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1 RESUMO

A busca por alternativas que viabilizem o aproveitamento de dguas salobras na regido semiarida
¢ de suma importancia, isto por que possibilita a producao agricola em regides de escassez de
agua e a geragdo de renda para comunidades difusas. Baseado nestas premissas, o objetivo do
presente trabalho foi analisar o comportamento do crescimento de flores de corte de girassois
ornamentais (cv. Sol Noturno, cv. Ando de Jardim e cv. Bonito de Outono) sob niveis crescentes
de salinidade da solugdo nutritiva (1,7 — testemunha; 4,3; 6,0 € 9,0 dS m™") cultivadas em um
moddulo hidroponico de baixo custo. Distribuiram-se estes tratamentos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, analisado em esquema fatorial 4x3, com trés repetigdes,
totalizando 36 unidades experimentais. Verificou-se que o nimero de folhas foi o parametro de
crescimento mais resiliente ao incremento salino até 9 dS m™', com 35% de perdas acumuladas,
seguido do diametro do caule com 41%, do comprimento do caule com 51% e da area foliar
com 66% aos 49 dias apds o semeio.

Palavras-chave: Producao de flores, salinidade, semiarido brasileiro.

SANTOS JUNIOR, J.A.; GHEYI, H. R.; CAVALCANTE, A. R.; FRANCILINO, A. H.;
PEREZ-MARIN, A. M.
GROWTH OF ORNAMENTAL SUNFLOWERS UNDER SALINE STRESS IN
HYDROPONIC SYSTEM OF LOW COST

2 ABSTRACT

The search for alternatives that enable the use of brackish water in the semiarid region is of
great importance, because it permits agricultural production in areas of scarcity and income
generation for diffuse communities. Based on these assumptions, the aim of this study was to
analyze the behavior of ornamental sunflowers growth to cut flowers (cv. Sol Noturno, cv. Ando
de Jardim e cv. Bonito de Outono) under increasing levels of salinity of the nutrient solution
(1.7 — control, 4.3, 6.0 and 9.0 dS m™) grown in a low cost hydroponic module . These
treatments were distributed in a completely randomized design, in a factorial scheme 4x3, with
three repetitions, totaling 36 experimental units. It was found that the number of leaves was
the most resilient growth parameter to increment of salinity until 9 dS m™, with 35% of
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cumulative losses, followed by stem diameter with 41%, the plant height with 51%, and leaf
area with 66%, at 49 days after sowing.

Keywords: Flowers production, salinity, Brazilian semiarid.

3 INTRODUCAO

As limitagdes que o contexto historico, politico, econdmico e social impde as
comunidades difusas pelo semidrido brasileiro, sdo notadamente explicitadas nos numeros
levantados pelo Instituto Nacional do Semiarido (INSA, 2014). Nesta realidade, diversos
cenarios de resiliéncia tém sido colocados como forma de convivéncia (SANTOS et al., 2012;
SANTOS JUNIOR et al., 2013a; TEIXEIRA; SILVA, 2015) entretanto, a limitacdo quali-
quantitativa de agua (ANDRADE; NUNES, 2014) restringe a produgdo e o seu planejamento,
impondo situagdes de extrema pobreza e provocando fendmenos sociais relevantes (SILVA;
MEDEROS; AZEVEDO, 2012).

Apesar da irregularidade climatica com grande variabilidade espacial e temporal das
variaveis meteorologicas (SOUZA et al., 2015), dado a estruturas geologicas cristalinas
disponiveis em 70% do semidrido brasileiro (SUASSUNA, 2005; SOUSA; FERREIRA, 2015),
outras fontes alternativas tais como pocos e agudes, oferecem agua com elevados teores de sais,
cujos efeitos danosos sobre o solo e as plantas ja foram minuciosamente estudados (HAMAM;
NEGIM, 2014; RAHIL; HAJJEH; QANADILLO, 2013 ). Nao obstante e considerando que os
efeitos dos sais sobre as plantas variam entre espécies € também, entre estadios fenologicos
(AGARWAL et al., 2013), o aproveitamento destas aguas pode ser potencializado em fungao
da sua gestdo, compatibilizando-se a aplicagdo das aguas disponiveis, com diferentes teores de
sais, as épocas do ciclo em que as plantas sdo mais sensiveis ou tolerantes, respectivamente.

Neste sentido, a analise do crescimento permite o gerenciamento das exigéncias,
sensibilidades e tolerancias das culturas em fun¢do dos recursos disponiveis, racionalizando a
producdo e oportunizando o planejamento da sua expansdo, mesmo sob as limitagdes
naturalmente impostas no semidrido brasileiro. Nesta perspectiva, Weber et al. (2015)
concordam e enfatizam que o crescimento das plantas resulta da interacdo entre as redes
genéticas e de sinalizagdo e as propriedades mecanicas de células e tecidos e, neste caso,
Peixoto; Cruz; Peixoto (2011) comentam que a dindmica do crescimento vegetal € o primeiro
passo utilizado para quantificar a produgao, possibilitando avaliar a contribui¢ao dos diferentes
o6rgaos no crescimento final das plantas.

Dito isto, fica evidente a necessidade de que os resultados da interagdo comentada por
Weber et al. (2015) sejam validados nas mais diversas formas de cultivo adaptadas as condigdes
peculiares do semiarido brasileiro, tais como em moédulos de hidroponia de baixo custo, por
exemplo. Outro aspecto a ser considerado ¢ a viabilidade econdmica destes empreendimentos,
ou seja, estas técnicas de cultivo tém a sua lucratividade associada a utilizagdo de plantas que
disponham de valor e liquidez no mercado (SANTOS JUNIOR et al., 2013b), a exemplo das
hortaligas e flores, especialmente flores de corte tropicais, como o girassol ornamental, cuja
adaptabilidade edafoclimatica ao semiarido brasileiro ja foi comprovada (CASADEBAIG et
al., 2011).

Entdo, a se considerar a importancia do desenvolvimento e/ou adaptacdo de tecnologias
as condi¢cdes das comunidades difusas no semiarido brasileiro e a sua respectiva validacao e,
ressaltando-se a relevancia de informagdes sobre o comportamento do crescimento das plantas
no seu aspecto produtivo, dentro de um contexto de convivéncia como semidrido brasileiro,
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buscou-se com o presente trabalho subsidiar o gerenciamento e/ou o manejo do uso de aguas
salobras no preparo da solugdo nutritiva, visando o cultivo de flores de girassdis ornamentais
em hidroponia de baixo custo, através da andlise do seu crescimento.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, entre outubro e novembro de 2012,
na Estacdo Experimental do Instituto Nacional do Semiarido (INSA), Unidade de Pesquisa do
Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacao (MCTTI), localizada no municipio de Campina
Grande-PB (7°16°41” S e 35°57°59” O, 470 m de altitude média) dentro da abrangéncia do
semiarido brasileiro (MIN, 2005).

Realizou-se a analise do crescimento em trés cultivares de girassois ornamentais (Sol
Noturno, Ando de Jardim e Bonito de Outono) cultivadas em um modulo hidropdnico de baixo
custo e submetidas a quatro niveis crescentes de salinidade da solucdo nutritiva - 1,7
(Testemunha); 4,3; 6,0 € 9,0 dS m™!. Estes tratamentos foram aleatorizados em um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 3, com trés repeticoes, totalizando trinta e
seis unidades experimentais. Em cada tubo de seis metros trabalhou-se com trinta plantas, de
modo que as repetigdes foram estabelecidas nos tubos a cada 2 m, ou seja, analisaram-se 10
plantas por repetigdo.

O “mddulo hidropdnico de baixo custo” consistiu de um suporte de madeira em forma
de piramide, com dimensodes de 6,0 x 1,40 m, projetado com capacidade de suporte para 12
tubos de PVC (6 tubos por cada lado) cada um com 6 m de comprimento e 100 mm de diametro.
Nesses tubos perfuraram-se “células” circulares de 60 mm de diametro, espagadas em 20 cm
no eixo central. Acoplou-se aos tubos, joelhos de mesma bitola, e a estes, uma torneira para
saida de dgua, num sistema “tipo vertedouro” que permitia a permanéncia de um nivel constante
de 4 cm de solucao nutritiva dentro do tubo, em toda a sua extensdo, disponibilizando-a
equitativamente para todas as plantas. Na saida dos joelhos colocou-se uma “luva hidraulica”
perfurada visando estimular trocas gasosas (SANTOS JUNIOR et al., 2013b).

Utilizou-se agua de abastecimento municipal de Campina Grande-PB (Tabela 1),
salinizada artificialmente seguindo relacdo empirica apresentada por Richards (1954) com
cloreto de sédio (NaCl) comercial sem iodo, para o preparo da solugdo nutritiva, cujo
quantitativo de fertilizantes adicionado correspondeu a 50% do proposto por Furlani et al.
(1999), obtendo-se assim os niveis de salinidade da solu¢ao nutritiva estudados.

Tabela 1. Caracterizacdo da dgua de abastecimento utilizada no preparo da solucao.

q CEa K Na Ca Mg RAS
p

dS m! mg L! (mmol L)%
7,5 0,38 5,47 35,65 20,00 15,8 1,45

CE. — Condutividade elétrica de dgua; RAS — Relac@o de adsorc¢ao de sodio

No manejo da solugdo nutritiva fez-se a reciclagem de agua e nutrientes, ou seja,
preparou-se um volume inicial de 80 L de solugdo nutritiva por tratamento, em reservatorio
especifico; as 8h adicionavam-se manualmente 20 L de solu¢ao por tubo e as 16h este volume
era retirado, despejado no reservatdrio e, apds a homogeneizagao, aplicava-se novamente 20 L
ao tubo.

O semeio foi efetuado em copos plasticos descartaveis de 200 mL (didmetro maior que
60 mm), perfurados (2 mm) nas laterais e no fundo e preenchidos com substrato fibra de coco;
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as mudas foram irrigadas com 4gua de abastecimento pela manha e a tarde, até os 20 dias apos
o semeio (DAS), data em que foi realizado o transplantio. Aos 21 DAS os copos com mudas +
substrato foram inseridos nos tubos conforme tratamentos previamente estabelecidos.

As avaliagdes dos parametros biométricos foram realizadas, em media, a cada sete dias,
ou seja, aos 21, 28, 36, 42 ¢ 49 DAS, e consistiram do comprimento da haste (CH) — mensurado
a partir do colo da planta até a gema apical; do didmetro da haste (DH) — definido a cinco
centimetros acima do colo da planta; do nimero de folhas (NF) — contabilizadas apenas aquelas
com nervura central superior a trés centimetros, sadias e fotossinteticamente ativas; e da area
foliar (AF) - calculada com auxilio da formula proposta por Maldaner et al. (2009), em que AF
=%0,1328 C?>%5% sendo C o comprimento da nervura central da folha.

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia, sendo
comparados por meio de andlise de regressdo os tratamentos relacionados a condutividade
elétrica da solucdo nutritiva (fator quantitativo). Diferenciaram-se as cultivares de girassol
(fatores qualitativos) através de teste de médias (Tukey). Em todas as analises utilizou-se como
ferramenta um programa estatistico (FERREIRA, 2011) e adotou-se um nivel de significancia
de 0,05 de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A salinidade da solugdo nutritiva influenciou significativamente (p<0,01) o
comprimento do caule aos 28, 36, 42 ¢ aos 49 dias apos o semeio (DAS) e as cultivares
diferenciaram-se entre si em todas as épocas estudadas, respeitando evidentemente, suas
predisposicoes genéticas. Houve influéncia significativa da salinidade da solugdo nutritiva para
a taxa de crescimento absoluto (TCA-CC) nos intervalos de II a IV que compreende o periodo
de 28 aos 49 DAS. A taxa de crescimento relativo (TCR-CC) também foi influenciada pela
salinidade da solug¢ao nutritiva nos intervalos de I a III que compreende o periodo de 21 a 42
DAS. Em analise geral sobre as variaveis apresentadas na Tabela 2, infere-se que o nivel de
oscilagdo do coeficiente de variagdo ratificou o comportamento uniforme observado
experimentalmente.

Tabela 2. Resumo do teste F para o comprimento do caule (CC) e para as taxas de crescimento
absoluto (TCA-CC) e relativo (TCR-CC) do comprimento do caule em diferentes
épocas do ciclo de girassdis ornamentais sob estresse salino cultivados em um
modulo hidroponico de baixo custo.

Causa de GL CC (DAS)" TCA - CC TCR-CC

variagao 21 28 36 42 49 I 11 III 1\ I II 111 v
Salinidade (S) 3 ns w* ) ) ) s ) ) *F *F *F *F s
Reg. Linear 1 ns ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Reg.Quadrética 1 ns *k ns * * *K ns ns ns ok ns ns ns
Cultivar (C) 2 ok ok ok ok ok ns *k *k ok ok ok ok ok
Residuo 24 051 0,69 1,39 222 7,78 0,004 0,003 0,18 025 0,00 000 001 0,00
cv (%) 12,6 933 939 674 853 7,03 632 961 11,50 126 086 14,5 1,06

* kK

significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente. " ndo significativo pelo teste a 0,05 de
probabilidade . GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variag@o. I — intervalo entre 21 e 28 DAS; II — intervalo
entre 28 e 36 DAS; III — intervalo entre 36 e 42 DAS; IV — intervalo entre 42 ¢ 49 DAS. " DAS — dias apos a
semeio.

Em uma abordagem geral sobre o comprimento do caule verificou-se que a variagao da
condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsn) proporcionou redugdo linear no porte da

Irriga, Botucatu, v. 21, n. 3, p. 591-604, julho - setembro, 2016



Santos Junior, et al. 595

planta ao longo do periodo de estudo. Especificamente aos 21 DAS, época imediatamente apos
o transplantio, o comprimento médio do caule das plantas de todas as cultivares foi estimado
em 5,77 cm. Na sequéncia do ciclo, foram verificadas perdas relativas de 16, 25, 46 e 51%
quando se compara o CC das plantas sob intervalo salino entre 1,7 € 9 dS m™! nas épocas 28,
36,42 ¢ 49 DAS, respectivamente (Figura 1A). Travassos et al. (2012) estudando o crescimento
do girassol irrigado com agua salina, verificaram aos 50 DAS, médias de CC para as cultivares
Hélio 863, EMBRAPA 122-V2000, Catissol 01 e Multissol na ordem de 82,91; 105,50; 96,26
e 97,72 cm, respectivamente. Especificamente para a cv. Sol Vermelho em sistema hidroponico
NFT, Maciel et al. (2012), fazendo variar a condutividade elétrica entre 1,51 e 6,19 dS m,
estimaram as perdas totais em até 15,8%, com redugdao de 7,0 cm no CC para cada aumento
unitario da CEg.

Em relacdo as médias de CC, ndo se notou diferenga significativa entre o padrao de
crescimento das cultivares “Sol Noturno” e “Bonito de Outono” no periodo dos 36 aos 49 DAS,
sendo verificado um CC médio para essas plantas de 40,9 cm aos 49 DAS; o padrdao de
crescimento do CC da cultivar “Ando de Jardim” distinguiu-se das demais cultivares (p<0,05)
e apresentou média de 16 cm ao final do periodo de estudo (49 DAS) (Figura 1B).

A TCA-CC foi influenciada negativamente pelo aumento do nivel de salinidade da
solu¢do nutritiva. No intervalo 21-28 DAS estimou-se que a maior taxa de crescimento ocorreu
sob CEs de 4,3 dS m™ (0,52 cm dia™!), enquanto que sob 9 dS m™ observou-se uma TCA-CC
de 0,28 cm dia'. Em andlise geral, a redugdo total estimada, no intervalo salino proposto, na
TCA-CC foi de 43, 67 e 60% nos intervalos de 28-36, 36-42 e 42-48 DAS, respectivamente,
evidenciando maior sensibilidade no intervalo entre 36-42 DAS e ressaltando que as perdas na
TCA-CC até o nivel de 9 dS m™ foram superiores a 40% (Figura 1C).

As médias da TCA-CC das cultivares “Sol Noturno” e “Bonito de Outono” nao
apresentaram padroes diferentes (p>0,05) nos intervalos de 21-28 e 42-49 DAS (Figura 1D), o
mesmo nao aconteceu com a cultivar “Ando de Jardim” cuja média nos mesmos intervalos foi
de 0,25 € 0,90 cm dia™!, respectivamente. No intervalo de 28-36 DAS a cultivar “Sol Noturno”
apresentou uma TCA-CC média de 0,50 cm dia™ e a cultivar “Bonito de Outono”, média de
0,70 cm dia™'. Entre 36-42 DAS a média da taxa de crescimento absoluto do CC foi de 1,91 e
2,12 cm dia"! para a cultivares “Sol Noturno” e “Bonito de Outono”, respectivamente. O
comportamento-padrdo da média da taxa de crescimento destas cultivares foi obviamente
diferente da cultivar “Ando de Jardim”, a qual se caracteriza por apresentar naturalmente um
porte reduzido.

A estimativa da TCR-CC no periodo de 21-28 DAS foi mais expressiva para as plantas
sob CEsy de 4,3 dS m™ (0,0761 cm cm™! dia') decrescendo linearmente com o aumento da
salinidade da solu¢do nutritiva. Calculou-se, com base na equac¢do de regressdo, maior
decréscimo (46%) no periodo de 36-42 DAS quando o intervalo de comparagdo variou entre
1,7 ¢ 9 dS m'. Neste nivel de comparagio, estimaram-se ainda decréscimos de 32, 25 e 23%
na TCR-CC no periodo de 21-28, 28-36 e 42-49 DAS, respectivamente (Figura 1E). Os
resultados obtidos por Maia Jinior et al. (2013) em andlise do comportamento da taxa de
crescimento absoluto e relativo das cultivares BRS Gira; Agrobel 962 e EMBRAPA 122-V2000
em plantas sob variagdo do regime hidrico, evidenciaram que esta varidvel atingiu valores
maximos sob tensdes proximas as da capacidade de campo variando negativamente com o
incremento do potencial total da agua, corroborando com os resultados obtidos no presente
trabalho.

O comportamento-padrao médio da TCR-CC das cultivares “Ando de Jardim” e “Bonito
de Outono” ndo se diferenciou (p>0,05) entre si nos intervalos de 21-28 e 36-42 DAS, no
entanto, a cultivar “Sol Noturno” apresentou uma TCR-CC média de 0,044 e 0,082 cm cm’!
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dia™! para os mesmos intervalos, respectivamente. No periodo entre 42 e 49 DAS a média da
TCR-CC da cultivar “Anao de Jardim” diferenciou-se (p<0,05) do comportamento-padrao
verificado nas demais cultivares estudadas, e apresentou média de 0, 068 cm cm™ dia™!, ou seja,
entre 42 ¢ 49 DAS verificou-se uma desaceleragao na TCR-CC haja vista que a média verificada
no intervalo anterior para mesma cultivar foi de 0,10 cm cm™ dia™! (Figura 1F). Em parte, este
comportamento estd relacionado ao resultado do incremento gradativo de tecidos ndo
assimilativos que implica na reducdo da TCR ao longo dos estddios de desenvolvimento do

ciclo

da cultura.

Figura 1. Comprimento do caule (CC), taxa de crescimento absoluto (TCA-CC) e taxa de
crescimento relativo (TCR-CC) de girassdis ornamentais cultivados em hidroponia de
baixo custo sob estresse salino em funcdo do estresse salino (A, C, E) e das cultivares
(B, D e F) aos 21, 28, 36 e 42 dias apds semeio (DAS).
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O diametro do caule (DC) foi influenciado significativamente (p<0,01) pela salinidade
da solu¢do nutritiva aos 28, 36, 42 e 49 dias apds o semeio (DAS). A TCA-DC foi influenciada
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significativamente (p<0,01) pela salinidade da solucdo nutritiva em todas as épocas estudadas,
no entanto, a CEg, influenciou a TCR-DC pontualmente no intervalo entre 21 e 28 DAS.
Ressalta-se ainda que os valores do coeficiente de variagdo demonstram o grau de uniformidade

do DC observado experimentalmente, independentemente da posi¢do da unidade experimental
(Tabela 3).

Tabela 3. Resumo de teste F para o didmetro do caule (DC) e para as taxas de crescimento
absoluto (TCA-DC) e relativo (TCR-DC) do diametro do caule em diferentes
épocas do ciclo de girassdis ornamentais sob estresse salino cultivadas em um
modulo hidropdnico de baixo custo.

Causa de GL DC (DAS)' TCA -DC TCR -DC

variacdo 21 28 36 42 49 I 11 111 1\% I 11 111 v
Salinidade (S) 3 s =+ * w* ¥ F* wF *F wF wF s s s
Reg. Linear 1 ns ok *k *k *k *k ok ok ok ok ns ns ok
Reg.Quadrética 1 ns ns ns ns *x ns ns ns ns ns ns ns ns
Cultivar (C) 2 ok ok *x ns ns ot ns ns ns ns ns ns ns
Residuo 24 0,09 0,04 0,08 05 0,18 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02
Cv (%) 16,0 8,03 6,95 12,7 6,04 233 3,13 1898 5,06 1,16 1,10 1,02 0,88

** significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente. ™ ndo significativo pelo teste a 0,05 de
probabilidade . GL: Grau de liberdade ¢ CV: coeficiente de variagdo. I — intervalo entre 21 ¢ 28 DAS; II — intervalo
entre 28 ¢ 36 DAS; III — intervalo entre 36 ¢ 42 DAS; IV — intervalo entre 42 ¢ 49 DAS. ¥ DAS — dias apds a
semeadura.

Aos 21 DAS ndo se observou variagdes significativas (p>0,05) no DC, de modo que as
plantas apresentaram um valor médio estimado em 1,953 mm. No intervalo entre 1,7 ¢ 9 dS m’
! as perdas no DC foram estimadas em 25, 32 e 41% aos 36, 42 e 49 DAS, respectivamente
(Figura 2A). Nobre et al. (2010), estudando o crescimento e floracao do girassol sob estresse
salino e adubagdo nitrogenada, observaram que o DC foi afetado linear e negativamente
(p<0,01) pela salinidade da agua a partir de 0,5 dS m'. As perdas na espessura e,
consequentemente, na resisténcia do DC sao relevantes, especialmente por sua importancia na
sustentacdo das plantas, pela sua influéncia em problemas de tombamento da cultura e por
aspectos do manejo, colheita e, evidentemente na pds-colheita e na comercializagdo da flor.

Em relacao as médias de DC observadas, as cultivares “Sol Noturno”, “Anao de Jardim”
e “Bonito de Outono” apresentaram padrdes de crescimento distintos (p<0,05) aos 21 e 28 DAS,
sendo que, a cultivar “Ando de Jardim” apresentou maior DC médio (2,15 mm). Aos 36 DAS,
as cultivares “Sol Noturno” e “Bonito de Outono” apresentaram DC médio de 4,38 ¢ 4,02 mm,
respectivamente, entretanto, as plantas da cultivar “Ando de Jardim” apresentaram um DC
médio de 4,39 mm. O comportamento-padrao médio das cultivares estudadas aos 42 e aos 49
dias ndo se distinguiu significativamente entre si (p>0,05) apresentando médias de 6,05 e 7,029
mm, respectivamente (Figura 2B). Santos Junior et al. (2014) verificaram aos 49 DAS médias
de 11 e 13 mm de DC em plantas da cultivar EMBRAPA 122-V2000 cultivadas em substratos
fibra de coco e areia, respectivamente, ou seja, a espessura comercial deve considerar as
especificidades de cada cultivar, respeitando-se, evidentemente, os aspectos qualitativos da flor
comercial.

A salinidade da solugdo nutritiva influenciou significativamente (p<0,01) a TCA-DC
em todo periodo de estudo. Verificou-se, entre as plantas sob 1,7 ¢ 9 dS m™', perdas de 60 e
79% na TCA-DC no intervalo de 21-28 e 42-49 DAS, respectivamente. Isso evidenciou que,
no estagio inicial de desenvolvimento (fase vegetativa), as plantas foram mais sensiveis a0 meio
que se encontravam, sendo, nesse caso, o principal fator limitante a CEs, (Figura 2C). Na Figura
2D, ¢ possivel notar que o comportamento médio da TCA-DC foi similar entre as cultivares
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“Sol Noturno”, “Ando de Jardim” e “Bonito de Outono” ndo sendo verificadas diferencas
significativas (p>0,05) entre estas cultivares.

Os crescentes niveis de CEg, proporcionaram variagdes significativas (p<0,01) sobre a
TCR-DC das cultivares estudadas no periodo dos 21 aos 28 DAS, de modo que ao utilizar-se
uma CEs, de 9 dS m™! estimaram-se perdas na TCR-DC de até 60%. Nos intervalos 28-36 e 36-
42 DAS ndo houve efeito significativo dos niveis salinos (p>0,05), sendo estimadas taxas
médias de 0,0574 mm mm™' dia' e 0,0608 mm mm! dia’!, respectivamente (Figura 2E).
Segundo Peixoto; Cruz; Peixoto (2011), a analise quantitativa do crescimento ¢ uma ferramenta
e 0 meio mais acessivel e preciso para avaliar o desenvolvimento vegetal e a contribuicdo de
diferentes processos fisiologicos sobre o seu desempenho nas diferentes condi¢cdes a que sao
submetidos, no caso especifico do presente trabalho, a salinidade da solucao nutritiva.

A TCR-DC verificada nas cultivares “Sol Noturno”, “Ando de Jardim” e “Bonito de
Outono” sob variacdo da CEs,ndo apresentou diferencas significativas (p>0,05), indicando que
a TCR-DC das distintas cultivares comportaram-se de modo similar sob os tratamentos
aplicados (Figura 2F).
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Figura 2. Didmetro do caule (DC), taxa de crescimento absoluto (TCA-DC) e taxa de
crescimento relativo (TCR-DC) de girassois ornamentais cultivados em hidroponia
sob estresse salino em func¢ao do estresse salino (A, C, E) e das cultivares (B, D, F)
em diferentes épocas de ciclo.
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O NF e a AF das cultivares de girassol variaram significativamente (p<0,01) em funcdo
dos diferentes niveis de salinidade da solucao nutritiva até aos 49 DAS, com excec¢do dos 21
DAS especificamente para o NF (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo de teste F para o nimero de folhas (NF) e a area foliar (AF) em diferentes
épocas de ciclo de girassdis ornamentais sob estresse salino cultivados em um
moddulo hidropdnico de baixo custo.

Causa de GL NF (DAS)" AF (DAS)"

varia¢ao 21 28 36 42 49 36 42 49
Salinidade (S) 3 - = o e = - e =
Reg. Linear 1 ns - - - - - - -
Reg.Quadratica 1 ns ns ns ns ns ns - ns
Cultivar (C) ) ns - - - - - - -
Residuo 24 0,21 0,11 0,33 0,78 1,43 432 260 323
CvV (%) 8,47 6,80 636 7,04 752 143 13,3 339

** significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente. ™ nio significativo pelo teste a 0,05 de
probabilidade . GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de variagdo. Y DAS: dias apds semeadura

Aos 21 DAS a variagdo da CEg, evidentemente, ndo imp0s efeito significativo (p>0,05)
sobre o NF das cultivares de girassol ja que esta avaliagdo ocorreu imediatamente apos o
transplantio, sendo estimado para esta época do ciclo, em media, 2,54 folhas planta™.
Entretanto, na sequéncia do ciclo estimou-se que as perdas foram de 16, 24, 33 e 35% quando
se submeteu as cultivares a uma CEg, de 9 dS m™! tendo como referéncia a testemunha (1,7 dS
m) aos 28, 35, 42 e 49 DAS, respectivamente (Figura 3A). 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 agua de irrigagdo, aos 20, 30 e 50 DAS, respectivamente. Em uma
compreensao diferente dos resultados obtidos no presente trabalho e por Travassos et al. (2012),
nos resultados obtidos por Nobre et al. (2010) o nimero de folhas da cultivar EMBRAPA 122-
V2000 nao variou significativamente em funcao dos diferentes niveis de salinidade da dgua de
irrigacdo (0,5 - controle; 1,6; 2,7; 3,8 e 4,9 dS m™!), em avaliacdes realizadas aos 26 e 50 DAS.

Em termos médios, o comportamento-padrdo do NF das cultivares passou a se
diferenciar a partir dos 28 DAS e, nesta época do ciclo, a cultivar “Sol Noturno™ apresentou um
NF médio de 5,49 folhas planta’. Dentro do intervalo entre 36 e 49 DAS o padrio de
crescimento do NF das cultivares “Sol Noturno” e “Bonito de Outono” foram similares
(p>0,05) e, aos 49 DAS, as plantas da cultivar “Anao de Jardim” apresentaram 14,39 folhas
planta (Figura 3B).

Quanto a AF, a variacdo da CEs, desencadeou uma resposta linear decrescente com
perdas estimadas em 67,8 % (70,5 cm?), 78,6 % (135 cm?), 66 % (237,2 cm?) aos 36, 42 ¢ 49
DAS, respectivamente, quando se comparou as plantas sob 9 dS m™ em relagdo a testemunha
(Figura 3C). Nobre et al. (2011), avaliando a producao de girassol sob estresse salino e dose de
adubacao nitrogenada, constataram que o aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo promoveu
resposta linear decrescente na area foliar, com reducao de até 52,5% observadas nas plantas
irrigadas com 4gua de 4,9 dS m™ aos 50 DAS. Tester e Davenport (2003), relatam que esse
decréscimo da area foliar esta relacionado a um dos mecanismos de adaptacao da planta ao
estresse salino, que consiste na reducdo da superficie de evapotranspiracdo visando a
minimizacdo das perdas de dgua por transpiracdo. Neste sentido, Nobre et al. (2011)
acrescentam que a planta sob estresse salino reduz a sua area foliar para que haja um equilibrio
entre a absorcdo e transpiracdo de 4gua e, com isso, otimiza a eficiéncia no uso da agua.

As médias de AF verificadas na cultivar “Sol Noturno” (184,6 c¢cm?) nao sdo
significativamente (p>0,05) diferentes das observadas na cultivar “Bonito de Outono” (146,8
cm?), entretanto ambas diferem dos resultados verificados para a cultivar “Ando de Jardim”
(103 cm?) aos 36 DAS. Aos 42 DAS o comportamento ¢ analogo ao da época anterior avaliada,
ou seja, as plantas da cultivar “Sol Noturno” produziram uma AF média de 500 cm?; verificou-
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se também AF média de 386,8 cm? para cultivar “Bonito de Outono” e as plantas de “Ando de
Jardim” produziram uma AF média de 263,7 cm?®. Aos 49 DAS a cultivar “Sol Noturno”
apresentou AF média de 836,4 cm? e este padrao de crescimento foi significativamente
(p<0,05) superior em relagdo as cultivares “Ando de Jardim” (599 cm?) e “Bonito de Outono”
(601 cm?) cujas médias de AF nao foram diferentes entre si (Figura 3D).

Figura 3. Numero de folhas (NF) e area foliar (AF) de girassois ornamentais cultivados
em hidroponia sob estresse salino em fungdo do estresse salino (A e C) e das
cultivares (B e D) em diferentes épocas do plantio (DAS — dias apos a semeio).
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6 CONCLUSOES

b

O crescimento relativo das cultivares “Sol Noturno”, “Bonito de Outono” ¢ “Ando de
Jardim”, foi sensivel ao incremento da salinidade da solu¢ao nutritiva, sendo recomendado a
utilizaco de até 6 dS m™! de condutividade elétrica da solugdo nutritiva.

O ntimero de folhas foi o pardmetro de crescimento mais resiliente ao incremento salino
até 9 dS m!, com 35% de perdas acumuladas, seguido do didmetro do caule com 41%, do
comprimento do caule com 51% e da area foliar com 66% aos 49 dias ap6s o semeio.

As taxas de crescimento absoluto e relativo do comprimento e didmetro do caule das
cultivares apresentaram valores maximos sob condutividade elétrica de 1,7 e 4,3 dS m™!, a partir
destes niveis salinos as perdas foram de até 79%.
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