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RESUMO: Em face de caracteristicas relacionadas a infraestrutura, situacdo edafica, hidrica e
social, peculiares do semiarido brasileiro, é precipua a utilizacdo de sistemas de cultivo alternativos
que considerem tais caracteristicas, inclusive a qualidade da dgua disponivel. Dentro desta l6gica, 0
objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos do estresse salino sobre as varidveis de produgéo
e pés-colheita de flores de girassois cultivadas em um sistema hidropdnico alternativo de baixo
custo. Utilizou-se de delineamento experimental inteiramente casualizado, analisado em esquema
fatorial 4 x 3, com trés repeticGes; os tratamentos consistiram na utilizacdo de quatro niveis de
salinidade da solucdo nutritiva (1,7 — testemunha; 4,3; 6,0 e 9,0 dS m') na producdo de trés
cultivares de girassol (sol noturno, bonito de outono e ando de jardim). \erificou-se que, mesmo sob
efeito da salinidade da solugdo nutritiva até o nivel de 9 dS m', o nimero de pétalas e a duragéo
pos-colheita mantiveram-se dentro dos padrfes comerciais para as cultivares “Sol-Noturno” e
“Ando-de-Jardim”.

PALAVRAS-CHAVE: floricultura, salinidade, agricultura familiar.

PRODUCTION AND POSTHARVEST OF SUNFLOWER GROWN UNDER SALT
STRESS IN HIDROPONICS OF LOW COST

ABSTRACT: In view of the specific characteristics regarding infrastructure, soil, climate,
hydrology and social conditions of the Brazilian semi-arid, it is of paramount importance the use of
alternative cropping systems, which take into account such features, as well as considering local
water quality. In this sense, our study aimed to evaluate saline stress effects on sunflower
production and post-harvest which are grown in an alternative low-cost hydroponics. Experimental
design consisted of completely randomized blocks in 4 x 3 factorial scheme, with three replications.
Treatments assessed the effect four salinity levels in hydroponics nutrient solution (1.7 - control,
4.3, 6.0, and 9.0 dSm™) on crop production of three sunflower cultivars (‘Sol Noturno’, ‘Bonito de
Outono’, and ‘Ando de Jardim’). Our results showed that even at a maximum salinity level in
nutrient solution (9 dSm'), number of petals postharvest life remained within commercial standards
for both ‘Sol Noturno’ and *An&o de Jardim’ cultivars.

KEY WORDS: floriculture, salinity, family farming.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de sistemas de producdo agricola que sejam eficientes do ponto de vista
hidrico, principal entrave para a expansdo das areas irrigadas em regides semiaridas, € uma das
alternativas para a expansdo da produgdo no setor. Os sistemas de cultivo hidropdnico, dadas as
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caracteristicas, como elevada eficiéncia no uso da &gua, podem subsidiar um processo alternativo de
producdo, dentro de uma l6gica que vem sendo estudada por diversos pesquisadores e aplicada a
diferentes culturas (LUZ et al., 2012; SANTOS JUNIOR et al.,, 2011; SILVA et al., 2011).

No entanto, os sistemas hidroponicos convencionais possuem algumas desvantagens
importantes em relagdo ao seu uso em comunidades difusas do semiérido brasileiro, tais como o alto
custo inicial em razdo do nivel tecnoldgico exigido; o expressivo indice de risco de perda da cultura
por problemas relacionados a energia elétrica; a necessidade de mdo de obra especializada e de
acompanhamento permanente em funcdo da solucdo nutritiva que requer cuidados especiais de
manejo, assim como questdes de mercado, incompativeis com a agricultura familiar. Além destes
aspectos, o nivel de vulnerabilidade e o grau de descapitalizacdo dos agricultores familiares
contextualizam o pouco uso desta tecnologia nesta regido do Brasil.

No contraste entre este cenario e as condigdes de infraestrutura disponiveis no semiarido
brasileiro (SAB), é evidente a necessidade do desenvolvimento e da validagdo de sistemas
hidropbnicos que amenizem as desvantagens supracitadas, especialmente os danos causados pela
falta de energia elétrica e que também contemplem o aproveitamento de aguas salinas, de
ocorréncia comum nesta regido, no processo produtivo das culturas. O aproveitamento dessas aguas
no semiarido brasileiro € fundamental para a ampliacdo da oferta de agua visando a producédo
agricola, isto porque, embora a disponibilidade superficial seja reduzida, o potencial de exploracdo
de aguas subterraneas nestas regides € consideravel; no entanto, apresentam restricdes relacionadas
a salinidade, sendo assim improprias para o consumo humano, animal e irrigacdo de culturas em
condicOes de solo (MORAIS et al.,, 2011); restricOes estas que podem ser mais bem equacionadas
quando se utilizam sistemas hidropdnicos na producgéo das culturas (CAMPOS et al., 2012).

Lastreado por informacdes relacionadas a questdes de mercado no que diz respeito ao
potencial de crescimento no setor de producédo de flores tropicais (IBRAFLOR, 2012), utilizou-se
nesta analise, diferentes cultivares de flores de girassol como parametro de comparacao, ja que esta
cultura possui ampla adaptabilidade edafoclimatica e é moderadamente tolerante a salinidade
(NOBRE et al.,, 2011; SANTOS JUNIOR et al., 2013). Deste modo, analisaram-se os componentes
de producéo e pos-colheita de flores das cultivares de girassol, “Sol-noturno”, “Ando-de-Jardim” e
“Bonito-de-Outono™, cultivadas em um modulo hidropdnico alternativo de baixo custo, sob
diferentes niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido em ambiente protegido, situado na Estacdo Experimental do
Instituto Nacional do Semiarido — INSA, Unidade de Pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagdo — MCTI, em Campina Grande-PB, no periodo de setembro a novembro de 2012. O
clima da regido é do tipo Aw’i, segundo a classificacdo climatica de Kdppen e € considerado
subUmido seco, sendo que o periodo chuvoso estd situado entre os meses de marc¢o e julho, e a
normal climatolégica é cerca de 800 mm (1974-2004). A temperatura maxima média anual é de
28,7 °C e a minima de 19,8 °C, variando pouco ao longo do ano.

A area experimental localiza-se sob as coordenadas geograficas 7°16’41” S e 35°57°59” O,
com altitude média de 470 m, e situa-se na area geografica de abrangéncia do semiarido brasileiro
em uma zona de transicdo climética e peculiar dentro do municipio de Campina Grande-PB.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, analisado em esquema
fatorial 4 x 3, com trés repeticOes, totalizando 36 unidades experimentais; cada repeticdo foi
constituida de 10 plantas “Gteis”, sendo estudadas 30 plantas por tratamento, 0S quais consistiram
no uso de quatro niveis de salinidade da solugdo nutritiva no cultivo de trés cultivares de girassol
ornamental: “Sol-Noturno”, “Anéo-de-Jardim” e “Bonito-de-Outono”.

A solucdo nutritiva usada foi proposta por FURLANI et al. (1999), e os quantitativos dos
fertilizantes utilizados estéo descritos na Tabela 1.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.36, n.3, p.420-432, maio./jun. 2016



José A. Santos Janior, Hans R. Gheyi, Antonio R. Cavalcante, et al. 422

TABELA 1. Composicdo da solucdo nutritiva padrdo utilizada (FURLANI et al. 1999).
Composition of the standard nutrient solution used, based on Furlani et al.

(1999).
Sal ou fertilizante g 1.000 L~
Nitrato de calcio hydro especial 750,0
Nitrato de potassio 500,0
Fosfato monoamoénico (MAP) 150,0
Sulfato de magnésio 400,0
Sulfato de cobre 0,15
Sulfato de zinco 50,0
Sulfato de manganés 1,50
Acido borico 1,50
Molibdato de sodio (Naz;M,04 2H,0) 0,15
Molibdato de amdnio 0,15
Tenso-Fe (FeEEDDHMA-6% Fe,) 30,0

Apbs a adicdo dos fertilizantes, a condutividade elétrica da solucéo original foi de 3,4 dS m'?,
entdo, esta solucdo foi diluida equitativamente em agua de abastecimento (Tabela 2), resultando em
uma condutividade da solucdo nutritiva de 1,7 dS m. Para a obtencdo dos tratamentos salinos,
adicionaram-se quantidades crescentes de NaCl na solucdo diluida, e obtiveram-se os seguintes
niveis crescentes da condutividade elétrica inicial da solucdo nutritiva, a saber: 1,7 (Testemunha);
4,3,6,0e9,0dsm™.

TABELA 2. Caracterizacdo da agua de abastecimento utilizada no preparo da solucéo.
Characterization of the water used in the nutrient solution.

H CEa K Na Ca Mg RAS
P dSmt mg LT (mmol L1)®
7,5 0,38 5,47 35,65 20,00 15,8 1,45

As unidades experimentais consistiram no médulo hidropénico de baixo custo (Figura 1).

A estrutura foi composta de um suporte de madeira impermeabilizada com tinta a 6leo, com
dimensBes de 6 x 1,40 m, projetado com capacidade de suporte para 12 tubos de PVC de 6 m de
comprimento e 100 mm de didmetro. Nestes tubos, perfuraram-se “células” circulares de 60 mm de
didmetro, espacadas de forma equidistantes a cada 0,2 m, considerando-se o eixo central de cada
célula. Acoplou-se aos tubos, joelhos de mesma bitola, e a estes, uma torneira para saida de agua,
num sistema “tipo vertedouro” para induzir a existéncia de um nivel constante de 0,4 m de liquido
dentro do tubo, em toda a sua extensdo, disponibilizando equitativamente a solu¢do para todas as
plantas. Na saida dos joelhos, colocou-se uma “luva hidraulica” perfurada para viabilizar a troca
gasosa por ocasido da queda de dgua de um tubo para o outro.
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FIGURA 1. (A) Vista frontal e (B) vista lateral do prototipo hidrop6nico de baixo custo utilizado;
(C) vista frontal e (D) vista lateral da composicdo dos tubos de PVC; (E) Vista interna
do tubo em funcionamento; (F) Vista lateral do sistema; (G) Sistema hidropdnico em
funcionamento. (A) Front viewand (B) side view of the used low-cost hydroponic
prototype; (C) front viewand (D) side view of the PVC pipelines; (E) Operating
pipe inside view; (F) System side view; (G) Hydroponic system ope rating.
Dimensions in millimeters.

O semeio ocorreu em copos plasticos descartaveis de 200 mL, perfurados nas laterais € no
fundo, os quais foram preenchidos com substrato fibra de coco; as mudas foram irrigadas
diariamente, pela manhd e a tarde, com agua de abastecimento até os 20 dias apds o semeio (DAS),
data do transplantio. Aos 21 DAS, os copos de germinagdo, com mudas + substrato, foram inseridos
nos tubos, conforme tratamentos previamente estabelecidos.

No manejo da solucdo nutritiva, fez-se a reciclagem de &gua e de nutrientes, ou seja,
preparou-se um volume inicial de 80 L de solugdo nutritiva por tratamento, em reservatorio
especifico; as 8h adicionavam-se manualmente 20 L de solucdo por tubo, e as 16h este volume era
retirado, despejado no reservatorio e, ap6s a homogeneizacdo, coletavam-se novamente 20 L e
aplicavam-se ao tubo. A mensuracdo do consumo hidrico era feita no reservatorio principal, com
intervalo de tempo semanal.

As variaveis foram analisadas por ocasido da colheita, pés-colheita e descarte das flores, a
saber: o inicio do florescimento (IF) - o nimero de dias do semeio até as plantas atingirem o estadio
fenoldgico R4 (BORGES et al., 2013), ou seja, comeco da abertura da inflorescéncia.

Imediatamente apds a colheita, mensurou-se 0 comprimento da haste (CH) - do colo da planta
a gema apical; o didmetro da haste (DH) — mensurado sempre aos cinco centimetros acima do colo
da planta; o nimero de folhas (NF) — contabilizadas em unidades com nervura central superior a
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trés centimetros e foto sinteticamente ativas; a area foliar (AF) - calculada com auxilio do modelo
proposto por MALDANER et al. (2009), em que AF = 30,1328 C***% em que C é o comprimento
da nervura central da folha; e a fitomassa fresca da flor — massa da parte aérea sem folhas - (FFC),
obtida em balanca de preciséo a 0,001 g.

O periodo de pds-colheita ocorreu em uma sala climatizada, com temperatura fixa de +20°C;
as flores foram acondicionadas em uma bancada e dispostas na posicdo vertical, sendo os 0,2 m da
porcdo inferior do caule, imersos em solugéo de sacarose (2%), conforme SOUZA et al. (2010).

Quando as flores atingiram o estddio Rs (inflorescéncia completamente aberta),
mensuraram-se o diametro externo (DCe) e o diametro interno (DCi) do capitulo, através da média
aritmética das medidas, no sentido horizontal e vertical, também nesta data contou-se o numero de
pétalas (NP).

A fase do descarte teve inicio a medida que se iniciou a queda das pétalas; mensurou-se
entdo a fitomassa da flor no momento do descarte (FFD) e, entdo, calculou-se a perda de agua da
flor da colheita ao descarte (PAF) — diferenca entre a FFC e a FFD; e a duracdo da pds-colheita
(DPC) — namero de dias da colheita até o inicio do caimento das pétalas.

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia, comparando-se por
meio de analise de regressdo os niveis de salinidade da solugdo nutritiva (fatores quantitativos), e
por meio de teste de médias (Tukey) analisaram-se as distintas cultivares de girassol, ao nivel de
0,05 de probabilidade. Todas as analises foram realizadas com auxilio de um software estatistico
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da anélise de variancia, as variaveis IF, CH, DH, DCe, DCi e NP
foram influenciadas significativamente pelos niveis de salinidade e pelas cultivares. A interacdo
entre os fatores influenciou significativamente o comportamento do IF, CH e do DCe (Tabela 3).
Outro aspecto a ser ressaltado é o coeficiente de variacdo, cujo intervalo representa o
comportamento uniforme das varidveis analisadas e que, apesar de haverem sido dispostas 30
plantas em fileira, o modulo hidropdnico de baixo custo disponibilizou &gua e nutrientes
uniformemente.

TABELA 3. Resumo da ANOVA para o inicio médio do florescimento (IF), comprimento (CH) e
diametro (DH) médio da haste, diametro médio externo da flor - capitulo (DCe),
didmetro médio interno da flor - capitulo (DCi) e nUmero médio de pétalas (NP) de
cultivares de girassol cultivadas em hidroponia de baixo custo sob estresse salino.
Summary of the ANOVA for averages of blooming begin (IF), stem length (H)
and diameter (DH), flower outer diameter (DCE) and inner diameter (DCi) -
capitulum type, and average number of petals (NP) for sunflower cultivars
grown in hydroponics of low cost under saline stress.

Quadrado Médio

CAUSA DE VARIACAO GL

IF CH DH DCe DCi NP
Nivel de Salinidade (S) 3 197,66 3000,93° 32,403 12,144 0.312" 108,27
Reg. Linear 1 433,75 897956 89,146 32,737 084 274,717
Cultivar (C) 2 321,487 10957,46 4,026 3,564 0,199 104,29
Interacdo S x C 6 36,761 288,828 0,230" 1,802 0,065" 10,445"
Residuo 24 6,88 32,955 0,367 0,197 0,045 6,692
cVv (%) 3,79 8,93 8,03 526 11,16 8,80

* ** significativo a 5% e 1%, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de
variacéo. Valores transformados pela equagdo (X + 0,5)%5.

No desdobramento do fator cultivares de girassol dentro do fator salinidade da solugédo
nutritiva (CEsy) para o IF (Figura 2A), observou-se que sob 6 dS m de CEs, as plantas de girassol
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da cultivar “Sol-Noturno™ floresceram aos 64 dias apds o semeio (DAS), ou seja, esta cultivar foi,
em média, 10,8% mais precoce que a cultivar “Bonito-de-Outono”, cujo inicio do florescimento se
deu 78 DAS; em contrapartida, o IF da cultivar “Ando-de-Jardim” iniciou-se aos 71 DAS.
ANDRADE et al. (2012), estudando a qualidade de flores de girassdis ornamentais irrigados com
aguas residuaria e de abastecimento, observaram que a cultivar “Sol-Noturno” floresceu aos 57
DAS, ou seja, 7 dias mais precoce em relacdo aos dados observados no presente trabalho,
defasagem esta atribuida ao estresse salino ao qual as plantas foram submetidas.

Em relacdo ao CH das flores, verificou-se significancia no desdobramento do fator cultivar de
girassol dentro do fator salinidade da solucdo nutritiva (Figura 2B). Sob 1,7 dS m* de CEy, a
cultivar “Ando-de-Jardim” apresentou média de 41 cm, enquanto as cultivares “Sol-Noturno” e
“Bonito-de-Outono” apresentaram média de 105 cm de CH. Quando sob 4,3 dS m* de CE;,, 0 CH
médio da cultivar “Anio-de-Jardim” foi de apenas 32 cm; entretanto, para o niveis de 6 e 9 dS m*
de CEs,, observaram-se hastes comaté 70 cmde comprimento. Este fato indicou que, em condigdes
de hidroponia, o CH da cultivar “Ando-de-Jardim” ndo foi comprometido significativamente
quando submetido aos niveis de CEs, estudados, inclusive com tamanho de hastes compativeis com
0 padrdo de qualidade proposto pela IBRAFLOR (2012). Esta tolerancia estad relacionada as
caracteristicas genéticas da cultivar em si e ao fato de que os sais podem ter sido regulados por
sinalizacdo proveniente da raiz, sobretudo pelo acido abscisico (ABA); em outra analise, estes
resultados podem indicar maior capacidade da planta de compartimentalizar ions no vacuolo
(ARAUJO et al., 2014). Sob CEg, de 4,3 dS m'l, as cultivares “Sol-Noturno” e “Bonito-de-Outono”
apresentaram CH médio de 92 cm.

O DH decresceu linearmente a taxa de 0,59 mm por incremento unitario da CEg,, sendo
verificadas perdas de até 44,7% quando se comparou o DH das plantas sob 9 dSm* em relagéo as
plantas sob 1,7 dS m™* de CEg, (Figura 2C). MACIEL et al. (2012), estudando a produgéo de flores
de girassol da cultivar “Sol-Vermelho” sob estresse salino, no intervalo entre 0,47 e 6,19 dS m*, em
sistema hidrop6nico NFT, observaram reducdo linear do DH a taxa de 3,2% por incremento unitario
da CEgn.

Em relacdo as médias de DH, verificaram-se valores na ordem de 7,7; 6,9 e 8 mm para as
cultivares “Sol-Noturno”, “Ando-de-Jardim” ¢ “Bonito-de-Outono”, respectivamente (Figura 2D).
Segundo CURTI et al. (2012), é desejavel que o didmetro da haste seja resistente para possibilitar a
sustentacdo da inflorescéncia do girassol, que geralmente tem maior massa se considerar outras
espécies de flor de corte, como a rosa, a gérbera, entre outras.

A interacdo entre os fatores afetou significativamente o DCe das flores de girassol. A
padronizacdo do girassol ornamental é caracterizada pelo tamanho do diametro externo dos
capitulos, de modo que SATO et al. (2010), estudando formas de retardo da senescéncia da cultivar
“Sunflower F1 Sumbrite Supreme”, observaram diametros externos do capitulo variando entre 8,93
e 13,11 cm e classificaram-nos como médios e grandes, respectivamente. E evidente, no entanto,
que a colheita deve seguir recomendacdes regionais atendendo padrdes de qualidade definidos
especificamente para cada material vegetal especifico.
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FIGURA 2. Resultados para cultivares de girassol em hidroponia de baixo custo sob estresse salino.
(A) Desdobramento da interagéo entre os fatores para o inicio médio do florescimento
e para o (B) comprimento médio da haste. (C) Diametro médio da haste em funcdo da
salinidade da solucdo nutritiva e das (D) diferentes cultivares de girassol. Results for
sunflowe r cultivars in hydroponics of low cost under saline stress. (A) Statistical
breakdown of interactions among factors for blooming begin and for (B) average
stem length. (C) Stem average diameter as function of nutrient solution salinity
and (D) sunflower cultivar.

No desdobramento do fator salinidade da solucéo nutritiva dentro do fator cultivar para o DCe
do girassol (Figura 3A), notou-se que a cultivar “Ando-de-Jardim” apresentou maior sensibilidade a
variacdo da CEs,, sendo observada uma defasagem de até 30,2% no DCe das plantas sob 9 dS m*
emrelagdo as plantas sob 1,7 dS m de CEs,. No desdobramento do fator cultivar de girassol dentro
do fator salinidade da solugcdo nutritiva (Figura 3B), verificou-se maior intensidade do efeito
deletério da CEgs, sobre o comportamento do DCe da cultivar “Ando-de-Jardim” em relacdo as
demais cultivares testadas. Travassos et al. (2011), analisando a cultivar EMBRAPA 122-\2000,
em condicBes de solo, ndo verificaram efeito significativo da agua de irrigacdo até 5d S m* sobre o
didmetro externo do capitulo, assim como se verificou no presente trabalho para as cultivares “Sol-
Noturno” ¢ “Bonito-de-Outono”.

O DCi das flores também foi reduzido com o aumento da salinidade da solugdo nutritiva.
Estimou-se, com base na equa¢do de regressdao (Figura 3C) um decréscimo de 0,24 cm por
incremento unitario da CEg,. As cultivares “Sol-Noturno™ e “Bonito-de-Outono” apresentaram DCi
médio de 3,6 cm, e as plantas da cultivar “Anao-de-Jardim” apresentaram média de 2,65 cm (Figura
3D).

O NP das flores diminuiu 23,6% quando se compararam as plantas sob 9 dS m™ em relacéo as
plantas sob 1,7 dS m* de CE,, conforme é possivel estimar mediante equacdo de regressao.
Observou-se a reducdo linear de 1,073 pétala por aumento unitario da CEs, em fungédo dos niveis de
CEs, (Figura 3E). O nimero médio de pétalas verificado para a cultivar “Sol-Noturno” e “Anao-de-
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Jardim” foi de 27 pétalas, ja a cv. “Bonito-de-Outono” produziu, em média, 32,8 pétalas (Figura
3F).
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FIGURA 3. Resultados para cultivares de girassol em hidroponia de baixo custo sob estresse salino.
(A) Desdobramento do fator salinidade da solucdo nutritiva dentro do fator cultivar do
girassol para diametro externo do capitulo e (B) do fator cultivar de girassol dentro do
fator salinidade solugdo nutritiva para o didmetro externo do capitulo. (C) Diametro
interno do capitulo em funcdo da salinidade da solu¢do nutritiva e (D) das diferentes
cultivares de girassois. (E) NUumero de pétalas em funcdo da salinidade da solugdo
nutritiva e (F) das diferentes cultivares de girassois. Results for sunflower cultivars
in hydroponics of low cost under saline stress. (A) Statistical breakdown of
nutrient solution salinity and sunflower cultivar for capitulum outer diameter
and (B) sunflower cultivar and nutrient solution salinity for capitulum outer
diameter. (C) Capitulum inner diameter as function of solution salinity and (D)
sunflower cultivar. (E) Variation of number of petals regarding solution salinity
and (F) cultivar.
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Na Tabela 4, é possivel notar que todas as varidveis (NF, DPC, FFC, FFD e PAF) foram
influenciadas pelos tratamentos testados isoladamente e que a interacdo entre estes afetou apenas o
NF e a DPC. Em relacdo ao modulo hidropdnico de baixo custo, verificou-se, também para as
varidveis de pds-colheita, um coeficiente de variacdo cujo intervalo redunda a uniformidade das
variaveis observadas durante o periodo experimental.

TABELA 4. Resumo da ANOVA para numero medio de folhas (NF), duragdo média pds-colheita
(DPC), fitomassa fresca média da flor na colheita (FFC) e no descarte (FFD) e perda
média de agua da flor da colheita ao descarte (PAF) do girassol cultivado em
hidroponia de baixo custo sob estresse salino. Summary of the ANOVA for
averages of leaf number (NF), postharvest life (DPC), flower fresh weight at
harvest (FFC) and at disposal (FFD), flower water loss from harvest to disposal
(PAF) for sunflowe r grown in hydroponics of low cost under saline stress.

Quadrado Médio

CAUSA DE VARIACAO GL

NF DPC FFC! FFD' PAF!
Nivel de Salinidade (S) 3 52,3437 20,302 24,7400 11,269 3,009
Reg. Linear 1 1533177 55497 70,4717 31,833 8,708
Cultivar (C) 2 74697 5215 22117 24,882 3,647
Interacdo S x G 6 7,418 5486 0,429 0,321 0,096"
Residuo 24 1,466 1,225 0,425 0,349 0,053
cVv (%) 6,95 8,33 10,26 11,34 9,92

*** significativo a 5% e 1%, respectivamente, e ™ néo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e CV: coeficiente de
variacéo. Valores transformados pela equagio (X + 0,5)%5.

Observou-se efeito significativo no desdobramento do fator salinidade da solucdo nutritiva
dentro do fator cultivar do girassol para o NF (Figura 4A); verificou-se, ainda, que a cultivar
“Ando-de-Jardim” apresentou um quantitativo de folhas variavel em funcdo do incremento da CEg,
sendo constatada, inclusive, maior sensibilidade a salinidade quando se compara ao NF das outras
cultivares testadas. Os estresses provocados pelo excesso de ions, em geral, diminuem a assimilacéo
de CO3, a condutancia estomatica, a transpiracdo e a fotossintese das plantas (SILVA et al.,, 2013;
TABAGIBA et al., 2014), e, por conseguinte, acabam por prejudicar a producdo e a produtividade
das culturas, o que, no presente trabalho, constata-se em relacdo ao NF, DPC e FFC.

Em relacdo a DPC, verificou-se efeito significativo no desdobramento do fator salinidade da
solucédo nutritiva dentro do fator cultivar do girassol (Figura 4B). Notou-se, ainda, que as flores da
cultivar “Bonito-de-Outono” apresentaram uma DPC de 14 dias, quando cultivadas sob 1,7; 4,3 e 6
dSm™ de CEs; no entanto, nas plantas com 9 dSm™ de CEs,, observou-se um decréscimo acentuado
nesta varidvel, com média de 9 dias de DPC. As flores das outras cultivares testadas ndo sofreram
efeito significativo dos niveis de CEg, emrelacdo a DPC.

Entretanto, durante as atividades experimentais, percebeu-se visualmente maior sensibilidade
das plantas da cultivar “Bonito-de-Outono” a niveis de salinidade superiores a 6 dSm!, evidenciada
pelo elevado indice de mortalidade das plantas desta cultivar, sob os niveis salinos mencionados. A
media de DPC observada no presente trabalho para a cultivar “Sol-Noturno” foi de 14 dias, ou seja,
as flores desta cultivar apresentaram 5 dias a mais de duracdo pos-colheita que a observada por
ANDRADE et al. (2012) para esta mesma cultivar, irrigada com agua residuéria, em condicfes de
solo.
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FIGURA 4. Resultados para cultivares de girassol cultivadas em hidroponia de baixo custo sob
estresse salino. (A) Desdobramento do fator salinidade da solugdo nutritiva dentro do
fator cultivar de girassol para o numero de folhas e para a (B) duracdo pés-colheita.
Results for sunflower cultivars grown in hidroponics of low cost under saline
stress. (A) Statistical breakdown of solution salinity and cultivar for leaf number
and (B) postharvest life.

A FFC foi significativamente (p>0,01) afetada pela CEs,, sendo estimada perda real de 75%
quando se compararam as plantas sob 1,7 dS m' em relagdo as plantas sob 9 dS m* de CE.
Estimou-se ainda, com base na equacdo de regressdo, uma reducdo de 7,13 g na FFC por
incremento unitario da CEg, (Figura 5A). Observaram-se, no entanto, médias de 51; 24 e 55 g de
FFC para as cultivares “Sol-Noturno”, “Ando-de-Jardim” e “Bonito-de-Outono” (Figura 5B); esta
superioridade média de 54% das outras cultivares, em relagdo a “Ando-de-Jardim”, em termos de
FFC, esta relacionada a composicdo genética desta cultivar, que possui naturalmente um porte
reduzido.

Em relacdo a FFD, observou-se comportamento similar ao da FFC. Estimou-se uma reducéo
linear a taxa de 4,02 g por incremento unitario da CEs,, e uma variagdo entre os niveis 1,7e 9dS m’
! de CEqn, na ordem de 67,4% (Figura 5C). Em termos médios, as flores da cultivar “Sol-Noturno™
apresentaram 38 g de FFD enquanto as cultivares “An3o-de-Jardim” e ‘“Bonito-de-Outono”
apresentaram, em média, 12 e 36 g, respectivamente (Figura 5D).

Embora tenha se observado que houve reducdo na PAF a taxa de 0,965 g por incremento
unitario da CEg, (Figura 5E), as plantas perderam, em média, 7,41; 2,95 e 7,61 g de &gua nas
cultivares “Sol-Noturno”, “Ando-de-Jardim” e “Bonito-de-Outono”, respectivamente (Figura 5F).
As plantas cultivadas sob niveis elevados de salinidade perderam menos agua da colheita ao
descarte porque seu teor de dgua na colheita ja era menor, fato este que também comprometeu a
DPC; este resultado é elucidado quando se compara a taxa de 1,91 g dia™* de agua perdida pelas
flores que foram cultivadas sob 1,7 dSm™ de CEs,, & taxa de 0,43 g dia* de agua perdida pelas
flores sob 9 dSm* de CE, e também compara-se a diferenca entre os indices de DPC.
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FIGURA 5. Resultados para cultivares de girassol cultivadas em hidroponia de baixo custo sob
estresse salino. (A) Fitomassa fresca da flor na colheita, em funcdo da salinidade da
solucdo nutritiva e (B) das diferentes variedades de girassol. (C) Fitomassa fresca da
flor no descarte, em funcdo da salinidade da solucdo nutritiva e (D) das diferentes
cultivares de girassol. (E) Perda de agua da flor da colheita ao descarte, em funcédo da
salinidade da solugéo nutritiva e (F) das diferentes cultivares de girassol. Results for
sunflower cultivars grown in hidroponics of low cost under saline stress. (A)
Flower fresh weight at harvest as function of salinity levels and (B) of cultivars.
(C) Flower fresh weight at disposal as function of salinity levels and (D) of
cultivars. (E) Flower water loss from harvest to disposal as function of salinity
levels and (F) of cultivars.

CONCLUSOES

1. A interacdo entre a salinidade da solucdo nutritiva e as cultivares de girassol afetou o inicio
do florescimento, o comprimento da haste, o didmetro externo do capitulo, o nimero de
folhas e a duracéo pés-colheita.

2. O nimero de pétalas e a duracdo pds-colheita das cultivares “Sol-Noturno” ¢ “Ando-de-
Jardim” ndo foram afetados pela salinidade da solucdo nutritiva até o nivel de 9 dS m™.

3. Nao é viavel a producédo de flores de girassol da cultivar “Bonito-de-Outono” em condigdes
delhidroponia de baixo custo, sob niveis de salinidade da solucdo nutritiva superiores a 6 dS
m-.

4. O mdbdulo hidropdnico de baixo custo utilizado disponibilizou uniformemente agua e
nutrientes as plantas, as quais produziram flores uniformes e com caracteristicas similares de
pos-colheita.
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