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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma espécie origindria do continente Norte
Americano. Dentre as plantas de ciclo curto, o girassol apresenta caracteristicas
agrondmicas importantes, como maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor, o que lhe
confere grande potencialidade de cultivo em diferentes regiGes do pais. Entre outros usos,
suas sementes podem ser utilizadas para fabricacdo de racdo animal e extracdo de 6leo de
alta qualidade para consumo humano ou como matéria-prima para a producdo de
biodiesel. O cultivo em substratos demonstra um avango na producgdo de mudas de varias
espécies de interesse agrondmico, por fornecer mais nutrientes e melhores condi¢es para
o0 desenvolvimento da planta. A salinidade € um dos fatores limitantes na producéo de
varias culturas, sendo o Nordeste uma das regides mais prejudicadas por esse fator. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de plantulas de
girassol em diferentes substratos irrigados com agua salina. O experimento foi conduzido
em viveiro telado da Unidade de Execucdo de Pesquisa da Embrapa Tabuleiros Costeiros,
situado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas, no
Municipio de Rio Largo, no ano de 2018. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 5x3 com cinco dosagens salinas (0,0 (Testemunha); 2,5
dSm?; 3,5 dSm™; 4,5 dSm™ e 5,5 dSm™), trés tipos de substratos (terra preta, torta de
filtro e substrato industrial) e quatro repeti¢fes. Foram semeadas 3 sementes em sacos
plasticos de polietileno de tamanho 10 x 20 cm, contendo o substrato umedecido com 0s
diferentes niveis de salinidade. Foram avaliadas as seguintes variaveis: porcentagem de
emergéncia das plantulas, indice de velocidade emergéncia, numero de folhas, altura das
plantulas, didmetro do caule, indice relativo de clorofila das folhas, massa Umida e massa
seca total da plantula. Constatou-se que os niveis mais elevados de salinidade do solo
reduziram o desenvolvimento das plantulas de girassol, havendo interacdo para o fator

substrato, sendo a Terra Preta o melhor avaliado.

Palavras-chave: Salinidade; Irrigacao; Desenvolvimento.
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1. INTRODUCAO

Devido a sua ampla adaptabilidade a diversas condi¢Ges edafoclimaticas, o
girassol é uma cultura muito importante (MONOTT]I, 2004). No Brasil, uma grande parte
do territdrio é considerada apta para o cultivo, sendo essa espécie tolerante a seca mais
gue a maioria das espécies normalmente cultivadas; além da baixa incidéncia de pragas e
doencas (ALBUQUERQUE et al., 2001). No territorio nacional seu plantio ocupa uma
area de aproximadamente 92.700 ha (CONAB, 2015).

O girassol pertencente a familia Asteraceae, esta inserido entre as espécies
vegetais de maior potencial para a producdo de biocombustivel, além de se constituir em
uma importante op¢do para o produtor agricola em sistemas envolvendo rotacdo ou
sucessao de culturas (UNGARO, 2006). Essa espécie apresenta caracteristicas desejaveis
sob o ponto de vista agrondmico, como ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento
em Oleo (SILVA et al., 2007).

O substrato para a producdo de mudas tem por finalidade garantir o
desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto periodo de tempo e baixo custo.
A qualidade fisica do substrato é importante, por ser utilizado num estadio de
desenvolvimento em que a planta é muito suscetivel ao atagque por microrganismos e
pouco tolerante ao deficit hidrico (CUNHA et al., 2006).

Os melhores substratos devem apresentar, entre outras importantes caracteristicas,
disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de patdgenos, riqueza em nutrientes
essenciais, pH adequado, textura e estrutura (SILVA et al., 2001).

Nas regides aridas e semiaridas, nas quais se inclui a nossa regido nordestina, a
pratica de irrigacdo consiste na melhor forma de garantir a producdo agricola com
seguranca; entretanto, o manejo inadequado da irrigacdo e a existéncia de elevada
evapotranspiracao e de precipitagGes insuficientes para lixiviar os sais do solo contribuem
com o acumulo de sais, causando a salinizacao das areas irrigadas (NOBRE et al. 2011).

A alta concentracdo de sais é considerada um fator estressante para as plantas, e
dessa forme se apresentando como um dos fatores abidticos que mais afetam o
crescimento e a produtividade das culturas (MUNNS et al., 2008).

No Brasil, a escassez de dgua é bastante visivel, sobretudo na regido semiarida do

Nordeste que corresponde a grande parte do territorio. A agua utilizada na irrigacao nessa



regido apresenta em grande parte alto teor de sais, tanto em aguas superficiais como
subterraneas como nos acudes de pequeno e médio porte (superficiais) e pogos (agua
subterrdneas). Além disso, a disponibilidade da agua para consumo humano e para a
pratica agricola vem sendo gradativamente reduzida tanto em qualidade como em
quantidade, fazendo assim necessario o uso alternativo de agua de qualidade inferior para
atender a demanda da irrigacdo agricola nessas regides (MEDEIROS et al., 2003).

Tendo em vista estas consideracdes, e ao fato das respostas a salinidade serem
diferentes entre as culturas agricolas, podendo ser sensiveis ou altamente tolerantes, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do estresse salino sob diferentes

substratos na germinacao e crescimento inicial de plantulas de Girassol.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DO GIRASSOL

O girassol é uma dicotiledénea anual da familia Asteracea, originaria do
continente Norte-Americano (CASTRO et al., 1997). Dentre as plantas de ciclo curto, o
girassol apresenta caracteristicas agrondmicas importantes, como maior resisténcia a
seca, ao frio e ao calor, o que Ihe confere grande potencialidade de cultivo em diferentes
regides do pais (TSUZUKI et al., 2003).

O sistema radicular € pivotante, crescendo mais rapidamente que a parte aérea da
planta, no comec¢o do desenvolvimento, sendo formado por um eixo principal e raizes
secundarias abundantes, capazes de explorar um grande volume de solo e seus recursos
hidricos (ROSSI, 1998).

O girassol cultivado é uma planta de haste Unica, ndo ramificada, ereta, pubescente
e éaspera, vigorosa, cilindrica e com interior macico. E da cor verde até o final do
florescimento, quando passa a coloracdo amarelada, e pardacento no momento da
colheita. Sua altura nas variedades para producao de 6leo varia de 60 a 220 ¢cm, e seu
diametro de 1,8 e 5cm (CASTRO e FARIAS, 2005).

A inflorescéncia é do tipo capitulo e as flores sdo dispostas ao longo do
receptaculo floral, o qual apresenta bracteas imbricadas, compridas e ovais, asperas e
pilosas. O diametro médio do capitulo pode variar de 17 a 22 cm, dependendo da
variedade e do hibrido, e das condi¢cBes ambientais a que é submetido. O capitulo é

composto por: pedunculo floral, receptéaculo, flores e invélucro (ROSSI, 1998).

Figura 1. Inflorescéncia do Girassol

Fonte: diariodebiologia.com.br



O girassol € uma planta de polinizagdo cruzada (al6gama), sendo que esta ¢ feita
por insetos, particularmente por abelhas. Atualmente, algumas cultivares tém alto grau de
autocompatibilidade, produzindo mesmo na auséncia de insetos polinizadores (CASTRO
etal., 1997).

Existem dois tipos de “sementes” (frutos) de girassol, classificadas segundo sua
utilizagdo: as “sementes” oleosas e as “sementes’ nao oleosas. As “sementes’ nao oleosas
sd0 maiores e possuem casca (pericarpo) mais fibrosa facilmente removivel, sendo usadas
para consumo humano como améndoas ou como ragdo para passaros; enquanto que as
“sementes” oleosas apresentam casca bem aderida, sendo usadas para produgao de farelo

e para extracao de 6leo (LEITE et al., 2005).

Figura 2. Sementes de Girassol

Fonte: revistaemdia.com.br

2.2 IMPORTANCIA DA CULTURA

O girassol pode ser aproveitado de diversas formas, seus graos sao utilizados na
alimentacdo humana e animal, durante a plantacdo suas raizes promovem uma
consideravel reciclagem de nutrientes no solo, a matéria verde é utilizada como adubagéo
verde pds-colheita e pode ser ensilada, e ainda sua associagdo com a apicultura permite a
producéo de 20 a 40 Kg de mel por hectare (FAGUNDES, 2002).

A cultura tem grande possibilidade de crescimento em area cultivada, para atender
0 mercado de 6leos comestiveis nobres, confeitarias, alimentacao de péssaros, produgéo
de silagem, farelo e torta para alimentacdo animal, producdo ornamental, opgdo para a

producdo de biocombustivel e potencialmente para exportacdo (CASTRO e LEITE,
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2006).

Em nivel mundial, a cultura do girassol ocupa a quinta maior area, com 24,84
milhGes de hectares cultivados e é considerada a quarta cultura em nivel de producéo de
grdos e de farelo, além de ser a terceira oleaginosa mais importante do ponto vista
econdmico, tendo apenas menor importancia em relacdo a soja e a canola, que ocupam o
primeiro e segundo lugar, respectivamente (FAO, 2014)

A area semeada com girassol estd em expansdo mundialmente, inclusive no Brasil.
A area mundial cultivada com esta cultura cresceu entorno de 380% nos ultimos 50 anos,
e proximo de 40% no Brasil em um periodo de sete anos, entre as safras 2001/02 e
2008/09 (CAPELLARI, 2010).

A expectativa para a safra 2017/18 é de aumento expressivo, de 39,7% na area
semeada em relagdo ao ciclo anterior, passando de 31,8 mil hectares para 44,4 mil
hectares devido aos bons pregos praticados no mercado interno. A comercializacdo esta
bem avancada, se compararmos com outras culturas, como o milho ou a soja (CONAB,
2018).

O setor de industrializagdo do girassol no Pais é formado, principalmente, por um
pequeno numero de médias e grandes industrias, localizadas, sobretudo, nos Estados de
Goids, Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul. Essas indUstrias processam o girassol
visando, basicamente, atender demandas alimentares da populacdo brasileira (6leo
comestivel). Além dessas empresas, existem no Brasil diversas pequenas industriais, que
estdo processando a oleaginosa para outros fins, em que se destaca a producdo de
biodiesel (SILVA et al., 2004).

O Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), criado pela lei
11.097/2005, determinou que desde 2013 € obrigatéria a adicdo de 5% de biodiesel ao
6leo diesel consumido no Brasil. Para isso é necessario cerca de 2,5 bilhdes de litros de
biodiesel ao ano (QUEIROZ, 2006).

2.3 SALINIDADE

A salinidade pode ser definida como a situagdo de excesso de sais soluveis, sodio
trocavel ou ambos em horizontes ou camada superficiais, afetando o desenvolvimento
vegetal (RIBEIRO et al., 2009).

A Salinizacéo dos solos de areas irrigadas ocorre principalmente pelo uso de agua
de irrigacdo com alta concentracdo salina, elevacdo do lencol freatico por causa do

manejo inadequado da irrigacdo, deficiéncia ou auséncia de drenagem (GHEYI et al.,
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1997).

No Brasil o problema da salinidade dos solos ocorre principalmente nas regides
semiaridas do Nordeste que sdo consideradas areas com elevado potencial para
exploracdo da agricultura irrigada. Porém, suas fontes hidricas possuem normalmente
elevados teores de sais, de modo que, 0 manejo inadequado do solo e da agua resulta, em
médio ou longo prazo, em problemas de salinidade do solo ou na elevacdo do aquifero
freatico a niveis criticos, (RHOADES et al., 1992; EMBRAPA, 2002), comprometendo
a produtividade agricola e 0 meio ambiente.

Segundo Tester e Davénport (2003), os efeitos da salinidade que afetam tanto os
solos como as aguas de irrigacdo da agricultura brasileira sdo considerados 0s principais
motivos para a reducdo de rendimento das culturas em regides aridas e semiaridas, todavia
seus efeitos variam de acordo com a espécie, cultivar, tipos de sais, intensidade e duracéo
do estresse salino, manejo cultural e da irrigacéo e também das condicGes edafoclimaticas
da regido de cultivo.

Assim, o grande desafio dos pesquisadores é o0 uso de praticas de manejo que
possibilitem o desenvolvimento de uma agricultura irrigada, com o uso de &guas salinas,

com menor impacto ambiental e maximo retorno econémico (OLIVEIRA et al., 2011).
2.4 EFEITOS DA SALINIDADE NA PLANTA

O problema da salinidade nos solos agricultaveis esta relacionado as respostas das
plantas, tanto na fisiologia quanto no metabolismo vegetal, afetando o desenvolvimento
vegetal desde a germinacdo, provocando reducdo na produtividade e, em casos mais
severos, podendo levar a morte (FARIAS, 2008).

O excesso de sais de sodio, além de trazer prejuizos as propriedades fisicas e
quimicas do solo, provoca a redugdo generalizada do crescimento das plantas cultivadas
provocando sérios prejuizos a atividade agricola (CAVALCANTE et al., 2010).

Durante o efeito da salinidade, determinados processos sao danificados, tais como:
sintese de proteinas, metabolismo de lipidios e fotossintese. Uma das respostas iniciais é
a reducdo da expansdo da superficie foliar, acompanhado de uma intensificacdo do
estresse (WANG e NIL 2000). Este efeito promove redugdo nas concentragdes de
carboidratos, que sdo a base necessaria para o desenvolvimento celular (MUNNS 2005,
EHRET e PLANT 1999, ZHU 2002).

Contudo, o grau ou a concentracao de sais que determinam essa reducao varia com

a espécie, podendo esse fato estar relacionado com a tolerdncia de cada espécie a
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salinidade (FERREIRA et al., 2001).

O limite de tolerancia depende da concentracdo do sal em solucdo, do tempo de
exposi¢do, bem como do estadio de desenvolvimento das plantas (AYERS e WESTCOT,
1991). Apesar da existéncia de variabilidade genética para tolerancia a salinidade
(SHANNON e GRIEVE, 1998), os mecanismos bioquimicos e fisioldgicos que
contribuem para essa tolerancia ainda sédo pouco conhecidos (MANSOUR et al., 2003).
Um dos mecanismos comumente citado para tolerancia a salinidade tem sido a capacidade
das plantas em acumular ions no vacuolo e, ou, solutos organicos de baixo peso molecular
no citoplasma, em um processo denominado de ajustamento osmético, que pode permitir
a manutencdo da absorcdo de agua e da turgescéncia celular. Outro mecanismo de
tolerancia pode estar relacionado a diferencas na absorcdo, transferéncia e, ou,
acumulacdo de ions Na e Cl (HOPKINS, 1999)

2.5 SUBSTRATOS

Segundo Junior, A. (2008), o termo substrato aplica-se a todo material solido,
distinto do solo, podendo ser natural, sintético (espuma fendlica, 1a de rocha), residual
(esterco, bagaco de cana, fibras de algoddo), mineral (perlita e vermiculita) ou organico
(turfa, casca de arvores decompostas, fibra de coco). Esse material colocado em um
recipiente em forma pura ou em mistura permite o desenvolvimento do sistema radicular,
desempenhando, portanto, um papel de suporte as plantas (ABAD; NOGUEIRA, 1998).

A situacéo atual da economia brasileira sugere esfor¢os na busca de sistemas mais
produtivos e a custos mais baixos (MORGADO et al., 2000). Ha necessidade de se
verificar experimentalmente, para cada espécie vegetal, qual o substrato ou a melhor
mistura de substratos que permita obter mudas de qualidade. De acordo com Silva Janior;
Visconti (1991) substratos para a producdo de mudas, principalmente de culturas
olericolas, vém sendo estudados intensivamente, de forma a proporcionar melhores
condigdes de desenvolvimento e formacao de mudas de qualidade, em um curto periodo
de tempo, além do fator econémico.

Cultivos em substratos demonstram grande avanco frente aos sistemas de cultivo
no solo, pois oferecem vantagens como 0 manejo mais adequado da agua, o fornecimento
de nutrientes em doses e épocas apropriadas, a reducdo do risco de salinizacdo do meio
radicular e a reducdo da ocorréncia de problemas fitossanitarios, que se traduzem em
beneficios diretos no rendimento e qualidade dos produtos colhidos (ANDRIOLO et al.,

1999). O substrato deve apresentar algumas propriedades fisicas e quimicas intrinsecas
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importantes para sua utilizacdo como, boa capacidade de retencdo de agua, na faixa de 1
a 5 kPa, alta disponibilizacdo de oxigénio para as raizes, capacidade de manutengéo da
proporc¢do correta entre fase sélida e liquida, alta capacidade de troca catiénica (CTC),
baixa relagdo C/N entre outras (MARTINEZ, 2002; FERNANDEZ e GOMES, 1999;
MARTINEZ e BARBOSA, 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de margo a abril de 2018, em viveiro
telado da Embrapa Tabuleiros Costerios, situado no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas, no Municipio de Rio Largo, AL. As coordenadas
geograficas de referéncia sdo 09°27°57,3” S e 35°49°57,4” W, em uma altitude média de
127 m acima do nivel do mar. O clima, de acordo com a classificacdo de Kdeppen, é do
tipo As, tropical chuvoso, com verdes secos.

O plantio foi realizado em sacos plasticos de polietileno, proprios para a produgdo
de mudas, de tamanho 10 x 20. Utilizaram-se trés sementes por saco e profundidade de
semeadura de 2 cm. Foram utilizados trés tipos de substratos no experimento: Terra preta
(TP), Torta de Filtro (TF) e Substrato Industrial (Terra vegetal enriquecida com humos)
(T1), nas propor¢des de 150 g de TP, 30 g de TF e 70 g de Tl em cada saco plastico
(Figura 3).

Figura 3. Pesagem do substrato terra preta (A); Pesagem do substrato Torta de Filtro

(B); Pesagem do substrato industrial (C).

Fonte: Autor (2019)
Os substratos foram submetidos as andlises, para determinagdo do Potencial

Hidrogenidnico (pH) , Condutividade Elétrica (CE) e Teor de Cinzas da Matéria
Organica. As determinagdes do pH e CE foram feitas através de eletrodos mergulhados
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em suspensao do substrato e medidos em potenciémetro. O pH e CE das amostras foi
determinado mediante uma relacéo de 1:10, trabalhando com 5 g de Substrato Industrial
e Terra Preta e 50 mL de agua deionizada. Para a Terra preta, utilizou-se a relagdo 1:2,5,
utilizando 10g de solo e 25 ml de 4gua deionizada. Todas as amostras foram trabalhadas

em duplicate (Tabela 1)

Tabela 1. Dados da determinacdo de pH e CE do Substrato Industrial, Torta de Filtro e
Terra Preta.

AMOSTRAS | Tara Becker (g) | Peso Amostra (g) | pH | CE (1 S/ma)
Sl 50,2544 5,0009 53 508,0
SI2 50,5722 5,0007 531 411,5
TF1 49,9886 5,0072 6,83 141,5
TF2 50,7741 5,0084 6,89 129,2
TP 1 51,5312 10,0022 6,4 189,4
TP2 50,0123 10,0062 6,35 191.8

Para o teor de cinzas, cada substrato foi pesado uma quantidade da determinada
amostra num cadinho de porcelana, o qual foi previamente incinerado, esfriado e tarado.
Depois cada amostra foi colocada na estufa por 24h a 65°C, passado esse tempo a
amostra foi pesada e colocada a uma temperatura de 105°C pelo mesmo periodo de
tempo, e depois colocada na mufla, e quando ndo restou nenhum residuo preto de matéria
organica, o conjunto foi retirado da mufla, colocado num dessecador para resfriar e

seguido pela pesagem quando atingiu a temperatura ambiente (Tabela 2).

Tabela 2. Dados da determinacdo do Teor de Cinzas para Terra Preta, Torta de Filtro e

Substrato Industrial.

AMOSTRAS | TEOR DE UMIDADE (%) | TEOR DE CINZAS (%)
TP 3,4616 756,5675
TF 18,3891 895,7985
Sl 17,4298 913,8474
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Antes de preparar as dosagens salinas, as concentragdes foram transformadas de
dSm-! para g/L, sendo utilizada a formula: CTS (g/L) = 0,64 x CE, o preparo das solucdes
foram feitos com o NaCl (sal de cozinha) e agua destilada, em seguida foram alocadas
em garrafas pet e armazenadas em galpdo sombreado. As dosagens utilizadas foram 0,0
(Testemunha); 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™* (Tabela 3).

Tabela 3. ConcentragGes transformadas de dSm -* para g/L.

NIVEIS DE SALINIDADE | SOLUCAO (dSm -) | NaCl (g/L)
s1 0,0 0,0
S2 25 1,6
S3 35 2.3
S4 45 2,88
S5 55 3,52

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) em um
esquema fatorial de 5 x 3, sendo cinco niveis de salinidade da agua de irrigacao e trés
tipos de substratos, totalizando quinze tratamentos com quatro repeti¢cdes cada (Figura
4),

Figura 4. Disposicdo dos Tratamentos.

Fonte: Autor (2019)

Depois de plantadas as sementes nos sacos plasticos, com o substrato de cada

tratamento, foram elevados a capacidade de campo com &gua destilada, apds 24 horas,
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quando cessou a drenagem, os tratamentos foram irrigados uma vez por dia, com 20ml
de agua contendo os diferentes niveis de salinidade.

Aos 10 dias apds a semeadura (DAS), foram contabilizados o nimero de plantulas
emergidas através do calculo da porcentagem de emergéncia das sementes. Considerou-
se como emergida a plantula cuja estrutura encontrava-se visivelmente acima do solo.

Aos 3 DAS as primeiras sementes comecaram a emergir. A velocidade de
emergéncia foi avaliada por meio da contagem diaria das plantulas emergidas até o 10°
DAS. A férmula usada para o do IVE foi proposta por Maguire (1962), a qual esta
apresentada a seguir: IVE= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn), em que: IVE = indice de
velocidade de emergéncia; G = numero de plantulas normais computadas nas contagens;
N = namero de dias da semeadura a primeira, segunda e Gltima contagem.

Aos 30 DAS realizou-se as seguintes avaliagdes: altura das plantulas (AP), o
didmetro do caule (DC), o indice relativo de clorofila das folhas (IRC), o nimero de folhas
desenvolvidas (NF), massa verde (MV) e massa seca (MS) da plantula.

A medicdo da altura da plantula foi feita com o uso de uma régua milimetrada e o
didmetro do caule foi realizado com o uso de um paquimetro (Figura 5).

Os dados do indice relativo de clorofila (IRC) foram determinados mediante de
um clorofilébmetro, modelo Minolta SPAD-502, na parte mediana da folha, em duas
folhas mais desenvolvidas por parcela, a fim de se obter a média entre as duas que

representasse a plantula (Figura 5).

Figura 5. Medigdo do didmetro do caule das plantulas através do paquimetro (A).

Obtencao do indice relativo de clorofila nas folhas através do Clorofilémetro (B).

Fonte: Autor (2019)
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Para a obtencdo da massa fresca as plantulas foram retiradas dos sacos com o0s
substratos e pesadas em balangca de precisdo. Para determinacdo da massa seca as
plantulas foram colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas para secar em estufa
com circulacéo forcada de ar a 70 °C constante durante 24 horas, apds este periodo, as

amostras foram pesadas em balancas de precisdo (Figura 6).

Figura 6. Estufa utilizada para secagem das amostras (A). Pesagem das amostras em
balanca de preciséo (B)

Fonte: Autor (2019)

Foi utilizado o programa computacional SISVAR, Versao 5.6, Build 86 — DEX-
UFLA para as analises estatisticas, e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade e regressdo polinomial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EMERGENCIA

A emergéncia foi afetada nas maiores concentracdes salinas, apenas o0s
tratamentos 4 e 5 obtiveram porcentagem de emergéncia inferior a 100%, com médias de
92 e 58,3 % respectivamente, sendo o substrato torta de filtro menos afetado por esse
fator, tendo queda na porcentagem somente no tratamento 5 que obteve 75% de

emergéncia (Tabela 4).

Tabela 4. Porcentagem de emergéncia aos 10 DAS para os substratos Terra Preta, Torta

de Filtro e Substrato Industrial.

Tratamentos Terra Torta de Substrato Total %
Preta % Filtro % Industrial %
T1=0,0 dS m-* 100 100 100 100
T2 =2,5dS m-! 100 100 100 100
T3 =3,5dS m-* 100 100 100 100
T4 =4,5 dS m-* 100 100 75 92
T5=5,5dS m-! 25 75 75 58,3

Furtado et al. (2007) afirmam que a porcentagem de germinacao das sementes em
substrato salino, quando comparada com a do controle, ¢ um dos critérios mais difundidos
para determinagao da tolerancia das espécies a salinidade. A salinidade afeta a germinagao
por facilitar a entrada de ions em quantidades toxicas nas sementes durante a embebigdo
(SANTOS et al., 1992), e a presenca de niveis mais elevados de ions em plantas menos
tolerantes a deficiéncia hidrica, pode exercer efeitos adversos na permeabilidade das
membranas celulares (GREENWAY e MUNNS, 1980).

Dickmann et al. (2005) observaram, investigando o efeito do estresse salino em
trés cultivares de girassol (MG2, MG50 e M734), redugdes significativas na porcentagem
de germinagdo induzidas pela diminuicdo do potencial osmoético em todas as cultivares

estudadas.
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4.2 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA

Em todos os substratos o indice de velocidade de emergéncia foi maior na
testemunha (0,0 dS m-'), apenas o substrato Terra Preta teve um pequeno pico de
crescimento no tratamento 3 (3,5 dS m-'), diferindo dos demais substratos onde o indice

de velocidade decresceu a medida em que se aumentou a dose salina (Figura 7).

Figura 7. Efeitos no Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) em relagio as dosagens

salinas aplicadas.
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Segundo Dantas et al. (2007), o efeito negativo do estresse salino sob a
germinacdo de sementes decorre do fato da salinidade reduzir o potencial hidrico do
substrato e aumentar o gradiente osmotico entre ele e as sementes, o que dificulta o
mecanismo de embebigdo e conduz ao decréscimo do processo germinativo.

Dickmann et al. (2005) observaram reducdes de 89,2% no IVE das plantulas de
girassol (cv. M(G2) ao aumentar a salinidade da dgua (Potencial osmotico de 0 para -0,9
atm). O efeito do estresse salino na velocidade de emergéncia também foi observado em
outras espécies, como em plantulas de Crotalaria juncea (NUNES et al., 2009), em
sementes de Leucaena leucocephala (SOUZA FILHO, 2000) e em sementes de Hordeum
vulgare (SILVA et al., 2007).
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4.3 ANALISE DE VARIANCIA

Na Tabela 5 ¢ apresentado o resumo geral da andlise de variancia, podendo
observar que as variaveis analisadas nao foram significativas (p >=0,05) em relacdo a
interacao entre os dois fatores, salinidade versus substrato, com exce¢do da matéria seca
da plantula, que apresentou ser significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =<p
<0,05).

Para o fator isolado substrato, analisou-se um efeito significativo ao nivel de 1%
de probabilidade (p <0,01) em todas as causas de variagdo, apenas se diferindo a variavel
Numero de Folhas que apresentou significancia ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =<

p <0,05) (Figura 5).

Tabela 5. Analises de variancia geral dos dados, referente a Altura de Plantas- AP,
Diametro do caule- DC, Numero de Folhas- NF, Matéria verde das plantulas -MV e

Matéria seca das plantulas - MS.

GL QM
Causa de Variacao AP DC NF MU MS
Substrato 4 222.175542 | 5.686073 4,990937 | 17.685598 | 0.415842
Salinidade 2 32.727462 | 0.483940 | 6.287689 — | 3.706807 0.040149
Substrato x 8 3.525717 0.322171 0.629633 1.503557 0.024717
Salinidade ns ns ns ns *
Residuo 40 9.208333 0.180565 1.016667 1.012017 0.008948
Total Corrigido 54
CV % 25.94 17.12 20.77 38.18 38.09
Tratamentos MEDIAS
Torta de Filtro 7.789474 2.114211 4.684211 1.845263 0.136316
al al al a2 al al
Substrato Industrial 13.882353 | 2.194118 | 4.411765 | 2.319412 | 0.187059
a2 al al al al
Terra Preta 13.657895 3.105789 5.421053 3.706842 0.415263
a2 a2 a2 a2 a2

CV: Coeficiente de Variagdo; GL: Grau de liberdade, QM: Quadrado médio; -- Os tratamentos sdo
quantitativos, o Teste F ndo se aplica; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); *
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0.01 =<p < 0,05); ns ndo significativo (p >=0,05). Médias

seguidas da mesma letra e nimero ndo deferiram estatisticamente entre si.
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4.4 ALTURA DE PLANTULAS (AP)

Na variavel altura de plantulas todos os substratos apresentaram maiores valores
na testemunha (0,0 dS m-'), a medida em que se aumentava a dose salina, menor foi a
altura das plantulas, tendo todos os substratos o pior desempenho na maior dose salina
(5,5 dS m-'") com média de altura de 8,75 cm indicando sensibilidade a salinidade e efeito
significativo entre os substratos para essa variavel. O Substrato Industrial e Terra Preta
apresentaram os melhores resultados nao diferindo estatisticamente entre si, ja o substrato
torta de filtro apresentou valores bem inferiores aos demais com média de altura de 7,77

cm.

Figura 8. Efeitos na Altura de Plantulas (AP) em relagao as dosagens salinas aplicadas.
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Figura 9. Efeitos na Altura de Plantulas (AP) em relacdo aos substratos.
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Estudos tém constatado que o efeito mais comum da salinidade sobre as
plantas, de maneira geral, ¢ a limitacdo da expansdo da célula devido ao aumento da
pressdo osmotica do meio e a consequente plasmolise celular, por fim afetando a divisdo
e o alongamento das células (AYERS e WESTCOT, 1999). Essa redu¢do na altura
das plantas em virtude do aumento da salinidade no substrato tem sido observada em
diversas culturas, como milho-pipoca (OLIVEIRA et al., 2009) e algodao (SIQUEIRA
et al., 2005), entre outras espécies de interesse agronomico.

De acordo com Travassos et al. (2009) o aumento da CEa de 1 a 5 dS
m-' promoveu também, decréscimos lineares de 0,32 e 2,67 cm na altura de
plantas de girassol (cv. Embrapa 122/V-2000) em avaliacdes realizadas aos
18 e 28 DAS, respectivamente, o que indica sensibilidade desta cultivar ao
excesso de sais na zona radicular. Silva et al. (2012a), também avaliando o
desenvolvimento inicial do girassol submetido a cinco niveis de salinidade,
constataram uma reducdo na altura das plantas em cerca de 0,86 cm, por
aumento unitdrio, na condutividade elétrica da agua de irrigacdo, com os
maiores valores obtidos nas plantas irrigadas com a salinidade de 0,5 dS m-!
(17,7 cm), e os menores valores com a salinidade de 6,5 dS m-! (12,6 cm),

resultando assim em redugdo total de 28,9%.

4.5 DIAMETRO DO CAULE (DC)

A medida em que se aumentou a dose salina menor foi o didmetro do caule para
todos os substratos, com queda na média de 2,69 a 2,35 cm entre testemunha e tratamento
5. O substrato terra preta foi o melhor avaliado entre todos, com valor médio

de didmetro de 3,1 cm diferindo estatisticamente dos demais substratos.

Figura 10. Efeitos no Didmetro do Caule (DC) em relagdo as dosagens salinas aplicadas.
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Figura 11. Efeitos no Didmetro do Caule (DC) em relagdo aos substratos.
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Conforme Ayers e Westcot (1999), o aumento da pressdo osmoética do solo
ocasionado pelos ions, atua de forma negativa sobre os processos fisioldgicos, reduzindo
a absor¢do de agua pelas raizes, inibindo a atividade meristematica ¢ o alongamento
celular, advindo, como consequéncia, a reduciao no crescimento das plantas.

De acordo com Travassos et al. (2009) o aumento da CEa de 1 a 5 dS m-!
promoveu também, decréscimo linear de 0,15 e 0,62 mm no diametro caulinar de plantas
de girassol (cv. Embrapa 122/V-2000) em avaliagoes realizadas aos 18 ¢ 28 DAS,

respectivamente.

4.6 INDICE RELATIVO DE CLOROFILA (IRC)

Diferentemente das outras variaveis analisadas, o indice relativo de clorofila
apresentou valores mais altos com o aumento da salinidade, com a testemunha tendo os
valores mais baixos que variaram de 22,2 a 30,2 %, ja o tratamento com a dose salina
mais alta (5,5 dS m-') apresentou valores maiores variando entre 27,2 a 36,7 %, um

aumento de cerca de 7% entre a testemunha e o tratamento 5 (Figura 12).
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Figura 12. Efeito no Indice Relativo de Clorofila (IRC) das folhas em relagdo as dosagens

salinas aplicadas e os substratos.
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O aumento no teor de clorofila, em resposta ao aumento da salinidade também
foram observados por Paulus et al. (2010), o trabalho foi realizado utilizando duas
cultivares de alface em hidroponia com diferentes solu¢des salinas, no qual eles
constataram o aumento da clorofila em condi¢oes de maiores salinidades.

O aumento no teor de clorofila em resposta ao aumento da salinidade da solucao
nutritiva pode ser atribuido também ao efeito concentracdo, tendo em vista que sob
estresse salino ¢ comum haver reducao na massa foliar (PAULUS et al., 2010; SILVA et
al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011)

Segundo Munns (1993) o teor de clorofila aumenta com os niveis de salinidade

em espécies tolerantes e diminui em espécies sensiveis como tomate, soja € pera.

4.7 NUMERO DE FOLHAS (NF)

A variavel numero de folhas foi afetada pelo aumento da salinidade em todos os
substratos avaliados, tendo menor interferéncia no substrato terra preta que diferiu
estatisticamente dos demais, com médias de numero foliar que variaram de 6,25 a 4,75
entre testemunha e tratamento 5. O Substrato Industrial e a Torta de Filtro apresentaram
os piores resultados, ndo deferindo estatisticamente entre si, com valores inferiores em

cerca de 20% em relacdo ao substrato terra preta.
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Figura 13. Efeitos no Numero de Folhas (NF) em relagdo as dosagens salinas aplicadas.
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Figura 14. Efeito no Numero de Folhas (NF) em relagdo as dosagens salinas aplicadas.
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Em condigdes de estresse salino ¢ comum ocorrerem alteracdes morfoldgicas e
anatomicas nas plantas, que refletem na redugdo da transpiracdo como alternativa para
manter a baixa absor¢do de dgua salina; uma dessas adaptacdes € a redug¢do do nimero de
folhas (TESTER & DAVENPORT, 2003). Além de reduzir a emissdo de novas folhas, a
reducdo na area foliar se d4 em decorréncia da aceleracdo da senescéncia das folhas, que
pode ocasionar a morte delas (MAHMOUD; MOHAMED, 2008).

Avaliando o crescimento de plantas de girassol em fung¢do da salinidade da 4gua
de irrigacdo e da adubagdo nitrogenada, Guedes Filho et al. (2013) verificaram que, com
o aumento da salinidade da agua de irrigagdo, houve redugdo no nimero de folhas das
plantas avaliadas. Travassos et al. (2012) estudando as cultivares Hélio 863, EMBRAPA
122-V2000, Catissol 01 ¢ Multissol sob estresse salino, verificaram decréscimo relativo
de 5,92, 7,95 e 7,81%, por incremento unitario de condutividade elétrica da dgua de

irrigagao, aos 20, 30 e 50 DAS, respectivamente.
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4.8 MASSA UMIDA TOTAL DA PLANTULA (MU)

O substrato terra preta apresentou os maiores valores para essa variavel, diferindo

estatisticamente dos demais, com média de peso da massa umida de 3,7 g, enquanto os

substratos industrial e torta de filtro apresentaram valores inferiores com médias de 2,31

e 1,84 g respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si.

Figura 15.
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Para Leonardo et al. (2007), em condi¢gdes salinas ocorre a reducdo da

disponibilidade de 4dgua as plantas com a redu¢do do potencial total da 4gua no solo,

assim, a salinidade provoca um maior gasto de energia para a absor¢ao da mesma.

Bonacin (2002), estudando o crescimento de plantas, producdo e caracteristicas
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das sementes de girassol (Helianthus annuus L. cv. Embrapa 122-V2000), observou que
houve decréscimo do numero de folhas verdes, durante as avalia¢des, caracterizando a
fase final da maturacdo com a senescéncia e a perda de folhas, e a consequente reducao
da fitomassa fresca e seca das folhas. No trabalho de Silva et al. (2009), as solugdes de
fertirrigacdo de 3,5 e 6,5 dS m-! reduziram a massa das raizes, em relacdo a solugdo de

0,5 dS m-'.

4.9 MASSA SECA TOTAL DA PLANTULA (MS)

Para todos os substratos estudados a medida em que se aumentou a dose salina
menor foi o peso da massa seca das plantulas, sendo essa variavel a Uinica com interagao
salinidade x substrato significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O substrato terra preta apresentou os maiores pesos para essa variavel, diferindo
estatisticamente dos demais, também apresentou a maior queda entre a CE 0,0 dS m-' e
2,5 dS m-!, com um decréscimo de cerca de 40%, se mantendo estavel até a CE 4,5 dS
m-', ap0s teve outra queda de cerca de 60% ao comparado com a média da testemunha,
mas, ainda assim, apresentou valor superior aos apresentados pelo substrato industrial e
torta de filtro, que ndo diferiram estatisticamente entre si com pesos variando de 0,21 para

CE 0,0 dS m-'a 0,13 g para CE 5,5 dS m-! (Figura 17)

Figura 17. Efeitos na Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) em relagdo as dosagens salinas

aplicadas e os substratos.
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Segundo Asch et al. (2000), a 4gua de irrigacdo ou solo contendo concentragdao
salina elevada, ocasionada principalmente pela presenga de ions de Na+ e CI-, pode causar
disfun¢ao na homeostase do potencial de 4gua e desbalango idnico na interfase solo planta
e promover toxidez no vegetal, alterando seu crescimento e a producao de matéria seca,
além de promover reducao na absor¢ao de nutrientes. O acimulo de fitomassa seca total
se destaca como o parametro de crescimento vegetal mais afetado pela salinidade, sendo
indicado para a avaliagdo de efeitos da salinidade sobre as culturas (BRITO et al., 2008).

Castro et al. (2006) constataram, em estudo com a cultura do girassol, que o déficit
hidrico ocorrido principalmente durante o inicio do florescimento e enchimento dos graos
promoveu decréscimo na massa de matéria seca total de aquénios e de 6leo. Silva et
al. (2009) observaram, em estudo com girassol ornamental, redu¢do de 26% no
acimulo de massa seca total em plantas irrigadas com agua de salinidade 3,5 dS m-', em

comparagdo com as plantas irrigadas com agua de salinidade de 0,5 dS m-'.
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5. CONCLUSOES

Os niveis mais elevados de salinidade da agua reduziram o desenvolvimento das
plantulas de girassol em quase todas as variaveis estudadas, exceto para variavel indice
de clorofila.

A escolha do substrato influencia os efeitos da salinidade em plantulas de girassol.

O substrato terra preta apresentou-se como o menos afetado pelos efeitos da
salinidade diferindo estatisticamente dos demais em quase todas as variaveis.

O substrato torta de filtro foi 0 mais afetado pelos efeitos da salinidade.
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