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RESUMO

O cultivo do girassol irrigado nas areas semiaridas evidencia a necessidade de
informacgBes a respeito de suas respostas a qualidade da agua de irrigacao
simultaneamente com o manejo da adubacdo que possibilite incrementos dos
indices de produtividade. Nesse contexto, o presente experimento foi conduzido, no
periodo de novembro de 2011 a fevereiro de 2012, em condi¢des de campo, no
municipio de Remigio, Paraiba, com o objetivo de avaliar o crescimento de plantas
de girassol (Helianthus annuus L.) cv. EMBRAPA 122 V-2000, submetidas a
niveis de salinidade da agua de irrigacdo e a doses de nitrogénio. Os tratamentos
foram distribuidos em blocos casualizados, com trés repeticdes e 30 plantas por
parcela, usando o esquema fatorial 5 x 4, referente a cinco niveis de salinidade da
4gua de irrigacéo (0,15; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m™) e a quatro doses de nitrogénio de
(40, 60, 80 e 100 kg ha™). O aumento da salinidade da agua de irrigacio para niveis
acima de 0,15 dS m™ afetou negativamente o crescimento do girassol, em altura,
diametro caulinar, nimero de folhas e area foliar, mas foi afetado pelo aumento das
doses de nitrogénio, enquanto que a interacdo foi significativa apenas para a
variavel area foliar aos 15 dias ap6s emergéncia. Dentre as varidveis avaliadas, a
area foliar do girassol é a mais comprometida com o aumento do teor salino das
aguas.
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BIOMETRY OF SUNFLOWER AS AFFECTED BY SALINITY OF
IRRIGATION WATER AND NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT

The cultivation of irrigated sunflower in semiarid areas highlights the need for
information about its response to the quality of irrigation water simultaneously
with fertilizer management that allows increments of productivity indices. In this
context, the present experiment was conducted during November 2011 to
February 2012 under field conditions in the municipality of Remigio, Paraiba,
with the objective to evaluate the growth of sunflower (Helianthus annuus L.)
cv. EMBRAPA 122 V-2000, subjected to salinity levels of irrigation water and
nitrogen. Treatments were arranged in a randomized block design with three
replications and 30 plants per plot, using a 5 x 4 factorial arrangement with
irrigation water salinity levels of 0.15, 1.5, 2.5, 3.5 and 4.5 dS m™ and nitrogen
rates of 40, 60, 80 and 100 kg ha™. The increase in water salinity above 0.15 dS
m™ affected negatively the growth in height, stem diameter, number of leaves
and leaf area of sunflower, but increasing doses of nitrogen stimulated them,
while the interactive effect was significant only for the leaf area at 15 days after
emergence. Among the variables evaluated the leaf area of sunflower is more

sensitive to increasing salt content of the water.

Keywords: Helianthus annus L., electrical conductivity, nitrogen.

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma
dicotiledénea anual que se adapta a diversas
condicdes edafoclimaticas, sendo cultivado em
todos o0s continentes, exercendo elevada
importancia na economia mundial. Atualmente, é
utilizado na alimentagdo humana, racdo de
animais domésticos, ornamentacdo e na
producdo de biocombustiveis (MORGADO et
al., 2002).

Apesar da importancia do girassol no
contexto atual brasileiro e da sua adaptagéo aos
mais variados tipos de solo e clima, o sucesso do
seu cultivo nas areas semiaridas, a exemplo de
muitas outras culturas, estar condicionado ao uso
da tecnologia da irrigacdo (OLIVEIRA et al.,
2010). Logo, trabalhos voltados para o estudo do

efeito da salinidade da &gua devem ser
conduzidos, visto que a salinidade pode
prejudicar o crescimento e a producéo de muitas
plantas ndo alimenticias como mamona - Ricinus
comunis, nim - Azadirachta indica (FREIRE et
al., 2010), noni - Morinda citrifolia (NIVAS et
al.,, 2011), pinhdo manso - Jatropha curcas
(Cavalcante et al., 2011) e inclusive o girassol
(SILVA et al., 2009; NOBRE et al., 2010) que,
conforme Ayers e Westcot (1999) ¢é
moderadamente tolerante aos sais.

Os efeitos dos sais sobre as plantas podem
ser refletidos na diminuicéo da absor¢édo de agua,
toxicidade de ions especificos e pela inter-
feréncia dos sais nos processos fisioldgicos
comprometendo o0 crescimento e o desen-
volvimento das plantas. No solo, os efeitos
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negativos da salinizacdo e sodificacdo s&o
desestruturacdo, aumento da densidade aparente
e da retencdo de agua, reducdo da infiltracdo de
agua pelo excesso de ions sédicos e diminuicao
da fertilidade (RHOADES et al., 2000). O
aumento do teor salino da dgua ou do solo baixa
0 potencial osmotico da solucdo reduzindo a
disponibilidade de agua e nutrientes as plantas
(RICHARDS, 1954; MARSCHNER, 2005). Nas
plantas, a intensidade desses efeitos depende de
outros fatores, tais como: espécie, cultivar,
estadio fenoldgico da cultura, tipos dos sais,
intensidade e duracdo do estresse salino, manejo
cultural, qualidade da agua de irrigacdo e
condigdes  edafoclimaticas  (TESTER e
DAVENPORT, 2003; ASHRAF e HARRIS,
2004; MUNNS e TESTER, 2008).

Nas atividades agricolas, os efeitos da
salinidade do solo ndo sdo restritos apenas a
qualidade das &guas de irrigacdo ou a natureza
mineraldgica do solo. Ha casos também na
literatura sobre a importancia da interacdo da
salinidade da agua com a adubacdo mineral,
tanto nos aspectos da elevacdo do teor salino no
solo, como na atenuacgédo dos efeitos dos sais da
agua ou do solo as plantas. Nesse contexto, o
nitrogénio que promove 0 crescimento e estd
contido em moléculas de substancias vitais como
aminoacidos, vitaminas, enzimas, coenzimas das
plantas (FLORES et al., 2001), pode contribuir
para a reducdo dos efeitos da salinidade nas
plantas sensiveis e moderadamente sensiveis.
Esse nutriente desempenha importante fungéo no
metabolismo e na nutri¢do da cultura do girassol;

sua deficiéncia pode causar desordem nutricional
com queda na producdo e 0 excesso prejudica o
rendimento de 6leo (BISCARO et al., 2008).

O girassol apresenta caracteristicas viaveis
economicamente do ponto de vista agrondémico,
como ciclo curto, qualidade de semente e
quantidade de 6leo  produzido. Essas
caracteristicas evidenciam a possibilidade de
aumento da renda dos produtores, sobretudo
apos a decisdo do governo brasileiro de
introduzir o biodiesel na matriz energética
nacional, com a adicdo de Oleo extraido de
algumas plantas ao Oleo diesel comercial
(SILVA et al., 2007).

Pela importancia do girassol no Programa
Nacional de Biocombustiveis, sistemas de
cultivo desta oleaginosa em areas semiaridas do
Nordeste exigem estratégias de manejo a partir
da interacdo salinidade x fertilidade do solo. E
dentre as estratégias de manejo, encontra-se
aquela que deve ter como meta a mitigacdo dos
efeitos danosos dos sais das aguas de irrigacao a
maioria das culturas nas areas semiaridas.

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo, avaliar o crescimento do girassol
em funcdo da salinidade da agua de irrigacdo e
da adubagé&o nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condigOes
de campo, durante o periodo de 10 de novembro
de 2011 a 15 de fevereiro de 2012, no Sitio
Macaquinhos, localizado a 8 km ao Sul do
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municipio de Remigio, Estado da Paraiba. O
municipio pertence a microrregido do Curimatad
Ocidental e situa-se nas coordenadas geograficas
6°53°00°°S e 36°02°00"" W, com altitude média
de 470 m.

O solo da area experimental é classificado
como Neossolo Quartzarénico Eutréfico e
apresenta as seguintes caracteristicas quimicas
na camada de 0 a 20 cm de profundidade: pH
(em H,0) = 6,89; P = 5 mg dm™; K = 2,17 mg
dm; H+AI"™ = 0,80 cmol, kg™; Ca™ = 0,25
cmol. kg™ Mg*™ = 2,30 cmol, kg’ Na* = 0,02
cmol. kg'l; e o esterco bovino utilizado na
adubacdo do solo do experimento apresentava:
pH (em H,0) = 8,76; P = 547 mg dm™; K =
10,25 mg dm™; H+AI™ = 0; Ca* = 8,80 cmol,
kg™ Mg*? = 13,34 cmol, kg™; Na* = 2,47 cmol,
kg!, de acordo com a metodologia da
EMBRAPA (1997).

Os tratamentos foram distribuidos no
esquema fatorial 5 x 4, referente a cinco niveis
de salinidade da agua de irrigacdo (0,15; 1,5; 2,5;
3,5 e 4,5dS m™) e a quatro doses de nitrogénio
(40, 60, 80 e 100 kg ha™). Os tratamentos foram
distribuidos em blocos casualizados, com trés
repeticdes, tendo 30 plantas por parcela
experimental, no espacamento de 0,40 m entre
plantas e de 1,0 m entre linhas. Cada parcela
experimental dispunha de uma é&rea de 12 m?
(4,0 x 3,0 m). A variedade de girassol utilizada
no experimento foi a cv. EMBRAPA 122 V-
2000, cujas sementes foram fornecidas pela
EMBRAPA Soja, Londrina-Parana.

O preparo da area constou de trés
gradagens, sendo duas aradora na profundidade
de 30 cm e uma niveladora. Em seguida foram
incorporados nos sulcos de plantio, 30 dias antes
do semeio, 15 kg de esterco bovino por parcela
experimental, juntamente com 80 kg ha™ de P,Os
e 2 kg ha' de boro, respectivamente na forma
superfosfato simples e acido borico.

A adubacdo nitrogenada foi aplicada
conforme os tratamentos, sendo a uréia o
fertilizante utilizado; e a potassica correspondeu
a 80 kg ha™ de K50 e utilizou-se como fonte o
fertilizante cloreto de potassio; a dose de K,O foi
parcelada em trés vezes, sendo um terco aplicado
no sulco de plantio antes da semeadura e dois
tercos aplicados em cobertura (divididos em duas
parcelas iguais e aplicadas aos 20 e 40 dias ap6s
emergéncia). As adubacGes de coberturas foram
aplicadas em sulcos abertos a uma distancia de
aproximadamente 10 cm das plantas e, em
seguida, incorporou-se o0 adubo ao solo.

No preparo dos niveis de salinidade das
aguas se utilizou NaCl adicionado a é&gua
proveniente de um acude localizado préximo ao
local do experimento, de acordo com o0s
tratamentos, sendo que as quantidades utilizadas
no preparo das &guas de irrigacdo foram
determinadas conforme Rhoades et al. (2000), de
forma a se obter a CEa do respectivo tratamento,
conferindo-se o seu valor com auxilio de um
condutivimetro portétil. A irrigacdo foi realizada
a cada dois dias, por meio de um sistema de

irrigacdo localizada, usando fita gotejadora com
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vazdo de 6,0 L h™. A lamina de 4gua de
irrigacdo foi calculada com base no Kc da
cultura (DOORENBOS e KASSAM, 1994) e
a evapotranspiracdo de referéncia (ETo), esti-
mada pelo método do tanque classe A, insta-
lado na estagdo meteoroldgica da UFPB,
campus 1l, Areia-PB, localizada a 8 km de
distincia em  linha reta da  area
experimental.

A semeadura foi realizada manual-
mente colocando-se oito sementes por cova.
Aos 10 dias apd6s emergéncia (DAE)
realizou-se o primeiro desbaste deixando trés
plantulas por cova e o segundo aos 15 DAE
mantendo uma planta por cova (a mais
vigorosa). Aos 30 DAE foram realizadas
uma capina para controlar as plantas
daninhas e uma pulverizacdo com inseticida
(Provado 200 Sc) na dosagem de 0,35 L ha™
(diluido em 100 L de agua), para controle da
mosca branca (Bemisia tabaci).

As avaliacbes foram realizadas quinze-
nalmente em duas plantas por parcelas (sempre
nas mesmas plantas) aos 15, 30, 45, 60 e 75
DAE. Foram determinados a altura de plantas,
com trena milimetrada, o didmetro caulinar,
usando paquimetro digital de precisdo 1:50, a
contagem do numero de folhas e o calculo da
area foliar, pelo método ndo destrutivo,
empregando a metodologia proposta por
Maldaner et al. (2009) utilizando a

expressdo: AF = 0,1328 x C***®° em que: AF é a
area foliar e C € o comprimento da nervura
central das folhas de cada planta.

Os dados obtidos foram avaliados
mediante andlise de variancia pelo teste ‘F’ ao
nivel de 0,01 e 0,05 de probabilidade e nos casos
de efeitos significativos, realizou-se andlise de
regressdo polinomial utilizando o software
estatistico  SISVAR-ESAL  (Lavras, MG)
(FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com andlise de variancia os
efeitos isolados dos fatores salinidade da &gua de
irrigacdo no diametro do caule aos 60 e 75 DAE
e na altura de plantas aos 45, 60 e 75 DAE foram
significativos (p<0,05), enquanto que a adubacao
nitrogenada exerceu efeito significativo em todas
as épocas com excecdo da altura de plantas aos
30 DAE (Tabela 1). A interacdo entre a
salinidade da &gua de irrigacdo e doses de
nitrogénio ndo exerceu efeitos significativos
sobre o crescimento do girassol avaliado pelo
didametro caulinar e pela altura das plantas, em
nenhum periodo de avaliacdo, indicando que as
plantas irrigadas com diferentes CE da agua de
irrigacdo tiveram comportamento semelhante
quando foram submetidas as diferentes doses de

nitrogénio.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para
diametro caulinar e altura de plantas de girassol,
aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia
(DAE), em funcdo da salinidade da agua de

irrigacéo e da adubagéo nitrogenada

Fonte de Quadrados Médios
Variagao Dias ap6s a emergéncia (DAE)
15 30 45 60 75
Diametro de caule
Salinidade (S) 1 579"S 12520 255321 43528"  44,309"
Reg. Linear 127,723 129,079""
Resfduo 1 0,631 3,013 7,149 9,629 9,568
Nitrogénio (N) 4 318™  32,981™ 43072 30746™ 28,820"
Reg. Linear 12,607 96,606™ 127,466 88346  82,950""
Interagdo
(SxN) 038275 1,663 10,098" 15631"° 15332
Residuo 2 0,595 4,309 6,143 7,823 7,622
Blocos 1703"  9773" 17827 0857  0,642"
V1 (%) 17,56 1413 12,77 13,88 13,86
cV2 (%) 17,04 14,82 11,84 12,51 12,37
Altura de plantas
Salinidade (S) 9 30g"S 127341 1151,410" 1848129 1786,233"
Reg. Linear 3716,530" 7071,812" " 6851,489
Resfduo 1 18335 147,624 209,172 366,522 338,767
Nitrogénio (N) 19058 287,601 789,726"" 416,744 390,281
Reg. Linear 51 994™* 288,040 473763° -
Reg. Quadrética 601,666* 561,04*
Interagdo
(Sx N) 5501 82,651 138,354"S  172,695" 183,275
Resfduo 2 5367 125226 137,604 110997 118,780
Blocas 12,585" 40,616 227,320"  171,450" 147,387
TTovi(w) 3306 712 1264 1529 1477
CV 2 (%) 17,89 24,98 10,25 8,41 8,75

CV coeficiente de variacdo; ** significativo a 1% de
probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns nédo

significativo.

O diametro caulinar

das plantas foi

reduzido ao nivel de 0,96 e 0,82 mm por
aumento unitario da condutividade elétrica das
aguas de irrigacdo, aos 60 e 75 DAE (Figura

1A). Tendéncias decrescentes para didmetro
foram registradas também por Travassos et al.
(2009) apos irrigarem plantas de girassol (cv.
EMBRAPA 122/V-2000) com aguas salinas de 1
a5 dS m™ e registrarem decréscimos lineares de
0,15 e 0,62 mm no didmetro caulinar aos 18 e 28
DAE, em condicdes de casa de vegetagdo
utilizando vasos de 20 L.

O aumento das doses de nitrogénio
estimulou linearmente 0 crescimento em
didametro do caule do girassol, avaliado aos 15,
30, 45, 60 e 75 DAE, com valores de 0,02; 0,06;
0,06; 0,05 e 0,06 mm por aumento unitario de
doses de nitrogénio aplicada ao solo (Figura 1B).
Resultados de aumento do diametro do caule do
girassol foram constatados por Abbadi et al.
(2008) ao avaliarem o suprimento de nitrogénio
de 0,5 a 4 g vaso’ em ambiente protegido.
Observa-se ainda nas Figuras 1A e 1B que aos
60 DAE o crescimento do diametro do caule é
superior aquele observado aos 75 DAE. Essa
reducdo no crescimento ocorre provavelmente
devido a perda de agua no processo fisiologico

de maturacdo da planta de girassol.

—
o

® (60 DAE) DC = -0,96*CEa + 24,69; R* = 0,73
A (75 DAE) DC = -0,82*CEa + 23,46; R* = 0,62

Diametro do caule - DC (mm)
=
o

o1

0 1 2 3 4
Salinidade da 4gua - CEa (dS m™)
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B. e (15 DAE) DC = 0,02%*N +3,09; R = 0,97
® (30 DAE) DC = 0,06%*N +10,03; R® = 0,98
o (45 DAE) DC = 0,06**N +16,38; R = 0,99
o (60 DAE) DC = 0,05%*N +18,56; R® = 0,96
A (75 DAE) DC = 0,06**N + 17,42; R* = 0,96

~n
[$a}

—— —

—_— —_— —

-DC (mm)

[
o

Diametro do caule
=
o

40 60 80 100

Doses de nitrogénio - N (kg ha'l)

Figura 1. Diametro caulinar de girassol cv.
EMBRAPA 122 V 2000 em funcéo da salinidade da
agua de irrigacdo aos 60 e 75 DAE (A) e da
adubacdo nitrogenada aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAE

(B).

Assim como constatado para diametro do
caule (aos 60 e 75 DAE), o crescimento das
plantas em altura também foi reduzido
linearmente com o aumento da salinidade nas
proporcdes de 5,19; 7,16 e 7,05 cm, aos 45, 60 e
75 DAE, por aumento unitério da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (Figura 2A). Ao
longo do ciclo da cultura, 0 aumento das doses
de nitrogénio de 40 para 60 e 80 kg ha®
provocou inibicdo do crescimento das plantas,
em altura, atingindo aos 60 e 75 DAE,
basicamente o mais baixo valor (121 cm), nas
doses estimadas de nitrogénio de 61,2 e 59,4 kg
ha!, respectivamente, e de aproximadamente 130
cm sob a dose 100 kg ha® (Figura 2B). Os
resultados encontrados, principalmente com
relagdo aos primeiros dias, estdo de acordo com
aqueles obtidos por Fagundes et al. (2007) em
estudo sobre os efeitos de doses de nitrogénio no
desenvolvimento do girassol ornamental, quando

registraram que as maiores doses de N
proporcionaram também maior comprimento de
caule. Por outro lado, divergem daqueles obtidos
por Ivanoff et al. (2010), que concluiram que o0
aumento das doses de nitrogénio nao
estimularam o crescimento das plantas, em
altura, aos 40 dias apds a emergéncia.

160
140

120

—
o
S

©
oS

f=2)
(=]

# (45 DAE) AP = -5 19*CEa + 127,02: R = 0,81
® (60 DAE) AP = -7,16*CEa + 142,60; R? = 0,96
A (75 DAE) AP = -7,05*CEa + 141,70; R* = 0,06

=~
o

Altura de planta - AP (cm)

[N
o

o

0 1 2 3 4 5
Salinidade da agua - CEa (dS m™)

B.
140

120 ‘W

m (15 DAE) AP = 0,04**N +10,06; R® = 0,90
o+ (45 DAE) AP = 0,28**N + 95,08; R? = 0,07
® (60 DAE) AP = 0,008N - 0,99*N + 151,24; R* = 0,86
A (75 DAE) AP = 0,008N? - 0,95*N + 149,48; R* = 0,88

=
o
S

o
S

&
S

Altura de planta - AP (cm)
D
o

N
S

o

40 60 80 100
Doses de nitrogénio - N (kg ha™)

Figura 2. Altura de planta de girassol cv.
EMBRAPA 122 V 2000 em funcéo da salinidade da
agua de irrigacdo aos 45, 60 e 75 DAE (A) e da
adubacéo nitrogenada aos 15, 45, 60 e 75 DAE (B).

Com base na andlise de variancia, a
salinidade da &gua de irrigacdo exerceu efeito
significativo no namero de folhas aos 30 e 75
DAE e na area foliar em todas as épocas, exceto
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aos 15 DAE, enquanto que a adubacdo Conforme as equacOes de regressdo (Figura

nitrogenada afetou de forma significativa o 3A) 0 aumento da salinidade inibiu linearmente

nimero de folhas aos 15 e 30 DAE e a area o nmero de folhas do girassol com decréscimo
de 1,66% (0,35) e 4,76% (0,92), por aumento

unitario da condutividade elétrica da agua de

foliar em todas as épocas de avaliacdo, exceto
aos 75 DAE. Com relacdo a interacdo entre os

fatores salinidade da &gua de irrigacdo e doses L .
) . . . irrigacao aos 30 e aos 75 DAE, respectivamente.
de nitrogénio, observou-se efeito significativo

(p<0,01) apenas para érea foliar aos 15 DAE Observa-se também que o nimero de folhas aos

(Tabela 2). 70 DAE é menor que aos 30 DAE; essa reducédo
pode estd relacionada com o periodo de
Tabela 2. Resumo das analises de variancia senescéncia das folhas.
referentes a nimero de folhas e a area foliar de A adubacdo  nitrogenada  estimulou
plantas de girassol, aos 15, 30, 45, 60 e 75 ) o _ )
(DAE), em fungéo da salinidade da égua de linearmente a emissdo foliar (Flgura 3B) aos
irrigacao e da adubacao nitrogenada niveis de 25,8 e 15,8% aos 15 e aos 30 DAE, nos
Quadrados Médios . " ] .
Fonte de Variacao intervalos de 40 a 100 kg ha™ de nitrogénio.
Dias ap6s a emergéncia (DAE)
1 20 e 50 g Nesses periodos foram aplicados apenas 2/3 das
Namero de folhas doses de N, sendo 1/3 no semeio e a outra parte
Salinidade (S) ns * ns ns * .
_ 08587 8833 053 20817 4019 aos 20 DAE. Estes resultados estdo coerentes
Reg. Linear - 17,107 - - 117,861 o
Blocos 3070 4420 0579™ 1062" 36,037 com os de Oliveira et al. (2010) que concluiram
Residuo 1 0,917 1,861 3,594 2,493 6,183 . N
o -, N que o aumento das doses de nitrogénio inibe os
Nitrogénio (N) 5661 25081 6,977 3411"  3570M _ _ o
Reg. Linear 16803  e3020™ - - - efeitos  depressivos da  salinidade no
Interagio (SxN)  0gss™  3408"  2321"  2581™  7456™ desenvolvimento inicial do girassol.
Residuo 2 1,250 5913 4,219 5,093 11,870
Tovi ) 1525 675 848 763 145
CV2 (%) 17,79 12,03 9,18 10,90 20,18 A
Area foliar 25
Salinidade (S)  42089"S  1845610,3" 8095976,2"" 15143292,1"" 18196707,6™ . .
Reg. Linear - 4008923,7" 19905234,4" 461238238 61643728,2™" - 20 £ eeeo. .. : ¢ —
z | Tl
Blocos 3989,4"  1540455" 1439091,7" 1860045,8"™ 7737700,9" B hreeeeniil L N
Residuo 1 13026 4415295 10237034 11121845  1490574,6 £ 1 A
Nitrogénio (N)  24306,7"" 25230033 6705778,3™ 6167743,0" 70417785 § 0
Reg. Linear 71077,77" 6872800,4” 19802047,3"" 17985481,2" E )
Interacgo (SXN) 1912 5™ 48195615 1932185,6™ 3398862,2"5 2789291,4" z * (30 DAE) Nf=-035*CEa + 2106, R =048
: : : : * - 2=
Residuo 2 6185 4264221 14509289 20737440 30969985 g A (75 DAE) Nf=-0,02"CEa + 19,32, R"= 0,73
ovio u5 21 195 176 218 .
V2 (%) 16,9 26,6 233 24,0 31,4 0 1 ) 3 ‘
CV coeficiente de variagdo; ** significativo a 1% de o ) 4
probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ Salnidade da agua - CEa (dS )

n&o significativo
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25

[
2 rw
15

o (15 DAE) Nf=0,024*N +4,62; R = 0,99
10 | o (30DAE) Nf=005%*N +16,99; R*= 0,84

Numero de folha - Nf

40 60 80 100
Doses de nitrogénio - N (kg ha'l)

Figura 3. Numero de folhas das plantas de girassol

cv. EMBRAPA 122 V 2000 cultivado em fungéo da

salinidade da &gua de irrigagdo aos 30 e 75 DAE (A)
e da adubagdo nitrogenada aos 15 e 30 DAE (B).

Assim como verificado para o nimero de
folhas, o aumento da salinidade das &guas de
irrigacdo prejudicou também a éarea foliar do
girassol (Figura 4A). Os valores decresceram em
niveis de 5,93; 6,22; 7,82 e 9,26% aos 30, 45, 60
e 75 DAE, respectivamente, por aumento
unitario da salinidade da agua de irrigacdo. Estes
resultados estdo de acordos com os obtidos por
Silva et al. (2009), que observaram reducdo de
37% na éarea foliar das plantas irrigadas com
4gua com salinidade 3,5 dS m™ em relagdo as
plantas irrigadas com 4agua de salinidade 0,15
dSm™. Segundo Tester e Davenport (2003), o
decréscimo da éarea foliar das plantas em
condigdes salinas pode estar relacionado com um
dos mecanismos de adaptacdo da planta ao
estresse  salino, diminuindo a superficie
transpirante. Desta forma, a reducdo da area
foliar sob tais condi¢cBes é importante para a
manutencdo do potencial hidrico elevado na
planta, obtido através da diminuigdo na
transpiragéo.

De forma analoga a de numero de folhas, a
adubacdo nitrogenada, promoveu maior &rea
foliar com acréscimo de 1,08, 0,76 e 0,58% aos
30, 45 e 60 DAE por aumento unitario das doses
de nitrogénio (Figura 4B). Oliveira et al. (2010)
estudando o efeito das fontes de nitrogénio,
utilizando o sulfato de aménio na adubacéo da
cultura do girassol, verificaram aumento na area
foliar da ordem de 15,5 e 13,2%.

(30DAE) Af = -170,34*CEa + 2870,7; R = 0,54
(45DAE) Af=-379 82CEa + 6106 5; R’ = 0,61

¢
]

8000 o (60DAE) Af=-578,15**CEa + 7396, 1; R = 0,76
& (75DAE) Af = -668,74**CEa + 7222.9; R’ = 0,85

7000

< 6000 .

8 ..'nn~

= S0 n TS
5 4000 ‘
23000 | .. _

: e emm ‘.

< 2000 ' o

1000

< 5000 S
5 L—--

< 40

£

; ____________ G .
SR SR P

o (30DAE) Af= 15,14+*N + 13973, = 0,01
1000 B (45DAE) Af= 25.69%*N +3387,7; R = 0,98
o (60DAE) Af=24,49%N +4277.2: R =097

40 60 80 100
Doses de nirogénio - N (Kgha”)

Figura 4. Area foliar das plantas de girassol cv.
EMBRAPA 122 V 2000 em funcédo da salinidade da
agua de irrigacdo aos 30, 45, 60 e 75 DAE (A) e da
adubacéo nitrogenada aos 30, 45 e 60 DAE (B).
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O desdobramento do fator doses de
nitrogénio dentro do fator salinidade da agua de
irrigacdo  (Figura 5A) mostrou resultados
significativos para as doses 80 e 100 kg ha™ de
N, de forma linear decrescente, de modo que a
érea foliar das plantas cultivadas com 100 kg ha™
de N foi maior comparada com aquela
proveniente de plantas adubadas com 80 kg ha™
de N, deixando claro que o nitrogénio atenua 0s
efeitos da salinidade da agua de irrigacéo.

Para o fator salinidade da &gua de irrigacao
dentro do fator doses de nitrogénio (Figura 5B),
verificou-se que os niveis de salinidade 0,15;
1,5; 25 e 45 dS m™ apresentaram resultados
significativos de forma linear crescente.
Observa-se que a area foliar das plantas
adubadas com 100 kg ha™ de nitrogénio mostrou-
se superior a area foliar das plantas adubadas
com 80 kg ha® de N, para todos os intervalos
estudados da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo, tendo em vista que nesse periodo de
avaliacdo de 15 DAE foi aplicado apenas 1/3 da
adubacdo nitrogenada. Tendéncia inversa
ocorreu para a area foliar das plantas em funcao
do aumento dos niveis de salinidade de 0,15 para
4,5 dS m™. Oliveira et al. (2010) estudando, em
ambiente protegido, a interacdo entre salinidade
e fontes de nitrogénio no desenvolvimento inicial
da cultura do girassol, aos 40 DAS, néo
registraram efeitos significativos entre os fatores

sobre a area foliar.

A
250
200
5
= 150
<
5
= 100
E
< 5 ¢ (80 kgha™ N) Af=-13,12**CEa + 200,37; R? = 0,72
A (100 kgha™ N) Af= -15,71**CEa + 229,06; R* = 0,92
0
0 1 2 3 4 5
Salinidade da agua - CEa (dS m'l)
B.
250
~200
e
&
Z 150
3
2100 Y
3 = ¢ (0,15dS m*) Af= 2,30%*N + 4,65; R* = 0,99
<5 m (1,5dS m?) Af=1,47%*N +55,17; R* = 0,97
A (2505 m?) Af=2,19**N - 19.95: R = 0,84
® (4,5dS m™) Af=1,34**N + 26,35; R*= 0,94
0
40 60 80 100

Doses de nitrogénio - N (kg ha'l)

Figura 5. Desdobramento do fator doses de
nitrogénio dentro do fator niveis de salinidade da
agua de irrigacdo (A) e do fator niveis de salinidade
da éagua de irrigacdo dentro do fator doses de
nitrogénio (B), correspondente a area foliar aos 15
DAE.

CONCLUSOES

1. A altura da planta, o didametro caulinar,
0 namero de folhas e area foliar do girassol cv.
EMBRAPA 122 V 2000, séo afetados de forma
linear e negativamente pela condutividade

elétrica da agua de irrigacdo, sendo que, dentre
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as caracteristicas agronémicas avaliadas, a area
foliar foi a que se mostrou mais sensivel a
salinidade da agua de irrigacao;

2. A altura da planta, o didametro caulinar,
0 numero de folhas e area foliar do girassol cv.
EMBRAPA 122 V 2000 sdo afetados
positivamente pela adubacéo nitrogenada;

3. O nitrogénio atenua o efeito da
salinidade da &gua de irrigagdo sobre a éarea
foliar de plantas de girassol cv. EMBRAPA 122
V 2000, aos 15 DAE, embora tenha sido
aplicado até os 15 DAE apenas 1/3 da dose total
de N.
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