade de 5,71, 9,91 e 9,99%,
respectivamente.
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Figura 5. Diametro do caule do girassol (cv. EMBRAPA 122-V2000) aos 25, 35, 45, 55 ¢ 65
DAS, cultivado em sistema semi-hidroponico sob estresse salino e diferentes
densidades de plantio.
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A variagdo no crescimento do NF do girassol em fun¢ao do tempo esta demonstrada na
Figura 6A em relacdo a CEs, e na Figura 6B em relacdo a densidade de plantio. Observou-se,
em todas as épocas de cultivo, comportamento semelhante no NF das plantas sob 1,7; 4,3 ¢ 6
dS m! de CEs; ja as plantas sob 9 e 11,5 dS m™!' de CEsp, apresentaram menor NF em relacio
aos outros niveis testados. Quanto ao fator densidade, notaram-se variagdes minimas no NF aos
25,55 e 65 DAS, sendo que nas outras datas observaram-se resultados semelhantes.

Figura 6. Comportamento temporal do crescimento do numero de folhas do girassol cultivado
em sistema semi-hidropdnico (A) sob estresse salino e (B) densidades de plantio.

A. B.
25,0 7 ——1,7dS/m —=4,3 dS/m A 6,0dS/m 16,0 - mDIl nD2
® 9.0dS/m < 11,5 dS/m
14,0
2200 2
g £120
2 g
2 =10,0 -
p 15,0 2
o= = 80 -
: 2>
5 10.0 2 6.0
]
g 5 1.0 4
E 50 E
; - 2’0 -j
0,0 r r T r . 0,0 A r r r T )
15 25 35 45 55 65 25 33 45 55 65
Dias Apo6s o Semeio (DAS) Dias Apods o Semeio (DAS)

Na andlise do comportamento do NF das plantas de girassol, observou-se efeito
significativo (p>0,01) da salinidade da solucdo nutritiva em todas as épocas de avaliacdo, no
entanto, ndo se verificou significancia para o fator densidade de plantio e para a interacao entre
os tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5. Resumo da ANOVA para diferentes datas de avaliacdo do niimero de folhas do
girassol (cv. EMBRAPA 122-V2000) cultivado em sistema semi-hidroponico sob
estresse salino e diferentes densidades de plantio.

CAUSA DE GL Quadrado Médio

VARIACAO 15DAS 25DAS 35DAS 45DAS 55DAS 65DAS
Salinidade (S) 4 544" 563" 14,647 18,057 38,02 89,617
Reg. Linear 1 20,63" 19,31 5420 59,68 112,86 351,63"
Densidade (D) 1 L,11™ 0,27  0,01™ 1,87 1,11 1521™
Interagdo S x D 4 0,22"  0,83"  1,87" 0,71  L,1I™  2,40™
Residuo 18 0,62 1,26 2,07 3,39 6,89 5,53
CV (%) 28,54 17,99 1496 1564 1753 12,76

* ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de
variagdo.

Aos 15 DAS observou-se um decréscimo do NF a taxa de 5,08% por incremento unitario

do nivel de salinidade da solugdio nutritiva, sendo que as plantas sob 1,7 dS m™ de CEg
produziram NF 2,06 vezes maior que o observado nas plantas sob 11,5 dS m™!. Vale ressaltar
que 2/3 das perdas totais acumuladas no NF (estimada na diferenca 1,7 e 11,5 dS m™") tiveram
participagdo decisiva de plantas sob CEsn superior a 6 dS m™..
Aos 25 DAS a taxa de decréscimo no NF por incremento unitario da CEs, foi de 2,6% e a
variacdo entre o NF das plantas sob 1,7 e 11,5 dS m™! foi de 26,07%. Aos 35 DAS o NF reduziu
a taxa de 2,8% por cada dS m™! incrementado, sendo estimada uma redugio total (entre 1,7 e
11,5 dS m™') de 27,9% (Figura 7A). Esses resultados concordam com os observados por
Travassos et al. (2012), que estudando o crescimento inicial de girassol cv. EMBRAPA 122-
V2000 sob CE da 4gua de irrigagdo variando de 0,6 a 5,4 dS m’!, constataram aos 28 DAS,
decréscimo linear do NF com o aumento da salinidade da dgua.

Aos 45 DAS as plantas sob 1,7 dS m™! produziram 1,32 vez mais folhas que as plantas
sob 11,5 dS m™!. Neste intervalo de CEs, o decréscimo no NF ocorreu a taxa de 2,45% por
incremento unitario da salinidade da solugdo nutritiva. Aos 55 DAS o decréscimo por
incremento unitario foi de 2,62% e a variacdo (entre 1,7 ¢ 11,5 dS m™!) de 26,2% (Figura 7B).
Travassos et al. (2012) estudando o crescimento do girassol sob estresse salino (0,6 a 5,4 dS m”
1) observou aos 50 DAP, um decréscimo de 7,81% por incremento unitirio da condutividade
elétrica, ou seja, em condicdes de solo, a tolerancia do girassol a salinidade especificamente em
relagdo ao NF, ¢ cerca de trés vezes menor em relagdo ao cultivo em condi¢des de semi-
hidroponia observados no presente trabalho. Aos 65 DAS a diferenca estimada no NF das
plantas sob 1,7 ¢ 11,5 dS m™! foi de 35,6%, com um decréscimo por incremento unitario da CEgn
ataxa de 3,54% (Figura 7B). Esses resultados discordam dos observados por Nobre et al. (2010)
que, estudando o crescimento do girassol sob estresse salino (0,5 € 4,9 dS m™') ndo observaram
efeito significativo no NF do girassol (EMBRAPA 122-V2000) aos 26 e aos 50 DAS.
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Figura 7. Numero de folhas do girassol (cv. EMBRAPA 122-V2000) aos 15, 25, 35,45,55 ¢
65 DAS, cultivado em sistema semi-hidroponico sob estresse salino e diferentes
densidades de plantio.
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A variagdo temporal no crescimento da AF do girassol, em fun¢do da CEs, e da
densidade de plantio, estdo explicitadas na Figura 8A e 8B. O decréscimo estimado para plantas
sob CEsn superior a 6 dS m-1 ¢ acentuado e se sucede em intensidade a medida que a CEsn ¢
incrementada e o ciclo da cultura avanga. Notou-se que a AF das plantas sob 1,7 dS m™!, ao
longo do tempo, apresentou maior indice de crescimento em relagdo aos outros niveis salinos
testados. Embora em menor intensidade, as plantas sob 4,3 dS m™! também acompanharam este
comportamento. A partir de 6 dS m™!, nota-se que o decréscimo é incrementado e se sucede em
intensidade a medida que a CEs, € incrementada e o ciclo da cultura avanca.

Figura 8. Comportamento temporal do crescimento da area foliar do girassol (cv. EMBRAPA
122-V2000) cultivado em sistema semi-hidropdnico (A) sob estresse salino e (B)
densidades de plantio.
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A AF das plantas de girassol foi afetada significativamente (p>0,01) pela CEsn em todas
as ¢pocas de avaliacao sendo observado comportamento linear decrescente. No entanto, a
densidade de plantio e a interacdo entre os fatores ndo influenciaram o crescimento da AF das
plantas de girassol (Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo da ANOVA para diferentes datas de avaliacao da area foliar do girassol (cv.
EMBRAPA 122-V2000) cultivado em sistema semi-hidropdnico sob estresse salino
e diferentes densidades de cultivo.

CAUSA DE GL Quadrado Médio

VARIACAO 35DAS 45DAS 55DAS  65DAS
Salinidade (S) 4 42,59 57337 169,617 641,817
Reg. Linear 1 168,33"" 225,16 635,05 2334,69"
Reg. Quadratica 1 - - - 221,06™
Densidade (D) 1 3,32 9,70 5,420 0,76"
Interagdo S x D 4 3,18 446"  9,84™  38,62™
Residuo 18 2,17 3,76 7,30 20,02
CV (%) 13,37 14,57 15,40 20,39

* ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, ¢ ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade ¢ CV: coeficiente de
variagao.

Aos 35 DAS as plantas sob CEs, de 11,5 dS m™! produziram uma érea foliar 2,95 vezes
menor em relacdo a testemunha. No entanto, em trabalhos realizados com diferentes
oleaginosas submetidas a estresse salino, como o girassol cv. EMBRAPA 122-V2000 (NOBRE
etal., 2010), o pinhdo manso (NERY et al., 2009) e a mamoneira (CAVALCANTI et al., 2005),
ndo foi observada influéncia significativa da CE da dgua de irrigacdo na fase inicial de
crescimento até os 30 DAS, denotando ser a cultura mais tolerante aos efeitos salinos nesse
estadio de desenvolvimento.

Aos 45 DAS a AF das plantas de girassol decresceu a taxa de 6,26% por incremento
unitario da CEgn, sendo observada uma variagdo de 64% entre a AF das plantas sob 1,7 ¢ 11,5
dS m. Aos 55 DAS o decréscimo por incremento unitario da CEs, foi de 7,26%. De acordo
com Nobre et al. (2010) a reducdo da AF ¢ um dos mecanismos que a planta usa sob estresse
salino para manter o equilibrio entre a absorcao e transpiragdo, fato esse que pode aumentar a
eficiéncia no uso da 4gua e minimizar o acimulo de sais na planta.

Aos 65 DAS o decréscimo por incremento unitario da CEs, foi de 9,14%. Foi estimada
para esta fase do ciclo, uma variagdo de 95% quando se compara a AF das plantas sob 1,7 dS
m™! em relagdo as sob 11,5 dS m™! (Figura 9). Dentre as variaveis estudadas, observou-se maior
reducdo em fun¢do do aumento da CEs, sobre a AF, denotando que esta variavel pode ser
utilizada como indicador do efeito da salinidade sobre a planta.

Figura 9. Area foliar do girassol (EMBRAPA 122-V2000) aos 35, 45, 55 e 65 DAS, cultivado

em sistema semi-hidropdnico sob estresse salino e diferentes densidades de plantio.
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6 CONCLUSOES

As variaveis de crescimento (comprimento e diametro do caule, nimero de folhas e area foliar)
foram afetadas negativamente pela salinidade da solugdo nutritiva, sobretudo a partir de 6 dS
m™!. Sendo que a 4rea foliar foi a varidvel mais sensivel aos efeitos da salinidade.

A densidade de plantio ndo afetou nenhuma varidvel de crescimento das plantas em nenhuma
época do seu estadio fenoldgico, sendo recomendado o uso de duas plantas por vaso, fato que
justifica a adogao desta estratégia de manejo quando se utiliza solugdo nutritiva salina no cultivo
de plantas de girassol em sistema semi-hidroponico.

A interacdo salinidade da solugdo nutritiva vs densidade de plantio ndo afetou nenhuma variavel
de crescimento do girassol cultivado em sistema semi-hidroponico.
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