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Resumo

Nos ultimos anos, devido ao aumento de producdo de espécies ornamentais no Brasil e
no mundo, o girassol também ganhou destaque como planta ornamental. Este trabalho
teve como objetivo verificar os efeitos da salinidade da &gua de irrigacdo no
crescimento e na producéo de flores do girassol (Helianthus annuus L., cv. Embrapa
122-V2000) atraves das varidveis diametro externo do capitulo, inicio do florescimento,
duracdo de pos colheita, numero de pétalas no capitulo para fins ornamentais. Os
tratamentos foram compostos de seis niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CEa ) de
0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 dS m-1 a 25 oC, em delineamento inteiramente casualisado
com 10 repeticbes por tratamentos. O numero de pétalas no capitulo diminuiu
significativamente com o aumento da salinidade da &gua de irrigacdo, sendo as plantas
irrigadas com agua de baixa (0,5 dS m-1) e alta salinidade (5 dS m-1) apresentando 27,8
e 17,5 pétalas, respectivamente. O diametro externo médio do capitulo para as plantas
irrigadas com agua de baixa e alta salinidade foram de 17,5 e 14,3 cm, respectivamente.
O decréscimo de fitomassa seca da parte aérea das plantas de girassol foi de 12,8% por
aumento unitario da salinidade da agua, confirmando a tolerancia do girassol a
salinidade. E possivel produzir flores de girassol com agua de salinidade até CEa de 5,0
dS m-1 sem afetar qualidade comercial.

Termo para indexacgédo: Crescimento, salinidade e fitomassa.

GROWTH AND YIELD OF SUNFLOWER IRRIGATED WITH BRACKISH
WATER

Abstract - In recent years, due to increased production of ornamental species in Brazil
and the world, the sunflower also gained prominence as an ornamental plant. This study
aimed to evaluate the effects of saline irrigation water on growth and flower production
of sunflower (Helianthus annuus L., cv. Embrapa 122-V2000) to the variables outside
diameter of the chapter, beginning of flowering, duration of post harvest, number of
petals in the chapter for ornamental purposes. The treatments consisted of six levels of
salinity of irrigation water (EC w) of 0,5, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 and 5,0 dSm-1 at 250C ina
completely randomized design with 10 replications per treatment. The number of petals
in Chapter decreased significantly with increasing salinity of irrigation water, the plants
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were irrigated with water of low (0,5 dS m-1) and high salinity (5 dS m-1) had 27,8 and
17,5 petals, respectively. The average external diameter of the chapter for plants
irrigated with water of low and high salinity were 17.5 and 14,3 cm, respectively. The
decrease in dry weight of shoots of sunflower plants was 12,8% per unit increase in
water salinity, confirming the tolerance of sunflower to salinity. It is possible to produce
sunflowers with water salinity up to EC w of 50 dS m-1 without affecting the

commercial quality.

Term Index: Growth, biomass and salinity.

Introducgéo

Grande parte do territorio brasileiro é
considerada apta ao cultivo de girassol
(Helianthus annuus L.), por apresentar
condicBes climaticas satisfatorias e além
de ser uma cultura com caracteristicas
agrondmicas importantes, tais como
tolerante a seca mais que a maioria das
espécies normalmente cultivada no
Brasil, tem baixa incidéncia de pragas e
doencas e seu rendimento é pouco
influenciado pela latitude, altitude e
fotoperiodo (Albuquerque et al., 2001).
O girassol foi utilizado como planta
ornamental e como hortalica até o
século XVIII, gquando comecou o Seu
uso como cultura comercial (Dall'agnol
et al., 2005). Nos ultimos anos, devido
ao aumento de producdo de espécies
ornamentais no Brasil e no mundo, o
girassol também ganhou destaque como
planta ornamental e, consequentemente,
varias linhas de pesquisa surgiram para
sua melhoria agronémica. Este novo
mercado visa abrir a oportunidade de
diversificacdo do mercado de flores,
possibilitando a abertura de novas vagas
no mercado de trabalho (Oliveira &
Castiglioni, 2003).

A agricultura estd enfrentando um
grande problema em todo 0 mundo com
a escassez de agua de boa qualidade,
forcando muitos produtores a utilizar
dgua salobra para a irrigagdo das
culturas (Savvas, 2007). Em muitas
areas de producdo, o uso de &gua de
baixa qualidade para irrigagdo e a
aplicacdo de quantidades excessivas de
fertilizantes sdo as principais razdes
para 0 problema do aumento da
salinidade do solo. Em se tratando de
regibes aridas e semiaridas irrigadas,
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constitui um sério problema, limitando a
producdo agricola e reduzindo a
produtividade das culturas a niveis
antiecondmicos.

O uso de aguas salinas na irrigacéo para
producdo vegetal € um desafio que vem
sendo superado com sucesso em
diversas partes do mundo, gracas a
utilizacdo de espécies tolerantes e a
adocao de praticas adequadas de manejo
da cultura, do solo e da &gua de
irrigacdo (Rhoades et al., 2000).

As culturas ndo respondem igualmente
aos efeitos da salinidade, algumas
produzem rendimentos aceitaveis a
niveis altos de salinidade e outras séo
sensiveis a niveis relativamente baixos.
Esta diferenca deve-se a melhor
capacidade de adaptacdo osmética que
algumas culturas tem, o que permite
absorver, mesmos em condi¢des de
salinidade, maior quantidade de agua
(Ayers & Westcot, 1999; Santana et al.,
2007). O girassol é uma cultura
moderadamente sensivel a salinidade
(Katerji et al., 2000), porém ainda nao
se estudou seu comportamento quanto a
producdo de flores nas condigdes
semiaridas do Brasil quando se utiliza
agua salobra para a irrigacéo.

O objetivo deste trabalho foi verificar os
efeitos da salinidade da 4agua de
irrigacdo no crescimento e na produgédo
de flores do girassol (Helianthus annuus
L., cv. Embrapa 122-V2000) em
ambiente protegido.

Material e Métodos
O trabalho foi desenvolvido em
ambiente protegido (casa de vegetacao)
pertencente & Unidade Académica de
Engenharia Agricola, do Centro de
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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°52°28"" de longitude
Oeste do meridiano de Greenwich e
altitude média de 550 m.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualisado com 10
repeticbes por tratamentos, compostos
de seis condutividade elétrica da agua
de irrigacdo (CEa) de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0;
4,0e50dSm-1a250C.

Para se obter as aguas com
condutividade elétrica desejada para a
irrigacdo,  adicionou-se o  NaCl
comercial (sem iodo) na é&gua de
abastecimento com CEa de 0,5 dS m-1
(proveniente da Companhia de Agua e
Esgoto da Paraiba, Campina Grande -
PB — CAGEPA). A quantidade de NaCl
utilizado no preparo da agua foi
determinada levando em consideracéo a
condutividade elétrica inicial da agua,
conforme metodologia proposta por
Richards (1954).

A variedade de girassol utilizada para
avaliar a producdo de flores foi a
Embrapa 122 - V2000 sendo as
sementes cedidas pela Embrapa Soja.
Para obtencdo das mudas de girassol, a
semeadura foi realizada em tubetes
preenchidos com substrato comercial
(Hortimix) contendo uma mistura de
super fosfato simples, nitrato de
potassio, turfa, vermiculita e casca de
pinus na propor¢do de uma parte de solo
para uma parte de substrato.

O semeio foi realizado no dia 06/02/09,
em 162 tubetes cada com 3 sementes,
visando uma selecdo homogénea das
plantulas mais vigorosas para O
transplantio. aos 8 dia apds semeadura
(das), iniciou-se as irrigacbes com agua
salina.

O transplante para os vasos foi realizado
aos 15 DAS, quando as plantas de
girassol encontravam-se com a segunda
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folha definitiva, antes do transplantio
foi feita uma irrigagdo, aplicando
volume de agua salina suficiente para
que o0 solo nos vasos atingisse
capacidade de campo nos seus
respectivos tratamentos.

O arranjo das unidades experimentais
foi triangular em fileiras dupla,
espacadas em 0,60 m entre fileira
simples, 0,50 m entre plantas de cada
fileira e 1,00 m entre fileira dupla.

Para avaliar o efeito da salinidade da
agua de irrigacdo no crescimento e
desenvolvimento das plantas avaliou-se
a altura de planta (AP), didametro de
haste (DH), nimero de folhas (NF) e
area foliar (AF) aos 40 dias apos
transplantio (DAT), época que iniciou-
se 0 corte das plantas para se avaliar a
producdo de flores através do diametro
externo do capitulo (DE), ndmero de
pétalas no capitulo (NP), inicio do
florescimento (IF), duracdo da pds
colheitas (DPC), fitomassa seca da parte
aérea (FSPA) e das raizes (FSR) e a
relagio  fitomassa seca da raiz
[fitomassa seca da parte aérea
(FSR/FSPA) sendo quantificadas no
final do experimento.

A altura de planta (AP) foi mensurada
do colo da planta a gema apical
utilizando uma trena; para o diametro
haste (DH) foi utilizado um paquimetro
digital, com leituras sempre a 5 cm
acima do colo da planta. Na contagem
do numero de folhas (NF), foram
consideradas as folhas que tinham
comprimento minimo de 2 cm. Para
area foliar (AF) foram medidas o
comprimento e largura de todas as
folhas que tinha largura minima de 2 cm
e multiplicado pelo fator de ajuste (K)
estimado pela equagdo sugerida por
Fagundes et al. (2007) onde o fator
utilizado foi 0,70. Para avaliacdo da
FSPA, as plantas foram cortadas rente a
superficie do solo e para que nédo
houvesse perda de material vegetal,
foram coletadas, em cada planta as
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folhas que caiam, e colocadas em sacos
de papel identificados conforme o
tratamento. No caso das raizes, estas
foram cuidadosamente separadas do
solo por meio de peneiramento em
peneira de 2,0 mm de malha com jato
de agua. Depois de coletadas, tanto a
parte aérea como as raizes foram
colocadas em estufa de circulacdo
forcada de ar, a 60 °C até atingirem peso
constante, sendo pesado em seguida em
uma balanca digital eletronica.

Na determinacdo do didmetro do
capitulo, foram feitas leituras na
horizontal e na vertical com auxilio de
régua graduada, considerando uma linha
imaginaria passando no centro do
capitulo, sendo que no DE a linha
imaginaria une as duas extremidades
das pétalas, as leituras eram feitas
sempre no dia da colheita da flor,
utilizando o critério de abertura da flor
no estagio R5,2 da escala de Schneiter
& Miller (1981), assim como a
contagem do nimero de pétalas.

O inicio do florescimento foi
considerada a duracdo desde a
germinacdo até abertura da flor no
estagio R5,2 (dia da colheita) da escala
de Schneiter & Miller (1981). Na
variavel nimero de dias p6s colheitas as
flores foram sempre cortadas no inicio
da manh& ou no final da tarde com isso
garantia flores mais resistentes ao stress
da colheita e pds colheita, ressaltando
que as mesmas eram retiradas
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rapidamente da casa de vegetacdo e
levadas a uma sala evitando dessa forma
a exposicdo das flores a temperaturas
altas. Para avaliar a durabilidade po6s
colheita eram retiradas todas as folhas
das hastes em seguida colocadas em
recipientes com agua destilada que era
trocada diariamente, deixando
mergulhada na agua apenas 2 c¢cm da
haste, sendo esta parte retirada a cada
48 horas e realizada um corte aos 2 cm
que ficava em contato com a &gua
destilada e contabilizada os dias até que
as flores serem descartada.

Os dados obtidos foram analisados
através de andlise de variancia (teste
“F”), aplicando-se analise de regressao
polinomial para os niveis de salinidade
da agua de irrigacdo quando
significativo por ser de natureza
quantitativa (Ferreira, 2000). Como as
variancias dos diferentes niveis salinos
ndo foram estatisticamente homogéneas,
os dados de AF, NP, FSPA, FSR/FSPA,
foram transformados em , e a FSR, foi
transformado em (Ferreira, 2000).

Resultados e Discusséo
Crescimento e desenvolvimento
Conforme analise de variancia, houve
efeito significativo da salinidade da
agua de irrigacdo (p < 0,01) para as
varidveis altura de planta (AP),
didametro da haste (DH) e area foliar
(AF) aos 40 dias ap0s transplantio
(DAT) (Tabela 1).
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Tabela 1- Resumo das analises de variancia para altura de planta (AP), didametro da
haste (DH), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), didmetro externo do capitulo (DE),
inicio do florescimento (IF), a duracdo de pds colheita (DPC), nimero de pétalas no
capitulo (NP), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), das raizes (FSR) e a relacdo
fitomassa seca da raiz /fitomassa seca da parte aérea (FSR/FSPA) do girassol irrigado
com &guas de diferentes condutividades elétrica (CEa).

Quadrados
Variaveis GL Médios CVv

Salinidade
AP 5 3207,48** 16,90
DH 5 21,68** 11,39
NF 5 4,28™ 15,70
AF? 5 616,14** 12,04
DE 5 8,64"™ 12,28
IF 5 9,73™ 9,19
DPC 5 0,613™ 18,21
NP! 5 0,97* 11,82
FSPA! 5 4,64** 16,04
FSR? 5 1,71%* 21,30
FSR/FSPA! 5 0,011* 14,52

** significativo a 0,01 de probabilidade; * significativo a 0,05 de probabilidade; ns - ndo significativo
pelo teste “F. 1 analise realizada ap6s os dados foram transformados em 2 analise realizada apos os dados

foram transformados em .

As varidveis altura de planta (AP),
didametro de haste (DH) e area foliar
(AF) do  girassol  decresceram
linearmente com o0 aumento da
salinidade da agua de irrigacgdo,
apresentando decréscimos de 7,0; 5,6 e
12,0% por aumento unitario da
condutividade elétrica da agua de
irrigacdo, respectivamente (Figura 1A,
B e C). Estes decréscimos concordam
com Maas & Hoffman (1977), ao
relatarem que com o0 aumento da
concentracédo salina da solugéo do solo
acima do limite toleravel pelas culturas
diminui  progressivamente 0  Seu
percentual de crescimento. Esse fato

Rev. Bras. Agric. Irrigada v. 5, n°. 2, p. 123-133

também foi relatado por Katerji et al.
(1994) que, em condicdes de campo,
constataram no crescimento inicial de
plantulas de girassol em condicbes de
salinidade.

Biscaro et al. (2008) utilizando a
cultivar de girassol H358 da Dekalb,
obtiveram uma altura maxima de 114,7
cm quando utilizou-se uma dose de 72,9
kg ha-1 de N e irrigou-se com agua de
baixa condutividade elétrica, valor
menor do que o estimado nesse
experimento pela equacdo quando se
usou agua de irrigagdo com CE de 0,5 a
5dS m-1.
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Figura 1. Altura de planta, didmetro do caule e &rea foliar do girassol em funcdo da condutividade

elétrica da agua de irrigacéo (CEa).

Pode-se notar pela Figura 2A que a
altura maxima das plantas irrigadas com
agua de CEa de 0,5 ds m-1 foi obtida
aos 38 DAT (141,29 cm) e para as
irrigadas com CEa de 5 ds m-1 foi aos
37 DAT (90,37 cm), observando que
apesar das plantas apresentarem altura
maxima muito proxima, as plantas
irrigadas com CEa de 05 ds m-1
superou as de 5,0 ds m-1 em 36%
Podemos observar na Figura 2B diametro
da haste maximo foi obtido aos 36 DAT
(15,12 mm) irrigadas com agua de CEa
de 0,5 ds m-1 e para o nivel de salinidade
de 5 dS m-1 didmetros da haste foi aos 36
DAT (11,07 mm). Estes valores foram
inferiores ao encontrado por Biscaro et
al., (2008), que no caso da cultivar H358
da Dekalb, obtiveram um didmetro
caulinar de 18,4 mm quando utilizou-se
uma dose de 47,8 kg ha-1 de N associada
a irrigagcdo com agua de baixa salinidade.
Pode-se observar na Figura 2C, que
houve um crescimento acentuado do NF
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dos 10 aos 30 DAT para todos 0s niveis
de salinidade estudados, sendo registrado
aos 33 DAT, o maior numero de folhas,
em todos os niveis de salinidade da agua
de irrigacdo e, que o melhor tratamento
foi 0 da CEa de 0,5 dS m-1, reduzindo a
partir dai sua taxa de crescimento.

A evolucdo da area foliar (Figura 2D)
foi diferenciada para cada nivel salino,
principalmente, a partir dos 20 DAT,
em que as plantas irrigadas com agua de
CEa de 0,5 e 5 dS m-1, apresentaram as
maiores e menores &reas foliares,
respectivamente. A area foliar maxima
das plantas se deu aos 37 DAT para 0s
dois niveis salinos, com uma &rea foliar
estimada em 3729,54 e 1459,94 cm2
para os niveis de salinidade de 0,5 e 5
dS m-1, respectivamente, mostrando
que o aumento da concentracdo salina
da solugdo do solo acima do limite
toleravel  pelas culturas  diminui
progressivamente o seu percentual de
crescimento (Maas & Hoffman, 1977).
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Figura 2. Evolucdo da altura de planta (A), didmetro da haste (B), nimero de folhas (C) e area foliar (D)
do girassol para diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo em funcédo dos 10, 20, 30 e 40 dias

apos transplantio.
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A reducdo do crescimento da planta em
fungdo do aumento do nivel salino da
agua de irrigacdo é provavelmente um
processo fisioldgico de defesa das
plantas, pois a planta apresenta um
crescimento e desenvolvimento menor
além de que para se proteger contra a
perda de umidade reduz sua superficie
transpirante, concordando com Lé&uchli
& Epstein (1990) e Silva (2004) ao
relatarem que a reducdo da éarea foliar
decorre, provavelmente, da diminuicao
do volume das células, que reduz a
atividade fotossintética, e contribui, de
certo modo, para adaptacdo das culturas
a salinidade. O namero de folhas foi ndo
significativo, pois ao final do
experimento tende a ficar contaste.

Producdo flor de corte

Através da analise de variancia (Tabela
1) verifica-se que ndo houve efeito
significativo da salinidade da agua de
irrigacdo sobre o didmetro externo do
capitulo (DE), inicio do florescimento
(IF) e a duragdo de pos colheita (DPC)
das flores de girassol, enquanto que
para 0 numero de pétalas no capitulo
(NP) houve efeito da salinidade da agua
de irrigacédo (p < 0,05).

O diametro externo médio do capitulo
para as plantas de girassol irrigadas com
agua de baixa e alta salinidade foram de
17,5 e 14,3 cm, respectivamente. Deste
modo, pode-se constatar que o DE das
flores de girassol, obtidos em todos os
tratamentos por ocasido da colheita
estdo dentro dos padrOes comerciais,
conforme recomendacdo de Sabbagh
(2008). O autor relata que, embora néo
haja uma classificacdo oficial quanto a
padronizacdo de diametro de capitulo,
no mercado da floricultura de Curitiba o
diametro do capitulo deve ter em média
12 — 16 cm. Ja para Sakata Seed
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Corporation (2003), os valores de
didmetro do capitulo devem estar, entre
10 e 15 cm de bréctea a bractea, valores
também dentro dos limites observados
no presente trabalho.

Em estudo com girassol (cv Embrapa
122-V2000) realizado pela EMBRAPA
(2006) observou-se que o florescimento
se deu apartir 53 dias ap6s semeadura
(DAS); no presente estudo, com a
mesma cultivar, o florescimento mais
tardio se deu em media com 51,2 DAS
no tratamento de menor salinidade (0,5
dS m-1) e no tratamento mais salino
(CEa de 5,0 dS m-1) o florescimento se
deu em media aos 48,4 DAS, mostrando
que o florescimento foi antecipado em
todas as salinidades da &gua de irrigacdo
que o referido estudo. Este fato ¢é
importante, pois as plantas ornamentais
colhidas mais cedo, com flores e botbes
mais fechados, tém como vantagem o
fato de sofrer menos danos mecanicos,
facilitando o manuseio do sistema de
embalagem, diminuicdo do tempo no
campo e mantendo maior durabilidade
pos colheita (DPC), que neste
experimento variou de 8,8 a 9,8 dias,
pois as flores com menor DH tiveram
um maior DPC e as flores com maior
DH tiveram um menor DPC.

O ndmero de pétalas no capitulo mais
elevado foi de 26,1 pétalas para o
tratamento irrigado com agua de 0,5 dS
m-1 e de 17,6 pétalas para as plantas
irrigadas com agua de 5,0 dS m-1,
mostrando um decréscimo linear do
nimero de pétalas no capitulo com o
incremento da salinidade da &gua de
irrigacdo, sendo registrado perdas de
7,0% por aumento unitaria da CEa
(Figura 3A). Para a producéo da flor do
girassol ornamental esta variavel é
muito importante, pois assim como o
didmetro externo do capitulo indica o
valor comercial.
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Figura 3. Numero de pétalas (NP), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), da raiz (FSR) e relagdo
fitomassa seca da raiz/parte aérea (FSR/FSPA) do girassol em funcdo da salinidade da &gua de irrigacdo

(CEa).

Ainda em relacdo a Tabela 1, a
salinidade da agua de irrigacdo afetou
significativamente o vigor das plantas
em termos de fitomassa seca da parte
aérea (FSPA) e das raizes (FSR). A
equacdo de regressdao que melhor se
ajustou para a fitomassa seca da parte
aérea e da raiz, foi o modelo linear
(Figura 3B e C), com perdas relativas na
FSPA e FSR de 12,8 e 16,6% por
aumento unitaria da CEa,
respectivamente. Esses decréscimos na
producéo relativa com o incremento de
sais na agua de irrigacdo foram
relatadas por véarios autores como Ayers
& Westcot (1999); Caruso & Villari
(2004); Al-Karaki et al. (2009);
confirmando que a diminuicdo do
potencial osmotico do meio atua de
forma negativa sobre 0 processo
fisiologico, reduzindo a absor¢do de
agua pelas raizes, inibindo a atividade
meristematica e o alongamento celular
e, consequentemente reducdo no
crescimento e desenvolvimento das
plantas. Uma das explicagfes mais
aceitas para a inibigdo do crescimento
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devido a salinidade do solo é o desvio
de energia do crescimento para a
adaptacdo ao estresse, isto é, a reducdo
na fitomassa seca refletindo o custo
metabdlico de energia, associado a
adaptacdo a salinidade e reducdo no
ganho de carbono (Richardson &
McCree, 1985; Azevedo Neto &
Tabosa, 2000).

Silva (2004) relata que o efeito adverso
da salinidade sobre a absorcdo e a
utilizacdo de nutrientes esta relacionado
com 0 aumento de pressdao osmotica na
solucdo do solo e com o acumulo de
certos ions no tecido vegetal em
concentragdes  toxicas  ocasionando
assim diminuicdo no crescimento do
sistema radicular, fato confirmado nesse
experimento, pois se observa na Figura
3D que a relacdo fitomassa seca da
raiz/parte aérea decresceu linearmente
com o0 aumento da salinidade da 4gua de
irrigacdo, obtendo uma diminuicdo na
relacdo de 8,5% por aumento unitario
na CEa, ou seja, a fitomassa seca da raiz
foi mais afetado pela salinidade da agua
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de irrigacdo que a fitomassa seca da
parte aérea.

Conclustes

1. O numero de pétalas no capitulo
diminuiu significativamente com o
aumento da salinidade da &gua de
irrigacdo, sendo as plantas irrigadas
com agua de baixa (0,5 dS m-1) e alta
salinidade (5 dS m-1) apresentando 27,8
e 17,5 pétalas, respectivamente.

2. O didmetro externo meédio do
capitulo para as plantas irrigadas com
agua de baixa e alta salinidade foram de
17,5 e 14,3 cm, respectivamente.

3. O decréscimo de fitomassa seca da
parte aérea das plantas de girassol foi de
12,8% por aumento unitario da
salinidade da &gua, confirmando a
tolerancia do girassol a salinidade.

4. E possivel produzir flores de girassol
com &gua de salinidade até CEa de 5,0
dS m-1 sem afetar qualidade comercial.
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