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RESUMO

Considerando as restricdes de uso da agua no Semiarido brasileiro em decorréncia das
condicdes climaticas adversas, as aguas de qualidades inferiores (salinas) podem ser uma
estratégia para viabilizar a producdo agricola na regido. Tendo em vista que a irrigagdo com
aguas salinas pode afetar o desenvolvimento das plantas, devido os efeitos osméticos, toxicos
e nutricionais, a utilizacdo de extratos de algas marinhas (Ascophyllum nodosum), surge como
uma alternativa para melhorar o desempenho agrondmico das culturas sob estresse abidtico.
Nesse sentido, objetivou-se avaliar a aplicacdo foliar de extrato comercial de algas marinhas
como uma estratégia para minimizar os efeitos deletérios da salinidade sobre a cultura do
girassol (Helianthus annuus). O experimento foi conduzido a pleno sol, na area experimental
da estacdo agrometeorolégica da Universidade Federal do Ceara - UFC, Fortaleza. O
delineamento adotado foi em blocos casualizados, em esquema de parcelas subsubdivididas,
em que as parcelas foram constituidas por dois ciclos de cultivos, as subparcelas por quatro
niveis de salinidade (1,2; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) e as subsubparcelas por quatro doses de extrato
de algas (0; 100; 150 e 200% da recomendacdo do fabricante do extrato). Foram avaliados os
teores de elementos minerais, 0 crescimento, as trocas gasosas, o teor relativo de clorofila
total, a producdo e a qualidade da producdo, bem como a evolucdo da condutividade elétrica
(CE) do solo. A salinidade reduziu os teores foliares de todos os elementos, exceto o célcio
(Ca) e o sodio (Na), bem como inibiu o crescimento, as trocas gasosas, 0s teores relativos de
clorofila total, a producdo e a qualidade da producao, além de promover o acimulo crescente
de sais no solo. O extrato de algas marinhas amenizou os efeitos deletérios da salinidade sobre
os teores foliares de potassio (K), o diametro do caule, o didmetro interno do capitulo, a area
foliar, a matéria seca da parte aérea e a total, os teores relativos de clorofila total, a
produtividade de aquénios e a massa de 1.000 aquénios até o nivel de 3,0 dS m™, ja que o
extrato de algas teve seu efeito inibido nos niveis mais altos de salinidade avaliados (4,5 e 6,0
dS m™). As doses mais eficientes do extrato de algas foram as de 100 e 150% da
recomendacdo do produto, destacando que a dose maxima provocou reducdo na area foliar, na

matéria seca da parte aérea, na matéria seca total e nos teores relativos de clorofila total.

Palavras — chave: Salinidade. Ascophyllum nodosum. Semiarido.



ABSTRACT

Considering the restrictions of water use in the Brazilian semi-arid region due to adverse
climatic conditions, waters of inferior qualities (saline) can be a strategy to make agricultural
production feasible in the region. In view that irrigation with saline waters can affect the
development of plants due to the osmotic, toxic and nutritional effects, the use of seaweed
extracts (Ascophyllum nodosum), appears as an alternative to improve the agronomic
performance of cultures under abiotic stress. In this sense, the objective was to evaluate the
foliar application of commercial extract of seaweed as a strategy to minimize the deleterious
effects of salinity on the sunflower (Helianthus annuus). The experiment was carried out full
sunlight, in the experimental area of the agrometeorological station of the Federal University
of Ceard - UFC, Fortaleza. The design was randomized blocks, in a sub subsubdivided plots
scheme, in which the plots were constituted by two cultivation cycles, the subplots by four
levels of salinity (1.2, 3.0, 4.5 and 6.0 dS m™) and sub-sub-plots by four doses of seaweed
extract (0, 100, 150 and 200% of the extract manufacturer's recommendation). Were
evaluated the contents of mineral elements, the growth, gas exchange, relative content of total
chlorophyll, production and quality of production, as well as the evolution of soil electrical
conductivity (EC). Salinity reduced leaf contents of all elements, except calcium (Ca) and
sodium (Na), as well as inhibited growth, gas exchange, relative total chlorophyll content,
production and quality of production, as well as to promote the growing accumulation of salts
in soil. The seaweeds extract attenuated the deleterious effects of salinity on potassium (K)
leaf content, stem diameter, internal diameter of the shoot, leaf area, shoot dry matter and
total, relative chlorophyll content total, the productivity of achenes and the mass of 1,000
achenes up to level 3.0 dS m™, since the algal extract had its effect inhibited on the highest
levels of salinity evaluated (4.5 and 6.0 dS m™). The most efficient doses of seaweeds extract
were 100 and 150% of the product recommendation, noting that the maximum dose caused a
reduction in leaf area, shoot dry matter, total dry matter and relative content of total
chlorophyll.

Keywords: Salinity. Ascophyllum nodosum. Semiarid.
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1 INTRODUCAO

A regido Semidrida do Nordeste brasileiro é caracterizada por apresentar altas
temperaturas e um regime pluviométrico peculiar, com precipitacdes pluviométricas
irregularmente distribuidas no tempo e no espaco, resultando em longos periodos de estiagem.

Tais caracteristicas propiciam restricdes ao uso da agua, notadamente, para a producao
agricola, que depende da irrigacdo, como forma de assegurar o suprimento hidrico dos
vegetais, por boa parte do ano.

Frente a variabilidade espaco — temporal das aguas no Semiérido, o uso de fontes
alternativas, tem sido uma possibilidade para viabilizar a agricultura irrigada na regido.
Destaca-se 0 uso das dguas subterraneas, as quais apresentam em sua maioria teores elevados
de sais, particularmente quando inseridas em area de embasamento cristalino, que ocorre em
75% do Estado do Ceard (ADECE, 2017).

De acordo com uma estimativa feita pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria, ha pelo menos 200 mil pocgos perfurados em todo o Semiarido nordestino,
contudo, a maior parte dessas aguas apresentam teores consideraveis de sais (EMBRAPA,
2017). Dessa forma, o uso de aguas inferiores (salinas) na irrigacdo pode ser uma opcao
estrategicamente vidvel para a producdo agricola, dependendo das estratégias de manejo
adotadas para minimizar os efeitos negativos das deposi¢cdes dessas aguas, no sistema solo -
planta.

Considerando-se que a irrigacdo das culturas com agua salina afeta o desenvolvimento
das plantas, devido os efeitos osmoticos, toxicos e nutricionais, inibindo assim, seu
crescimento, desenvolvimento e produtividade, a utilizacdo de extratos comerciais de algas
marinhas (Ascophyllum nodosum), surge como uma técnica de relevancia a producéo agricola
em ambientes salinos, ja que esses extratos funcionam como atenuadores dos efeitos
deletérios provocados a cultura pela salinidade.

Os efeitos dos extratos de algas marinhas sobre as plantas submetidas ao estresse
salino estdo relacionados a presenca de agentes antioxidantes, bem como hormonios vegetais
e nutrientes minerais.

E importante ressaltar, que apesar de existirem estudos referentes ao uso dos extratos
de Ascophyllum nodosum na agricultura, ainda séo escassos no Brasil estudos relacionados ao

efeito bioestimulante do extrato de algas marinhas sobre o cultivo de girassol.



14

Dentre as oleaginosas, o0 girassol (Helianthus annuus L) é uma espécie que apresenta
boa adaptabilidade edafoclimética, alto teor de dleo, além do aproveitamento das sementes e
da massa seca. Ademais, destaca-se como espécie de ciclo curto e qualidade elevada.

Diversos trabalhos se referem aos efeitos da salinidade sobre as culturas, inclusive
para o girassol, Feitosa et al. (2016), Ribeiro et al. (2016), Travassos et al. (2017), entre
outros, contudo, ainda s&o incipientes no Pais estudos relacionados a aplicacdo de extrato de
algas em cultivos dessas espécies, associados ao uso de aguas salinas na irrigacao.

Diante do contexto, tem-se como hipOtese que a aplicacdo do extrato de algas
marinhas favorece o maior desempenho agronémico da cultura em condigdes de estresse
abiotico (salinidade).

Desse modo, objetivou-se avaliar a aplicacdo foliar de extrato comercial de algas
(Ascophyllum nodosum) como estratégia para minimizar os efeitos da salinidade sobre os
aspectos nutricionais, parametros de crescimento, trocas gasosas, teores relativos de clorofila

total, producéo e qualidade da producéo do girassol.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Girassol: aspectos gerais da cultura

Sobre a origem do girassol (Helianthus annuus L.) h& controvérsias, alguns
pesquisadores indicam a América do Norte, outros, se referem ao Peru e ao México.

Introduzida no Brasil pelos colonizadores europeus, essa dicotileddnea produz graos,
dos quais se extrai o 6leo, e a forragem que é utilizada como ra¢do animal. Vem ganhando
espaco entre os agricultores em virtude da sua capacidade de se consorciar com outras
culturas, bem como de se integrar a apicultura e a pecuaria (FREITAS, 2012). Tem sido
cultivada em todos os continentes, pois é uma cultura de ampla capacidade de adaptacédo
climatica (FEITOSA et al., 2013).

E uma cultura que apresenta boa tolerancia a temperaturas altas. Dessa forma, pode ser
uma boa alternativa para o semiarido brasileiro, pois pode ser utilizada visando atender o
mercado de 6leos comestiveis, confeitaria, alimentacdo de passaros, producdo de silagem,
farelo e torta para alimentacdo animal, producdo ornamental, bem como a possibilidade de
exportacdo de grdos. O girassol € uma planta a qual o0 homem pode explorar quase todas as
suas partes. A planta inteira pode ser utilizada, além disso, as raizes podem ser aproveitadas
como matéria organica e na reciclagem de nutrientes, visando a melhoria do solo. (LEITE et
al., 2006; SCHOELLHORN et al., 2003).

Cultivado no mundo como fonte de 6leo comestivel, sendo a terceira cultura anual
com maior producdo de 6leo no mundo. Entre as culturas anuais, o girassol é responsavel por
16% da producdo mundial de 6leo (EMBRAPA, 2019).

No Brasil, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, a area
plantada com girassol em 2018 foi de 95,5 mil hectares, com produgéo de 149,2 mil toneladas
e uma produtividade média de 1.561 kg ha™. A regido Centro-Oeste destaca-se como maior
produtora de girassol, sendo os Estados do Mato Grosso e de Goids 0s principais produtores
com 97,8 e 35,1 mil toneladas, respectivamente (CONAB, 2019).

E importante destacar que o girassol ¢ uma cultura anual que, do ponto de vista
econémico, apresenta viabilidade no Nordeste. A adaptabilidade, o aproveitamento de suas
sementes e de sua massa seca, o teor de 6leo em torno de 40%, aliado com a sua crescente
valorizagdo no mercado, sdo fatores que corroboram com a geragdo de retornos financeiros
(FREITAS, 2012).
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Pertence a familia Asteraceae, dicotiledénea anual. O género deriva do grego helios,
que significa sol, e de anthus, que significa flor, ou "flor do sol", que gira seguindo o
movimento do sol. E um género complexo, compreendendo 49 espécies e 19 subespécies,
sendo 12 espécies anuais e 37 perenes (CAVASIN JUNIOR, 2001).

O sistema radicular é do tipo pivotante, crescendo mais rapidamente que a parte aérea
da planta, no comeco do desenvolvimento, sendo formado por um eixo principal e raizes
secundarias abundantes, capazes de explorar um grande volume de solo e seus recursos
hidricos podendo atingir até quatro metros de profundidade em solos arenosos. O girassol
apresenta um sistema radicular profundo e vigoroso e com uma grande massa de raizes
(CASTRO; FARIAS, 2005; ROSSI, 1998).

De acordo com Camara (2003), o crescimento em altura da planta se deve a atividade
da gema apical vegetativa, localizada no apice do caule. Apds certo periodo de crescimento,
ocorre uma diferenciacdo na gema apical, que se torna reprodutiva, repleta de primérdios
florais, originando a inflorescéncia do girassol.

A inflorescéncia é um capitulo formado por inimeras flores, arranjada em arcos
radiais. A base do capitulo é chamada de receptaculo, sobre o qual estdo as bracteas e as flores
(UNGARO, 2000). 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 (ROSSI, 1998).

O caule é robusto e ereto, com ou sem pélos, geralmente sem ramificacbes e com
didametros que variam de 15 a 90 mm (CASTIGLIONI et al., 1997). O capitulo, aliado ao
caule, sdo os componentes de maiores contribuicdes na producdo da biomassa final do
girassol (ACOSTA, 2009).

Ao longo do caule, distribuem-se as folhas do girassol em nimero e formas variaveis.
Suas folhas sdo alternadas e pecioladas, com comprimentos de 8 a 50 cm e com um numero
de folhas por caule variando entre 8 e 70 unidades, mas geralmente este nimero fica entre 20
e 40 unidades. Além disso, as folhas de girassol podem ter diversos formatos e tamanhos
(CASTIGLIONI et al., 1997).

Quanto a nutricdo mineral da cultura, o girassol extrai do solo elevadas quantidades de
nutrientes e essa extracdo esta intimamente ligada e condicionada ao clima, ao tipo de solo e
ao manejo da cultura (ROSSI, 1998). O girassol tolera solos com pH acima de 7,5; embora
seja extremamente sensivel a solos acidos. Em solos com pH proximo a 4,0, as sementes ndo
germinam e quando o fazem, as plantas resultantes tem menos de 50 cm de altura e, na

maioria das vezes nem produzem sementes (UNGARO, 2000).
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Os elementos essenciais para a producdo do girassol s&o: carbono (C), hidrogénio (H),
oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (C), magnésio (Mg), enxofre
(S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn),
ressaltando que os trés primeiros elementos sdo fornecidos pela agua e ar, representando cerca
de 95% da massa da matéria seca das plantas, incluindo-se os aquénios. Dentre 0s
macronutrientes, os primarios sdo os mais absorvidos, com relacdo aos problemas de
deficiéncia nutricional, normalmente estdo relacionados a eles e ao boro (GAZZOLA et al.,
2012).

O nitrogénio (N) é de fundamental importancia na nutricdo do girassol, é necessario
para a sintese de clorofila e esta envolvido no processo de fotossintese, acrescenta-se que este
elemento é um componente das vitaminas e dos sistemas energéticos da planta, bem como é
também um componente dos aminoacidos e estes formam as proteinas, dessa forma, o N €
diretamente responséavel pelo aumento do contetido de proteinas na planta (CAMARA, 2003;
DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Em se tratando do potassio (K), este é o nutriente exigido em maiores quantidades pela
cultura, entretanto, a redistribuicdo deste elemento ocorre preferencialmente para o capitulo e
ndo para 0s aquénios, dessa forma, a quantidade exportada do K é inferior a do N. O potéssio
atua no aumento a resisténcia a seca, as doengas e ao acamamento, ja que confere maior
rigidez a haste do girassol, ademais, 0 K atua na regulacdo da pressdo osmotica e na
translocacdo dos fotossintetizados na planta (CAMARA, 2003; ZOBIOLE et al., 2010).

Com relacdo ao fosforo (P), este cumpre um papel muito importante, ja que todas as
células vivas necessitam desse elemento. O P exerce influéncia na utilizacdo dos agucares e
amido, atua na atividade das enzimas no processo de respiracdo, bem como influencia o
processo fotossintético e outros processos metabolicos da planta. No girassol a absorcdo de
fosforo ocorre até o enchimento dos grdos quando ndo ha limitacdo da disponibilidade do
referido nutriente, acrescentando que este € o elemento mais exportado pelos aquénios
(HOCKING; STEER, 1983; TAIZ; ZEIGER, 2009).

O Calcio (Ca), segundo Sfredo, Campo e Sarruge (1984) atua na manutencdo da
integridade da membrana plasmaética e, por consequéncia, na seletividade de ion exercida por
essa membrana. Em contrapartida, o excesso de Ca pode inibir competitivamente o efeito
ativador do magnésio, provocando sintomas de deficiéncia desse nutriente. Ademais, Zobiole
et al. (2010) destacam que o calcio € o terceiro nutriente mais exigido pela cultura do girassol.

Dentre os micronutrientes, o boro (B) tem sido o elemento mais pesquisado e apontado

como principal problema da fertilidade do solo em fung&o da alta sensibilidade do girassol a
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sua deficiéncia. Os sintomas mais comuns de deficiéncia desse elemento aparecem
principalmente nas fases de florescimento e de enchimento de gréos, cumpre salientar que 0s
Orgdos com maiores sintomas sao as folhas novas proximas ao capitulo e os préoprios capitulos
(GAZZOLA etal., 2012).

2.1.1 Cultivar BRS 324

A cultivar de girassol BRS 324 é de polinizacdo aberta com alto teor de 6leo nos
graos, que pode agregar valor a producio. E precoce, caracteristica que facilita sua utilizagio
nos diferentes sistemas produtivos das principais regiGes agricolas do pais. As plantas podem
alcancar altura média de 170 a 190 cm, o peso médio de mil aquénios pode variar de 50 a 65 g
e o0 teor de Gleo pode oscilar entre 45 a 49%. Algumas caracteristicas agronémicas podem
apresentar variacdo com o ano, a regido, o nivel de fertilidade do solo e a época de semeadura
(EMBRAPA, 2019).

Segundo Carvalho et al. (2013), o cultivo em solos corrigidos e com boa fertilidade é
fundamental para o desenvolvimento das plantas, pois a cultura é sensivel ao aluminio
trocavel no solo e tem maior exigéncia de boro, em comparacao a outras culturas, destacando
que a adubagdo com boro deve ser de 1 a 3 kg ha™. Ademais, a adubacio deve ser de 40 a 60
kg ha™ de N, 40 a 80 kg de K,O e 40 a 80 kg ha™ de P,0s,

De acordo com os autores supracitados, a profundidade de semeadura deve ser entre 4
a 5 cm, com espacamento entre linhas de 0,5 a 0,9 m. Acrescentam que a densidade
populacional na colheita é de 40.000 a 45.000 plantas ha™. Destacam ainda, que se deve
manter a cultura livre de competicdo, principalmente até os 30 dias apds emergéncia. No
mais, a colheita deve ser iniciada quando a umidade dos aquénios estiver entre 14 e 16%. E
importante salientar, que o ciclo completo da cultura se da entre 80 a 100 dias e que a
produtividade média é de 1.500 kg ha™.

2.2 Utilizacdo de aguas salinas na irrigacéo

O crescente aumento da populacdo mundial favoreceu a competicdo por agua de boa
qualidade entre os setores domésticos, industriais e agricolas, em todas as partes do planeta.
Este fendmeno torna-se mais acentuado em regifes aridas e/ou semiaridas, as quais,

apresentam altas taxas de crescimento populacional somados aos sérios problemas ambientais.



19

Por essa razdo, aumenta a pressao para se irrigar com fontes hidricas alternativas, tais como:
aguas salinas, aguas subterraneas, aguas drenadas e aguas tratadas (COSTA, 2007).

Ademais, a ocorréncia de longos periodos de estiagem e a irregularidade anual das
precipitacbes no semiarido do Nordeste brasileiro torna a pratica da irrigacdo imprescindivel
para garantir a producdo agricola com seguranga, no entanto, as fontes hidricas disponiveis
nem sempre sio de boa qualidade. As aguas vém sendo gradativamente reduzidas tanto em
qualidade como em quantidade, tornando assim, necessario 0 uso alternativo de aguas de
qualidade inferior para atender a demanda da producao agricola nessas regides (PINHEIRO et
al., 2017; SILVA et al., 2014).

As &4guas de qualidade inferior visam suprir a demanda hidrica de muitas
comunidades, além de seu uso na irrigacdo. Estas sdo obtidas de pocos tubulares que
possuem, em sua maioria, agua salobra ou salina e apresentam teores de sais acima do nivel
aceitavel de potabilidade, devido ao fato das regiGes semidridas brasileiras, particularmente
aquelas localizadas no Estado do Ceard, estarem situadas no embasamento cristalino, cujas
aguas tém sua composicao de sais alterada pela intemperizacdo das rochas (CAMPQS, 2007).

De acordo com Lacerda et al. (2011), a utilizacdo de dguas com altos teores de sais na
irrigacéo deve ser considerada como uma alternativa importante na utilizagdo dos recursos
naturais escassos. Entretanto, a qualidade dessas aguas nas regides semiaridas apresenta
grande variabilidade espacial e temporal.

Araujo et al. (2016) ressaltam que o uso da agua salina na irrigacdo, quando nao
aplicadas técnicas adequadas de manejo, causam danos as plantas e ao solo. Dessa forma, a
medida que a qualidade da &gua é comprometida, o uso desta na irrigacdo pode resultar em
sérios danos ao solo em decorréncia do incremento de sais e de sédio trocavel, reduzindo a
sua fertilidade e, em longo prazo, podendo promover uma maior concentracdo de sais no
lencol freatico ou levar a desertificacdo da area afetada (RIBEIRO et al., 2010). Cavalcante
(2012) relata que o acumulo de sais devido ao uso ineficiente da irrigacdo transformou
extensas &reas antes produtivas em terras devolutas e sem nenhum valor produtivo.

Santos e Brito (2016) enfatizam que para 0 uso de agua salina na agricultura ser uma
opcdo consciente e ambientalmente sustentavel, € necessario que o produtor tenha
conhecimento dos possiveis problemas ocasionados devido a salinidade da agua e adote
solugdes para atenuar estes impactos.

A escolha de espécies mais tolerantes, a utilizacdo de aguas salinas nos estadios de
maior tolerancia das culturas, o uso de bioestimulantes como amenizadores do estresse, além

de muitas outras praticas visando a obtencdo de boa producéo vegetal podem ser usadas como
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estratégias para o melhor aproveitamento das aguas de qualidade inferior, uma vez, que a
utilizacdo destas pode comprometer as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
afetar negativamente o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das plantas,
resultando em declinio da producdo (CARVALHO; CASTRO, 2014; LACERDA et al., 2009;
VELOSO et al., 2012).

Nascimento et al. (2015) salientam que o uso de agua salina na irrigacdo tem sido um
desafio para produtores rurais e pesquisadores, que constantemente tem desenvolvido estudos
para possibilitar o uso dessas aguas sem afetar a produtividade das culturas. Dentre os estudos
realizados, destacam-se o uso de biofertilizante bovino, como amenizador do estresse salino
(SOUSA et al., 2012), aplicacdo de extrato de algas (BETTINI, 2015), aplicacdo de silicio
(OLIVEIRA et al., 2016), dentre outros.

2.3 Efeitos da salinidade sobre os vegetais

As plantas sdo organismos sésseis e, portanto, refletem as condi¢bes locais de
crescimento ou de cultivo. Elas apresentam geralmente maiores niveis de plasticidade
fenotipica comparado aos animais, o0 que significa que efeitos de diversos estressores podem
ser mais aparentes e, potencialmente, mais faceis de serem medidos e quantificados.

Do ponto de vista fisioldgico, o que leva as plantas a uma desestabilizacdo das funcdes
normais é o estresse, podendo ser caracterizado como um estado em que ocorrem demandas
crescentes de energia pela planta. Como as plantas sdo suscetiveis a uma diversidade de
estresses elas tendem a reduzir suas chances de sobrevivéncia e de capacidade de
estabelecimento (CARVALHO et al., 2015).

As espécies vegetais podem ser tipificadas como haléfitas e glicéfitas, de acordo com
suas respostas a salinidade. As hal6fitas sdo nativas de ambientes salinos. Ja as glicofitas, que
incluem a maioria das espécies cultivadas, sofrem inibicdes no crescimento, mesmo em
baixos niveis de sais (GHEY et al, 2010). De maneira geral, o estresse salino € um dos que
mais comprometem o crescimento e a produtividade das culturas (ISLA; ARAGUES, 2010).

Os problemas de salinizacdo do solo e da agua sdo mais expressivos nas regides aridas
e semiaridas, as quais apresentam grandes contrastes ambientais (PARIDA; DAS, 2004).
Dentre os contrastes, destacam-se a baixa pluviosidade e a evapotranspiracdo elevada, que

contribuem expressivamente para o agravamento dos efeitos da salinidade.
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As plantas quando cultivadas sob condi¢des de salinidade de solo ou da &gua de
irrigagéo podem ter o crescimento, o desenvolvimento e a produgdo comprometidas devido o
efeito osmotico, que reduz a absorcéo de agua pela planta e/ou em funcéo do efeito especifico
dos ions, que causam distarbios funcionais e injurias, principalmente nas folhas, afetando o
metabolismo das plantas (MUNNS, 2005).

Dessa forma, elucida-se que as respostas das plantas a salinidade se d&do em duas fases,
a primeira € de uma maneira rapida, logo apds o contato com a salinidade (fase osmética), em
que os sais atingem as raizes, reduzindo o potencial osmético da solu¢do do solo, com
consequente reducdo do crescimento da parte aérea pela falta de 4gua. J& a segunda, ocorre
lentamente (fase idnica - indireta), quando os sais atingem a parte aérea da planta em altas
concentragdes, causando toxicidade. Dessa forma, se a velocidade da toxicidade for maior que
a producdo de novas folhas, a fotossintese € prejudicada e, consequentemente, ocorrera
declinio do crescimento e da produtividade (CHICONATO, 2016).

Ressalta-se que a toxicidade é comumente causada pelos ions cloreto, sédio e boro,
embora muitos outros elementos sejam toxicos as plantas, mesmo em concentracBes baixas
(AYERS; WESTCOT, 1999).

Os ions tdxicos, principalmente Na* e CI', quando acumulados nas células afetam
varios processos na planta. Tais elementos, quando em excesso, podem induzir distdrbios
nutricionais e metabolicos, afetando o crescimento radicular e causando toxidez celular,
devido ao seu acumulo nos tecidos vegetais, uma vez que impedem a capacidade da planta em
absorver, transportar e utilizar 4gua e elementos necessarios ao seu estabelecimento inicial e
crescimento (MUNNS, 2002; NOBRE et al., 2010).

Cumpre salientar que os efeitos da salinidade dependem de muitos fatores, dentre eles:
espécie, cultivar, estadio fenoldgico, caracteristicas dos sais, intensidade e duracdo do
estresse, manejo cultural e da irrigacdo, bem como das condicGes edafoclimaticas (ASHRAF;
HARRIS, 2004; TESTER; DAVENPORT, 2003).

2.4 Uso de algas marinhas na agricultura

Em diversas regides do mundo, as algas tém sido utilizadas com o objetivo de
aumentar a produtividade e a producédo de alimentos, e isto se deve aos seus efeitos benéficos,
guando aplicadas aos cultivos agricolas, ressaltando que tais efeitos sdo dependentes da

cultura e das condic¢des ambientais locais (SILVA, 2011).
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As algas marinhas sdo organismos avasculares, filamentosos, autotréficos uni ou
pluricelulares, e dentre essas, destaca-se a Ascophyllum nodosum (Figura 1), denominada de
alga marrom, encontrada em abundancia no Atlantico Norte e cultivada comercialmente no
litoral da Nova Escocia, utilizada como fertilizante na agricultura do Canada, Franca e
Inglaterra desde o século XIX, inicialmente aplicada ao solo em sua forma natural, como
fonte de matéria organica (KERIN, 1998).

Figura 1 - Alga marrom - Ascophyllum nodosum
ra : , B S
A \ - (,f R\ : A

Fonte: Agrotec, 2013.

Acrescenta-se que 0s extratos desta alga exercem efeitos sobre as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos, aumentando a capacidade de retencdo de agua e promovendo
o0 desenvolvimento de microrganismos do solo benéficos aos cultivos, atributos que também
influenciam positivamente o crescimento e a sanidade das plantas (NORRIE; HILTZ, 1999).

Pertencente a divisdo Phaeophyta, esta alga vem a décadas sendo explorada
comercialmente, é encontrada exclusivamente em aguas temperadas do hemisfério norte e
possui adaptacdo a condi¢des adversas de sobrevivéncia em aguas com temperaturas
extremamente baixas no inverno, imersdao total na agua salgada na maré alta e intensa
exposicdo ao sol na maré baixa, dessa forma, acredita-se ter desenvolvido estratégias de
sobrevivéncia, como a sintese de compostos antioxidantes (RODRIGUES, 2008).

Dentre os efeitos positivos dos extratos de algas na agricultura, destaca-se: aumento
das massas foliar e radicular, melhoria do equilibrio nutricional das plantas, atua como
condicionador natural pela presenca de alginatos, ameniza a salinidade ao sequestrar sodio,

aumento na taxa de germinacdo de sementes, melhoria no crescimento, florescimento,
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aumento de produtividade, aumento no teor de clorofila foliar, entre outros (BIOATLANTIS,
2019; SHARMA et al, 2014;).

Tendo por base os efeitos benéficos das algas, a inddstria procurou otimizar a
utilizacdo destes fertilizantes de origem natural, recorrendo ao processamento das algas
primeiro para preparagédo de farinhas e, mais recentemente, para a preparagéo de extratos. Os
extratos e suspensdes tém conseguido melhores aceitagdes que as farinhas ou as proprias algas
ndo processadas. Sdo vendidos em formas concentradas, mais faceis de transportar, diluir,
aplicar e atuar rapidamente. Os mais comuns sdo produzidos a base das algas castanhas,
variando as espécies com os paises (MOTA, 2013).

Atualmente, as algas sdo usadas nas formas secas ou de extratos, comercializadas
mundialmente como bioestimulantes e/ou como fertilizantes. No Brasil, estes produtos séo
considerados aditivos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e,
tem seu uso aprovado em fertilizantes (COSTA et al., 2014).

Esta espécie de alga é a mais pesquisada na agricultura (UGARTE et al., 2006). A
matriz organica dos extratos € caracteristicamente complexa, sendo composta por macro e
micro nutrientes, aminoacidos, oligossacarideos e hormdnios vegetais proprios da alga, que
estimulam o crescimento vegetal. De acordo com Mackinnon et al. (2010) estéo presentes nos
extratos de Ascophyllum nodosum: citocininas, auxinas, &cido abscisico, giberelinas, betainas
e alginatos, existindo ainda compostos nédo identificados. Acrescenta-se que 0s extratos
ajudam as plantas a superarem diferentes tipos de estresses bioticos, como doencas ou ataques
de insetos e estresses abidticos, tais como: seca, salinidade, temperatura (alta e baixa), entre
outros (NORRIE, 2015).

De acordo com Carvalho e Castro (2014), mesmo com a presenca de alguns
compostos bioativos, as respostas das plantas podem variar, pois dependem tanto do método
(tratamento de sementes, pulverizacdo foliar e/ ou irrigacdo), quanto das dosagens e
frequéncias de aplicacdo, variando também com a espécie de planta e cultivar selecionada,
estacdo do ano e localizacdo geogréfica do cultivo, dentre outros fatores. Os autores
supracitados ressaltam que multiplos processos fisioldgicos, bioquimicos e genéticos estdo
envolvidos nas respostas das plantas e que os efeitos observados a partir das aplicagoes
podem ser diretos ou indiretos.

Segundo Neumann et al. (2017), os mecanismos de acdo do extrato de Ascophyllum
nodosum ainda sdo pouco conhecidos e a sua elucidacdo é de extrema importancia para a

elaboracdo de estratégias que favorecam o aumento da produtividade vegetal.
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Estudos tém apontado o potencial de uso dos extratos de algas como amenizador de
estresses abidticos. Kumar (2014) e Bettini (2015), avaliando a aplicacdo de extrato de algas
em tomateiro e em cafeeiro, respectivamente, observaram que as plantas tratadas com o
extrato apresentaram melhor desenvolvimento vegetativo, menor degradacdo de clorofilas
entre outros aspectos em comparagdo a plantas controle, quando estas foram expostas a
estresse salino. Cumpre salientar que tais estudos fornecem evidéncias de que produtos
comerciais a base do extrato de algas podem atuar como amenizadores de estresses, mas isso
ndo quer dizer que sejam totalmente eficientes diante de condi¢gdes ambientais adversas.

Carvalho e Castro (2014) ressaltam que muitos dos efeitos dos extratos séo suaves e
que os produtos & base dos extratos de algas estimulam a atividade de vérias enzimas do
sistema antioxidante, bem como a sintese de outros compostos, 0s quais Sd0 necessarios para
as plantas melhor se desenvolverem em condicdes adversas. Contudo, sdo escassos 0s estudos
que demonstram a manutencao da produtividade de plantas tratadas com o agroquimico e sob
estresse, quando comparados as plantas em condi¢fes normais de cultivo.

Em linhas gerais, os efeitos benéficos da aplicacdo de extratos de algas tém sido
relatados em cultivos de espécies vegetais de importancia para o Brasil, tais como batata, café,
milho, feijdo, soja, trigo, entre outros (BETTINI, 2015; BETTONI et al., CARVALHO, 2013;
MOGOR et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011). Acrescenta-se que tais efeitos incluem
aumento no rendimento da safra, no peso fresco, no aumento dos niveis de clorofila nas
folhas, uma melhor absor¢do de nutrientes pelas culturas, aumento da germinacdo de
sementes, um melhor desenvolvimento de plantas submetidas a estresses, entre outros. Estas
pesquisas mostram que, mesmo em baixas concentracdes, os produtos a base de extratos de
algas afetam o desenvolvimento vegetal.

A influéncia de produtos com acdo bioestimulante sobre os efeitos supracitados
contribui de forma indireta para 0 aumento da produtividade dos cultivos, pois influenciam
processos fisiologicos e metabolicos desde o processo de germinacdo de sementes, até o
periodo pos-colheita dos produtos agricolas (NORRIE, 1999; SILVA, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacédo da area experimental

Os trabalhos foram conduzidos na area experimental da Estacdo Agrometeoroldgica,
pertencente a Universidade Federal do Ceard (UFC), localizada no Campus do Pici, Fortaleza,
Ceard (Figura 2). Tendo como coordenadas geograficas de 3°44°45’S e 38°34°55”’W ¢ 19,5
m de altitude acima do nivel médio do mar. O clima da regiao, segundo Koppen (1923), é do
tipo Aw’, sendo caracterizado como tropical chuvoso, muito quente, com chuvas
predominantes nas estacdes do verdo e outono.

Foram avaliados dois ciclos de cultivos do girassol (Cultivar BRS 324), sendo o 1°
ciclo realizado durante os meses de setembro a dezembro de 2016 e o 2° ciclo de setembro a
dezembro de 2017. Os trabalhos foram conduzidos a pleno sol.

Figura 2 — Localizacdo da Estacdo Agrometeoroldgica do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara, no municipio de Fortaleza — Ceara.

Fortalezag

Fonte: Google Maps, 2019. Adaptado pela autora.

Na Figura 3, apresenta-se a area experimental antes da semeadura e durante a
conducéo do experimento.
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Figura 3 — Visdo da area experimental antes da semeadura (A) e durante a conducéo
do experimento (B). Fortaleza, CE, 2017 (2° ciclo de cultivo)

Fonte: A autora.
3.1.1 Caracteristicas climaticas

A variacdo da temperatura média mensal durante o periodo experimental (1° e 2°

ciclos) pode ser observada na Figura 4. Os valores de temperatura séo referentes aos meses de
setembro a dezembro de 2016 e 2017, respectivamente.

Figura 4 — Temperatura média (°C) na area experimental durante
0 1°e 2°ciclo. Fortaleza, Ceara, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Durante todo o periodo experimental os valores de temperatura variaram de 26,6 a
27,8 °C, apresentando o maior valor (27,8 °C) para 0os meses de novembro e dezembro de
2016, referente ao 1° ciclo de cultivo.

A temperatura étima para o desenvolvimento do girassol situa-se na faixa entre 27°C a
28°C, porém, a espécie tolera faixas de temperatura que variam de 8 a 34 °C, com ampla
capacidade de adaptacdo as diversas condigdes de latitude, longitude e fotoperiodo, sem
reducdo significativa da producdo, indicando adaptacéo a regides com dias quentes e noites
frias (GAZZOLA et al., 2012; VERSLYPE et al., 2015).

Na Tabela 1 estdo inseridos os valores médios de umidade relativa do ar, evaporacao
do tanque Classe A e precipitacdo durante os dois ciclos de cultivos

Tabela 1 — Valores médios de umidade relativa do ar, evaporacdo do tanque Classe A
(ECA), precipitacdo (PPT) e velocidade média do vento, durante o periodo experimental.
Fortaleza, Ceard, 2016/2017

1°ciclo  Umidade relativa do ar (%) ECA (mmmés™) PPT (mmmés™) Velocidade do vento (ms™)

Setembro 69% 272,4 5,8 45
Outubro 69% 296,7 6,3 4,2
Novembro 70% 275,6 2,6 4.4
Dezembro 71% 2447 0,0 3,4
2°ciclo  Umidade relativa do ar (%) ECA (mm més™) PPT (mm més™) Velocidade do vento (ms™)
Setembro 67% 308,7 3,5 4,3
Outubro 70% 287,0 8,4 4,1
Novembro 70% 276,0 0,7 4,0
Dezembro 72% 232,3 0,0 3,8

Fonte: Elaborada pela autora.

Durante os meses de experimento (setembro a dezembro de 2016/2017), ndo houve
precipitacdo expressiva para suprir a demanda hidrica do girassol, isto porque, durante esses
meses ocorre a estacdo seca no Estado do Ceara, com temperaturas elevadas e baixa
precipitacdo. De acordo com Castro e Oliveira (2005), a cultura requer de 400 a 500 mm de
agua bem distribuidos ao longo do ciclo.

3.1.2 Caracterizacdo do solo

O solo utilizado como substrato para o crescimento das plantas foi coletado na
Fazenda Experimental Vale do Curu - FEVC, do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceard - UFC, no Municipio de Pentecoste — CE. Foram coletadas

amostras de solos na camada de 0 a 0,20 m e encaminhadas ao Laboratério de Solos do
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Departamento de Ciéncias do Solo da UFC, cujas analises fisicas e quimicas foram realizadas
pelos métodos descritos em EMBRAPA (2011).

O solo dos vasos foi descartado ao final do 1° ciclo, dessa forma, uma nova coleta foi
realizada (na mesma area) para o 2° ciclo de cultivo. Os resultados das analises estéo inseridos

nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no 1° ciclo
de cultivo. Pentecoste, Ceara, 2016

1° Ciclo

Caracteristicas Valor
Classificagéo textural Franco arenoso
Densidade do solo (g cm’®) 1,45
pH 7,2
CEes (dS m™) 0,20
P (mgkg™) 63
Ca?* (cmolc kg™) 4,00
Mg?* (cmolc kg™) 2,20
Na* (cmole kg™) 0,14
K* (cmolc kg!) 0,43
H" + AIB" (cmolc kg™) 1,16
SB (cmolc kg'l) 6,8
CTC (cmolc kg'!) 7,9
MO (g kg™) 11,4
V (%) 86
PST (%) 2

Fonte: Elaborado pela autora.

O solo da area experimental pertence a classe dos Neossolos Flavicos. Estes solos
derivam de sedimentos aluviais recentemente depostos. Apresentam uma granulometria muito
diversificada. No que se relaciona a profundidade, variam desde moderadamente profundos a
muito profundos (EMBRAPA, 2018).
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Tabela 3 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no 2°
ciclo de cultivo. Pentecoste, Ceard, 2017

2° Ciclo

Caracteristicas Valor
Classificacéo textural Franco arenoso
Densidade do solo (g cm’3) 1,45
pH 6,9
CEes (dS m™) 0,20
P (mgkg™) 84
ca’* (cmolc kg™t 5,00
Mg”* (cmolc kg™t) 2,70
Na* (cmolc kg™t) 0,14
K* (cmolc kg™h) 0,52
H" + AB" (cmolc kg™) 0,99
SB (cmolc kg™) 8,4
CTC (cmolc kg™ 9,3
MO (gkg™) 14,2
V (%) 90
PST (%) 1

Fonte: Elaborado pela autora.
3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Com o intuito de avaliar os efeitos do extrato de algas marinhas como amenizador dos
efeitos deletérios da salinidade na cultura do girassol, os experimentos foram instalados em
delineamento em blocos casualizados, com dezesseis tratamentos e quatro repeticdes em esquema
de parcelas subsubdivididas, sendo os dois ciclos de cultivos alocados nas parcelas, quatro niveis
de salinidade da agua de irrigacdo (1,2; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) nas subparcelas e quatro doses de
extrato de algas aplicadas via foliar, 0; 100; 150 e 200% da dose recomendada, correspondendo a
0; 32; 48 e 64 mg L™, respectivamente nas subsubparcelas, em quatro blocos. Os experimentos
foram compostos por 64 unidades experimentais, representadas por um vaso, contendo uma planta
cada, totalizando 64 plantas. A cultivar avaliada em ambos os ciclos foi a BRS 324.

Abaixo, segue a descrigdo dos tratamentos:
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T1 - Agua com CE de 1,2 dS m™ (N1) sem aplicacio de Extrato de Algas (E0) — Controle;

T2 - Agua com CE de 1,2 dS m™ (N1) e aplicacdo de 100% da dose recomendada de Extrato
de algas (E1);

T3 - Agua com CE de 1,2 dS m™ (N1) e aplicacdo de 150% da dose recomendada de Extrato
de algas (E2);

T4 - Agua com CE de 1,2 dS m™ (N1) e aplicacdo de 200% da dose recomendada de Extrato
de algas (E3);

T5 - Agua com CE de 3,0 dS m™ (N2) sem aplicacéo de Extrato de algas (EO);

T6 - Agua com CE de 3,0 dS m™ (N2) e aplicacdo de 100% da dose recomendada de Extrato
de algas (E1);

T7 - Agua com CE de 3,0 dS m™ (N2) e aplicacio de 150% da dose recomendada de Extrato
de algas (E2);

T8 - Agua com CE de 3,0 dS m™ (N2) e aplicacdo de 200% da dose recomendada de Extrato
de algas (E3);

T9 - Agua com CE de 4,5 dS m™ (N3) sem aplicacéo de Extrato de algas (EO0);

T10 - Agua com CE de 4,5 dS m™ (N3) e aplicacéo de 100% da dose recomendada de Extrato
de algas (E1);

T11 - Agua com CE de 4,5 dS m™ (N3) e aplicacio de 150% da dose recomendada de Extrato
de algas (E2);

T12 - Agua com CE de 4,5 dS m™ (N3) e aplicacéo de 200% da dose recomendada de Extrato
de algas (E3);

T13 - Agua com CE de 6,0 dS m™ (N4) sem aplicacdo de Extrato de algas (EO);

T14 - Agua com CE de 6,0 dS m™ (N4) e aplicacio de 100% da dose recomendada de Extrato
de algas (E1);

T15 - Agua com CE de 6,0 dS m™ (N4) e aplicacéo de 150% da dose recomendada de Extrato
de algas (E2);

T16 - Agua com CE de 6,0 dS m™ (N4) e aplicacio de 200% da dose recomendada de Extrato
de algas (E3).

A distribuigéo dos tratamentos em campo pode ser observada na Figura 5.
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Figura 5 - Layout da area experimental. Fortaleza, CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora
3.3 Plantio e conducdo do experimento

A semeadura da variedade BRS 324 foi realizada utilizando-se quatro sementes por
vaso. Aos 10 dias apos a semeadura foi realizado o desbaste manual, deixando-se apenas uma
planta por vaso.

Cada unidade experimental foi constituida de um vaso pléastico perfurado no fundo,
com capacidade volumétrica de 40 L. Uma camada de brita de 5 cm foi colocada para facilitar
a drenagem da &gua, em seguida os vasos foram preenchidos com solo.

A quantidade de nutrientes aplicada foi calculada a partir da densidade do solo (1,45 g
cm?®), do volume de solo do vaso e das quantidades de N, P e K da analise do solo (Tabelas 2
e 3), acrescentando que o boro tambeém foi aplicado. A complementacdo nutricional foi
calculada com base na recomendacéo de Carvalho et al. (2013) para cada ciclo de cultivo.

Aos 15 dias apds a semeadura, as irrigagdes com diferentes niveis de salinidade foram
iniciadas, de acordo com os respectivos tratamentos. As aplicacbes com diferentes doses de
extrato de algas tiveram inicio aos 20 (DAS).

Durante os dois ciclos da cultura foram realizadas as remocg6es de plantas infestantes

para evitar a concorréncia com a cultura por agua e nutrientes.
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Foram realizadas duas aplicacdes de 6leo de Neem, aos 30 dias ap6s a semeadura e
aos 37 (DAS), conforme as orientagdes do produto. As aplica¢bes foram realizadas ao final da

tarde. O produto foi utilizado para prevencédo do ataque de lagartas e pulgdes.

3.3.1 Aplicacdo do extrato de algas marinhas

Utilizou-se no experimento extrato de algas na forma de po, totalmente sollvel em
agua. A aplicacdo do extrato foi via foliar e realizada semanalmente com o auxilio de um
pulverizador. As aplicagfes comecaram a partir dos 20 dias ap0s a semeadura e se estenderam
até os 70 (DAS), totalizando 8 aplicagdes para os dois ciclos de cultivos, sendo realizadas
sempre ao final da tarde.

E importante destacar, que o extrato de algas utilizado contém nutrientes em sua
composicao, dessa forma, a definicdo das doses do extrato se deu a partir da recomendacéo
do extrato comercial, sendo estas, ajustadas com base nas concentragdes de nitrogénio (N) e
potassio (K) contidas no produto, ja que estes elementos foram aplicados na adubacdo. O
extrato comercial de algas Ascophyllum nodosum utilizado foi o Alga95®. As informagdes
do produto estdo inseridas na Tabela 4.

De acordo com o fabricante, o extrato contém macronutrientes, micronutrientes
quelatizados, mais de 60 oligoelementos, carboidratos, aminoacidos, antioxidantes e

estimulantes de crescimento vegetal.



33

Tabela 4 — InformacGes sobre o extrato comercial de Ascophyllum
nodosum Alga95® de acordo com o fabricante (BioAtlantis).

Caracteristicas

Aparéncia PG microgranular preto

Odor Marinho

Solubilidade em agua > 99%

pH 9,0-10,5

Sélidos Totais 92 - 98%

Matéria organica 40 - 50%

Matéria inorganica 45 - 52%

Densidade 0.55—-0.85kg L™
Garantias

Oxido de Potassio solivel (K,0)  20,0%

Carbono Organico Total 26,0 %

Nitrogénio Solivel em Agua 1,0 %

Ingredientes ativos
Hormonios vegetais: auxina, citocinina, giberelina, betainas, ABA,
poliaminas.
Carboidratos: alginatos, manitol, laminarina
Aminoacidos: alanina, &cido glutamico, prolina, leucina, dentre outros
ingredientes.

Fonte: Adaptado pela autora.
3.3.2 Preparacao das aguas utilizadas na irrigacao

Os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo N2 - 3,0; N3 - 4,5e N4 - 6,0
dS m™, foram obtidos pela dissolucdo de sais de cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de célcio
(CaCl,.2H,0) na proporcdo de 7:3, adicionados & agua de um poco inserido no local do
experimento. J4 a 4gua de nivel N1 — 1,2 dS m™, ndo foi salinizada artificialmente. Na Tabela
5 esta exposta a analise da dgua do poco utilizada no experimento.

Ressalta-se que o critério de escolha para tais niveis de CEa baseou-se em uma
aproximacao representativa de fontes de aguas disponiveis para irrigacdo na regidao Nordeste
do Brasil (MEDEIROS, 1992).
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Tabela 5 — Resultado da analise da dgua do poco freatico utilizada no experimento.
Fortaleza — Ceard, 2016/2017

Cations (mmol, L) Anions (mmol, L) Classificagio
Ca** 13 cr 5,2 C3S1
Mg’ 3,1 S0~ -
Na' 4,5 HCOs- 4,3
K* 0,4 COs” -
Total 9,3 Total 9,5
CE (dS m?) RAS pH Sélidos dissolvidos (mg L™)
1.2 3 8,0 950

Fonte: Elaborada pela autora.

As aguas foram armazenadas em recipientes com capacidade de 100 L para cada nivel
de salinidade. Estes foram protegidos com tampas para evitar a evaporacdo e possivel
contaminagéo.

Acrescenta-se que a condutividade elétrica da agua foi monitorada diariamente através
de um condutivimetro portatil (Figura 6), com o intuito de evitar possiveis alteracdes nos

niveis de salinidade de cada tratamento.

Figura 6 — Monitoramento diario da condutividade elétrica da
agua de irrigacéo. Fortaleza, Ceara. 2016/2017

Fonte: A autora.
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3.3.3 Manejo da Irrigagéo

O método de manejo da irrigacdo utilizado foi baseado nas condi¢des climaticas,
realizado com base na reposicdo diaria da evapotranspiracdo potencial da cultura. Dessa
forma, primeiramente, estimou-se a evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Sendo a ETo
estimada a partir da evaporacdo da agua do tanque Classe A e do coeficiente de ajuste do
tanque, conforme a equacéo 1:

ETo=ECA . Kt (1)
em que,

ETo - Evapotranspiracdo de referéncia (mm);

ECA — Evaporacdo da agua estimada através do tanque Classe A (mm);

Kt — Coeficiente de ajuste do tanque (admensional).

Ressalta-se que o Kt utilizado foi de 0,62, determinado por Peixoto et al. (2012) para a
regiéo.

A evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc) foi estimada a partir da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) multiplicada pelo coeficiente de cultivo (Kc),
conforme a equagéo 2:

ETpc=ETo.Kc @)
em que,

ETpc — Evapotranspiracdo potencial da cultura (mm);

ETo — Evapotranspiracdo de referéncia (mm);

Kc — Coeficiente de cultivo.

Foram adotados os coeficientes de cultivos da seguinte forma: 0,52 na fase inicial;
0,74 durante desenvolvimento vegetativo; 0,98 durante a floracdo e 0,81 na fase de
maturacao, tais coeficientes foram determinados por Cavalcante et al. (2013).

A lamina de irrigacdo aplicada foi equivalente a 100% da evapotranspiracdo potencial

da cultura. Sendo a irrigacéo realizada de forma manual, utilizando-se uma proveta graduada.

3.3.4 Colheita e beneficiamento

Para a realizagdo da colheita, se utilizou tesoura de poda e sacos de papel, conforme
recomendado por Silva et al. (2009). Depois de colhidos, os capitulos foram identificados e

separados por tratamento e bloco, e logo apds colocados para completar o processo de secagem.
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Posteriormente a secagem, realizou-se 0 processo para beneficiamento dos capitulos

manualmente.

3.4 Variaveis Analisadas

3.4.1 Condutividade elétrica do solo

Foram realizadas duas medic¢des in situ da condutividade elétrica do solo, mediante o uso
de um sensor modelo Wet sensor HH2 Moisture Meter (AT Delta-T Devices, Cambridge,
England) (Figura 7). As medicdes foram realizadas no inicio da aplicacdo dos tratamentos e ao

final dos ciclos de cultivos.

Figura 7 — Medicdo da condutividade elétrica do
solo através de um sensor, Fortaleza, CE.
2016/2017

Fonte: A autora.

3.4.2 Estado nutricional das plantas por diagnose foliar

Para avaliacdo do estado nutricional das plantas de girassol, foram analisados os
seguintes elementos: N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Cu, Zn e B. As coletas das folhas foram
realizadas ao final de cada ciclo de cultivo, aos 80 dias apds a semeadura para o 1° ciclo e aos
78 (DAS) para o 2° ciclo de cultivo.
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Depois de secas, as amostras foram moidas e acondicionadas em sacos de papel
identificadas. As analises foram realizadas no Departamento de Ciéncias do Solo, da
Universidade Federal do Ceara.

O nitrogénio total foi extraido por digestdo pelo método classico Kjeldahl, sendo a
amostra aquecida com acido sulfdrico além da utilizacéo de catalisadores (CuSO,4 + Se) com a
finalidade de promover um aumento da velocidade de oxidacdo da matéria orgénica
(BAETHGEN; ALLEY, 1989).

Para os outros elementos analisados, o material passou por digestdo com &cido
nitroperclorico na proporgdo 3:1, conforme metodologia de Silva (2009).

Os teores de célcio, magnésio, ferro, manganés, cobre e zinco foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atbmica. Ja os teores de sodio e potassio foram determinados
por fotometria de chama, seguindo a metodologia descrita por Silva (2009).

Os teores de fosforo foram determinados por colorimetria pelo método do molibdato
de amdnio. O enxofre foi determinado por turbidimetria com cloreto de bério. Ja o boro foi
determinado por colorimetria pelo método da curcumina, conforme metodologia descrita em
Silva (2009).

3.4.3 Variaveis de crescimento
O crescimento das plantas foi avaliado ao final de cada ciclo de cultivo, aos 80 dias

apos a semeadura para o 1° ciclo e aos 78 (DAS) para o 2° ciclo. Foram mensuradas as

variaveis a seguir:

3.4.3.1 Altura de Plantas

A altura de plantas foi mensurada com o auxilio de uma trena métrica graduada,
considerou-se a distancia vertical do nivel do solo até a altura da insercdo do capitulo no

caule.
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3.4.3.2 Diametro do Caule

O diametro basal do caule foi mensurado através de um paquimetro digital, a uma
altura de aproximadamente 5 cm da superficie do solo, sendo o valor expresso em milimetros

(mm).

Figura 8 — Medicdo do diametro do caule do
girassol. Fortaleza, Ceara, 2016/2017

Fonte: A autora.

3.4.3.3 Numero de Folhas

O numero de folhas por planta foi avaliado por meio de contagem direta, sendo

consideradas as folhas totalmente abertas.
3.4.3.4 Diametro interno do capitulo

O didmetro interno do capitulo foi avaliado apds a colheita, mensurado de uma
extremidade a outra, com o auxilio de uma régua graduada, sendo o valor expresso em
centimetros (cm).
3.4.3.5 Area Foliar

A érea foliar foi determinada ao final de cada ciclo de cultivo, logo apos as coletas das

plantas. Utilizou-se um integrador de area (Area meter, LI-3100, Li-Cor, Inc. Lincoln, NE,

USA) (Figura 9) pertencente ao Laboratorio da Estagdo Agrometeoroldgica da Universidade
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Federal do Ceard, sendo as folhas destacadas do caule e passadas individualmente com o valor

expresso em cm2 planta™.

Figura 9 — Determinagdo da area foliar através de um
integrador de area. Fortaleza, Ceara. 2016/2017

Fonte: A autora.

3.4.3.6 Matéria seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MSTotal)

Apbs a colheita, todas as partes da planta foram pesadas para quantificacdo da matéria
fresca, e posteriormente acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa
com circulacdo de ar forcado, com temperatura entre 65° a 70 °C, o tempo de secagem foi
determinado por pesagens das amostras até atingir peso constante, logo apds a secagem as
amostras de cada parte da planta foram pesadas, sendo os valores de matéria seca da parte

aérea (caules, folhas, peciolos e capitulos), da raiz e total expressos em gramas (g).

3.4.4 Medicbes das trocas gasosas

Foram realizadas medicGes das taxas de fotossintese (A), transpiracdo (E), condutancia
estomatica (gs) e concentragdo interna de CO, (Ci) em folhas totalmente expandidas, aos 75
dias apds a semeadura para o 12 ciclo e aos 73 (DAS) para o 2° ciclo de cultivo. Utilizou-se
um analisador de gases infravermelho portatil (IRGA), modelo Li — 6400XT (Portable

Photosynthesis System - L1) da LICOR®. As medicdes foram realizadas no periodo matinal.
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Figura 10 — Analisador de gas
infravermelho portéatil (IRGA) modelo Li —
6400XT

Fonte: Li-Cor®
3.4.5 Teores relativos de clorofila total (Indice Spad)

Os teores relativos de clorofila total (indice SPAD) foram determinados no periodo
matinal, aos 74 dias ap6s semeadura para o 1° ciclo e aos 72 (DAS) para o 2° ciclo de cultivo.
Utilizou-se um medidor portatil (SPAD 502, Minolta Co, Ltd, Osaka, Japan), sendo os

resultados expressos em unidades de leitura do aparelho (unidades SPAD).
3.4.6 Produtividade e pds-colheita
3.4.6.1 Massa de 1.000 aquénios

A massa de 1.000 aquénios foi realizada de acordo com as Regras para Analise de
Sementes — RAS (BRASIL, 1992), através da contagem direta dos aquénios e da mensuragao
das respectivas massas. Para esta determinagdo, uma balanca de precisdo com quatro casas

decimais foi utilizada, sendo o valor expresso em gramas.

3.4.6.2 Produtividade de aquénios

A estimativa da produtividade de aquénios em kg ha™® foi realizada por meio da
pesagem dos aquénios (Figura 11). De posse deste valor, a média de producdo dos aquénios

foi calculada, obtendo assim, o rendimento de graos por planta, sendo este valor expresso em
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gramas. A produtividade de aquénios foi estimada para um estande de colheita composto por
40.000 plantas ha™.

Figura 11 — Pesagem de aquénios para
estimativa da produtividade em kg ha™.
Fortaleza, Ceard. 2016/2017

Fonte: A autora.

3.4.6.3 Teor de 6leo

As amostras de aquénios de cada tratamento foram acondicionadas em sacos
plasticos e devidamente identificadas. Em seguida foram encaminhadas ao Laborat6rio de
Fisiologia da Producéo pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
do Cearé (UFC), para a realizacdo da extracdo de 6leo, mediante o célculo do extrato etéreo,
conforme a metodologia citada por Silva e Queiroz (2004).

Os aquénios foram macerados, sendo 5 g de amostras maceradas embrulhadas em
papel filtro na forma de cartucho. Todos os tubos coletores utilizados foram pesados.

Os cartuchos de papel contendo as amostras de aquénios macerados seguiram para
0 aparelho extrator de gordura TE - 044 da TECNAL® (Figura 12), dessa forma, foram
adicionados 125 mL do solvente Hexano [CH3 (CH,) 4CH3] em tubos coletores. O volume
adicionado foi suficiente para que a amostra fosse completamente coberta. Depois de
preenchidos pelo Hexano, os tubos foram colocados sob o condensador.

Para que ocorresse a extracao total do 6leo, o aparelho foi mantido em funcionamento
por um periodo de seis horas.
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Figura 12 - Aparelho extrator de gordura TE - 044
da TECNAL® para extracdo de 6leo. Fortaleza,
Ceara. 2016/2017

Fonte: A autora.

Ap6s o periodo de extracdo, os tubos coletores foram colocados em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65° C para que ocorresse a evaporacdo total de resquicios do
solvente. Em seguida, os tubos coletores foram levados ao dessecador para resfriamento e
posterior pesagem (Figura 13). A massa obtida foi subtraida da tara e resultou na massa de
6leo extraida.

A porcentagem de 6leo da amostra em base seca foi calculada utilizando-se a massa da

amostra de aquénios e da respectiva massa de 6leo.
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Figura 13 — Pesagem do tubo coletor para
obtencdo da massa de Oleo extraida.
Fortaleza, Ceara. 2016/2017
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Fonte: A autora.

3.4.6.4 Teor de proteina

A determinacdo do teor de proteina se deu através das amostras de aquénios. Estas
foram acondicionadas em sacos plasticos e devidamente identificadas. Em seguida foram
encaminhadas ao Laboratério de Quimica e Fertilidade do solo do Departamento de Ciéncias
do Solo/UFC. Determinou-se o teor de nitrogénio dos aquénios em base seca, utilizando o
método Kjeldahl, conforme metodologia citada por Silva e Queiroz (2004), dessa forma, 0s
teores de proteina foram obtidos através do produto do teor de nitrogénio pelo fator 6,25.

Os aquénios foram moidos e pesados, sendo utilizado 0,1 g do material em tubo de
digestdo de 300 MI. Em seguida, uma mistura catalisadora composta por sulfato de potassio,
sulfato de cobre e &cido sulfurico concentrado foi adicionada.

As amostras foram levadas a um bloco digestor, com a temperatura inicialmente
ajustada em 200 °C, sendo esta, gradativamente elevada até 350 °C. Ao atingir coloragdo
verde, as amostras foram retiradas do digestor.

Posteriormente, utilizou-se um destilador manual, no qual o tubo de destilacdo foi
inserido, de modo que a extremidade de saida ficasse imersa em acido bdrico. Dessa forma,
quando o volume do destilado atingiu 50 mL, o aquecimento foi desligado e a solucéo levada

para titulagdo com &cido sulfurico (Figura 14).
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Figura 14 — Processo para determinacédo do teor de proteinas: destilacdo (A) e

Fonte: A autora.

3.4.6.5 Produtividade de 6leo e de proteina

A produtividade de 6leo e de proteina em kg ha* foi estimada a partir dos valores do
potencial de producdo de aquénios, e dos respectivos percentuais de éleo e de proteina, conforme
0 apresentado na equagéo 3:

PP 6Leo (ou ProTEINA) = PP aquenios. ToLEo (ou ProTEINA) / 100 (3)
em que,
PPoLeo (proTEINA) — Produtividade de 6leo e de proteina (kg ha™);

PP aquenios — produtividade de aquénios (kg ha™);

ToLeo proTeina) — teor de Oleo e de proteina dos aquénios (%).
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3.5 Andlises Estatisticas

Os dados coletados foram analisados pela estatistica descritiva classica. Aplicaram-se
testes para verificar a normalidade dos dados, posteriormente, foi analisada a significancia
(nivel de 5%) dos tratamentos pelo teste F mediante analise de variancia. Dessa forma,
quando denotado efeito significativo, os tratamentos de natureza quantitativa foram
submetidos a estudos de regresséo.

Destaca-se que os dados de natureza qualitativa (Ciclos de cultivos) foram analisados
pelo teste de médias, ja os dados de natureza quantitativa (niveis de salinidade e doses do
extrato de algas) foram submetidos a anélise de regressdo. Dessa forma, quando denotada
interacdo entre fatores qualitativos (ciclos de cultivos) e quantitativos (niveis de salinidade ou
doses do extrato de algas), equacdes de regressao foram ajustadas. Na presenca de interacdo
entre dois fatores quantitativos (niveis de salinidade e doses do extrato de algas), superficies
de respostas associadas a modelos matematicos que melhor representassem a relacdo
funcional entre as varidveis foram utilizadas. Quando denotada interacdo entre os trés fatores
estudados (ciclos de cultivos, niveis de salinidade e doses de extrato de algas), realizou-se 0
desdobramento dos niveis de salinidade e doses do extrato dentro de cada ciclo de cultivo.

As analises estatisticas foram realizadas através do software SISVAR e os gréficos de
superficie de resposta e seus respectivos modelos matematicos por meio do software Table
Curve 3D.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Condutividade elétrica do solo (dS m™)

Na Tabela 6, se encontra o resumo da analise de variancia da condutividade elétrica do
solo (CEs) medida in situ por meio de um sensor. A CEs (dS m™) foi influenciada
significativamente pelos niveis de salinidade das aguas de irrigacdo estudados a 1% de

probabilidade conforme o teste F da analise de variancia.

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia da condutividade
elétrica do solo (CEs dS m™) em funcéo dos niveis de salinidade

da 4gua
Fonte de variacao GL Quadrados médios
CEs (dS m™)
Blocos 3 0,9134 ™
Ciclos de cultivo (Cc) 1 1,2168 ™
Residuo (Cc) 3 0,3548
Salinidade (S) 3 46,8256
Interacdo Cc x S 3 0,1157 "
Residuo (S) 18 0,732
Total 31 -
CV - Cc (%) - 15,87
CV - S (%) - 22,79

GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacao;
*=Significativo 1%; **=Significativo a 5% e ns=ndo significativo

Observa-se na Figura 15, que a condutividade elétrica do solo mostrou um
comportamento linear crescente, variando de 1,21 a 5,02 dS m™. O maior valor de CEs (5,02
dS m™) ocorreu em funcéo da 4gua de maior condutividade N4 (6,0 dS m™). Em linhas
gerais, o acumulo de sais no solo foi diretamente proporcional ao aumento unitario de CE da

agua de irrigacao.
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Figura 15 - Condutividade elétrica do solo (dS m™) em
funcdo dos niveis de salinidade, Fortaleza, Ceara.
2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

E importante ressaltar que o valor da condutividade elétrica do solo no inicio do
experimento para os dois ciclos de cultivos era de 0,2 dS m™. Dessa forma, a CEs obtida no
final do experimento para o nivel N1 (1,2 dS m™), referente a 4gua de abastecimento do local
do experimento, ndo salinizada artificialmente (controle), foi 5 vezes maior que o valor da
CEs inicial, e quando comparada ao maior nivel N4 (6,0 dS m™), o valor de CEs obtido foi 24
vezes maior gque a condutividade elétrica do solo no inicio do experimento.

Os resultados expostos acima mostram quem o incremento de sais no solo é uma
evidéncia de que a aplicacdo de &gua salina pode aumentar os valores de condutividade
elétrica em niveis que podem provocar a degradacdo do solo e prejudicar o desenvolvimento
das plantas (AYERS; WESTCOT, 1999; CHEN et al., 2009).

Santos et al. (2010) afirmam que os acUmulos de sais no solo aumentam com a
reducdo da profundidade, sendo diretamente proporcional aos niveis de salinidade da agua de
irrigacéo, ratificando os resultados encontrados neste trabalho.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pereira (2011), estudando a tolerancia
de cultivares de meldo a salinidade, observou que, em geral, para todas as cultivares, ocorreu
um aumento na salinidade do solo quando houve o incremento na salinidade da agua de
irrigacéo.

Ademais, 0os maiores teores de sais no solo podem ter se intensificado em virtude do
periodo experimental (estacdo seca), no qual, as temperaturas séo elevadas e as precipitagdes

séo escassas, promovendo um maior acumulo de sais no solo.
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Entretanto, mesmo que, potencialmente, a irrigacdo exerca efeito sobre a salinizagéo
das terras, isto ndo implica, obrigatoriamente, que a aplicagdo artificial de 4gua ira resultar em
um solo salinizado a ponto de torna-lo improprio para a agricultura.

Segundo Al-Karaki et al. (2009) e Savvas et al. (2007), sdo humerosos 0s exemplos no
mundo, de empreendimentos agricolas através dos quais se tem obtido sucesso com o cultivo
sob condicdes salinas, especialmente quando existe um monitoramento constante da
salinidade do solo e préaticas de medidas de prevencdo e controle, para que este ndo se torne

improdutivo.

4.2  Estado nutricional por diagnose foliar

Esta apresentado na Tabela 7, o resumo da analise de variancia para os teores foliares
dos macronutrientes e Na para os dois ciclos de cultivos.

Todos os elementos, exceto o fosforo (P), foram influenciados pelo fator salinidade de
forma isolada. Em relacdo ao fator ciclo de cultivo (isolado), estatisticamente o0 S e Na nédo
diferiram. Houve interacdo ciclo e nivel de salinidade para N, K, Ca e Mg. Apenas o K foi
influenciado pelo extrato de algas, ocorrendo interacdo tripla entre os fatores ciclo de cultivos,
niveis de salinidade e extrato de algas para o referido elemento (p < 0,01).

Tabela 7 — Resumo da anélise de variancia para os teores foliares dos macronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, S) e Na das plantas de girassol em funcdo dos ciclos de cultivos, niveis de
salinidade e aplicacdo do extrato de algas. Fortaleza — Ceard, 2016/2017

Fonte de variagdo GL Quadrados médios
N P K Ca Mg S Na
Blocos 3 0,1935"™  0,0251™ 217,41™ 69,0557™ 0,0170™  0,2840™  0,799™
Ciclos de cultivo (Cc) 1 1138,9°  09922° 750,926 6894,05  1,0758"  110,725™  2,6749™
Residuo (Cc) 3 0,3674 0,0185 43,888 31,876  0,07589 1,212 0,8262
Salinidade (S) 3 1810,33°  0,0272" 306,371 83,842° 15905 38,134  280,490"
Interagéo Cc x S 3 13,788°  0,0396™  10,890° 35,952  0,2902" 6,894" 0,5093"™

Residuo (S) 18 7,303 0,0237 233,289 9,523 0,0168 24,895 0,9434
Extrato de algas (Ea) 3 0,1860™  0,0186™ 124,864 14,890™ 0,0141™  3,3993™  0,7149"™
Ciclo x Ea 3 0,3778™  0,0207™  45779"  17,769™ 0,0684™  1,1756™  0,5134"™
Eax$ 9 7,0845™  0,0237™  74330"  10,380™ 0,0946™ 25071  0,5100™
CcxEaxs$ 9 7,3758™  0,0241™  95712°  24,984™ 0,307  1,0188™  0,9022"
Residuo (Ea) 72 5,683 0,0229 26,706 12,888 0,211 0,9089 0,8889
Total 127 - - - - - - -

CV - Cc (%) - 6,90 6,91 19,54 18,37 4,14 25,98 6,02

CV-S (%) - 8,49 7,82 14,25 10,04 6,17 37,23 6,43

CV - Ea (%) - 7,49 7,68 15,24 11,68 6,91 225 6,25

GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo; *=Significativo a 1%; **= Significativo a 5% e ns = ndo significativo
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Os teores foliares de N foram influenciados pela interacédo ciclo e nivel de salinidade a
1% de probabilidade (Tabela 7). Dessa forma, pode ser observada na Figura 16, a resposta da
variavel em funcéo dos niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Os dados se ajustaram
a um modelo linear decrescente para os dois ciclos, haja vista, que os maiores teores foliares
de N foram encontrados no nivel mais baixo de salinidade, ocorrendo reducdo da variével
com o incremento da CEa.

O valor maximo encontrado no 1° ciclo foi de 31,40 g kg * e no 2° foi de 39,55 g kg ™.
Esses valores foram obtidos nos tratamentos de menor nivel de CEa (1,2 dS m™) . Em linhas
gerais, os teores foliares de N variaram de 31,40 a 23,80 g kg™ no 1° ciclo e 39,55 a 29,70 g
kg™ no 2°.

Os valores observados no 2° ciclo estdo em parte, dentro da faixa recomendada para a
cultura por Castro e Oliveira (2005), que é de 35 a 50 g kg ™. E importante ressaltar que os
valores de N no 2° ciclo, embora reduzidos com o aumento da CEa, se mantiveram dentro da
faixa recomendada para o girassol até o nivel de 4,5 dS m™. O 1° ciclo apresentou valores
abaixo dessa faixa de recomendacdo, embora ndo tenham sido observados sintomas visuais de

deficiéncia de N.

Figura 16 — Teores foliares médios de N em funcéo dos
niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza,
Ceara. 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo afetou negativamente os teores foliares de
N, sendo observadas reducGes de 4,57% por incremento unitario de CEa para o 1° ciclo e de

4,90% para o 2° ciclo de cultivo. Quando comparados os niveis de maior (6,0 dS m™) e de menor
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salinidade (1,2 dS m™), as reducdes foram de 24,42% (7,60 g kg ™*) para o 1° ciclo e de 24,90%
(9,85 g kg ™) para o 2°.

Turan et al. (2010) ressaltam que o estresse salino pode inibir severamente a absor¢éo e a
translocacéo do nitrogénio na planta, causando uma reducéo do teor deste nutriente em diferentes
tecidos.

Viégas et al. (2004) afirmam que a salinidade elevada faz com que a disponibilidade de N
diminua para as plantas, justificando os resultados encontrados neste trabalho. Bar et al. (1997),
inferem que o teor de nitrogénio nas plantas é afetado pela salinidade devido a absorcéo e o
transporte limitados do nitrato em decorréncia do efeito antagbnico existente entre o ion nitrato e
o0 ion de cloro. Ademais, a salinidade pode afetar, de forma indireta, o processo de nitrificacéo
devido a diminuicdo do contetdo de agua decorrente do efeito osmotico ocasionado pelo excesso
de sais (VAN HOORN et al., 2001).

Braz (2018), avaliando a cultura do milho sob estresse salino, observou que os teores
foliares de N diminuiram com o incremento da condutividade elétrica da &gua de irrigacéo,
observando que as menores concentracBes de N nas folhas foram notadas no maior nivel de
salinidade (6,0 dS m™), ratificando os resultados encontrados no presente estudo

Em linhas gerais, 0 2° ciclo apresentou superioridade de 25,73%. Este comportamento
pode estar relacionado a fertilidade inicial do solo, ja que o solo do 1° ciclo foi descartado e
uma nova coleta foi realizada para o ciclo posterior. No solo utilizado no 2° ciclo, verificou-se
maior teor de matéria organica (M.O) (Tabela 3), o que pode ter ocasionado uma maior
disponibilidade de N para as plantas.

Em relagdo ao fosforo (P), os teores foliares ndo foram influenciados significativamente
pela salinidade nem pelas doses do extrato de algas, nem sequer pela interagdo entre os fatores,
houve diferenca apenas para os ciclos de cultivos (p < 0,01) (Tabela 7).

Verifica-se na Figura 17, o teste de médias realizado para os dois ciclos.
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Figura 17 — Teores foliares médios de P em funcao dos ciclos

de cultivos. Fortaleza, CE. 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

*As médias seguidas por letras iguais, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se uma superioridade de 17,27% para o 2° ciclo, este comportamento pode
ser explicado pelos maiores teores inicias de P encontrados no solo utilizado no referido ciclo
de cultivo (Tabela 3).

E importante frisar, que os teores de P para os dois ciclos apresentaram valores dentro
da faixa de suficiéncia admitida por Castro e Oliveira (2005), tendo em vista que os referidos
autores consideram concentraces de P variando 2,9 a 4,5 g kg™ como suficientes ou médias
para a cultura do girassol.

Resultados similares foram encontrados por Sousa et al. (2010), que analisando
plantas de milho irrigadas com &gua salina, também ndo obtiveram respostas significativas
para os teores foliares de P em funcdo da salinidade. Oliveira et al (2011), avaliando a
concentracdo de fésforo no tecido foliar da berinjela em funcdo da salinidade também néo
constataram influéncia sobre os teores foliares de P.

Confrontando os resultados obtidos no presente estudo, Sousa et al. (2012),
observaram uma tendéncia linear crescente para o fosforo em funcdo da salinidade, os autores
verificaram um acréscimo de 24,97% por aumento unitario da CEa, o referido estudo foi
realizado com pinhdo manso submetido a estresse salino.

De acordo com Neves et al. (2009), os teores foliares de P em plantas submetidas ao

estresse salino, podem variar durante o crescimento e o desenvolvimento da cultura.
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Grattan e Grieve (1999) inferem que a interacdo entre salinidade e nutricdo de fésforo
em plantas € muito complexa, e depende de muitos fatores, dentre eles, a espécie vegetal, 0
estadio de desenvolvimento, a composicéo e concentracdo de sais e a concentracdo de P no
meio de crescimento.

Com relacéo a aplicagdo de extrato de algas, Galindo et al. (2015) utilizando extrato de
algas na cultura do milho também ndo observaram influéncia do extrato sobre os teores
foliares de fosforo (P). Os referidos autores ressaltaram que as pesquisas utilizando produtos a
base de algas ainda sdo escassas no Brasil, se fazendo necessaria a realizacdo de outros
trabalhos para que respostas mais consistentes sejam obtidas.

Sobre os teores foliares de potassio (K), ocorreu interacdo tripla entre os fatores de
estudo (ciclos de cultivos, niveis de salinidade e extrato de algas) a 1% de probabilidade
(Tabela 7).

Observa-se na Figura 18, a representacdo grafica dos teores foliares de K através da
superficie de resposta associada ao seu respectivo modelo matematico, na qual, se configura a
relacdo existente entre os niveis de salinidade e as doses de extrato de algas para a variavel
analisada em cada ciclo de cultivo.

Para os dois ciclos, os dados se ajustaram a um modelo linear, havendo decréscimos
da concentracdo foliar de K em decorréncia do incremento dos niveis de salinidade e
acréscimos desses teores em funcdo do aumento das doses de extrato.
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Figura 18 — Superficie de resposta para os teores foliares de K (g kg™)
em funcdo das combinacBes de diferentes niveis de salinidade (dS m™)
e doses de extrato de algas (%) para os dois ciclos de cultivos, 1° (A) e
2° ciclo (B), respectivamente. Fortaleza —CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

Potassio (K) 1° ciclo = 34,75 - 2,685%(S) + 0,4255*(EA) (R? = 0,9890)
Potassio (K) 2° ciclo = 37,09 - 2,760%(S) + 0,4360*(EA) (R?~ 0,9589)

O valor méximo obtido para o 1° ciclo (33,88 g kg™) foi encontrado no tratamento de
menor nivel de CEa (1,2 dS m™) associado ao tratamento de maior dose do extrato (200% - 64
mg L) (Figura 18A). E importante ressaltar que no 1° ciclo apenas os teores foliares de K
obtidos no menor nivel de salinidade estdo dentro da faixa preconizada por Castro e Oliveira
(2005) para a cultura do girassol, que é de 31 a 45 g kg™.

A salinidade exerceu efeito negativo sobre a variavel, ja que no 1° ciclo houve uma
reducéo total de 26,22% (8,88 g kg™) quando utilizada a 4gua de maior CE (6,0 dS m™) em
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relacdo ao tratamento de menor nivel de salinidade (1,2 dS m™). Com relac&o ao fator extrato
de algas, houve uma resposta positiva da variavel, ocorrendo um acréscimo de 5,87% (1,88 g
kg ™) quando aplicada a dose maxima (200% - 64 mg L™) em comparagéo ao tratamento sem
aplicacdo do extrato, ou seja, a tendéncia foi linear crescente.

Para 0 2° ciclo, o valor maximo de 36,9 g kg ™ também foi obtido na associacéo do
tratamento de menor nivel salino com o tratamento de maior dose do extrato. A salinidade
exerceu influéncia negativa sobre a variavel, com reducdo de 26,56% (9,8 g kg ™) entre o
nivel de maior (6,0 dS m™) e o de menor CEa (1,2 dS m™) (Figura 18B). J4 para as doses de
extrato, ocorreu um acréscimo de 8,53% (2,9 g kg™) entre a dose méxima e a testemunha
(auséncia de aplicacdo). Segundo Castro e Oliveira (2005), os teores de K considerados
adequados para a cultura estdo entre 31 a 45 g kg™, estando, parte dos valores obtidos no 2°
ciclo dentro dessa faixa.

Para os dois ciclos, verificou-se uma resposta positiva do extrato dentro do nivel de
salinidade, ja que as plantas que receberam as doses do extrato de algas acumularam mais
potassio em suas folhas que as plantas controle (auséncia do extrato), os teores aumentaram
com o incremento da dose, porém, esse acréscimo s6 aconteceu até a CEa de 3,0 dS m™. A
partir do nivel de 4,5 dS m™ os valores para o extrato nao diferiram, ou seja, apenas os efeitos
ocasionados pela salinidade independente da dose de extrato aplicada foram notados. Dessa
forma, se evidencia que houve um efeito mitigador do extrato de algas (Ascophyllum
nodosum) em relacdo a salinidade sobre os teores foliares de K, embora esse efeito tenha sido
discreto e limitado pelo nivel de CEa.

Em linhas gerais, os efeitos da salinidade foram preeminentes em relacdo aos efeitos
do extrato de algas, embora o extrato tenha exercido influéncia positiva sobre a variavel.

Braz (2018), analisando plantas de milho verificou influéncia negativa da salinidade
sobre o0s teores de potassio, o referido autor observou um decréscimo linear com 0 aumento da
CE da agua de irrigacdo. Oliveira et al. (2011) também observaram tendéncia linear
decrescente para os teores foliares de K com o incremento da CEa para a cultura da berinjela,
com reducdo total de 27,1% entre o nivel de maior e de menor condutividade elétrica da agua,
corroborando com as respostas obtidas no presente estudo.

A reducdo nos teores de K em meios salinos se deve, em grande parte, a menor
absorcdo de K causada pela competicdo dos ions Na pelos mesmos sitios de absorcdo na
membrana plasmatica das células radiculares (MARSCHNER, 1995).

Farias (2008) afirma que a redugdo na concentracdo de K em ambientes salinos,

constitui-se de um complicador adicional para o desenvolvimento vegetal, uma vez que em
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algumas situacdes, o potéssio é o principal nutriente responsavel por diminuir o potencial
osmotico entre a solucdo do solo e a raiz, e esta é uma estratégia fundamental a absorcéo de
agua nessas circunstancias.

Com relacdo ao fator extrato, Bettini (2015), trabalhando com aplicacdo de extrato de
algas em cafeeiro sob estresse salino, constatou que os tratamentos com algas proporcionaram
maiores teores foliares de K, quando comparados com a testemunha, ratificando os resultados
obtidos neste estudo.

Os teores crescentes de potassio nas folhas das plantas tratadas com o extrato para 0s
dois ciclos de cultivos podem estar relacionados com a composi¢do do produto, j& que
extratos de Ascophyllum nodosum apresentam altos teores de K. Como o potassio é o
principal nutriente relacionado as funcdes osmaticas das plantas, o melhor desempenho de
alguns gendtipos mantidos sob condigdes de estresse salino tem sido associado a uma nutricdo
potéssica adequada (SATTI; LOPEZ, 1994), o que pode justificar a interacdo positiva entre as
plantas tratadas com o extrato e os niveis de salinidade de 1,2 e 3,0 dS m™.

Em relacdo aos teores foliares de calcio (Ca), houve interacdo entre os niveis de
salinidade e ciclos de cultivos a 5% de probabilidade. Ndo havendo influéncia significativa do
extrato de algas sobre a variavel (Tabela 7).

Observa-se a resposta dos teores foliares de calcio em funcdo da salinidade para cada
ciclo de cultivo na Figura 19A. Os teores de calcio se manifestaram de forma linear crescente,
ou seja, a concentracdo de calcio nas folhas aumentou com o incremento da condutividade
elétrica da agua de irrigacéo.

No 1° ciclo os teores variaram de 28,0 a 35,3 g kg™, sendo observado o valor méximo
no tratamento de 6,0 dS m™. Constatou-se ainda um acréscimo de 4,20% por incremento
unitario de CEa. Sendo denotada a mesma tendéncia para o 2° ciclo, com aumento de 2,57%
por incremento unitario da condutividade elétrica da agua.

As concentracdes de Ca nas folhas do 2° ciclo oscilaram de 31,8 a 40 g kg ™, sendo o
maior valor obtido no tratamento de CEa mais elevada. Conforme estabelecido por Castro e
Oliveira (2005) como teores suficientes de calcio nas folhas os valores variaveis entre 19,0 a
32,00 g kg™, verifica-se que para os dois ciclos de cultivos parte dos valores excederam os
limites recomendados.

De maneira geral, ocorreram acrescimos nos teores foliares de calcio (Ca) de 26,78%
(7,59 kg™) para o 1° ciclo e de 25,8% (8,2 g kg™) para o 2°, entre o nivel de menor e o de

maior CEa.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Sousa et al. (2010). Os autores
verificaram que o incremento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo provocou
aumento nos teores de calcio nas folhas de milho.

Figura 19 - Teores foliares medios de calcio (A) e magnésio (B) em funcdo dos niveis de
salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza — Ceara, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.
(**) significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.

Da mesma forma, Silva (2016) obteve uma resposta linear crescente, em que 0
aumento da salinidade proporcionou um aumento no teor foliar de célcio no girassol.

Por outro lado, Silva et al. (2014) e Reges et al. (2017) observaram reducdo nos
teores foliares de Ca com o incremento da CEa na cultura do pimentdo. Os autores
justificaram essa reducdo do Ca em decorréncia do aumento do teor de Na do meio externo
que pode ocasionar a diminuicdo dos teores de Ca nos tecidos das plantas.

Segundo Sousa et al. (2010), o efeito do Na sobre o Ca em condicdes de salinidade é
verificado, principalmente quando se utiliza somente o NaCl como agente estressante. Dessa
forma, é importante frisar que sais de calcio também foram utilizados neste trabalho, haja
vista, que o incremento foliar de Ca com o aumento dos niveis de salinidade pode ser
explicado pela adicdo desse elemento na preparacdo das aguas de condutividade de 3,0; 4,5 ¢
6,0dS m™.

Em relacdo aos ciclos de cultivos, o 2° ciclo apresentou superioridade de 12,67%,
esses valores mais altos podem estar relacionados aos teores iniciais de calcio no solo, ja que
0 solo usado no 2° ciclo apresentou teores superiores desse elemento (Tabela 3).

Em se tratando do magnésio (Mg), ocorreu interacdo entre ciclo de cultivo e nivel de

salinidade a 1% de probabilidade. N&o houve diferenca significativa para as doses do extrato
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de algas (Tabela 7). As respostas dos teores foliares de Mg em fungéo dos niveis de salinidade
para cada ciclo de cultivo estdo presentes na Figura 19B.

Nota-se que o Mg foi influenciado negativamente pela salinidade, ja que houve
reducdo dos teores foliares conforme aumento dos niveis salinos. No 1° ciclo os valores
oscilaram de 1,75 a 3,29 g kg™ sendo que o valor méximo foi obtido com a utilizacio da gua
de 1,2 dS m™. Dessa forma, houve reducéo de 9,43% por incremento unitario de CEa,
destacando que a reducéo total de magnésio nas folhas foi de 46,80% (1,54 g kg™), entre os
tratamentos de maior (6,0 dS m™) e de menor (1,2 dS m™) condutividade elétrica da agua.

Para o0 2° ciclo, os valores também seguiram uma tendéncia linear decrescente, com
reducdo da varidvel conforme aumento do nivel de salinidade. Os teores foliares de Mg
variaram de 1,49 a 2,91 g kg™, sendo o maior valor verificado para o tratamento de menor
nivel de salinidade 1,2 dS m™. Constatou-se ainda uma reducéo de 9,18% por incremento
unitario de condutividade elétrica da agua, ressaltando que a reducdo total da concentracao
foliar de Mg no 2° ciclo foi de 48,88% (1,42 g kg ), isto, quando comparados o nivel
méaximo e o minimo de CEa.

Salienta-se que os valores de Mg obtidos neste estudo para os dois ciclos de cultivos
ficaram abaixo da faixa preconizada por Castro e Oliveira (2005), que pode variar de 5,1 a 9,4
g kg™, independente do nivel de salinidade.

Reducdes nos teores foliares de Mg com o incremento da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo também foram observadas por Maia et al. (2005); Freire et al. (2013) e Braz
(2018), para as culturas do meloeiro, maracujazeiro e milho, respectivamente.

Segundo Gurgel et al. (2010), os valores reduzidos de Mg podem estar associados ao
acumulo elevado de determinados ions, fato que pode causar diminui¢cdo na aquisicdo de
outros, em decorréncia das alteracdes na disponibilidade dos nutrientes, na competicdo, no
processo de absor¢do e no transporte da planta. Desse modo, a concentracdo de Mg pode ter
diminuido em decorréncia dos teores mais elevados de Ca e pela presenca de Na (BORGES,
2017).

Em relacdo aos ciclos de cultivos, o 1° ciclo apresentou superioridade de 13,06%, o
gue pode ser explicado pelos menores teores de célcio observados no referido ciclo, ja que o
excesso de calcio pode interferir na assimilacdo do magnésio, pois a presenca excessiva de um
pode prejudicar os processos de adsorcdo e absorcdo do outro (ORLANDO FILHO et al.,
1996).
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Sobre as varia¢Ges dos teores foliares de enxofre (S), verificou-se que houve efeito
significativo a 1% de probabilidade apenas para os niveis de salinidade. N&o houve interacdo
entre os demais fatores de estudo (Tabela 7).

Observa-se na Figura 20A que os dados se ajustaram a um modelo linear decrescente,
haja vista, os teores foliares de S foram reduzidos com a elevagéo da condutividade elétrica da
agua.

A concentracdo de S nas folhas variou de 2,67 a 5,20 g kg™. O valor maximo foi
obtido no tratamento com agua de 1,2 dS m™ (menor nivel), ocorrendo uma reducéo de 9,14%
por incremento unitéario de CEa.

De acordo com Castro e Farias (2005), os valores de S tidos como suficientes ou
médios para a cultura do girassol estdo na faixa de 3,0 a 6,0 g kg™, estando em parte, dentro
dessa faixa, os valores obtidos neste trabalho.

A reducéo total ocasionada pela salinidade nos teores foliares de S foi de 48,66% (2,53
g kg™*), quando comparados os tratamentos de maior e de menor condutividade elétrica da
agua.

Ferreira et al. (2007), avaliando a concentracdo de enxofre (S) nas folhas de milho,
observaram reducdo dos teores com o0 aumento da salinidade. Silva (2015), também verificou
decréscimos de S nos teores foliares do coqueiro submetido ao estresse salino.

As informac6es referentes ao acimulo de S nos tecidos das plantas cultivadas sob
condicdes de salinidade sdo bastante limitadas (GARCIA et al., 2012). Entretanto, essa
reducdo do enxofre em funcdo dos niveis salinos pode ter ocorrido devido a competicao
exercida entre os anions CI” e 0 SO47, influenciando na absorcéo de S (SOUZA et al., 2017).

Vitti et al. (2006), destacam que o S esta envolvido em muitas reacGes dentro da
planta. Dessa forma, sua restricdo pode afetar atividades fotossintéticas e respiratérias,

processos que comprometem todo o metabolismo das plantas.
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Figura 20 — Teores foliares médios de enxofre (A) e sodio (B) em funcdo dos niveis de
salinidade. Fortaleza — Cear4, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

No que diz respeito ao sodio (Na), ndo houve interacdo entre os fatores, sendo a
variavel influenciada significativamente (p < 0,01), apenas pelos niveis de salinidade de
forma isolada (Tabela 7). Ademais, os dados se ajustaram a um modelo linear crescente e
podem ser observados na Figura 20B.

Os teores foliares de s6dio oscilaram de 11,92 a 18,46 g kg , ocorrendo um acréscimo
de 12,36% por incremento unitario da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo. Sendo que
o valor maximo foi obtido com a utilizacdo da agua de maior condutividade (6,0 dS m™).
Tornando-se ainda possivel conferir que, entre o nivel de menor e maior CEa houve um
acréscimo total de 54,86% (6,54 g kg™).

Elevacdo de sodio (Na) com o aumento da condutividade elétrica da agua também foi
verificada por Lima et al. (2015); Silva (2016); Souza et al. (2017) e Braz (2018), nas folhas
de mamoneira, girassol, mudas de mogno e milho, respectivamente.

O aumento nos teores foliares de sddio pode estar relacionado a competicao ibnica
entre sodio e potassio pelos sitios de absorcdo, haja vista, que os teores de potassio foram
reduzidos com o incremento da salinidade, comportamento adverso ao do sédio.

Corroborando com os resultados do presente estudo, Pereira et al. (2017), avaliando
plantas de algoddo, observaram comportamento inverso entre o sodio e 0 potassio. Os autores
verificaram que a salinidade favoreceu um maior acumulo de sodio em detrimento ao
potassio.

Schossler et al. (2012) inferem que o acumulo de sédio em excesso pode provocar
diminuicdo do potencial osmdtico, desbalango nutricional em decorréncia da elevada

concentracdo idnica e efeito toxico causado pelo proprio ion.
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Na Tabela 8, se observa o resumo da analise de variancia para os teores foliares de
micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn e B). Para o fator ciclo de cultivo (isolado), Fe, Mn e Cu
diferiram estatisticamente (p < 0,01).

Em se tratando do fator salinidade (isolado), todos os elementos (Fe, Mn, Cu, Zn e B)
apresentaram diferenca significativa (p < 0,01). Houve interacdo (p < 0,01) entre ciclos de
cultivos e niveis de salinidade para os elementos Fe, Mn e Cu. Os micronutrientes ndo foram
influenciados estatisticamente pelo extrato de algas, haja vista, ndo ocorreu diferenca
significativa para o extrato de forma isolada, nem ocorreu interacdo entre o extrato e os demais

fatores de estudo.

Tabela 8 — Resumo da andlise de variancia para os teores foliares dos micronutrientes (Fe,
Cu, Mn, Zn e B) das plantas de girassol em funcdo dos ciclos de cultivos, niveis de
salinidade e aplicacdo do extrato de algas. Fortaleza — Ceard, 2016/2017

Fonte de variacdo GL Quadrados médios
Fe Mn Cu Zn B
Blocos 3 2893™ 8528™ 0,794" 6,707  0,0170"
Ciclos de cultivo (Cc) 1 668,95 2643,9" 25.480° 34305  0,0712™
Residuo (Cc) 3 4,104 38,986 0,1182 7,723 0,0786
Salinidade (S) 3 3725,26° 1563,5" 0,2899°  1803,65 686,60
Interacio Cc X S 3 224,10 539,90 0,7002° 14,093  0,0223"™
Residuo (S) 18 3,182 21,997 0,3045 6,915 0,0137
Extrato de algas (Ea) 3 5,040 3,582™ 0,0960" 3,909™ 0,0166"
Ciclo x Ea 3 4,055" 1,710 0,5485™  11,825™  0,0140™
Eax$ 9 7,168™ 11,728" 0,0945" 7,568  0,0761"
CcxEaxS$S 9 2,309" 17,175"™ 0,3987" 5,502" 0,0433"
Residuo (Ea) 72 4,625 18,906 0,2883 6,978 0,0976
Total 127 - - - - -
CV - Cc (%) - 3,03 7,54 2,18 7,92 2,27
CV- S (%) - 3,90 5,66 2,21 7,50 2,40
CV - Ea (%) - 3,10 5,25 2,15 7,54 2,49

GL= Grau de liberdade; CVV= Coeficiente de variacdo; *=Significativo a 1%; **= Significativo a 5% e
ns = ndo significativo

Observa-se através da Figura 21A que os teores de ferro demonstraram decréscimos
lineares com o0 aumento da salinidade em ambos os ciclos. No 1° os valores oscilaram de
195,6 a 213,2 mg kg™ ja no 2° ciclo os teores foliares variaram entre 203,9 a 218,3 mg kg™.
De acordo com Castro e Oliveira (2005), os teores que sdo considerados suficientes para a
cultura do girassol estdo entre 120 a 235 mg kg™, estando os resultados obtidos para os dois

ciclos de cultivos inseridos nessa faixa, independente do nivel de salinidade.
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O valor maximo obtido nos dois ciclos se deu através dos tratamentos com menor CEa
(1,2 dSm?), ja o valor mais baixo para ambos é resultado da 4gua de maior CEa (6,0 dS m™).
Dessa forma, houve uma reducéo de 1,86% por incremento unitario de CEa para o 1° ciclo e
de 1,84% para 0 2° Sendo que, quando equiparados 0s niveis de maior e de menor
condutividade elétrica da 4gua, ocorreram reducdes totais de 8,26% (17,6 mg kg™) parao 1° e
de 6,6% (14,3 mg kg™) para o 2° ciclo de cultivo. Cabe ressaltar que o 2° ciclo apresentou

superioridade de 2,4% (5,1 mg kg™) para os teores foliares de ferro (Fe).

Figura 21 — Teores foliares médios de ferro (A), manganés (B) e cobre (C) em funcédo dos
niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza — Ceard, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Os resultados do estudo em questdo se assemelham aos encontrados por Silva et al.
(2017), que analisando o estado nutricional do coqueiro “ando verde”, 0s autores verificaram
reducdo nos teores foliares de ferro com o aumento do nivel salino.

Mohamedin et al. (2006) em estudo sobre respostas de girassol submetido ao estresse
salino, observaram que os teores foliares de ferro também reduziram com o aumento da
salinidade. Os autores inferem que em ambientes salinos a solubilidade de micronutrientes
(Fe, Mn, Cu e Zn) é particularmente baixa e muitas vezes, as plantas submetidas a essas
condigdes podem apresentar deficiéncia desses elementos.
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Verifica-se na Figura 21B, que assim como o Fe, o Mn também foi influenciado
negativamente pelos niveis salinos, os valores decresceram linearmente com o aumento da
salinidade.

Os teores foliares de Mn variaram de 89,4 a 105,4 mg kg™ e de 94,3 a 108,3 mg kg™
no 1° e 2° ciclos, respectivamente. De acordo com Castro e Oliveira (2005), os valores de Mn
preconizados como suficientes para o girassol encontram-se em torno de 55 a 180 mg kg™,
dessa forma, os valores observados no presente estudo estdo inseridos nessa faixa de
recomendacéo.

As concentragOes mais altas desse elemento sdo advindas dos tratamentos de menor
CEa (1,2 dS m™), em contraponto, 0s teores mais baixos foram obtidos com a utilizacdo da
4gua de maior CE (6,0 dS m™). Dessa forma, ocorreram reducdes de 6,40 e de 6,16% por
incremento unitario de CEa para o 1° e 2° ciclos, respectivamente.

Ressalta-se que a reducéo total do elemento com o aumento da salinidade foi de
15,18% (16,0 mg kg™) para 0 1° e de 12,93% (14,0 mg kg™) para o 2° ciclo, isto, quando
comparados os tratamentos de maior e de menor nivel de salinidade. Em linhas gerais, 0 2°
ciclo apresentou teores foliares de Mn superiores em 2,75% (2,90 mg kg™).

Freire et al. (2015), em estudo sobre os teores de micronutrientes no tecido foliar do
maracujazeiro, verificaram reducdo na concentracdo de Mn com o aumento da salinidade.

Sousa et al. (2007), avaliando a nutricdo mineral de feijdo-de-corda em funcdo da
salinidade, também observaram decréscimos nos teores de Mn com 0 aumento dos niveis
salinos. Os autores ressaltaram que houve reducdo total de 23%, ratificando os resultados
obtidos neste trabalho.

Ainda de acordo com os referidos autores, estes resultados sugerem que a aquisicao de
micronutrientes pela planta, dentre eles, ferro, manganés e zinco, pode ser afetada pela
composicdo do meio salino, haja vista, a reducdo na absorcdo desses micronutrientes pode
estar relacionada ao antagonismo com o ion célcio. Dessa forma, cabe ressaltar que os teores
de célcio neste trabalho demonstraram acréscimos com o aumento do nivel salino, em
decorréncia da agua utilizada nos tratamentos, ja que sais de calcio também foram
adicionados.

Para os teores de cobre (Cu), se verifica na Figura 21C que os dados se ajustaram a um
modelo linear decrescente, demonstrando influéncia negativa da salinidade. A concentracéo
foliar do elemento variou de 20,56 a 24,91 mg kg™ no 1° ciclo e de 23,45 a 27 mg kg™ no 2°.
Os valores mais altos foram provenientes dos tratamentos com menor nivel de CEa (1,2 dS m’

) em ambos os ciclos. Com o incremento da salinidade as concentracdes de Cu foram
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reduzidas em 17,47% (4,35 mg kg™) no 1° e em 13,15% (3,55 mg kg™) no 2° ciclo, quando
comparados os tratamentos de maior (6,0 dS m™) e de menor nivel de salinidade (1,2 dS m™).
Destaca-se que os valores de cobre (Cu) obtidos neste trabalho estdo em parte, dentro da faixa
estabelecida por Castro e Oliveira (2005), sendo que os autores mencionam valores entre 24,0
a 42,0 mg kg™*. Ademais, o0 2° ciclo apresentou superioridade de 8,40% (2,09 mg kg™).

Wang e Han (2007) verificaram diminuigdo dos teores de cobre (Cu) em folhas de
alfafa em decorréncia do estresse salino. De acordo com os autores aludidos, esta reducéo
também pode estar relacionada ao incremento de calcio, j& que existe um antagonismo entre
esses elementos. Silva e Trevizam (2015), em seus estudos sobre interagdo idnica e nutricdo
de plantas, ratificam que o calcio (Ca®") pode impedir a absorcao de cobre (Cu®*), justificando
0s resultados encontrados neste trabalho.

Neves (2012) ndo observou influéncia da salinidade sobre os teores foliares de cobre
(Cu) em plantas de feijdo-de-corda. Mohamedin et al. (2006) inferem que a relagdo entre
salinidade e Cu?* é complexa, podendo haver acréscimo, reducdo ou ndo apresentar efeito
sobre a concentragdo desse elemento.

De maneira geral, o 2° ciclo de cultivo apresentou superioridade para os teores de Fe,
Mn e Cu, comportamento que pode estar relacionado aos teores desses micronutrientes no
solo, j& que houve descarte de solo de um ciclo para o outro.

Sobre os teores foliares de zinco (Zn), observa-se na Figura 22A que os valores foram
linearmente reduzidos com o incremento da condutividade elétrica da agua de irrigacao.

Os teores oscilaram de 27,7 a 42,4 mg kg*, sendo o valor maximo obtido no
tratamento com CEa de 1,2 dS m™ (menor nivel). Dessa forma, ocorreu uma reducdo de
6,83% por aumento unitario de CEa. Ressaltando ainda, que entre o tratamento de maior e
menor nivel salino, a concentracdo de Zn demonstrou uma reducao total de 34,67% (14,7 mg
kg™), evidenciando um efeito negativo da salinidade.

Entretanto, embora tenham ocorrido redu¢des em funcdo dos niveis salinos, os teores
de Zn estdo em parte, dentro da faixa recomendada por Castro e Oliveira (2005) para a cultura

do girassol, cujos valores se situam entre 29,0 a 43,0 mg kg™.
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Figura 22 — Teores foliares médios de zinco (A) e boro (B) em funcdo dos niveis de
salinidade. Fortaleza — Ceard, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Nouck et al. (2016), avaliando a absor¢do de micronutrientes em cultivares de tomate
submetidas ao estresse salino, verificaram que os teores foliares de Zn também foram
reduzidos em funcdo da salinidade. Da mesma forma, Neves (2012) observou reducao dos
teores foliares de Zn com o aumento da salinidade, ao avaliar plantas de feijdo-de-corda.

A reducdo nos teores de Zn com o incremento dos niveis salinos pode ser justificada
pelos efeitos antagbnicos que os teores elevados de sais em meio salino podem exercer sobre
0s processos de absorcéo e de transporte de Zn na planta (MUNNS; TESTER, 2008; NOUCK
et al., 2016).

Além disso, Silva et al. (2007) inferem que a utilizacdo de aguas ricas em sais de
calcio podem acarretar as maiores reduces nos teores deste micronutriente. E importante
destacar que as aguas utilizadas no presente estudo contém sais de sodio e de calcio.

Em relacdo aos teores foliares de boro (B), verifica-se na Figura 22B, que assim como
0 Zn, as concentragdes de boro nas folhas também apresentaram tendéncia linear decrescente
com o aumento dos niveis de condutividade elétrica da agua.

O valor maximo de B (41,4 mg kg™) foi proveniente do tratamento com &gua de
menor condutividade (1,2 dS m™), ja o valor minimo (33,0 mg kg™) foi obtido com a
utilizacdo da 4gua de maior nivel salino (6,0 dS m™). Os teores de B decresceram 4,09% por
aumento unitario de condutividade elétrica da agua, e quando equiparados os tratamentos de
maior e menor nivel de salinidade, notou-se uma reducéo total de 20,3% (13,7 mg kg™).

Castro e Oliveira (2005) mencionam valores entre 35 a 80 mg kg™ como suficientes

para a cultura do girassol. Dessa forma, os teores de boro obtidos neste trabalho estdo em
parte, dentro dessa faixa de recomendagé&o.
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Silva (2018), em estudo sobre a composicdo mineral e fisiologia de plantas jovens de
acaizeiro, também observou que a salinidade reduziu de maneira linear o teor foliar de boro
(B). Da mesma forma, Silva e Klar (2014), avaliando o acumulo de micronutrientes em
beterraba submetida ao estresse salino, observaram reducdes nos teores foliares de boro com o
aumento da salinidade. Os autores atribuem essa reducdo a dificuldade de absor¢do do boro
pela planta em decorréncia do aumento de sais na solugéo do solo, embora 0 mecanismo de
absorcédo do boro e os fatores que 0 governam sejam pouco conhecidos.

Cabe ressaltar, que o B esta relacionado com o transporte de agucares, lignificagéo,
metabolismo de carboidratos, metabolismo de RNA e respiracio (CAKMAK; ROMHELD,
1997). Ademais, a deficiéncia de boro é mais comum que a deficiéncia de qualquer outro
micronutriente, sendo o girassol uma das culturas mais sensiveis a deficiéncia desse elemento
(SOUZA et al., 2004).

4.3  Variaveis de crescimento
Verifica-se na Tabela 9, o resumo da analise de variancia aplicada aos dados de altura

da planta (AP), diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF), didmetro interno do capitulo
(DICap) e area foliar (AF).



66

Tabela 9 — Resumo da analise de variancia para altura da planta (AP),
didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), didmetro interno do
capitulo (DICap) e area foliar (AF). Fortaleza, Ceara. 2016/2017
Fonte de Variacdo GL Quadrados médios
AP (cm) DC (mm) NF DICap (cm) AF(cm)

Blocos 3 9,5208"™ 0,9749™ 2,5078™ 0,2030"  6783,0"
Ciclos de cultivo (Cc) 1 2101,50 280,164 4,132™ 630,08° 4688,12"
Residuo (Cc) 3 25395 1615 15703 0,1733  5074,3
Salinidade (S) 3 123806 16,496 527,59 26548 221801
Interacdio Cc X S 3 39,8127 1,835™ 0,736™ 12,389 4323,39™
Residuo (S) 18 13062 1,843 3421 0,984 362211
Extrato de algas (Ea) 3 4958,33"™ 3,707™ 1,341" 0,0792° 2810,802"
Ciclo x Ea 3 2,2500™ 0,428™ 2,737 0,971" 2576,47"
Eax$ 9  2,2569™ 3,696 2,417" 0,1278" 1118,00™
CcxEax$S 9  1,9513™ 1,753™ 1,480"™ 0,3063° 1513.30
Residuo (Ea) 72 27,904 1770 2540 01489  5915.65
Total 127 - - - - -
CV - Cc (%) - 531 919 7,10 3,49 16,91
CV-S (%) - 381 981 1048 3,74 14,29
CV - Ea (%) - 556 9,62 9,03 2,81 18,26

GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacdo; *= Significativo a 1%,
** = Significativo a 5% e ns = ndo significativo

Para a altura de planta houve diferenca estatistica a 5% de probabilidade para os efeitos
da interacdo entre os ciclos de cultivos e os niveis de salinidade. Ndo ocorreu efeito significativo
das doses do extrato de algas para a variavel em questdo (Tabela 9).

O diametro do caule foi influenciado significativamente pelos ciclos de cultivos (isolado)
e interacdo entre os niveis de salinidade e as doses de extrato de algas com significancia de 5%.
Em relacdo ao numero de folhas, a variavel foi influenciada apenas pelos niveis de salinidade de
forma isolada (significativo a 1%), ndo sendo observada interacdo entre os demais fatores para
esta variavel. Para o diametro interno do capitulo e area foliar houve interacdo entre todos os
fatores de estudo (ciclo, salinidade e extrato de algas) em nivel de 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente.

4.3.1 AlturadaPlanta

Observa-se na Figura 23, a resposta da altura da planta para o fator salinidade dentro de

cada ciclo de cultivo. Para os dois ciclos de cultivos o ajuste dos dados apresentou tendéncia linear
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decrescente com o incremento da salinidade. Os valores maximos de 98 e 112 cm para 0 1° e 2°
ciclos, respectivamente, foram obtidos com a utilizacdo da 4gua de menor CE (1,2dS m™).

A salinidade exerceu influéncia negativa sobre a AP, no 1°ciclo a variavel foi reduzida em
3,91% por incremento unitario da condutividade elétrica da agua, ja no 2° ciclo, essa reducédo foi
de 3,50%. Ressalta-se que, quando equiparados os tratamentos de maior (6,0 dS m™ ) e menor
nivel de salinidade (1,2 dS m™), ocorreram reducées totais de 20,41 e 17,86% para 0 1° e 2° ciclo,

respectivamente.

Figura 23 — Altura da planta em funcdo dos niveis de
salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza — Ceara,

2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(**) significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.

Os decréscimos ocasionados pela salinidade observados neste trabalho estdo de acordo
com os resultados apresentados por Travassos et al. (2017), onde os autores analisaram o
crescimento de variedades de girassol irrigadas com agua salina com CEa variando de 0,6 a
3,0 dS m™ e relataram que com o incremento da salinidade a cultura diminuiu seu percentual
de crescimento, traduzido em altura de plantas, nas variedades Helio 863, Embrapa 122-
V2000, Catissol 01 e Multissol.

Nobre et al. (2010), avaliando a cultura do girassol, constataram diminui¢do na
absorcéo de agua pela cultura com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacgéo,
ocasionando reducéo da altura de plantas.

Segundo Castro e Farias (2005), a altura final das plantas de girassol pode variar de
0,7 a 4,0 m. Neste estudo, os valores de altura de plantas estdo dentro do intervalo

preconizado pelos autores, entretanto, foram superiores aos encontrados por Silva (2016), que
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trabalhando com girassol BRS 323 irrigado com &gua salina, obteve valores em torno de 69,7
cm.

Tavora et al. (2001) inferem que os efeitos mais marcantes da salinidade sobre o
crescimento de plantas se refletem em alteracdes no potencial osmético, na toxicidade idnica
e no desequilibrio da absorcdo de nutrientes, provocando assim, a reducdo no crescimento,
justificando as respostas obtidas para altura de plantas no presente estudo.

Com relagéo aos ciclos de cultivo, o 2° ciclo apresentou superioridade média em altura
de plantas de 14,28%, que pode ser justificada pela fertilidade inicial do solo utilizado, tendo
em vista, que os teores iniciais de fésforo e de matéria organica foram superiores (Tabela 3).
Dessa forma, pode ter ocorrido uma maior disponibilidade de nutrientes a planta,
influenciando assim, o crescimento em altura. Tal fato pode ser confirmado, ja que, 0s
maiores teores foliares de nitrogénio e fosforo foram também obtidos no 2° ciclo de cultivo
(Figuras 16 e 17).

Ivanoff (2009) ressalta que a altura das plantas é reflexo das condic¢Ges nutricionais no
periodo de alongamento do caule. Ademais, Sousa et al. (2009) verificaram que a altura de
plantas de girassol foi influenciada pelo suprimento de fosforo no solo, ao longo do seu
desenvolvimento.

Para o fator extrato, Galindo et al. (2015), analisando o desempenho agrondmico de
plantas de milho em funcdo da aplicacdo de extrato de algas, também ndo observaram
influéncia do mesmo sobre a altura de plantas, corroborando com as respostas obtidas neste
trabalho.

4.3.2 Diametro do Caule

Por meio do teste de médias realizado para os ciclos de cultivos (Figura 24), verifica-se
que o 2° ciclo apresentou superioridade em torno de 23,96% para os valores encontrados para a
varidvel em questdo. Tal fato pode ser justificado pelos teores mais elevados de matéria
organica presentes no solo utilizado no 2° ciclo (Tabela 3), os quais podem ter contribuido para
uma maior disponibilidade de nutrientes, principalmente o N. Dessa forma, 0 maior suprimento
deste elemento pode ter contribuido para os maiores valores de DC encontrados.

Santos et al. (2013), analisando o comportamento produtivo do girassol, verificaram que
o didmetro do caule aumentou conforme o aumento no suprimento de N. Segundo os autores, 0

N é o elemento responsavel pelo crescimento geral das plantas de girassol, bem como, €
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responsavel pelos maiores didmetros do caule. Tais assertivas se confirmam no presente

trabalho, tendo em vista que os maiores teores foliares de N foram encontrados no 2° ciclo.

Figura 24 — Teste de comparacdo de médias para didametro do
caule em funcéo dos ciclos de cultivos, Fortaleza — Ceara, 2016
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Fonte: Elaborado pela autora.

*As medias seguidas por letras iguais, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

E importante salientar, que o bom crescimento do didmetro do caule propicia plantas
fortes e resistentes, capazes de sustentar a producdo de capitulos, reduzindo os riscos de
quebra ou acamamento (CARVALHO et al., 2005; CASTRO; FARIAS, 2005; ALVES et al.,
2010).

Observa-se na Figura 25, a superficie de resposta associada ao seu modelo matematico
que representa a relacdo existente entre as doses do extrato de algas, em cada nivel de

salinidade avaliado para a variavel diametro do caule.
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Figura 25 — Superficie de resposta para diametro do caule (mm) em funcéo
das combinacdes de diferentes niveis de salinidade (dS m™) e doses de
extrato de algas (%). Fortaleza — CE, 2016/2017.
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Fonte: Elaborado pela autora
Diametro do caule = 15,351 — 1,155** (S) + 0,2157** (EA) (R*=0,9838)

De acordo com o modelo proposto, os dados seguiram uma tendéncia linear para a
interacdo entre salinidade e extrato de algas. Com o incremento da CEa, associado ao
aumento nas doses do extrato, ocorreram decréscimos e acréscimos, respectivamente.

Verificou-se decréscimo de 7,14% por incremento unitario de CEa e acréscimo de
1,40% por aumento unitario na dose do extrato de algas. Dessa forma, o valor maximo de
15,50 mm para o didmetro do caule, est4 associado ao tratamento de menor CEa (1,2 dS m™)
e a dose maxima do extrato (200% - 68 mg L™), ja o valor minimo, de 11,35 mm foi obtido
no tratamento com maior CEa (6,0 dS m™) independente das doses do extrato.

Notou-se uma reducdo total de 26,78%, entre o nivel maximo e o minimo de
condutividade elétrica da agua. J& com relacdo as doses do extrato, houve um acréscimo de
9,15% quando equiparados o tratamento controle (auséncia do extrato) ao tratamento de maior
dose aplicada (200%), ou seja, quanto maior foi a dose de extrato, maiores foram os valores
encontrados para a variavel.

Em linhas gerais, o fator extrato de algas apresentou tendéncia linear crescente,
considerando que, o didmetro do caule respondeu positivamente ao incremento das doses
aplicadas, em contraponto, o fator salinidade apresentou tendéncia linear decrescente,

havendo um comportamento adverso entre os fatores estudados.
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Em se tratando dos efeitos da salinidade sobre 0 DC, Gomes et al. (2015) também
verificaram que o didmetro do caule reduziu de forma linear com o aumento da concentragao
de sais.

Os resultados do presente estudo se assemelham aos encontrados por Neves (2012),
que avaliando um ciclo de rotacdo de cultura feijdo/girassol irrigados com agua salina,
encontrou valores do didametro caulinar variando de 15 a 11 mm utilizando 4gua de menor e
maior CE, respectivamente. Ainda de acordo com o aludido autor, os valores de diametro do
caule do girassol podem variar de 15 a 90 mm, estando dentro desta faixa, parte dos
resultados encontrados neste trabalho.

A reducgdo desta variavel com o incremento dos niveis salinos da &gua pode ser
justificada pelo desequilibrio nutricional causado pelo estresse salino, pois a elevada
concentracdo ibnica e a inibicdo da absorcdo de outros cations pelo sédio, aliado ao efeito
toxico dos ions sddio e cloreto, podem impossibilitar o acimulo de fitomassa do caule,
comprometendo seu crescimento em diametro (SCHOSSLER et al., 2012).

Sobre os efeitos do extrato de algas, Sampaio et al. (2012), avaliando a influéncia dos
extratos na producédo de porta-enxerto de goiabeira, verificaram um incremento de 19,32% no
diametro do caule das plantas submetidas a doses de extrato em relagdo a testemunha (sem
aplicacdo foliar do extrato de algas), ratificando os resultados obtidos no estudo em questao.

Souza et al. (2017), trabalhando com mudas de tomate sob efeito de extrato de
Ascophyllum nodosum, também observaram um comportamento linear crescente, obtendo os
maiores valores para o diametro do caule na dose maxima de extrato de algas.

O melhor desempenho agronémico caulinar em resposta as doses de extrato aplicadas
pode estar relacionado aos diversos compostos hormonais reguladores de crescimento
presentes no extrato de Ascophyllum nodosum, dentre eles, as giberelinas, citocininas e
auxinas, que sdo hormdnios responsaveis pela divisao celular, destacando que a giberelina
promove o crescimento do caule através da diferenciacdo de células meristematicas (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Lana et al. (2009) ressaltam que diante de estresses abi6ticos os extratos
atuam como incremento hormonal e nutricional.

Em linhas gerais, evidencia-se que os efeitos da salinidade sobre a variavel foram
preponderantes em relagdo aos efeitos da aplicacdo de extrato de algas (Ascophyllum
nodosum), embora o0 extrato tenha atuado de forma positiva sobre a variavel, até o nivel de 3,0
dsm™.
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4.3.3 NuUmero de folhas

Na Figura 26, estdo representados os valores para 0 numero de folhas em funcdo dos
niveis de salinidade, os quais se ajustaram ao modelo polinomial quadratico. Ademais, notou-

se que s6 houve reducdo para a referida variavel a partir do nivel de 4,5 dS m™.

Figura 26 — Numero de folhas em funcdo dos niveis de
salinidade. Fortaleza — Ceara, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Verificou-se, que o maior valor obtido para os tratamentos com condutividade elétrica
da 4gua variando de 1,2 a 3,0 dS m™ foi de 22 folhas por planta, havendo reducdo de 19,05 %
quando comparados aos tratamentos de niveis mais elevados de CEa (4,5 e 6,0 dS m™).

De forma semelhante, Silva (2016) ndo observou reducdo para o numero de folhas de
girassol BRS 323 entre as salinidades de 1,5 e 3,5 dS m™, embora também tenha notado
decréscimos para niveis superiores de CEa.

Sousa et al. (2017), avaliando as caracteristicas agrondmicas do girassol irrigado com
aguas salinas, observaram reducdo no numero de folhas conforme aumento da salinidade,
concordando, em partes, com os resultados obtidos no presente estudo, haja vista, s6 houve
reducdo da variavel a partir da CEa de 4,5 dS m™.

Oliveira et al. (2011), ressaltam que a reducdo do numero de folhas em condicGes de
estresse salino € um mecanismo das plantas para manter a absor¢do de agua, como
consequéncia de alteraces morfologicas e anatémicas, refletindo-se na reducdo da

transpiragéo.
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No que se refere a aplicacao foliar do extrato de algas, Garcia et al. (2014), avaliando
a aplicacdo de doses do extrato de Ascophyllum nodosum no desenvolvimento de porta
enxertos de cajueiro, verificaram que ndo houve diferenca significativa para o numero de
folhas, confirmando os resultados verificados no presente estudo. Resultados opostos foram
encontrados por Guimardes et al. (2012), que utilizando o extrato de algas (Raiza®) no
desenvolvimento de mudas de maméo, verificaram que as doses do extrato promoveram

efeitos positivos sobre o numero de folhas.
4.3.4 Diametro interno do capitulo

A resposta do diametro interno do capitulo em funcdo das doses do extrato de algas,
em cada nivel de salinidade, para cada ciclo de cultivo esta representada por meio da
superficie de resposta, associada a seu respectivo modelo matematico (Figura 27). Salienta-se
que os dados referentes aos dois ciclos se ajustaram a um modelo polinomial de terceira
ordem.

Verificou-se que o maior valor encontrado no 1° ciclo (13,6 cm), foi proveniente da
interacdo do nivel de menor CEa (1,2 dS m™), associado a dose de 100% do extrato de algas
(32 mg L™) (Figura 27A). Para 0 2° ciclo, o valor maximo (17,3 cm) também foi encontrado
por meio da associacdo do menor nivel salino com a dose de 100% da recomendacdo do
extrato (Figura 27B).

De maneira geral, os valores do diametro interno do capitulo apresentaram
superioridade de 27,20% para o 2° ciclo de cultivo, o que pode ser justificado pela fertilidade
inicial do solo utilizado no referido ciclo (Tabela 3).

Com o aumento da salinidade, notou-se no 1° ciclo uma reducdo de 48,2% entre o
nivel de maior (6,0 dS m™) e o0 de menor CEa (1,2 dS m™), ja o extrato de algas proporcionou
incremento da variavel na dose de 100% (32 mg L™). Verificou-se que a dose mencionada
aumentou o DICap em 8,80%, quando comparada ao tratamento controle (auséncia do

extrato).
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Figura 27 — Superficie de resposta para diametro interno do capitulo (cm) em
funcdo das combinacdes de diferentes niveis de salinidade (dS m™) e doses de
extrato de algas (%) para os dois ciclos de cultivos, 1° (A) e 2° (B),

respectivamente. Fortaleza — CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
DICap 1° ciclo = 6,24 + 2,42%(S) — 2,14*(S)* + 0,30*%(S)* + 8,37*(EA) — 3,40%(EA)* + 0,41*(EA)?
(R?=0,9850)

DICap 2° ciclo = 13,60 + 0,18*(S) — 0,46*(S)? + 0,33*(S)* + 4,54*(EA) — 1,82*(EA)? + 0,22*(EA)°
(R?=0,9670)

Observou-se no 2° ciclo comportamento semelhante ao 1°, cujo aumento da CEa
ocasionou uma reducdo total de 42,2% no diametro interno do capitulo, sendo que o
tratamento de dose 100% da recomendacdo do extrato proporcionou um acrescimo de 6,80%
quando comparado ao tratamento controle (auséncia do extrato).

Sobre o fator salinidade, resultados similares foram encontrados por Nobre et al.
(2010), ao avaliarem o crescimento e a floracdo do girassol sob estresse salino, observaram
reducdo do didametro interno do capitulo com o incremento da CEa. Segundo os autores, 0

DICap foi a variavel que se mostrou mais sensivel a salinidade da agua em seus estudos. Da
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mesma forma, Santos Janior et al. (2011), trabalhando com girassol em sistema hidropdnico,
sob diferentes niveis de salinidade, verificaram decréscimos no DICap de 6,60%, por
incremento unitario da CEa.

Essa diminuicdo nos valores pode ser justificada pela reducdo da disponibilidade de
agua as plantas, em decorréncia do incremento de sais, ja que a referida varidvel tem
implicacdo direta sobre o nimero potencial de aquénios e baixos rendimentos em girassol
ocorrem em funcéo da reducdo da disponibilidade hidrica no solo (SILVA et al., 2009).

Travassos et al. (2011), avaliando a cultura do girassol irrigado com agua salina,
obtiveram DICap variando de 5,47 a 7,81 cm, valores inferiores aos encontrados neste
estudo.

No que se refere ao extrato de algas, Osman e Salem (2011), verificando os efeitos
da aplicacdo no crescimento do girassol, também observaram efeito significativo para o
didmetro interno do capitulo, obtendo o maior valor (19,51 cm) para o tratamento com
aplicacdo do extrato. Os autores relacionaram esse efeito positivo sobre a variavel a uma
melhor absorcdo de nutrientes promovida pelo extrato e pela presenca de hormdnios
reguladores de crescimento, dentre eles, a citocinina.

Os extratos de algas ndo sdo capazes de fornecer 0s nutrientes essenciais nas
quantidades exigidas pelas plantas, mas podem exercer influéncia sobre o crescimento delas,
haja vista, que produtos a base de algas marinhas podem aumentar a eficiéncia na absorgéo de
nutrientes, bem como podem proporcionar uma melhor utilizacdo de nutrientes do solo,
devido a presenca de substancias bioativas (MANCUSO et al., 2006; SCHMIDT et al.,
2003;).

E importante frisar que, produtos a base de algas sdo eficientes quando aplicados em
baixas concentracdes, favorecendo o bom desempenho dos processos vitais da planta,
permitindo, assim, a obtencdo de maiores e melhores resultados em condi¢cdes ambientais
adversas. Destaca-se que como h& presenca de citocinina na forma natural da alga A.
Nodosum, pequenas concentracdes ja podem ser satisfatorias (OLIVEIRA et al., 2011).

Em linhas gerais, houve influéncia positiva da interacdo niveis de salinidade e doses
de extrato sobre a varidvel estudada, entretanto, observou-se que o efeito do extrato se
restringiu ao nivel de CEa, ja que a partir de 4,5 dS m™ ja ndo foram notadas diferencas em
relacdo ao efeito das algas, prevalecendo a influéncia negativa da salinidade.

Salienta-se que as respostas das plantas ao extrato de algas podem variar, pois
dependem do método, das dosagens e as frequéncias de aplicacdo, variando com a espécie da

planta e cultivar selecionada, estacdo do ano e localizagdo geogréafica do cultivo, dentre outros
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fatores. Entretanto, os mecanismos de acdo do extrato de Ascophyllum nodosum ainda sdo
pouco conhecidos (CARVALHO, 2014).

4.35 Area foliar

Para a varidvel, os dados se ajustaram a um modelo polinomial de terceira ordem para
ambos os ciclos. Por meio da Figura 28, pode-se observar a representacdo grafica da interacédo
das doses do extrato de algas em cada nivel de salinidade para cada ciclo de cultivo, por meio
da superficie de resposta associada ao seu respectivo modelo matematico.

De acordo com os dados analisados, no 1° ciclo de cultivo (Figura 28A), a area foliar
apresentou valor maximo (2390 cm? planta™®) na associagdo do tratamento de menor CEa (1,2
dS m™) com a dose de 150% da recomendacio do extrato (48 mg L™). De maneira geral,
salienta-se que os dados variaram de 1.201 a 2.390 cm? planta™.

O aumento nos niveis de CEa influenciou negativamente a variavel, ja que houve um
decréscimo linear de 49,75% (1.189 cm? planta™), quando equiparados os tratamentos de

maior (6,0 dS m™) e o de menor nivel de salinidade (1,2 dS m™).
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Figura 28 — Superficie de resposta para area foliar (cm®) em funcéo das
combinacdes de diferentes niveis de salinidade (dS m™) e doses de extrato
de algas (%) para os dois ciclos de cultivos, 1° (A) e 2° (B),
respectivamente. Fortaleza — CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

Area foliar 1° Ciclo = 1974,5 + 517,4*%(S) — 202,6**(S)* + 16,15**(S)® — 210,1**(EA) +
142,8**(EA)?— 24,70**(EA)® (R?*=0,9884)

Area foliar 2° Ciclo = 1423,8 + 116,4**(S) — 637,5**(S)* + 81,04**(S)® + 578,3**(EA) —
204,7**(EA)? + 20,37**(EA)? (R?*=0,9719)

J& para o extrato de algas, quando aplicada & dose de 150% (48 mg L™), ocorreram
acréscimos de 8,88% (195 cm? planta™) e 6,60% (135 cm? planta™) para os niveis de 1,2 e 3,0
dS m™, respectivamente, isto, quando comparados ao tratamento controle (auséncia do
extrato). Em contraponto, notou-se que a dose maxima (200% - 68 mg L) provocou uma
reduco de 1,10% (22cm? planta™) e 2,69% (55 cm? planta™), nos niveis de 1,2 e 3,0 dS m™,
respectivamente, quando comparados a testemunha, no mais, as doses ndo diferiram nos
niveis mais altos de salinidade (4,5 e 6,0 dS m™).
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Para 0 2° ciclo de cultivo (Figura 28B), o valor méximo obtido (2.588 cm? planta™) foi
proveniente da combinagéo do tratamento de 1,2 dS m™ (menor nivel) com a dose de 100% da
recomendacdo do extrato (32 mg L™). Os crescentes niveis de CEa ocasionaram reducéo de
43,78% (1.133 cm?) sobre a variavel, quando comparados aos tratamentos equivalentes a 6,0
dS m™ ea1,2dS m™. Cabe ressaltar que, os valores de 4rea foliar oscilaram de 1.455 a 2.588
cm?.

Quanto a aplicacdo do extrato, verificou-se que a dose de 100%, associada ao nivel
mais baixo de salinidade (1,2 dS m™) promoveu um incremento de 8,05% (193 cm?). E no
nivel de 3,0 dS m™ ocasionou um acréscimo de 7,80% (175 cm?), isto, quando equiparados ao
tratamento controle. De forma adversa, observou-se que o tratamento de dose maxima (200%
- 68 mg L) promoveu um decréscimo de 1,88% (45 cm?) e 3,13% (70 cm?) para os niveis de
1,2 e 3,0 dS m™, respectivamente, quando comparados ao tratamento sem aplicacio
(controle). Ademais, ndo houve diferenca das doses nos niveis mais elevados de CEa (4,5 e
6,0 dS m™).

De maneira geral, 0 2° ciclo apresentou superioridade de 8,28% (198 cm?) nos valores
de area foliar, que pode ser justificada pela fertilidade inicial do solo e confirmada pelos
maiores teores foliares de N presentes no referido ciclo de cultivo.

Sobre o fator salinidade, resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo
foram verificados por Gomes et al. (2015) e Santos Junior et al. (2016), que ao avaliarem
girassol submetido ao estresse salino notaram reducdo da area foliar com o incremento da
CEa para a variedade Catissol e diferentes cultivares de girasséis ornamentais,
respectivamente.

De acordo com as inferéncias de Tester e Davenport (2003), os decréscimos da area
foliar, em decorréncia do aumento dos niveis de CEa, podem estar relacionados a reducédo da
superficie de evapotranspiracdo com o intuito de minimizar as perdas de agua por
transpiracdo, ja que esta reducdo funciona como um dos mecanismos de adaptacdo da planta
ao estresse salino. Nobre et al. (2011) ressaltam que esse mecanismo utilizado pelas plantas é
importante para manter o equilibrio entre a absorcao e a transpiracéo.

Em relacdo ao fator extrato, Bettini (2015), avaliando aplicagédo de extrato de algas em
cafeeiro sob estresse salino, verificou que as plantas que receberam aplicacdo do extrato
apresentaram maior area foliar.

Bardiviesso et al. (2011); Mogor et al. (2008) e Mohamed e El-Sehrawy (2013),
observaram que a aplicacéo foliar de extrato de algas proporcionou incrementos sobre a area

foliar para a batata, feijao e manga, respectivamente.
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Os acréscimos relatados sobre a area foliar podem ser justificados pelo fato do
extrato de algas ser uma fonte de citocinina, classe de hormonios naturais que promovem a
divisdo celular com efeito sobre a expansdo foliar e particdo de assimilados das plantas
(MOGOR et al., 2008; ZHANG; SCHMIDT, 2000).

Hernandez - Herrera et al. (2014) inferem que o efeito positivo exercido pelo extrato
de algas de A. Nodosum pode estar associado aos compostos ativos do extrato, que atuam
sinergicamente em diferentes concentracdes.

Silva et al. (2012), em estudo sobre o uso de extrato de algas em producdo de mudas
de maracujazeiro amarelo, observaram que as concentragdes mais elevadas provocaram
reducdo no crescimento das plantas em relacéo a testemunha. Segundo os autores, as maiores
dosagens desses produtos podem causar baixo aproveitamento dos hormdénios vegetais,
resultando em perda de eficiéncia agronémica, justificando assim, a reducdo da area foliar
observada na dose maxima do extrato neste trabalho.

Em linhas gerais, para ambos os ciclos, os efeitos da salinidade foram preeminentes
aos do extrato de algas, embora as doses de 150 e 100% (1° e 2° ciclos, respectivamente)

tenham influenciado para um melhor desempenho da variavel.

4.3.6 Matéria seca da parte aérea, matéria seca da raiz e matéria seca total.

Na Tabela 10, estd exposto o resumo da andlise de variancia para as variaveis matéria
seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR) e matéria seca total (MSTotal).
Observa-se que todas as varidveis foram significativamente influenciadas pelos fatores
isolados ciclos de cultivos e niveis de salinidade a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

Houve interacdo a 5% de probabilidade entre os fatores niveis de salinidade e doses
de extrato de algas para a MSPA e MSTotal (Tabela 10).
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Tabela 10 — Resumo da analise de variancia para matéria seca da parte
aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR) e matéria seca total
(MSTotal). Fortaleza, Ceara. 2016/2017

Fonte de Variagéo GL Quadrados médios
MSPA  MSR MSTotal

Blocos 3 12,519™ 0,4127" 5,6059"
Ciclos de cultivo (Cc) 1 1417,086 998,84  3410,02°
Residuo (Cc) 3 6,72 0,3678 4,943
Salinidade (S) 3 57,0423 956,40 10,2342
Interagdo Cc x S 3  0,850™ 2,7857" 47,650™
Residuo (S) 18 16,898 0,7705 16,635
Extrato de algas (Ea) 3 23,894™ 13604™ 7,161"
Ciclo x Ea 3 13,886™ 2,3660™ 17,798™
EaxS$ 9 29,054 1,0245™ 31,086
CcxEax$S 9  15,079™ 2,7986™ 49,968
Residuo (Ea) 72 13221 1,437 17,487
Total 127 - - -
CV - Cc (%) - 15,01 26,68 4,31
CV-S (%) - 20,06 12,15 7,90
CV - Ea (%) - 17,01 16,95 8,10

GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo; *=Significativo a
1%,; **=Significativo a 5% e ns = ndo significativo

Para matéria seca da parte aérea, observa-se por meio do teste de médias realizado em
funcdo dos ciclos de cultivos (Figura 29), que o 2° ciclo apresentou superioridade de 36,97%
(6,66 g planta™).
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Figura 29 — Teste de comparacdo de médias para matéria seca
da parte aérea em funcdo dos ciclos de cultivo, Fortaleza —
Ceara, 2016 /2017
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Fonte: Elaborado pela autora

*As medias seguidas por letras iguais, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5%
de probabilidade.

A superioridade dos valores de MSPA para o 2° ciclo pode ser justificada pela
fertilidade inicial do solo utilizado, ja que este apresentou maiores teores de matéria organica
(Tabela 3), a qual pode ter promovido uma maior disponibilidade de nutrientes para a planta.
Destaca-se que o 2° ciclo apresentou os maiores teores foliares de N e este nutriente esta
intimamente relacionado aos parametros de rendimento da matéria seca (MALAVOLTA et
al., 1997).

Verifica-se na Figura 30, a superficie de resposta associada ao seu respectivo modelo
matematico, que representa a relacdo entre os fatores niveis de salinidade e doses do extrato

de algas para a variavel matéria seca da parte aérea (MSPA).
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Figura 30 — Superficie de resposta para matéria seca da parte aérea (g
planta™’) em funcdo das combinacBes de diferentes niveis de salinidade
(dS m™) e doses de extrato de algas (%). Fortaleza — CE, 2016/2017.
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Fonte: Elaborado pela autora.

MSPA = 21,68 + 7,58**(S) — 4,07**(S)? + 0,50**(S)® — 4,40**(EA) + 2,35**(EA)? — 0,36**(EA)°
(R?=0,979)

O efeito da variacdo das doses do extrato de algas em cada nivel de salinidade sobre a
matéria seca da parte aérea, se ajustou a um modelo polinomial de terceira ordem, com valor
méximo (24,4 g planta™) obtido no tratamento de nivel mais baixo de CEa (1,2 dS m™),
associado a dose de extrato de algas de 150% (48 mg L), demonstrando um decréscimo a
partir deste intervalo, ou seja, houve reducdo no valor da MSPA com a dose de 200% (64 mg
LY. E importante ressaltar que ndo houve efeito do extrato a partir do nivel de 4,5 dS m™.

A salinidade provocou uma reducéo total de 32,38% (7,90 g planta™) sobre a MSPA
quando comparados os tratamentos de maior (6,0 dS m™) e de menor CEa (1,2 dS m™). J4 as
doses do extrato de algas promoveram acréscimos de 5,62% (1,30 g planta™) e 4,95% (1,10 g
planta™) dentro dos niveis de 1,2 e 3,0 dS m™ , respectivamente, quando equiparados 0s
tratamentos de dose 150% (48 mg L™) a testemunha (auséncia do extrato). A dose méxima do
extrato (200% - 64 mg L™) provocou discretas reducdes sobre a MSPA, com valores de
3,04% (0,70 g planta®) e 2,73% (0,60 g planta™) para os niveis de 1,2 e 3,0 dS m™,
respectivamente.

Resultados similares foram encontrados por Nobre et al. (2011); Centeno et al. (2014)
e Gomes et al. (2015), que avaliando girassol submetido ao estresse salino notaram que a

MSPA foi reduzida conforme elevacdo da condutividade elétrica da &gua.
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A reducdo da MSPA pode ser justificada pela elevacdo de sais que pode causar
rompimento na homeostase do potencial de agua, desbalanco idnico na interfase solo-planta e
promover toxidez no vegetal, modificando seu crescimento e a producdo de matéria seca
(ASCH et al., 2000).

Quanto ao extrato de algas, Kumar e Sahoo (2011) notaram acréscimos de 11 a 34%
sobre a matéria seca da parte aérea do milho “Boruta”, em relacdo a testemunha. Da mesma
forma, Carvalho (2013) também observou aumento de 22,22% na MSPA do trigo tratado com
extrato de A. Nodosum.

Os efeitos sobre a MSPA podem ser justificados pela presenga de hormonios no
extrato de algas e estes sdo capazes de promover um melhor desenvolvimento vegetal. De
acordo com as inferéncias de Khan et al. (2009), o extrato de A. Nodosum € capaz de
aumentar a expressao de genes da producdo enddgena de auxina e citocinina, ja que tais
horménios sdo modeladores do desenvolvimento vegetal.

J& Garcia et al. (2014), observaram que a maior dose aplicada promoveu um declinio
no crescimento de porta — enxertos de cajueiros, corroborando com os resultados encontrados
neste estudo. Leite et al. (2009) ressaltam que a eficiéncia desses produtos € afetada
significativamente pela dosagem, uma vez que quantidades mais elevadas podem ocasionar
efeito toxico a planta e baixo aproveitamento dos hormdnios vegetais.

Em linhas gerais, embora se tenha observado influéncia positiva do extrato até a dose
de 150%, os efeitos da salinidade foram mais severos, inibindo o efeito do extrato nos niveis
mais elevados de CEa.

Quanto a matéria seca da raiz, verifica-se através do teste de médias realizado em
funcdo dos ciclos de cultivos (Figura 31), que os valores oscilaram entre 28,36 e 33,93 g

planta™, para o 1° e 2° ciclo, respectivamente.
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Figura 31 — Teste de comparacdo de médias para matéria
seca da raiz em funcdo dos ciclos de cultivo, Fortaleza —
Ceara, 2016 /2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

*As médias seguidas por letras iguais, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5%
de probabilidade.

Verifica-se que o 2° ciclo foi superior em 19,64 % (557 g planta®). Esta
superioridade pode ser justificada pelos maiores teores de N presentes no solo utilizado no
ciclo supracitado, uma vez que este elemento desempenha funcéo estrutural, fazendo parte de
compostos organicos vitais as plantas, promovendo o crescimento (BRAZ, 2018).

Através da Figura 32, observa-se a resposta da matéria seca da raiz em funcdo dos
niveis de salinidade. Salienta-se que os dados se ajustaram a um modelo linear decrescente,
uma vez que, de acordo com o aumento dos niveis de salinidade houve uma diminui¢do dos
valores de MSR, sendo denotada uma reducgdo de 5,76% por incremento unitario de CEa, e
reducéo total de 30,28% (10,9 g planta™®), quando utilizada a 4gua de 6,0 dS m™ (maior nivel

de salinidade avaliado).
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Figura 32 — Matéria seca da raiz em funcdo dos niveis
de salinidade. Fortaleza — Ceard, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(**) significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.

Resultados similares foram observados por Gomes et al. (2015); Braz (2018) e
Oliveira et al. (2018), os referidos autores verificaram que os valores de MSR do girassol,
milho e mandioca, respectivamente, foram reduzidos conforme aumento da condutividade
elétrica da &gua de irrigacao.

De acordo com as inferéncias de Silva et al. (2014), esta reducdo da MSR pode ser
devido a menor expansao celular das raizes ocasionada pelo Na, ja que a raiz esta diretamente
exposta ao excesso de sais no solo. Os autores ressaltam que esta possivel fitotoxidade pode
ser em decorréncia do desequilibrio de aquisicdo de nutrientes pelas raizes.

Quanto a matéria seca total, observa-se na Figura 33, o teste de médias realizado em

funcdo dos ciclos de cultivos.
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Figura 33 — Teste de média para matéria seca total em fungédo
dos ciclos de cultivo, Fortaleza — Ceara, 2016/2017
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*As médias seguidas por letras iguais, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5%
de probabilidade.

Percebe-se que os valores oscilaram entre 47,11 e 56,80 g planta™, para 0 1° e 2°
ciclos, respectivamente, destacando que o 2° ciclo foi superior em 20,56% (9,69 g planta™).

A superioridade na producdo de matéria seca total constatada para o 2° ciclo pode estar
relacionada a fertilidade inicial do solo usado no referido ciclo, ja que este apresentou maiores
teores de N como ja mencionado para MSPA e MSR.

Schroder et al. (2000) salientam que a matéria seca total € afetada pelo teor disponivel
de N, uma vez que este é constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucléicos
fitocromos e da clorofila.

Sobre a interacdo niveis de salinidade e doses do extrato de algas, observa-se na

Figura 34, a superficie de resposta e seu concernente modelo matematico que demonstram a

relacdo funcional entre os fatores de estudo.
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Figura 34 — Superficie de resposta para matéria seca total (g planta™)
em funcdo das combinagGes de diferentes niveis de salinidade (dS m’
1) e doses de extrato de algas (%). Fortaleza — CE, 2016/2017.
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Fonte: Elaborado pela autora.

MSTotal = 63,79 — 0,851**(S) + 1,415%*(S)* + 0,134**(S)* — 6,492**(EA) + 3,870**(EA)* —
0,633**(EA)* (R?=0,9804)

Para a MSTotal, os dados se ajustaram a um modelo polinomial de terceira ordem.
Houve uma reducdo da variavel com o incremento da salinidade e acréscimo até a dose de
150% do extrato (32 mg L), ocorrendo um decréscimo com a dose méxima (200% - 64 mg
LY.

O valor maximo (60,03 g planta™) foi obtido através da agua de nivel mais baixo de
CE (1,2 dSm™) associado a dose de 150% da recomendagdo do extrato (48 mg L™). A
salinidade exerceu influéncia negativa sobre a varidvel, ocasionando reducéo total de 29,37%
(17,63 g planta™), quando utilizada a agua de 6,0 dS m™, em comparacdo ao controle. J& o
extrato, exerceu efeito positivo sobre a MSTotal, promovendo um acréscimo de 3,50% (2,03 g
planta™), quando aplicada a dose de 150% em relacéo a testemunha (auséncia do extrato), no
nivel de 1,2 dS m™.

Acrescenta-se que a dose de 150% do extrato acarretou aumentos de 3,30% (1,80 g
planta™) e 2,48% (1,24 g planta™) dentro dos niveis de 3,0 e 4,5 dS m™, respectivamente,
qguando comparados ao tratamento controle (auséncia do extrato). Em contrapartida, a dose de
200% ocasionou decréscimos de 1,73% (1,0 g planta™), 2,22% (1,20 g planta™) e 3,69% (1,80
g planta™) para os niveis de CEa 1,2, 3,0e4,5dS m™.

E importante frisar, que as doses do extrato ndo apresentaram diferenca para o nivel mais alto
de salinidade (6,0 dS m™).
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Ratificando os resultados do presente estudo, Braz (2018); Ribeiro et al. (2015) e
Santos et al. (2012), constataram reducdo da MSTotal de plantas de milho, girassol e
amendoim, respectivamente, com o aumento da CEa.

A reducdo da MSTotal com o incremento da concentracdo de sais pode estar
relacionada as dificuldades das plantas em absorverem &gua e nutrientes, dessa forma,
comprometendo seu crescimento. Richardson e Mccree (1985) reportam que os efeitos
deletérios sobre a MSTotal ocorrem em funcdo do consumo de energia que promove 0
crescimento na tentativa de se adaptarem ao ambiente salino, haja vista, a reducdo da variavel
pode ser refletida no custo metabdlico para tolerar o estresse e, por conseguinte, reduzir o
ganho de carbono.

Em relacdo ao fator extrato, Guimardes et al. (2012), avaliando o efeito do extrato de
algas (Raiza®) no desenvolvimento de mudas de mamdo, constataram acréscimos sobre a
matéria seca total com a utilizagdo do produto. Os autores inferem que o ganho de matéria
seca pode estar relacionado com a presenca de substancias nutritivas na composi¢do do
produto, ja que estas favorecem a divisao celular por serem ricas em estimulantes naturais e
nutrientes.

Em contrapartida, Garcia et al. (2014) verificaram reducdo da MSTotal quando
aplicaram doses mais elevadas do extrato de A. Nodosum. Os autores notaram um decréscimo
de 19,21% sobre a variavel quando aplicaram a dose maxima em relacio a testemunha. E
importante frisar que, a aplicacdo de extratos de algas marinhas causa efeitos benéficos para
as plantas, porém, teores mais altos do extrato podem funcionar de forma inibidora
(ARAUJO, 2017). Tal fato pode ter ocorrido no presente estudo, ja que houve reducio da
MSTotal quando utilizada a dose mé&xima (200%).

Em linhas gerais, os efeitos da salinidade foram preponderantes aos do extrato de
algas, embora este tenha amenizado os efeitos dos sais sobre a variavel.

Tais efeitos positivos da aplicacdo do extrato de A. Nodosum podem estar relacionados
a presenca de antioxidantes em sua composicao, estes sdo capazes de proteger as células das
toxinas que ela propria produz naturalmente ou em resposta a estresses (MORETI et al.,
2018).
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4.4  Trocas gasosas foliares

Na Tabela 11, encontra-se exposto o resumo da analise de variancia para a
condutancia estomatica (gs), transpiracéo (E), fotossintese (A) e concentragdo interna de CO,

(Ci).

Tabela 11 - Resumo da andlise de variancia para condutancia estomatica
(9s), transpiracdo (E), fotossintese (A) e concentracdo interna de CO;
(Ci). Fortaleza, Ceara. 2016/2017

Fonte de variacdo GL Quadrados médios
gs E A Ci
Blocos 3 0,0564" 1,479  2,6932" 709,842"
Ciclos de cuttivo (Cc) 1 0,5985" 1290,06" 147,587" 5089,066
Residuo (Cc) 3 0,0107 7,613 1071 647,10
Salinidade (S) 3 2,885 66,046 137318  3261,85™
Interaciio Cc X S 3 0,0832"°  48292" 514777 2540,88"
Residuo (S) 18 0,0097 3,746 1515 222842
Extrato de algas (Ea) 3 0,062" 1,076™  0,1826™ 593,44™
Ciclo x Ea 3 0,053" 1,711™  1,4337™ 2524,71"
Eax$S 9 0,067  2,857"  3,3058™ 1258,14™
CcxEaxsS 9 0,0234™  3,944™  1,8421™ 1032,061"™
Residuo (Ea) 72 0,0208 3.604 1,828 956,49
Total 127 - - - -
CV - Cc (%) - 14,64 30,70 4,76 8,61
CV-S (%) - 13,93 21,53 5,66 15,99
CV - Ea (%) - 20,36 21,12 6,22 10,47

GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo; *=Significativo a 1%
** = Significativo a 5% e ns = ndo significativo

Verifica-se na Tabela 11, que todas as varidveis foram influenciadas pelos efeitos da
interacdo entre niveis de salinidade e ciclos de cultivos, bem como pelo fator salinidade
(isolado) a 1 e 5% de probabilidade. Ndo houve efeito significativo da aplicacdo do extrato de
algas sobre as variaveis, exceto para a condutancia estomatica (gs), uma vez que, ocorreu
interacdo entre os fatores niveis de salinidade e doses do extrato de algas a 5% de
probabilidade para a referida variavel.

Observa-se na Figura 35, a resposta da condutancia estomatica em funcdo da
salinidade para cada ciclo de cultivo. Os dados se ajustaram a um modelo linear decrescente,

isto &, os valores de gs reduziram com o incremento dos sais na agua de irrigacéo.
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Figura 35 — Condutancia estomatica (gs) em funcao dos

niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza
— CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(**) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Em decorréncia dos efeitos negativos da salinidade, a variavel apresentou reducées de
9,13% e de 10,35% por incremento unitario de condutividade elétrica da agua para o 1° e 2°
ciclos, respectivamente.

Com relacdo as reducdes totais, estas foram de 53,10% (0,6 mol de H,O m? s™) no 1°
e de 46,67% (0,63 H,0 m™ s™) no 2° ciclo de cultivo, isto, quando equiparados os tratamentos
de maior (6,0 dS m™) e 0 de menor CEa (1,2 dS m™). Ressalta-se, que o 2° ciclo de cultivo foi
superior ao 1° em 19,46% (0,22 mol de H,O m?s%).

Esta representada na Figura 36, a superficie de resposta associada ao seu respectivo
modelo matematico, que demonstra a relacdo entre os fatores doses de extrato e niveis de

salinidade. Acrescenta-se que os dados se ajustaram a um modelo polinomial de terceira
ordem.
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Figura 36 — Superficie de resposta para condutancia estomatica (gs) em
funcdo das combinacdes de diferentes niveis de salinidade (dS m™) e
doses de extrato de algas (%). Fortaleza — CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

gs = 1,470 — 0,908**(S) + 0,265**(S)? — 0,031**(S)® + 0,865**(EA) — 0,381**(EA)? + 0,048**(EA)?
(R?=10,984)

Percebe-se que o valor méximo (1,41 mol de H,0 m™? s™) foi obtido através da 4gua
de menor nivel de salinidade 1,2 dS m™, associada a dose 100% da recomendag&o do extrato
(32 mg L™). Em relaco a salinidade, ocorreu uma reduc#o total de 58,16% (0,82 mol de H,O
m s™), entre o nivel de maior (6,0 dS m™) e o de menor CEa (1,2 dS m™). Com relacéo ao
extrato, a dose de 100% no menor nivel de salinidade promoveu um acréscimo de 5,18%
(0,07 mol de H,0 m? s™) sobre a variavel, quando comparada ao controle (auséncia do
extrato).

Quanto ao fator salinidade, Braz et al. (2017), avaliando os efeitos da salinidade sobre
a condutancia estomatica em plantas de milho, verificaram decréscimo linear com o
incremento da salinidade. Leite et al. (2017), em estudo sobre estresse salino em plantas de
feijdo caupi, também constataram reducdo da gs com o aumento de sais na agua de irrigacéo.
De forma semelhante, Gomes et al. (2015) trabalhando com girassol irrigado com agua salina,
verificaram diminuicdo da condutdncia estomatica em funcdo do aumento dos niveis de
salinidade.

O decrescimo da condutancia estomatica em funcdo dos niveis crescentes de CEa esta
relacionada a reducdo do fluxo de &gua da planta no sistema, devido provavelmente a

concentragcdo de sais na zona radicular, diminuindo o metabolismo vegetal (LIMA et al.,
2011).
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Sobre o fator alga, Bettini (2015), avaliando os efeitos do extrato de algas em cafeeiro
submetido ao estresse salino, notou que a condutancia estomatica respondeu positivamente a
aplicacdo do produto. O autor elucida que houve um estimulo as plantas para a manutencédo da
abertura estomatica em condigdes salinas. No presente estudo, embora o0 extrato tenha
influenciado a varidvel de forma positiva, os efeitos da salinidade foram mais severos em
detrimento aos acréscimos proporcionados pelo extrato, acrescenta-se que nos niveis mais
elevados de CEa nédo foram notados efeitos do extrato de A. nodosum.

E importante frisar que, o incremento de gs pode ser devido ao fornecimento de
potéssio, j& que este elemento atua na melhoria do balango hidrico da planta e esta presente na
composicao do extrato (GURGEL et al., 2010).

Em relacdo a transpiracdo (E), esta representada na Figura 37, a resposta da variavel
em funcdo dos niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Nota-se que os dados se
ajustaram a um modelo linear decrescente, havendo reducdo da variavel conforme aumento da
concentracgéo de sais.

Os valores de transpiragdo oscilaram de 6,7 a 10,5 e de 8,1 a 12,5 mmol m? s™ para o
1° e 2° ciclos, respectivamente. Acrescenta-se que 0s maiores valores foram obtidos com a
utilizagdo de 4gua de menor CE (1,2 dS m™).

A salinidade exerceu influéncia negativa sobre a transpiracdo para ambos os ciclos,
ocasionando decréscimos lineares conforme aumento da condutividade elétrica da agua.
Verificou-se que ocorreu uma reducdo de 6,85% por incremento unitario de CEa no 1° e de
6,70% no 2° ciclo.

Quando comparados os tratamentos de maior (6,0 dS m™) e o de menor nivel de
salinidade (1,2 dS m™), ocorreram reducdes totais de 36,2% (3,8 mmol de H,O m?s?*) no 1°e

de 35,2% (4,4 mmol de H,0 m™ s™) no 2° ciclo de cultivo.



93

Figura 37 — Transpiracdo (E) em funcéo dos niveis de
salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza — CE,
2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(**) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Similarmente, Prazeres et al. (2015); Gomes et al. (2015) e Sousa et al. (2017)
verificaram diminuicdo da transpiracdo para plantas de feijao-caupi, girassol e soja,
respectivamente, conforme incremento dos niveis de condutividade elétrica da &gua,
corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.

Neves et al. (2009) inferem que a reducdo da transpiracdo em funcdo da salinidade
estd relacionada ao fechamento dos estbmatos das plantas submetidas a estresse para nédo
absorverem sais em excesso como o Na* e CI', e como consequéncia ha reducio na absorcéo
de CO,,

Plantas submetidas ao estresse salino comumente apresentam limitagdo do fluxo de
agua no sistema, em decorréncia da diminuicdo da condutancia estomatica (gs), assim,
reduzindo o fluxo de vapor d’agua para a atmosfera, € por consequéncia, a transpiracao (E)
(GONCALVES et al., 2010).

De maneira geral, acrescenta-se que o 2° ciclo de cultivo apresentou superioridade de
19,04% nos valores de transpiragéo.

Quanto a fotossintese, nota-se através da Figura 38 a resposta da variavel em funcgao
dos niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Os dados seguiram uma tendéncia linear
decrescente, uma vez que a taxa fotossintética foi reduzida em decorréncia do aumento na

concentracéo de sais.
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Figura 38 — Fotossintese (A) em funcdo dos niveis de
salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza — CE,

2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Os valores de fotossintese oscilaram de 13,73 a 29,6 e 15,42 a 33,56 pmol CO, m? s™
para o0 1° e 2° ciclos, respectivamente. Destaca-se que os valores mais elevados foram obtidos
através da utilizagdo da 4gua de menor condutividade (1,2 dS m™) para ambos os ciclos.

De maneira geral, 0 incremento de sais na dgua de irrigacdo influenciou negativamente
a taxa fotossintética nos dois ciclos. Verificou-se reducdo de 9,02% no 1° e de 9,80% no 2°
ciclo por aumento unitario de CEa. Sendo que, quando comparados os tratamentos de maior
(6,0 dS m™) e o de menor nivel de salinidade (1,2 dS m™), ocorreram reducdes totais de
53,62% (15,87 pumol CO, m™? s™) e 54,06% (18,14 umol CO, m? s™) para 0 1° e 2° ciclos,
respectivamente,

Sousa et al. (2017), avaliando trocas gasosas em plantas de soja irrigadas com agua
salina, notaram que a taxa fotossintética foi inibida linearmente pelo incremento de sais. Braz
(2018) analisando plantas de milho submetidas a estresse salino também observou reducédo da
fotossintese com 0 aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo, corroborando com
0s resultados apresentados no estudo em questéo.

Conforme as inferéncias de Neves et al. (2009), a reducdo da taxa fotossintética pode
estar relacionada ao fechamento parcial dos estdmatos, associado ao efeito osmético e a
toxidez i6nica sobre o metabolismo da planta. Entretanto, a inibicdo da fotossintese ndo se da
apenas pelas limitacbes estomaticas, haja vista, que alteragbes de natureza bioquimica

também podem acarretar em reducdo da taxa fotossintética, dentre elas, a inibicdo da
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atividade da Rubisco e da sintese de ATP sdo citadas como respostas complementares as
estomaticas (SABRA; DAAYF; RENAULT., 2012).

Em linhas gerais, 0 2° ciclo apresentou as maiores taxas de fotossintese, demonstrando
superioridade de 13,37% (3,96 pmol CO, m? s%). Tal fato pode estar relacionado aos maiores
valores de area foliar observados no referido ciclo, ja que a fotossintese e as trocas gasosas
séo diretamente relacionadas com a AF (LARCHER, 2006).

Para a concentragdo interna de CO,, a Figura 39 demonstra a resposta da variavel em
funcdo dos niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. O ajuste dos dados seguiu uma
tendéncia linear decrescente. Ademais, cabe ressaltar que a Ci ndo foi influenciada

estatisticamente pelas doses do extrato de algas.

Figura 39 — Concentracdo interna de CO, (Ci) em funcdo dos
niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza —
CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(**) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

A concentracdo interna de CO, exibiu valores que oscilaram de 260 a 275 e de 269 a
285 pmol m? s para 0 1° e 2° ciclos, respectivamente. O comportamento da Ci foi
semelhante em ambos os ciclos, com reducdo na concentracdo conforme aumento da
salinidade. Sendo denotadas redugdes por incremento unitario de CEa de 1,42% no 1° e de
1,49% no 2° ciclo de cultivo.

Entre os tratamentos de maior (6,0 dS m™) e de menor nivel salino (1,2 dS m™), os

decréscimos totais foram de 5,50% ( 15 pmol m?2s')ede5,62% (16 pmol m?2s') parao1°e
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2° ciclos, respectivamente. Cumpre salientar que o 2° ciclo de cultivo apresentou
superioridade de 3,63% (10 umol m™ s*) para os valores de concentracéo interna de COs.

Resultados similares foram observados por Bezerra et al. (2017), que ao avaliarem as
trocas gasosas em plantas de goiabeira submetidas ao estresse salino, notaram reducdo da
concentracgéo interna de CO, com o incremento da salinidade.

Braz (2018) ressalta que a queda da Ci esta relacionada & menor gs em decorréncia do
aumento da concentracdo de sais, ja que a salinidade reduz o potencial osmético da solucéo
do solo, ocasionando estresse hidrico e, por conseguinte, o fechamento estomatico que resulta
em uma limitacdo da referida variavel.

Em desacordo com os resultados obtidos neste trabalho, Souto Filho et al. (2014), em
estudo sobre as trocas gasosas em cana-de-acUcar submetida a estresse salino, constataram
aumento da concentracdo interna de carbono em decorréncia da salinidade. De acordo com as
inferéncias de Parida e Das (2005), tal fato pode ocorrer devido a queda na atividade de
enzimas do metabolismo do carbono, em razdo da sensibilidade ao acimulo de Na* e CI" nas

folhas, ocasionando fitotoxidade.
4.5  Teores relativos de clorofila total: indice Spad

Esta apresentado na Tabela 12, o resumo da analise de variancia referente aos teores
de clorofila total: indice Spad.

Observa-se que a variavel foi influenciada pelo fator isolado da salinidade e pela
interacdo entre todos os fatores de estudo (Niveis de salinidade, extrato de algas e ciclos de

cultivos) a 5% de probabilidade.
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Tabela 12 - Resumo da andlise de variancia para os teores de
clorofila total: indice SPAD. Fortaleza, Ceara. 2016/2017

Fonte de Variagdo GL Quadrados médios
Indice SPAD
Blocos 3 582,69"
Ciclos de cultivo (Cc) 1 320,45™
Residuo (Cc) 3 492,41
Salinidade (S) 3 583,32
Interacdo Cc x S 3 68,8162"°
Residuo (S) 18 149,96
Extrato de algas (Ea) 3 89,7568™
Ciclo x Ea 3 302,371"™
Eax$S 9 318,132™
CcxEax$ 9 599,82
Residuo (Ea) 72 259,29
Total 127 -
CV - Cc (%) - 32,15
CV-S (%) - 17,74
CV - Ea (%) - 23,33

GL = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo; *=Significativo a
1%; **=Significativo a 5% e ns = ndo significativo

Verifica-se na Figura 40, a representacdo grafica da relacdo funcional entre as doses
do extrato de algas em cada nivel de salinidade e para cada ciclo de cultivo, por meio da

superficie de resposta associada ao seu concernente modelo matematico para os teores

relativos de clorofila total: indice Spad.
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Figura 40 — Superficie de resposta para os teores relativos de clorofila
total: indice SPAD em funcdo das combinacdes de diferentes niveis de
salinidade (dS m™) e doses de extrato de algas (%) para os dois ciclos de
cultivos, 1° (A) e 2° (B), respectivamente. Fortaleza — CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

I. Spad 1° Ciclo = 56,79 + 57,06**(S) — 29,10%*(S)? + 3,79**(S)* — 32,99**(EA) + 16,03**(EA)? —

2,24**(EA)® (R?=0,9710)
I. Spad 2° Ciclo = 98,06 — 38,12** (S) + 9,25** (S)* — 0,87** (S)* + 23,41**(EA) — 9,87**(EA)? +
1,20%*(EA)® (R?=0,9870)

Através do estudo da superficie de resposta para a varidvel em questdo, constata-se
que os dados se ajustaram a um modelo polinomial de terceira ordem para os dois ciclos de
cultivos.

Verificou-se que o maior valor obtido para o 1° ciclo (78,3 unidades Spad) foi
proveniente do tratamento de menor nivel de salinidade (1,2 dS m™) associado a dose de
150% da recomendacdo do extrato (48 mg L) (Figura 40A). Ja para o 2° ciclo, o valor
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méaximo (87,0 unidades Spad) se deu através do tratamento de nivel mais baixo de CEa (1,2
dS m™) combinado ao tratamento de dose 100% da recomendacgdo do extrato (32 mg L™)
(Figura 40B). Cumpre salientar que para os dois ciclos de cultivos a dose maxima do extrato
(200% - 64 mg L) acarretou em reducéo sobre a variavel.

A salinidade da &gua de irrigacdo influenciou negativamente os teores relativos de
clorofila total: indice Spad, observou-se reducGes de 43,68 (34,2 unidades Spad) e 40,23%
(35 unidades Spad) para o 1° e 2° ciclos, respectivamente, quando equiparados os tratamentos
de maior (6,0 dS m™) e de menor CEa (1,2 dS m™).

Para o extrato, observou-se no 1° ciclo que a dose de 150% proporcionou acréscimos
de 14,64% (10 unidades Spad) e 7,24% (4,7 unidades de Spad) para os niveis de 1,2 e 3,0 dS
m™, respectivamente. Em relagéo ao 2° ciclo de cultivo o tratamento de dose 100% promoveu
um incremento de 4,82 (4,0 unidades Spad) e 2,94% para os niveis de 1,2 e 3,0 dS m™,
respectivamente.

A reducéo do indice de clorofila em decorréncia da dose de 200% (dose méaxima) foi
de 1,47 (1 unidade Spad) e 2,2% (2 unidades Spad) para o 1° ciclo e de 3,62% (3 unidades
Spad) e 4,4% (3,5 unidades Spad) para 0 2° quando comparada ao tratamento controle
(auséncia do extrato), dentro dos niveis de 1,2 e 3,0 dS m™, respectivamente. Ademais, as
doses do extrato ndo demonstraram diferencas nos niveis mais elevados de CEa (4,5 e 6,0 dS
m™).

TemoOteo (2012), trabalhando com café, verificou que os teores relativos de clorofila
decresceram com o aumento da salinidade. Assim como Silva, Nascimento e Ledo (2017), em
estudo sobre o estresse salino e seus efeitos no crescimento e pigmentos fotossintéticos em
genotipos de feijdo-caupi, notaram que os valores das leituras do indice Spad foram reduzidos
com o incremento da salinidade da agua de irrigacdo. Tais estudos corroboram com o0s
resultados obtidos no presente trabalho.

Segundo Munns e Tester (2008), a reducdo nos teores de clorofila pode ser decorrente
do desequilibrio das atividades fisiologicas e bioquimicas em consequéncia do excesso de
sais. Os autores elucidam que o excesso de sais pode estimular a atividade enzimatica da
clorofilase que causa degradacdo das moléculas do pigmento fotossintetizante, dessa forma,
induzindo a destruicdo dos cloroplastos e, por conseguinte, resultando em desbalanceamento e
perda de atividade das proteinas de pigmentacao.

Quanto ao extrato, Foelkel et al. (2015), analisando os efeitos de extratos de A.
Nodosum em folhas de mudas de maracujazeiro-amarelo observaram aumento no teor relativo

de clorofila, bem como Bettini (2015), que ao avaliar aplicacdo de extrato de algas em
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cafeeiro submetido ao estresse salino também notou efeito positivo, verificou que os teores
relativos de clorofila foram maiores em plantas tratadas com o extrato, confirmando 0s
resultados obtidos neste trabalho.

Os efeitos positivos do extrato de algas em plantas sob condi¢cdes adversas podem
estar associados aos compostos ativos do extrato que atuam sinergicamente em diferentes
concentragfes por meio de mecanismos ainda pouco conhecidos (BETTINI, 2015;
HERNANDEZ-HERRERA et al., 2014).

De acordo com as inferéncias de Coll et al. (2001), o efeito positivo do extrato sobre o
indice relativo de clorofila pode estar relacionado a presencga de citocinina, ja que esta pode
manter em alto nivel a sintese de proteinas e enzimas, mantendo o vigor celular e o processo
metabolico de absor¢do e assimilacdo de nutrientes, ademais, retarda a degradacdo de
proteinas e clorofila.

Oliveira et al. (2011), utilizando extrato de algas (Ascophyllum nodosum) na producao
de mudas de maracujazeiro-amarelo observaram que a dose maxima inibiu o efeito do extrato,
ratificando os resultados verificados no estudo em questéo.

Em linhas gerais, os efeitos da salinidade foram preeminentes aos do extrato de algas,
embora tenha havido influéncia positiva do extrato nas doses de 100 e 150%. Acrescenta-se,
que o 2° ciclo mostrou superioridade de 11,11% (8,7 unidades Spad), a qual pode ser
justificada pela maior concentragédo foliar de N para o ciclo supracitado. Silva et al. (2012),

ressaltam que o teor de clorofila esta correlacionado com a concentracdo de N na planta.

4.6  Variaveis produtivas do girassol

De acordo com o resumo da analise de variancia exposto na Tabela 13, observa-se que
as variaveis peso de mil aquénios (P 1.000) e produtividade (PROD) foram influenciadas
pelos fatores isolados ciclos de cultivos e niveis de salinidade, bem como pelas interacdes
(ciclos e niveis de salinidade), (niveis de salinidade e extrato de algas) a 1 e 5% de

probabilidade.
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Tabela 13 — Resumo da analise de variancia para peso de mil
aquénios (P 1.000) e produtividade (PROD). Fortaleza, Ceara,

2016/2017
Fonte de variacdo GL Quadrados médios
P 1.000 (g) PROD (Kgha™)
Blocos 3 1,00836 " 569,18"
Ciclos de cultivo (Cc) 1 755,6814 " 35211,70"
Residuo (Cc) 3 0,20011 1108,90
Salinidade (S) 3 9385,6112" 346810,49"
Interagdo Cc x S 3 9,09177 91011,06"
Residuo (S) 18 0,21082 1167,13
Extrato de algas (Ea) 3 0,8344™ 18875,76"™
Ciclo x Ea 3 0,1744™ 2208,47™
Eax$ 9 0,7177" 6286,13
CcxEaxS$S 9 0,1006™ 1544,10"
Residuo (Ea) 72 0,4033 1597,55
Total 127 - -
CV - Cc (%) - 1,10 3,00
CV- S (%) - 1,24 3,08
CV - Ea (%) - 1,32 3,60

GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo; *=Significativo a 1%;
** = Significativo a 5% e ns = ndo significativo

4.6.1 Peso de mil aquénios (P 1.000)

Observa-se na Figura 41, a resposta da varidvel peso de mil aquénios (P 1.000) em
funcdo dos niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Os dados se ajustaram a um
modelo linear, apresentando decréscimos conforme incremento dos niveis de CEa.

Os valores de P 1.000 oscilaram de 24 a 56 g (1° ciclo) e de 28 a 61 g (2° ciclo),
apresentando reducdes de 10,77% e de 9,85% por aumento unitario de CEa para o 1° e 2°
ciclos, respectivamente. Acrescenta-se que, quando comparados os tratamentos de maior (6,0
dS m™) e o de menor CEa (1,2 dS m™), as reducées totais foram de 57,15% (32 g) para o 1°
ciclo e de 54,10% (33 g) para o 2° ciclo de cultivo. Conforme Carvalho et al. (2013), para a
variedade BRS 324 a faixa esperada para P 1.000 esta entre 50 e 65 g, estando inserido nesta

faixa parte dos valores obtidos no presente estudo.
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Figura 41 — Peso de mil aquénios (g) em funcdo dos
niveis de salinidade (dS m™) para cada ciclo de cultivo.
Fortaleza, Ceard. 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(**) significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.

Resultados semelhantes foram encontrados por Travassos et al. (2011), que ao
avaliarem a producdo de aguénios do girassol irrigado com &gua salina, observaram
decréscimos lineares para o peso de mil aquénios conforme elevacdo da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo. De maneira similar, Nobre et al. (2014), verificaram decréscimo
total de 81,51% sobre o peso dos aquénios nas plantas irrigadas com agua de 3,0 dS m™ em
relacdo ao controle.

A diminuicdo no peso de 1.000 aquénios esta relacionada a reducdo do potencial
osmatico e, consequente, diminuicdo da disponibilidade de agua para plantas em decorréncia
do excesso de sais no solo. Isto compromete a absor¢do de nutrientes, além de limitar a
fotossintese em decorréncia do fechamento estomatico e pelo efeito dos sais sobre os
cloroplastos, em particular, sobre o transporte eletrbnico e sobre os processos secundarios,
que resultam em reducdo na producdo da planta (CORDAO SOBRINHO et al., 2007;
LARCHER, 2006).

De maneira geral, notou-se que o0 2° ciclo demonstrou superioridade de 8,92% para 0s
valores de P 1.000 aquénios.

Quanto a interacdo entre niveis de salinidade e doses do extrato de algas, observa-se
na Figura 42, a resposta da varidvel em funcdo dos fatores supracitados por meio da superficie
de resposta, associada a seu respectivo modelo matematico. No mais, acrescenta-se que 0s

dados se ajustaram a um modelo polinomial de terceira ordem.
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Figura 42 — Superficie de resposta para peso de mil aquénios (g) em
funcdo das combinacdes de diferentes niveis de salinidade (dS m™) e
doses de extrato de algas (%). Fortaleza — CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

P 1.000 = 24,96 + 49,78**(S) — 25,41**(S)? + 3,13**(S)* + 11,70**(EA) — 4,82**(EA)* +
0,589**(EA)* (R?=0,9860)

Através da superficie de resposta, nota-se que o valor maximo (63,1 g) para o P 1.000
aquénios foi proveniente do tratamento de menor nivel de CEa (1,2 dS m™) combinado a dose
de 100% da recomendac#o do extrato de A. nodosum (32 mg L™).

O aumento dos niveis de salinidade provocou reducao total de 58,8% (37,1 g) quando
utilizada a agua de 6,0 dS m™ em relacdo a testemunha. J& o extrato de algas promoveu
acréscimos de 6,05 (3,6 g) e de 3,63% (2,0 g) dentro dos niveis de 1,2 e 3,0 dS m™,
respectivamente, quando equiparados a testemunha (auséncia do extrato). Ressalta-se que 0s
niveis mais elevados de CEa (4,5 e 6,0 dS m™) inibiram os efeitos do extrato.

Em relacdo aos efeitos da salinidade, Santos et al. (2016), em estudo sobre a producéo
de girassol irrigado com &gua salina verificaram reducdo total de 41,13% no peso de 1.000
aquénios, quando utilizada a 4gua de 4,7 dS m™ em relacéo ao controle.

De acordo com as inferéncias de Assis et al. (2007), a reducdo da producdo em
plantas cultivadas sob estresse salino, pode ser devido ao atraso na assimilacdo de carbono,
associada ao efeitos osmaticos e acimulo de fons potencialmente toxicos como o Na* e CI".

Quanto ao fator extrato, Suganthi e Sujatha (2014) verificaram para o girassol acréscimo

de 14% (5,54 g) para o peso de 100 aquénios para plantas tratadas com algas em comparagao
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ao controle. J& Zodape et al. (2009) observaram incremento na massa de 1.000 graos de trigo
com a aplicacgdo de extrato de algas.

Osman e Salem (2011) ressaltam que os extratos de algas proporcionam uma melhor
absorcdo de nutrientes pelas plantas, assim, contribuindo para o aumento da producdo e
rendimento da cultura. E importante destacar que o potassio esta presente na composicdo do
produto & base de algas e este elemento influencia diretamente o potencial produtivo da

cultura do girassol.

4.6.2 Produtividade (PROD)

Para a interacdo entre ciclos de cultivos e niveis de salinidade, os dados se ajustaram a
um modelo linear decrescente, apresentando reducdo conforme incremento dos niveis salinos.
A produtividade estimada variou de 650 a 1.344 e 900 a 1.630 kg ha™ para 0 1° e 2° ciclos,
respectivamente, destacando que os maiores valores foram obtidos com a utilizagdo da agua

de menor CEa (1,2 dS m™), em ambos os ciclos (Figura 43).

Figura 43 - Produtividade em funcdo dos niveis de
salinidade para cada ciclo de cultivo. Fortaleza, Ceara.

2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

O incremento dos sais na agua de irrigacdo ocasionou decréscimos de 9,72% e 8,79%
por aumento unitario da CEa para o 1° e 2° ciclos, respectivamente. Sendo que, as reducdes
totais foram de 51,64% (694 kg ha™) para 0 1° e 44,79% (730 kg ha) para o 2° ciclo, quando
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equiparados os tratamentos de maior e o de menor salinidade (6,0 e 1,2 dS m™),
respectivamente.

Similarmente, Guedes Filho et al. (2015), verificaram decréscimos na produtividade
do girassol em funcdo do aumento da salinidade quando comparados os tratamentos de maior
e de menor CEa.

De acordo com as inferéncias de Ayers e Westcot (1999), a reducdo da produtividade
ocorre devido o potencial total de energia da agua no solo se tornar cada vez mais negativo
em funcdo do aumento da salinidade, fazendo com que a planta tenha maior dificuldade para
absorver agua, apesar de sua disponibilidade no solo.

Em linhas gerais, o 2° ciclo de cultivo apresentou a maior produtividade, com
superioridade de 21,28% (286 kg ha™). Destaca-se que no ciclo supracitado foram notados os
capitulos de maiores diametros, exibindo uma correlacao positiva entre o diametro do capitulo
e a produtividade de aquénios (PIVETTA et al., 2012).

Ademais, os maiores teores foliares de N e K foram observados no 2° ciclo, tal fato
pode ter influenciado a produtividade, j& que o N, associado ao K é o maior limitante
nutricional a produtividade do girassol (BLAMEY et al., 1997).

Em relacdo a interag&o niveis de salinidade e doses de extrato de algas, observa-se na
Figura 44 a relacdo funcional entre os fatores citados, através da superficie de resposta
associada ao seu respectivo modelo matematico. Acrescenta-se que os dados se ajustaram a

um modelo polinomial de terceira ordem.
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Figura 44 — Superficie de resposta para produtividade em fungdo das
combinacdes de diferentes niveis de salinidade (dS m™) e doses de
extrato de algas (%). Fortaleza — CE, 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.

PROD = 1426,7 — 13,64**(S) — 138,81**(S)? + 21,58**(S)® + 317,37**(EA) — 116,87**(EA)? +
12,25**(EA)? (R?=0,9890)

A maior produtividade estimada (1.590 kg ha™) foi obtida com o uso da agua de 1,2
dS m™ (menor nivel de CEa) associada a dose de 100% da recomendagéo do extrato (32 mg L’
1. A produtividade do girassol respondeu negativamente ao incremento dos niveis salinos,
demonstrando reducéo de 53,84% (856 kg ha™) quando utilizada a 4gua de maior salinidade
(6,0 dS m™). J4 o extrato de algas influenciou positivamente a variavel, observou-se que a
dose de 100% promoveu acréscimos de 7,07% (105 kg ha™) e de 4,59% (57 kg ha™), dentro
dos niveis de 1,2 e 3,0 dS m™ . Ademais, ndo foram notados efeitos do extrato nos maiores
niveis de CEa avaliados (4,5 € 6,0 dS m™).

Quanto ao fator salinidade, de acordo com Gulzar et al. (2003), o estresse provocado
pelo excesso de ions, normalmente diminui a assimilacdo de CO,, a condutancia estomatica, a
transpiracdo e a fotossintese das plantas e, consequentemente, acaba por prejudicar a
producdo e a produtividade das culturas, justificando a reducéo da produtividade em funcéo
do aumento dos niveis salinos, tal como verificado no presente trabalho.

Feitosa et al. (2016), avaliando a variedade de girassol BRS 324 sob diferentes niveis
de salinidade, observaram reducdo da produtividade com o incremento da salinidade. Os

autores verificaram um rendimento maximo de 4.050 kg ha™ utilizando a agua de menor CE
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(0,8 dS m™), enquanto o rendimento minimo de 1.480 kg ha™ foi notado para o tratamento de
maior nivel salino (6,4 dS m™). J& Celentano et al. (2017), obtiveram produtividade méxima
de 1.158, 6 kg ha™ para a mesma variedade.

Conforme Carvalho et al. (2013), a média de produtividade para a variedade BRS 324
é de 1.500 kg ha™ para as regides Central e Nordeste, estando de acordo com esta média parte
dos resultados obtidos no presente estudo.

Para o fator extrato, Mogor et al. (2008), observaram maior produtividade para a
cultura do feijdo através da aplicacdo foliar de extrato de algas.

Similarmente, Fontes Neto (2017), avaliando aplicagdes foliares dos extratos
comerciais da alga Ascophyllum nodosum, verificaram incrementos de produtividade em
diferentes doses na cultura da soja, quando comparados a testemunha. Ademais, Karthikeyan
e Shanmugam (2015), notaram incremento de 51,03% na produtividade do girassol tratado
com extrato de algas quando equiparado ao tratamento controle. Tais resultados corroboram
com os encontrados neste trabalho.

O aumento na produtividade pode estar relacionado a promocao do desenvolvimento
de aquénios que é ocasionado pela maior disponibilidade de citocinina pelo uso do extrato de
algas, ja que tal hormonio estd relacionado a particdo e a mobilizacdo de assimilados
direcionados principalmente a estes drenos, quando a planta esta na fase reprodutiva
(ADAMS — PHILLIPS et al., 2004; CARVALHO, 2013; KHAN et al., 2009).

De maneira geral, embora o extrato de algas tenha demonstrado efeito positivo sobre a
variavel em questdo, é importante salientar que os efeitos mais severos da salinidade, inibiram

os do extrato nos niveis mais elevados de CEa (4,5 e 6,0 dS m™).
4.7  Variaveis de pés-colheita do girassol

Esta apresentado na Tabela 14, o resumo da andlise de variancia para o teor de 6leo e
produtividade de 6leo, teor de proteina e produtividade de proteina. Todas as variaveis de pos-
colheita foram influenciadas pelos efeitos isolados dos ciclos de cultivos e da salinidade, bem
como pela interagéo entre ciclos e niveis de salinidade a 1 e 5 % de probabilidade. Ressalta-se

que ndo houve diferenca estatistica para as doses do extrato sobre as variaveis supracitadas.
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Tabela 14 — Resumo da analise de variancia para teor de dleo (T.O), produtividade de
6leo (PROD. OLEO), teor de proteina (T. PROT) e produtividade de proteina (PROD.
PROT) Fortaleza, Ceara, 2016/2017

Fonte de variacdo GL Quadrados médios
TOLEO (%) PROD OLEO (kgha®) T PROT (%) PROD PROT (kgha™)
Blocos 3 2,0722™ 766,691" 0,00104 ™ 196,3728"
Ciclos de cuttivo (Cc) 1 140,3436 "™ 14060,5264 127,5354" 3267,6262"
Residuo (Cc) 3 0,713919 73,620,084 0,002 1,348,193
Salinidade (S) 3 3356,116 1198,3466" 201,406" 6811,669"
Interacio Cc X S 3 16,1380" 333,7877" 9,869 91,0282"
Residuo (S) 18 156,172 6601,5 0,000414 2,472,127
Extrato de algas (Ea) 3 2,83284" 6632,457" 0,00455 ™ 656,040
Ciclo x Ea 3 1,8592 " 750,589" 0,000487 "™ 156,1977"
Eax$S 1,3526 ™ 843,4591™ 0,00166 "™ 56,5032"
CcxEax$S 1,0853™ 120,4608" 0,245 " 28,2125"™
Residuo (Ea) 72 0,6385 429,81 0,00212 106,434
Total 127 - - - -
CV - Cc (%) - 2,23 7,14 1,3 10,14
CV-S (%) - 33 6,76 18 13,73
CV - Ea (%) - 2,11 5,45 13 9,01

GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo; *=Significativo a 1%; ** = Significativo a 5% e ns = ndo

significativo

4.7.1 Teor de 6leo

A Figura 45 ilustra a resposta do teor de 6leo em funcdo dos niveis de salinidade

para cada ciclo de cultivo. Os dados se ajustaram a um modelo linear decrescente.
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Figura 45 — Teor de o6leo (%) em funcdo dos niveis de
salinidade (dS m™) para cada ciclo de cultivo. Fortaleza, Ceara.
2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Os teores de Oleo variaram de 42,8 a 46,1% e de 44,0 a 47,2% para 0 1° e 2° ciclos,
respectivamente. Ressaltando que os maiores teores foram provenientes dos tratamentos de
menor CEa (1,2 dS m™) para os dois ciclos de cultivos. Acrescenta-se que parte dos teores
obtidos estdo em conformidade com o rendimento esperado para a variedade BRS 324 (45 a
49%) de acordo com as especificacOes realizadas por Carvalho et al. (2013).

O aumento da salinidade implicou em discretas reducdes sobre a variavel. Observou-
se que os teores decresceram 7,16% no 1° e 6,78% no 2° ciclo, quando comparados os
tratamentos de 6,0 dS m™ e 1,2 dS m™.

Corroborando com os resultados encontrados no presente estudo, Francois (1996)
observou uma pequena, mas significativa reducao no teor de 6leo do hibrido de girassol 452
em resposta ao aumento da salinidade. Decréscimos nos teores de 6leo em funcdo do estresse
salino também foram verificados por Nobre et al. (2012) e Singh et al. (2014) em plantas de
mamoneira e mostarda, respectivamente.

A reducdo nos teores de 6leo pode estar relacionada a um aumento na pressao
osmotica da solucdo do solo e desequilibrios nos nutrientes e elementos essenciais
ocasionados pela presenca excessiva de sais (TOORCHI et al. 2011). Freire (2016) ressalta
que em condicOes de estresse ocorrem diminuicdo da transpiracdo e das taxas fotossintéticas,

comprometendo a acumulacgdo de fotossintatos e, por conseguinte podendo interferir no teor
de 6leo.
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De acordo com as inferéncias de Ayers e Westcot (1999), o excesso de sais presentes
nas aguas ou nos solos acarreta em declinio na producdo e na qualidade dos produtos
derivados das plantas cultivadas.

Cumpre salientar que Noreen e Ashraf (2010), em estudo sobre os efeitos do sal
(NaCl) na composicdo do Oleo de girassol, também notaram reducdo nos teores em
decorréncia da salinidade. Os autores destacam que a qualidade do 6leo dos aquénios estd
associada a composicdo dos &cidos graxos, principalmente os acidos oleico, linoleico e
linolénico.

Dessa forma, Flagella et al. (2004) constataram que a composicao de &cidos graxos é
muito afetada pela salinidade. Os autores observaram, sob condic¢des salinas, que o acido
oleico aumentou e o acido linoleico diminuiu progressivamente com o incremento de sais, tal
fato foi relacionado a inibicdo da enzima oleato dessaturase que catalisa a reacdo de
conversédo do &cido oleico em &cido linoleico induzida pelo sal.

De maneira geral, os autores supracitados mencionam que a redu¢do no teor de dleo
pode ter sido causada pelo encurtamento na fase de acumulacgéo lipidica e alguns danos as

atividades enzimaticas provocadas pelo excesso de sais.

4.7.2 Produtividade de 6leo

Quanto a produtividade de 0leo, observa-se na Figura 46, a resposta da referida
variavel em funcdo dos niveis de salinidade para cada ciclo de cultivo. Acrescenta-se que 0s

dados se ajustaram a um modelo linear decrescente.
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Figura 46 — Produtividade de 6leo (kg ha™) em funcdo dos
niveis de salinidade (dS m™) para cada ciclo de cultivo.
Fortaleza, Ceard. 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(**) significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”.

Em relacéo ao 1° ciclo, a produtividade de 6leo variou de 274,76 a 584,33 kg ha™, ja
para 0 2° a variacdo foi de 351,45 a 671,02. Ressalta-se que os maiores valores (584,33 e
671,02 kg ha™*) foram obtidos nos tratamentos de menor nivel de CEa (1,2 dS m™) para o 1° e
2° ciclos, respectivamente. Cumpre salientar, que para a variedade BRS 324, Santos et al.
(2014) obtiveram 597,8 kg ha™ de rendimento de 6leo, exibindo valor aproximado aos
verificados neste trabalho para as plantas submetidas aos tratamentos de 1,2 dS m™.

O incremento dos sais na agua de irrigacdo resultou em decréscimos lineares sobre a
variavel. No 1° ciclo notou-se uma reducéo de 52,98% (309,57 kg ha™) e para o 2° houve um
decréscimo de 47,63% (319,57 kg hal). Tais reducdes ocorreram quando comparados os
tratamentos de maior (6,0 dS m™) e de menor nivel salino (1,2 dS m™).

Resultados similares foram exibidos por Guedes Filho et al. (2015), os autores
notaram que a salinidade da agua de irrigacdo reduziu linearmente o rendimento do 6leo dos
aquénios, ja que houve um decréscimo de 12,5 % quando comparados os niveis de 4,5 a 0,15
dS m™. Feitosa et al. (2016) também observaram decréscimos na producao de 6leo em funcio
do incremento dos sais para a variedade BRS 324. Tendo verificado que o potencial maximo
de producéo de 6leo (2000 kg ha™) foi obtido no tratamento de menor CEa (0,8 dS m™),
enquanto o menor valor (590 kg ha™) foi observado em plantas sob tratamento de maior
salinidade (6,4 dS m™).
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A reducdo da produtividade de éleo em funcdo do incremento de sais na dgua de
irrigacdo pode estar relacionada a reducdo do potencial osmoético da solugdo do solo, a
toxicidade ocasionada principalmente pelos jons Na* e CI', bem como por um possivel
desequilibrio nutricional. Ademais, as plantas tendem a fechar os estdmatos para reduzir as
perdas de &gua por transpiracdo, comprometendo o processo fotossintético e, por conseguinte,
diminuindo a producédo total de fotoassimilados, causando uma reducdo na produtividade das
culturas (FLOWERS, 2004; MUNNS, 2002; WILSON et al., 2006).

Em linhas gerais, destaca-se que a produtividade de Oleo apresentou a mesma
tendéncia da produtividade de aquénios, com o0s maiores valores obtidos no 2° ciclo de
cultivo. Silva et al. (2007) também observaram uma correlagdo positiva sobre estas variaveis.
Os autores perceberam que o fator mais relevante para a produtividade de 6leo na cultura do

girassol, além do teor inerente a semente, é a produtividade de aquénios.

4.7.3 Teor de proteina

Observa-se na Figura 47, a resposta do teor de proteina em funcdo dos niveis de
salinidade para cada ciclo de cultivo. O modelo que melhor se adequou aos dados foi o linear.

Quanto ao 1° ciclo de cultivo, os teores de proteina oscilaram de 10 a 12,92%, ja para
0 2° a variacdo foi de 12,2 a 15,55%. Ressaltando que, os maiores valores obtidos para o 1°
(12,92%) e 2° ciclo (15,55%) foram provenientes das plantas irrigadas com agua de menor
nivel salino avaliado (1,2 dS m™).

O teor de proteina foi influenciado negativamente pela salinidade, haja vista, o
incremento de sais na agua de irrigacdo causou efeitos depressivos sobre os teores. Dessa
forma, ocorreram decréscimos de 7,14% e de 8,23% por aumento unitario da condutividade
elétrica da agua para o 1° e 2° ciclos, respectivamente. Sendo que, quando equiparados 0s
tratamentos de 6,0 e 1,2 dS m™, as reducdes totais nos teores de proteina foram de 22,6% no
1° e de 20,91% para o 2° ciclo.

Borges (2017), trabalhando em duas épocas de cultivos com a mesma variedade de
girassol do presente estudo (BRS 324), encontrou teores variando entre 8,8 e 15,51%, valores
aproximados aos obtidos no trabalho em questdo. Acrescenta-se que Balalic et al. (2016),
avaliando os teores de proteina em hibridos de girassol, destacaram que o maior valor obtido
foi de 16,96%. E importante mencionar que a concentracio média de proteina bruta do

girassol (planta inteira), geralmente estad em torno de 12% (NEUMANN et al., 2009).
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Figura 47 — Teor de proteina (%) em funcdo dos niveis de
salinidade (dS m™) para cada ciclo de cultivo. Fortaleza,
Ceara. 2016/2017
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Fonte: Elaborado pela autora.
(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

Dawood et al. (2017), estudando a qualidade e produtividade de plantas de girassol
irrigadas com &gua salina, verificaram decréscimos de 3,44% nos teores de proteina com o
incremento dos sais quando comparados ao controle. Acrescenta-se que Gabbas et al. (2013),
observaram reducéo total 22,97% para o teor de proteina do trigo ocasionada pelo nivel mais
alto de salinidade. Tais estudos ratificam os resultados obtidos no presente trabalho.

A reducdo do teor de proteina em funcdo da salinidade pode estar relacionada a
perturbacdo no metabolismo do nitrogénio, ou inibi¢cdo da absor¢do ou diminui¢do do nitrato,
disponibilidade de aminoacidos e desnaturacdo de enzimas na sintese de aminoacidos e
proteinas (EL-MASHAD; MOHAMED, 2012).

Balalic et al. (2016), ressaltam que um dos indicadores da qualidade das sementes de
girassol € o teor de proteina. Os autores acrescentam que os teores de proteina dependem do
gendtipo, das condicBes agroecoldgicas, bem como da interacdo entre genotipos e condicdes
ambientais.

Em linhas gerais, o 2° ciclo de cultivo exibiu os maiores teores de proteina,
apresentando superioridade de 20,35%. Tal fato pode estar relacionado a maior concentragéo
inicial de nutrientes observada no solo do ciclo supracitado, principalmente o nitrogénio, ja

gue este é um elemento chave na sintese de proteinas (MANFRON et al., 2004).
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4.7.4 Produtividade de proteina

A Figura 48 ilustra a resposta da produtividade de proteina em funcdo dos niveis de
salinidade para cada ciclo de cultivo. O melhor modelo de ajuste para os dados foi o linear.

Os valores verificados para o 1° ciclo oscilaram entre 99,78 a 160,1 kg ha™, ja para o
2° s valores observados variaram de 125,02 a 193,03 kg ha™.

Borges (2017) obteve para a mesma variedade (BRS 324) produtividade maxima de

proteina de 119,09 kg ha™*, inferior ao valor maximo obtido no presente estudo (193,03 kg ha’

by,

Figura 48 — Produtividade de proteina (kg ha™) em funcéo dos
niveis de salinidade (dS m™) para cada ciclo de cultivo.
Fortaleza, Ceara. 2016/2017
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~ 2°Ciclo prod proteina =-15,39 * (S) + 214,01
R*=10,9396
0
1.2 3.0 45 6.0

Niveis de salinidade (dS m?)
Fonte: Elaborado pela autora.

(*) significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”.

A produtividade de proteina decresceu linearmente com o incremento dos niveis
salinos, salientando que as maiores produtividades (160,1 kg ha™ — 1° ciclo) e (193,03 kg h™* -
2° ciclo) foram advindas dos tratamentos de a4gua de menor nivel de CE (1,2 dS m™),

Verificou-se para o 1° ciclo decréscimo de 7,56% por incremento unitério de CEa, e
para 0 2°, o decréscimo foi de 7,19%. De maneira geral, quando comparados 0s tratamentos
de maior (6,0 dS m™) e o de menor nivel de salinidade (1,2 dS m™), as reducdes totais foram
de 37,68% (60,32 kg ha™) para o 1° e de 35,24% (68,01 kg ha™) para o 2° ciclo de cultivo.

Os decréscimos na produtividade de proteina podem estar relacionados aos possiveis
desequilibrios nutricionais provocados pelo excesso de sais na absor¢do de nutrientes, haja

vista, que a salinidade reduz a atividade i6nica em solucdo e altera os processos de absor¢édo
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de nutrientes pelas plantas, principalmente o nitrogénio, resultando em declinio de
produtividade (FARIAS et al., 2009).

Ayers e Westcot (1999) ressaltam que 0 excesso de sais presentes nas aguas e nos
solos acarreta em inibicdo e desuniformidade do crescimento, além de reducdo na producéo
das culturas.

A produtividade de proteina demonstrou superioridade de 20,56% para o 2° ciclo. Tal
fato relaciona-se a maior produtividade de graos, também constatada no ciclo supracitado,
tendo em vista, que o rendimento de aquénios exerce efeito direto e positivo sobre o
rendimento de proteinas (HLADNI et al., 2015; SINCIK; GOKSQY, 2014).
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5 CONCLUSOES

Os niveis crescentes de salinidade da agua de irrigacdo provocaram acumulo
progressivo de sais no solo, bem como influenciaram negativamente a nutricdo, inibiram o
crescimento vegetativo, as trocas gasosas, a produtividade e as varidveis de pos-colheita do
girassol.

O extrato de algas marinhas amenizou os efeitos deletérios da salinidade nos teores
foliares de potassio, no didmetro do caule, no didmetro interno do capitulo, na area foliar, na
matéria seca da parte aérea, na matéria seca total, na condutancia estomaética, nos teores
relativos de clorofila total, na produtividade e no peso de mil aquénios nos niveis mais baixos
de condutividade elétrica da 4gua avaliados (1,2 e 3,0 dS m™), tendo seu efeito inibido nos
niveis salinos mais altos (4,5 e 6,0 dS m™).

As doses de 100 e de 150% da recomendacdo do extrato foram as mais eficientes, ja
que a dose maxima (200%) provocou reducdo na area foliar, na matéria seca da parte aérea,

na total e nos teores relativos de clorofila total.
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