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RESUMO 

 

Uso de condicionadores de substrato no cultivo do girassol ornamental irrigado com 

águas salobras 

A redução da oferta de água tem estimulado a busca de estratégias para economia e uso 

mais eficiente dos recursos hídricos na produção agrícola. O aproveitamento de águas 

classificadas de qualidade inferior vem sendo utilizado em conjunto com algumas técnicas, 

como o uso de condicionadores no meio de cultivo, tornando-se uma estratégia que permite 

uma maior absorção e disponibilidade de água para as plantas. Diante do exposto, objetivou-

se estudar a irrigação com águas salobras sob uso de condicionadores de substrato, analisando 

os aspectos econômicos desses condicionadores e fisiológicos da cultura do girassol 

ornamental, uma espécie agronômica de alta movimentação comercial pela exuberância de 

suas flores e rápido retorno econômico. Os experimentos foram realizados entre setembro de 

2020 e março de 2021, em ambiente protegido nas dependências da Escola de Agricultura 

“Luiz de Queiroz” – ESALQ/USP, no município de Piracicaba - SP (22º 42’ S, 47º 38’ W, 

546 m de altitude média) e os tratamentos foram alocados em delineamento experimental em 

blocos casualizados, num esquema de parcela subdivididas com quatro repetições. Foram 

realizados dois experimentos distintos, um com 4 doses de hidrogel (0,0; 0,5; 1,0 e 1,5 g kg-1) 

e o outro com 4 proporções de fibra de coco (0, 15, 20 e 25% do volume do substrato), ambos 

irrigados com 4 níveis de condutividade elétrica da água (0,5; 2,0; 3,5 e 5,0 dS m-1), os dois 

experimentos obtiveram dois ciclos, sendo um realizado na primavera (de setembro a 

dezembro) e outro no verão (de janeiro a março). Foram analisadas variáveis fisiológicas 

relacionadas as trocas gasosas e a eficiência fotoquímica das plantas, bem como, a produção 

por meio da massa seca da parte área. Estes dados foram submetidos à análise de variância 

mediante teste F em 0,05 de probabilidade. E ainda foram realizadas análises dos custos fixos 

de irrigação e variáveis de manutenção, mão-de-obra, água, bombeamento e substrato 

juntamente com análise de crescimento por meio da altura de planta e diâmetro externo do 

capítulo. Dentre as principais conclusões, destaca-se que o uso de ambos os condicionadores 

de substrato em meio salino acarreta melhorias nos aspectos produtivos, fisiológicos e de 

crescimento das plantas de girassol ornamental cv. Anão de jardim, não compensando a 

utilização de ambos em cultivo sem salinidade. Nos aspectos econômicos, à medida que se 

aumenta a quantidade fibra de coco no substrato, diminuem os custos, no entanto, o excesso 

de fibra não propiciou melhorias no crescimento das plantas e sob a condutividade elétrica de 

5,0 dS m-1 os resultados com fibra não foram tão expressivos, enquanto o hidrogel apesar de 

mais oneroso, acarretou melhorias em todas as doses para as quatro condutividades elétricas 

estudadas. 

 

Palavras-chave: Helianthus annuus L.; Fisiologia vegetal; Análise de custos; Salinidade.  
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ABSTRACT 

Use of substrate conditioners in ornamental sunflower cultivation irrigated with 

brackish water 

 

 

The reduction of water offer has encouraged the search for strategies for economy and 

more efficient use in agricultural production. The use of water of inferior quality that has been 

used in conjunction with some techniques, such as the use of conditioners in the cultivation, 

an alternative that allows greater absorption and availability of water for plants. Given the 

above, the objective was to study irrigation with brackish water using substrate conditioners, 

analyzing the economic aspects of these conditioners and the physiological aspects of the 

ornamental sunflower crop, an agronomic species of high commercial movement due to the 

exuberance of its flowers and rapid economic return. The experiments were carried out 

between September 2020 and March 2021, in a protected environment on the premises of the 

“Luiz de Queiroz” College of Agriculture (ESALQ/USP), in the municipality of Piracicaba – 

SP (22º 42’ S, 47º 38’ W, 546 m of average altitude), and the treatments were allocated in an 

experimental design in randomized blocks, in a split-plot scheme with four replications. Two 

different experiments were carried out, one with 4 doses of hydrogel (0.0, 0.5, 1.0 and 1.5 g 

kg-1) and the other with 4 proportions of coconut fiber (0, 15, 20 and 25% of the substrate 

volume), both irrigated with 4 levels of electrical water conductivity (0.5, 2.0, 3.5 and 5.0 dS 

m-1), the two experiments obtained two cycles, one performed in spring (from September to 

December) and another in summer (from January to March). Physiological variables related to 

gas exchange and photochemical efficiency of the plants were analyzed, as well as the 

production through the shoot dry matter. These data were submitted to analysis of variance 

using an F test at 0.05 probability. Also, analyzes of fixed irrigation costs and variables of 

maintenance, labor, water, pumping and substrate were carried out jointly with analysis of 

growth through plant height and external diameter of the chapter. Among the main 

conclusions, it’s highlighted that the use of both substrate conditioners in saline environment 

leads to improvements in the productive, physiological and growth aspects of ornamental 

sunflower plants, cv. Anão de jardim, not compensating the use of both without salinity. In 

economic aspects, as the amount of coconut fiber in the substrate increases, costs decrease, 

however, excess fiber did not improve plant growth and under electrical conductivity of 5.0 

dS m-1 the results with fiber were not as expressive, while hydrogel, despite being more 

expensive, resulted in improvements at all doses for the four electrical conductivities 

analyzed. 

 

Keywords: Helianthus annuus L.; Plant physiology; Cost analysis; Salinity 
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CAPÍTULO I - CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

1.1.Introdução 

 

No decorrer dos anos, a redução na disponibilidade e qualidade dos recursos hídricos 

tem estimulado a busca de estratégias para economia e uso mais eficiente da água. Dentre as 

possibilidades, o aproveitamento de águas classificadas de qualidade inferior vem sendo 

utilizada em conjunto com algumas técnicas, tais como o uso de condicionadores no meio de 

cultivo, uma alternativa que permite uma melhor absorção e disponibilidade de água para as 

plantas (Alves et al., 2011; Petter et al., 2012).  

No âmbito dos condicionadores de substrato existentes, a fibra de coco geralmente é 

utilizada após compostagem, na forma pura ou combinada com outros materiais, pois nesse 

processo é garantida a estabilização da matéria orgânica, que proporciona benefícios na 

estrutura do solo e na retenção de água, acarretando diminuição no uso de fertilizantes 

evitando a erosão do solo (Mattos et al., 2011). 

Outro tipo de condicionador utilizado, são os polímeros hidroabsorvente – hidrogéis – 

que conseguem aumentar seu volume absorvendo grande quantidade de água, na maioria das 

vezes à base de poliacrilamida, possuindo algumas características como: transparência, 

estabilidade, extensa faixa de pH e quimicamente inertes (Lucio et al., 2006). Esses polímeros 

vêm sendo testados em situações de cultivo com problemas de limitação hídrica (Fernandes et 

al., 2015) e em condições salinas (Sousa, 2019), no entanto, a maioria desses produtos são 

originados de materiais sintéticos que propiciam resíduos no solo por não possuírem 

características biodegradáveis (Mendonça et al., 2012). 

O polímero UPDT da UPL de origem vegetal surge como uma alternativa para uso na 

agricultura com diminuição na quantidade de água utilizada para irrigação de algumas 

culturas, além de também ser usado na produção de mudas, à visto disso, torna-se 

fundamental estudos que avaliem sua eficácia no âmbito da salinidade, para verificar 

possíveis melhorias e/ou diminuição dos efeitos danosos do excesso de sais.  

A salinidade no meio de cultivo acarreta alterações fisiológicas e bioquímicas. No 

metabolismo da planta, altos níveis de sais na solução do solo afetam negativamente o 

crescimento e a expansão da área foliar, devido ao efeito osmótico, toxicidade de íons 

específicos, desequilíbrio nutricional e déficit hídrico associado (Dias et al., 2016b; Taiz et 

al., 2017). 
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No contexto da tolerância das plantas à salinidade, o girassol é considerado uma planta 

moderadamente sensível (Ayers e Westcot, 1999). Pertencente à família das Asteraceas, o 

girassol é uma oleaginosa proveniente da América do Norte que vem sendo cultivada em 

grandes áreas por todo o mundo (Nunes Júnior et al., 2016), inclusive como planta 

ornamental, que são espécies agronômicas com amplo interesse de cultivo em todo o mundo, 

pois apresentam uma vasta movimentação comercial (Lange e Arend, 2012).  

Isso porque, o paisagismo está em praticamente todo e qualquer espaço modificando as 

cidades, agregando principalmente em características referentes à percepção ambiental, com a 

valorização de aspectos sensoriais e psicológicos, buscando o bem-estar proporcionado pela 

relação com as plantas (Oliveira Júnior et al., 2013) e, para a manutenção dos atributos 

estéticos da beleza das flores, é necessária uma boa disponibilidade de água no decorrer do 

cultivo. 

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva-se em avaliar aspectos do girassol 

ornamental sob uso de condicionadores de substrato - fibra de coco e hidrogel - irrigado com 

águas salobras. 
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CAPÍTULO II 

ASPECTOS FISIOLÓGICOS DO GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVADO COM 

HIDROGEL EM SUBSTRATO E IRRIGADO COM ÁGUAS SALOBRAS 

 

1. Introdução 

Estima-se que trinta espécies de culturas fornecem cerca de 90% dos nossos alimentos, 

e a maioria destas, apresentam severas perdas de rendimento sob salinidade moderada, hoje, 

um dos principais entraves da agricultura, presente na solução do solo ou via água de 

irrigação, que acarreta prejuízos no crescimento e desenvolvimento das plantas por meio do 

estresse hídrico, toxicidade de alguns íons específicos e desequilíbrio nutricional (Isayenkov 

and Maathuis, 2019; Zörb et al., 2019).  

Nesse viés, a busca por alternativas que diminuam os efeitos deletérios no cultivo com 

águas salobras torna-se imprescindível, a exemplo do uso de condicionadores, produtos que 

promovem melhorias nos aspectos físicos, químicos e/ou biológicos dos substratos. Alguns 

autores, tais como, (Miranda et al., 2011; Tavares Filho et al., 2012.) vêm realizando trabalhos 

com alguns condicionares como gesso, esterco e hidrogel à base de poliacrilamida na 

recuperação de solos salinos afim de proporcionar melhorias na estrutura física do solo. 

O hidrogel vem ganhando espaço pela sua alta capacidade de retenção de água, 

principalmente como constituinte de substratos para produção de mudas (Fernández e Gallo, 

2018; Schmidt et al., 2020). Um ponto a destacar, é que o uso do hidrogel não é recomendado 

para todo o tipo de solo e vem sendo testado em alguns substratos, como areia, a fim de 

aumentar a eficiência da retenção de água pelo substrato (Idrobo et al., 2010) 

Por outro lado, o cultivo de flores ornamentais é um mercado que alcançou importância 

econômica em vários estados brasileiros, sendo que diversas fontes alternativas de água têm 

sido utilizadas na irrigação das plantas, principalmente em variedades ornamentais da cultura 

do girassol, que vem sendo estudadas em trabalhos com água residuária (Oliveira et al., 2017; 

Melo et al., 2020) e águas salobras (Ribeiro et al., 2016; Hussain et al., 2018). 

No contexto do uso de águas salobras, é usual avaliar sintomas de estresse nas plantas 

através de análises fisiológicas sobre o aparato fotossintético e o rendimento fotoquímico, a 

exemplo das trocas gasosas (Branco et al., 2020; Batista et al., 2021) e fluorescência da 

clorofila (Zhu et al., 2017; Martins et al., 2020). Isto porque, além de serem análises não-

destrutivas - que possibilitam visualizar informações sobre o processo fotossintético sem 

destruição da amostra - indicam possíveis adaptações da planta ao estresse, pois ajustes 
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fisiológicos, bioquímicos e moleculares são necessários para a sobrevivência da planta em 

ambiente salino (Kalaji et al., 2016;  Willadinho et al., 2017). 

Diante do exposto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de analisar o 

potencial do hidrogel como mitigador do dano salino, tendo como indicadores a fluorescência 

da clorofila a e as trocas gasosas de plantas de girassol ornamental, cv. anão de jardim. 

 

2. Conclusões 

A interação entre as doses de hidrogel testadas e condutividade elétrica da água de 

irrigação influenciou todas as variáveis de trocas gasosas e eficiência fotoquímica estudadas; 

Tendo como base a MSPA e as variáveis fisiológicas estudadas, verificou-se melhor 

desempenho da cv. anão de jardim na CEa de 0,5 dS m-1 sem o uso do hidrogel e nas demais 

CEa com o uso da dose de 1,5 g kg-1. 

O uso da dose de 1,5 g kg-1 de hidrogel, embora tenha reduzido a transpiração, 

proporcionou ganhos nas variáveis de trocas gasosas nas plantas irrigação com águas a partir 

de 3,5 dS m-1 e na eficiência fotoquímica no intervalo de 2,0 a 3,5 dS m-1. 
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CAPÍTULO III 

FIBRA DE COCO COMO CONDICIONADOR DE SUBSTRATO NOS PROCESSOS 

FOTOSSINTÉTICOS DO GIRASSOL ORNAMENTAL SOB SALINIDADE 

1. Introdução 

O novo mapa global de áreas afetadas pelo sal, divulgado pela Organização das Nações 

Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO), revela que 8,7% do solo do planeta é 

afetado pelo sal e, entre 20% e 50% dos solos irrigados se tornaram inférteis devido à 

salinização, como consequência, o processo químico coloca em risco a segurança alimentar e 

o cultivo de alimentos de pelo menos 1,5 bilhão de pessoas (FAO, 2021). 

O estresse salino surge como um limitador do crescimento e produtividade das culturas, 

isto porque, a presença de sal no meio de cultivo reduz a capacidade da planta de absorver 

água e consequente reduções na taxa de crescimento, além disso, quantidades excessivas de 

sal no fluxo de transpiração das plantas acarreta danos às células nas folhas transpirantes e 

isso pode causar novas reduções no crescimento (Parihar et al., 2015) 

Diante disso, algumas estratégias vêm sendo utilizadas no que diz respeito à produção 

agrícola em meio salino, os quais, destacamos a utilização de sistemas hidropônicos (Islam et 

al., 2018), diferentes manejos como: variação da lâmina de irrigação (Silva et al., 2020), 

variação na reposição da lâmina evapotranspirada (Martins et al., 2019) e ainda o uso de 

condicionadores de substrato(Kul et al., 2021). 

Dentre os tipos de condicionadores de substratos existentes, a fibra de coco vem 

ganhando espaço devido à sua alta porosidade e boa retenção de água (Brito e Mourão, 2014); 

bastante utilizado em combinações no substrato, proporcionando melhorias no crescimento e 

produção (Cardozo and Pinhão Neto, 2021). Além disso, o uso da fibra de coco propicia uma 

diminuição do impacto ambiental com o reaproveitamento de um resíduo que seria lançado 

diretamente no meio ambiente. 

Alguns estudos têm sido realizados utilizando fibra de coco como substrato do girassol 

ornamental (Santos Júnior et al., 2014) ou combinados com outros substratos (Brito et al., 

2014), angariando bons resultados, como encontrado por (Coutinho et al., 2014) que 

estudando efeitos de um regulador de crescimento no girassol ornamental observou que as 

plantas cultivadas na fibra de coco apresentaram maiores valores de condutância estomática, 

de taxa de transpiração e de fotossíntese líquida. 

Tais resultados são de suma importância e dão respaldo para novos estudos na temática 

da salinidade, visto que, o estresse salino pode causar danos irreversíveis ao aparato 
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fotossintético em qualquer estágio de desenvolvimento da planta (Wungrampha et al., 2018.), 

logo, é imprescindível observar o desenvolvimento de culturas sob estresse salino utilizando 

fibra de coco como condicionador no meio de cultivo. 

Diante do exposto, o presente estudo objetivou-se em avaliar o cultivo de plantas de 

girassol sob o uso de fibra de coco como condicionador de substrato, utilizando águas 

salobras na irrigação, avaliando os aspectos produtivos, de fluorescência da clorofila a e 

trocas gasosas. 

2. Conclusões 

A produção, trocas gasosas e eficiência fotoquímica foram influenciadas pela interação 

entre as proporções de fibra de coco e níveis de condutividade elétrica da água de irrigação 

testados; 

Acima da condutividade elétrica de 3,5 dS m-1 a fibra de coco não proporcionou 

melhorias na MSPA e na eficiência fotoquímica de girassol; 

O uso de fibra de coco sob a condutividade elétrica de 5,0 dS m-1 propiciou melhorias 

nos tratamentos acima de 20% de fibra de coco apenas na taxa fotossintética, enquanto suas 

relações (A/Ci e A/E) e fluorescências sob o uso de 20%. 

Em síntese, recomenda-se a utilização de 20% de fibra de coco nas condutividades 

elétricas testadas acima de 0,5 dS m-1, não compensando o uso de fibra de coco nos 

tratamentos sem salinidade. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISE DE CUSTOS DO USO DE CONDICIONADORES DE SUBSTRATO EM 

GIRASSOL ORNAMENTAL CULTIVADO SOB SALINIDADE 

1. Introdução 

O girassol ornamental vem despontando como uma cultura de grande representatividade 

no mercado de flores devido ao seu ciclo curto e consequente rápido retorno financeiro, além 

disso, conta com características marcantes como a cor e exuberância de sua inflorescência 

(Santos e Castilho, 2018; Guimarães et al., 2021). Desse modo, o sucesso das vendas está 

atrelado também à qualidade de suas flores. A fim de garantir tal qualidade, a Veiling 

Holambra que é o maior centro de comercialização de flores e de plantas ornamentais do 

Brasil, responsável por cerca de 45% do mercado nacional, dispõe de um catálogo com a 

classificação das principais espécies ornamentais como base para os produtores. 

Dentre os parâmetros avaliados, figura a altura de planta, que segundo Wanderley et al. 

(2014) é um critério analisado para a compra, pois no caso de uma planta de tamanho grande 

torna-se difícil para a produção e comercialização para fins ornamentais. Outrossim, Antunes 

et al. (2019) afirmam que além da altura, o diâmetro da inflorescência é outra variável que 

indica o valor comercial das plantas de girassol ornamental. 

O uso de alguns condicionadores de substrato, tais como hidrogel (Divincula et al., 

2020) e fibra de coco (Araújo Neto et al., 2015) vêm sendo utilizado no cultivo de diversas 

espécies, a fim de proporcionar melhorias na qualidade do produto final e principalmente pelo 

aumento da capacidade de retenção de água no meio de cultivo que esses insumos 

proporcionam, visando a diminuição no consumo de água para irrigação. 

Visto que, para o desenvolvimento das plantas nos dias atuais, a disponibilidade de água 

de boa qualidade para produção agrícola constitui um problema mundial e as águas de 

qualidade inferior representam uma opção pertinente para o uso na irrigação (Cova et al., 

2021). Além do mais, a utilização dessas águas possibilita diminuição nos custos de produção 

pelo reaproveitamento, no caso de água residuárias, e também na dispensa de compra de água 

em locais de escassez hídrica, promovendo ganho ambiental com a redução da exploração dos 

recursos hídricos locais. 

Na agricultura irrigada, uma produção eficiente e rentável deve constituir o principal 

objetivo econômico, buscando sempre receitas maiores que custos e desta maneira é 

importante conhecer os custos envolvidos e tentar minimizá-los, o que sugere pesquisas neste 
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campo do conhecimento e que seus resultados sejam utilizados para gerar ou adaptar 

tecnologias que atendam às demandas existentes de matéria prima de qualidade. 

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os custos envolvidos 

na produção de girassol ornamental irrigado águas salobras utilizando condicionadores de 

substrato para o cultivo desta cultura e ainda, analisando a altura de planta e o diâmetro 

externo do capítulo como parâmetros de qualidade. 

 

4. Conclusões 

A utilização do hidrogel e da fibra de coco proporcionaram melhorias na altura de 

planta e diâmetro da inflorescência de flores de girassol ornamental cultivadas em meio 

salino. 

A dose de 30% de fibra de coco, apesar de mais econômica, não foi eficiente em 

propiciar o padrão do girassol ornamental em um dos ciclos realizados 

Apesar da utilização do hidrogel proporcionar maiores valores de diâmetro e altura, tal 

condicionador foi mais oneroso que a fibra de coco. 

Em termos econômicos, recomenda-se a utilização de 25% de fibra de coco no cultivo 

de girassol ornamental irrigado com águas salobras. 
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