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RESUMO

Na região semiárida do Brasil a escassez de água de boa qualidade faz com que os produtores utilizem água 
salobra para a irrigação. A capacidade de emergência das sementes é um dos principais critérios para se avaliar 
a tolerância das plantas ao estresse salino. Nesta região o cultivo de girassol se tem destacado por constituir 
uma fonte de energia renovável. Com o objetivo de avaliar a emergência e o vigor das plântulas de girassol 
(Helianthus annuus L.) em meio salino, conduziu-se um experimento em delineamento inteiramente casualizado, 
cujos tratamentos foram compostos de águas de diferentes salinidades (CEa) 0,5 (controle); 1,6; 2,7; 3,8 e 4,9                   
dS m-1 utilizadas na irrigação. O aumento da CEa interferiu no vigor das sementes de girassol promovendo redução 
no índice de velocidade de emergência, na altura e na fitomassa seca da parte aérea da plântulas porém não 
influenciou a emergência das plântulas, o diâmetro nem o número de folhas, aos 10 dias após a semeadura (DAS). 
Para as avaliações realizadas aos 20 e 26 DAS, verifica-se que houve efeito significativo da salinidade apenas 
sobre o número de folhas.

Palavras-chave: Helianthus annuus L, estresse salino, oleaginosa

Vigor of sunflower seeds irrigated with saline   
water in the initial phase of growth

ABSTRACT

The shortage of good quality water in brazilian semiarid regions forces grower to use brackish water in irrigation. 
The ability of seed to emergence is one of the main criteria to evaluate the tolerance of plants to saline stress. In 
this region, the sunflower cultivation stands out because it is a renewable source of energy. In order to evaluate the 
germination and vigor of sunflower (Helianthus annuus L.) seeds under saline stress, an experiment was carried out 
in a completely randomized design with different water salinity levels (CEw) 0.5 (control), 1.6, 2.7, 3.8 and 4.9 dS m-1. 
The increase in ECw interfered with the vigor of sunflower seedlings, reducing the index of velocity of emergence, 
height and biomass of shoots of seedlings, but did not affect, the diameter and number of leaves until 10 days after 
sowing (DAS). Evaluations at 20 and 26 DAS, indicated that only the number of leaves was significantly affected 
by salinity.
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Introdução

Na região Nordeste do Brasil, apesar da escassez de recursos 
hídricos superficiais, poderiam ser extraídos do subsolo, sem 
risco de esgotamento dos mananciais, pelo menos 19,5 bilhões 
de m3 de água por ano, cerca de 40 vezes o volume atualmente 
explorado (Soares et al., 2006). Porém o uso dessas águas para 
fins de irrigação é, às vezes, limitado devido à concentração 
elevada de sais (Medeiros et al., 2003), sendo oportunos para 
sua utilização, a avaliação da qualidade e o manejo rigoroso. 
De acordo com Silva Júnior et al. (1999), nesta região são 
explorados milhares de poços cujas águas são utilizadas para 
a irrigação, representando um insumo importante na cadeia 
produtiva; no entanto, quando salobra (CEa > 2,2 dS m-1) esta 
pode salinizar as áreas, agravando os problemas de salinidade 
e a desertificação (Soares et al., 2006).

Tem-se recomendado, em diversas pesquisas, a utilização 
das práticas adequadas de manejo quando se dispõem de 
águas salobras para a irrigação (Aktas et al., 2006; Alencar et 
al., 2003; Dias et al., 2006; Savvas et al., 2007; Soares et al., 
2007; Silva & Amorim, 2009) obtendo-se produções rentáveis 
em diversas partes do mundo. Dentre as práticas de manejo 
recomendadas para se produzir satisfatoriamente em condições 
de solo ou de água com altos riscos de salinização, se destaca 
o uso de plantas tolerantes à salinidade e à sodicidade, sendo 
importantes os estudos que visem avaliar a sensibilidade das 
espécies ao estresse salino.

O comportamento das culturas quanto aos limites de 
tolerância à salinidade apresenta, em geral, grande variabilidade; 
plantas de uma mesma espécie podem apresentar variações 
entre genótipos e, ainda, para um mesmo genótipo, o nível 
de tolerância pode variar nas distintas fases de crescimento 
(Yoshida, 2002). A fisiologia da tolerância das plantas ao 
estresse salino tem sido estudada em muitos trabalhos, nos 
quais se procura verificar os mecanismos de adaptação das 
espécies à salinidade (Munns & James, 2003).

O cultivo do girassol tem despertado interesse em 
todo o mundo, em virtude da sua reconhecida importância 
mercadológica e socioeconômica. A grande importância da 
cultura se deve à excelente qualidade do óleo comestível que 
se extrai de sua semente, e ao aproveitamento dos subprodutos 
da extração, como tortas e farinhas, para alimentação animal; 
além disto, seu cultivo tem sido ampliado consideravelmente 
devido à produção de biodiesel, vista como uma das principais 
culturas utilizadas para a produção deste combustível 
renovável, em função do elevado teor de óleo encontrado 
nos aquênios (entre 30 e 40%) e de sua ampla adaptação às 
diferentes regiões edafoclimáticas (Dallagnol et al., 2005).

O girassol é considerado excelente opção para a rotação e 
sucessão de culturas; entretanto, em todo o mundo seu cultivo 
visa, sobremaneira, à produção de óleo. Segundo o Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, no Brasil a demanda 
interna por óleo de girassol cresce, em média, 13% ao ano e, 
para suprir esta demanda, o País importa óleo, principalmente 
da Argentina.

Visando à exploração dos mananciais subterrâneos, o 
manejo das águas salobras do Nordeste brasileiro e em função 
da importância das culturas oleaginosas objetivou-se, no 

presente estudo, investigar a capacidade germinativa e o vigor 
das sementes de girassol (Helianthus annuus L., cv. Embrapa 
122/V-2000) submetidas a diferentes níveis de salinidade da 
água de irrigação.

MaterIal e Métodos

O trabalho foi conduzido no período de julho a agosto de 
2009, em casa de vegetação situada no Campus da Universidade 
Federal de Campina Grande – UFCG, município de Campina 
Grande, PB (7º15’18’’ S, 35º52’28’’ W e 550 m de altitude).

Cada parcela experimental foi constituída de um vaso de 23 
L contendo uma camada de 800 g de brita n° 1, seguida de 1 
kg de areia lavada mais 21 kg de material do solo, classificado 
como Neossolo Regolítico Eutrófico, que foi passado em 
peneiras com malha de 2 mm de diâmetro e seco ao ar. 

Os vasos eram perfurados e, abaixo deles, havia uma 
bandeja plástica com um microtubo ligado a um reservatório 
coletor, o que compôs seu sistema de drenagem. As unidades 
experimentais foram dispostas em fileiras duplas espaçadas 
1,0 m entre fileira simples e 0,60 m entre plantas dentro da 
fileira dupla. Antes de ser acondicionado no vaso, o solo foi 
submetido a adubação básica com 420 g (2%) de húmus de 
minhoca e 13 g de superfosfato simples para cada vaso, a fim 
de melhorar sua fertilidade.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente 
casualizado e desenvolvido em duas etapas, a primeira com 
cinco tratamentos e 12 repetições, com duração de 10 dias; ao 
final da primeira etapa fez-se o primeiro desbaste deixando-se 
apenas três plantas por vaso; em seguida eliminou-se mais uma 
planta aos 20 e outra aos 26 dias após semeadura (DAS). 

Na segunda etapa foram selecionadas, aleatoriamente, 15 
unidades experimentais da etapa anterior, ocasião em que se 
realizou uma adubação de cobertura (aos 10 e aos 20 DAS) 
aplicando-se 0,97 e 1,47 g por vaso de ureia e nitrato de potássio, 
respectivamente. Nas duas etapas os tratamentos foram 
constituídos de irrigação manual (uso de proveta graduada) das 
unidades experimentais após a semeadura, utilizando-se água 
de condutividade elétrica (CEa) de 0,5 (controle); 1,6; 2,7; 3,8 
e 4,9 dS m-1 denominados, respectivamente, S1, S2, S3, S4 e S5. 

As águas salobras foram preparadas mediante a adição de 
NaCl à água de abastecimento, cuja quantidade (C) foi definida 
com base na equação: C (mg L-1) = CEa (dS m-1) x 640, em que 
a CEa representa o valor desejado da condutividade elétrica da 
água.

Inicialmente, o material de solo das unidades experimentais 
foi irrigado com as respectivas águas salobras, aplicando-se 
um volume suficiente para atingir a capacidade de campo e, em 
seguida, semeadas 12 sementes de girassol (cv. Embrapa 122/
V-2000) por vaso, a 0,04 m de profundidade. Procederam-se às 
irrigações diárias no início da manhã, com intervalos de rega 
de três dias (da semeadura até os 22 DAS) e posteriormente o 
turno de rega foi reduzido para dois dias.

O volume de água aplicado nas irrigações foi baseado em 
resultados de experimento anterior (Nobre et al., 2009) que 
levou em consideração o balanço de água no sistema radicular.

No intervalo entre 2 e 10 DAS foram avaliados a variável 
percentagem de emergência (PE) e o índice de velocidade de 
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emergência (IVE), de sementes dia-1, sendo a PE determinada 
pela relação do número de ‘plântulas’ que emergiram na 
superfície do solo e o total de sementes semeadas; a variável 
IVE, foi obtida pela equação proposta por Maguire (1962).

Aos 10, 20 e 26 DAS foram avaliados altura da planta (AP 
em cm), número de folhas (NF), diâmetro do caule (DC, em 
mm), e a fitomassa seca da parte aérea (FSPA, em g planta-1). 
Na contagem de NF consideraram-se apenas as que estivessem 
expandidas, com comprimento mínimo de 0,02 m; a AP foi 
definida mensurando-se a distância entre o colo da planta e a 
inserção da folha mais nova; o DC foi medido logo abaixo das 
folhas cotiledonares; aos 26 DAS a haste de cada planta foi 
cortada rente ao solo, sendo o material colocado em sacos de 
papel para secagem em estufa de circulação forçada de ar a 65 
°C, até peso constante, determinando a fitomassa seca da parte 
aérea das plantas.

As características avaliadas foram interpretadas por meio de 
análise de variância e, quando significativos, foram estudadas 
em função dos níveis de salinidade, utilizando-se ajustes de 
equação de regressão polinomial (linear ou quadrática).

resultados e dIscussão

Verificaram-se com base na análise de variância (Tabela 
1), efeitos significativos (p < 0,01) dos níveis de salinidade da 
água de irrigação para as características índice de velocidade 
de emergência, altura de plântulas e fitomassa seca da parte 
aérea das plantas de girassol, avaliadas aos 10 DAS.

de redução depende, dentre outros fatores, da espécie vegetal 
e da cultivar. Dickmann et al. (2005) observaram reduções de 
89,2% no IVE das plântulas de girassol (cv. MG2) ao aumentar 
a salinidade da água (Potencial osmótico de 0 para -0,9 atm.) O 
efeito do estresse salino na velocidade de emergência também 
foi observado em outras espécies, em plântulas de Crotalaria 
juncea (Nunes et al., 2009), em sementes de Leucaena 
leucocephala (Souza Filho, 2000) e em sementes de Hordeum 
vulgare (Silva et al., 2007).

Para Kerbauy (2004) a redução na absorção de água pelas 
plântulas em função do estresse salino, acarreta redução no 
comprimento de plântula e no menor acúmulo de matéria seca. 
Já Nunes et al. (2009) não observaram, estudando o efeito do 
estresse salino na germinação e no vigor de Crotalaria juncea, 
diferença significativa para a matéria seca das plântulas. 
Conforme Azevedo Neto et al. (2004) a avaliação com base 
na fitomassa seca da plântula não é um parâmetro ideal para 
a indicação de estresses causados por ambientes salinos, ao 
investigar a resposta estomática e o acúmulo de solutos em 
genótipos de milho.

Embora Furtado et al. (2007) afirmem que a porcentagem 
de germinação das sementes em substrato salino, quando 
comparada com a do controle, é um dos critérios mais 
difundidos para determinação da tolerância das espécies 
à salinidade; para o referente estudo, constata-se que não 
houve efeito significativo para as variáveis porcentagem de 
emergência, número de folhas e diâmetro de caule.

Contrariamente ao presente estudo, Dickmann et al. (2005) 
observaram, investigando o efeito do estresse salino em 
três cultivares de girassol (MG2, MG50 e M734), reduções 
significativas na porcentagem de germinação induzidas pela 
diminuição do potencial osmótico em todas as cultivares 
estudadas. Já Nobre et al. (2003) verificaram que a salinidade 
da água de irrigação não afetou a porcentagem de germinação 
da gravioleira mas o índice de velocidade de emergência, 
a altura, o diâmetro caulinar e o número de folhas foram 
reduzidos significativamente pela condutividade elétrica da 

Tabela 1. Análise de variância para a porcentagem de emergência (PE), 
índice de velocidade de emergência (IVE), número de folhas (NF), altura 
de planta (AP), diâmetro caulinar (DC) e fitomassa seca da parte aérea 
(FSPA) aos 10 dias após a semeadura

Table 1. Variance  analysis for the emergence percentage (PE),  index of 
velocity of emergence  (IVE), number of leaves (NF), plant height (AP), 
stem diameter (DP) and dry weight of shoot (FSPA) at 10 days after 
sowing
Fontes

de variação

Estatísticas F

PE IVE NF AP DC FSPA

- Salinidade 0,97ns 5,69** 0,65ns 4,54** 0,71ns 4,00**

Linear 0,07ns 12,45** 2,52ns 15,17** 2,34ns 13,99**

Quadrático 3,18ns 9,08** 0,01ns 1,06ns 0,46ns 0,02ns

Qmresíduo 34,40 0,17 0,03 4,66 0,04 0,0003

(**) significativo a p < 0,01, (*) significativo a p < 0,05 de probabilidade e (ns) não significativo a         
p < 0,05 de probabilidade

O melhor ajuste da velocidade de emergência das sementes 
(IVE) de girassol em função da concentração salina da água de 
irrigação, foi quadrático com R2 = 0,95 indicando que a salinidade 
reduz a velocidade de emergência das plântulas de girassol a partir 
da CEa = 3,88 dS m-1 (ponto de máximo da equação) (Figura 1).

O aumento da CEa de irrigação reduziu linearmente a altura 
e a fitomassa seca da parte aérea das plântulas de girassol. 
Esta constatação é mais evidente quando se analisa a perda 
relativa por incremento unitário da CEa a partir de 0,5 dS m-1, 
observando-se reduções de 3,06 e 3,62% por dS m-1 para a altura 
e fitomassa seca da parte aérea, respectivamente (Figura 1).

Em função da salinidade, a redução da velocidade de 
emergência é relatada em várias investigações, em que o grau 

Figura 1. Valor relativo do índice de velocidade de emergência (IVE), altura 
de planta (AP), e fitomassa seca da parte aérea (FSPA) de plântulas de 
girassol em função da salinidade da água (CEa) de irrigação, aos 10 dias 
após a semeadura

Figure 1. Relative  value of  index of velocity of emergence (IVE), plant 
height (AP), and dry weight of shoot (FSPA) of  sunflower seedlings as a 
function of irrigation water salinity (CEa) at 10 days after sowing
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água de irrigação evidenciando que a concentração de sais 
retarda a emergência das plântulas.

Para Sousa et al. (2008) o excesso de sais solúveis no solo 
acarreta redução do potencial osmótico e, como consequência, 
diminuição do gradiente de potencial entre o solo e a semente 
dificultando o processo de embebição e comprometendo a 
germinação mas a variabilidade genética entre espécies e 
cultivares de uma mesma espécie, pode explicar a variação na 
resposta das plantas cultivadas sob condições de salinidade.

Para as avaliações realizadas aos 20 e 26 DAS, verifica-
se efeito significativo (p < 0,01) da salinidade apenas no 

NF aos 26 DAS (Tabela 2) sugerindo que o girassol é mais 
sensível na fase de germinação (até 10 DAS) do que na fase 
inicial de crescimento (26 DAS), em que se apresenta mais 
tolerante devido, provavelmente, ao manejo da adubação e/ou 
a adaptação da planta.

Em geral, nenhuma das variáveis avaliadas aos 10 e 20  
DAS sofreu diminuição relativa maior que 10% até a CEa 
de 3,8 dS m-1, exceto para a FSPA, que atingiu redução de 
12,16 e 25% aos 10 e 20 DAS, respectivamente (Figura 2A e 
Figura 2B). Pode-se observar que a AP foi reduzida até os 20 
DAS e a partir deste ocorreu um aumento desta variável com 

Tabela 2. Resumos da análise de variância para o número de folhas (NF), altura de planta (AP), diâmetro caulinar (DC) e fitomassa seca da parte aérea 
(FSPA) aos 20 e 26  dias após semeadura (DAS)

Table 2. Summary of the analysis of variance for leaf number (NF), plant height (AP), stem diameter (DC) and dry biomass of shoot (FSPA) at 20 and 26 days 
after sowing (DAS)

Fontes

de variação

20 DAS 26 DAS

NF AP DC FSPA NF AP DC FSPA

Salinidade 0,57ns 0,27ns 1,39ns 1,59ns 8,27** 1,01ns 0,69ns 0,89ns

Linear 1,19ns 0,89ns 4,43ns 3,56ns 0,04ns 3,31ns 2,75ns 3,42ns

Quadrático 0,85ns 0,04ns 0,06ns 1,85ns 8,42ns 0,09ns 0,01ns 0,06ns

Resíduo 0,40 3,27 0,19 0,03 1,69 8,03 0,19 0,06

*, ** significativo a nível de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente;  ns: não-significativo a nível de 0,05 de probabilidade

Figura 2. Diminuição relativa do índice de velocidade de emergência (IVE), altura de planta (AP), diâmetro de caule (DC) e fitomassa seca da parte aérea 
(FSPA) de plântulas de girassol por incremento da CEa de irrigação aos 10 (A), 20 (B) e 26  dias, após semeadura (C)

Figure 2. Relative decrease in index of velocity of emergence (IVE), plant height (AP), stem diameter (DC) and dry weight of shoot (FSPA) of sunflower 
seedlings with increase in electrical conductivity of  irrigation water (CEa ) at 10 (A) 20 (B) and 26 days after sowing (C)
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o incremento da CEa de irrigação, sendo registrada redução 
relativa de até 7,9% para a CEa de 3,8 dS m-1 (Figura 2B e 
Figura 2C).

Pode-se verificar que, nos tratamentos com irrigação 
com 4,9 dS m-1 foram registradas diminuições relativas de 
13,11 e 9,71% para o DC e de 20,24 e 20,34% para FSPA 
nas observações  aos 20 e 26 DAS, respectivamente, sendo 
as características com maiores reduções. Esses resultados 
indicam que a FSPA é a característica mais indicada para 
avaliar o efeito da salinidade da água na fase de crescimento 
inicial da cultura do girassol e, portanto, pode ser utilizada 
como critério para avaliação de tolerância.

conclusões

Níveis salinos variando de 0,5 a 4,9 dS m-1 não afetaram a 
percentagem de emergência  do girassol Embrapa 122/V-2000 
e a velocidade de emergência só foi prejudicada a partir da 
aplicação de água com CE de 3,88 dS m-1.

O incremento salino a partir de 0,5 dS m-1 influenciou, linear 
e de forma decrescente, a altura de plantulas e a fitomassa  seca 
da parte aérea, aos 10 dias após semeadura, e o número de 
folhas  aos 26DAS.
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