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CRESCIMENTO E PRODUGAO DO GIRASSOL EM CONSORCIO COM FEIJAO E
MILHO SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAO

RESUMO: Um manejo adequado da agua e do solo é recomendado para aumentar
a producao das culturas e viabilizar a agricultura. Sob condicbes de semiarido, a
irrigacdo e consorcio de culturas sao técnicas que apresentam importantes
vantagens produtivas, econémicas e ambientais, além de aumentar a renda da
propriedade. No entanto, resultados sobre a irrigagédo do consércio do girassol com
culturas alimenticias no semiarido brasileiro sdo escassos. Desse modo, objetivou-
se com este trabalho avaliar o comportamento do girassol em relacdo a niveis de
reposicao de agua e arranjos do consorcio entre o girassol hibrido Hélio 253 e
plantas alimenticias. O experimento foi desenvolvido in situ no Centro de Ciéncias
Humanas e Agrarias, da Universidade Estadual da Paraiba, Campus IV, Catolé do
Rocha, Paraiba, adotando para isto um delineamento estatistico em blocos
casualizados com trés repeticées, no esquema fatorial 4 x 3, constituidos por quatro
niveis da agua disponivel do solo (60%, 80%,100% e 120%) e trés sistemas de
cultivo (girassol; girassol + feijdo caupi e girassol + milho), totalizando 12
tratamentos e 36 parcelas experimentais. As variaveis analisadas foram altura da
planta, didmetro caulinar, area foliar, producao das culturas e eficiéncia do uso da
agua e da terra. Independentemente do sistema de cultivo utilizado, o conteudo de
agua disponivel no solo aumentou o crescimento e produgdo do girassol sendo
maiores, no arranjo solteiro em comparacdo aos sistemas consorciados. Nos
sistemas de cultivo consorciados, o milho competiu mais por recursos que o feijao. A
Eficiéncia do Uso da Terra, nos consércios, mostrou viabilidade do consércio para
agricultura familiar local. A irrigagcdo com volumes de agua entre 90 a 93% da agua
disponivel do solo resultou na maxima eficiéncia do uso da agua, para todos os

sistemas de cultivo avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Hellianthus annuus L., manejo de agua, sistema de cultivo.



GROWTH AND PRODUCTION OF SUNFLOWER IN ASSOCIATION WITH BEANS
AND CORN UNDER DIFFERENT IRRIGATION LEVELS

ABSTRACT: An adequate water and soil management is necessary to increase
plant production and make feasible the agriculture. Under semiarid conditions, the
irrigation and the culture intercropping presents important productive, economic and
environmental advantages. However, results related with the irrigation of the
sunflower intercropped with feeding cultures, in the semiarid, are scarce. Thus, the
purpose of this work was to evaluate the behavior of the sunflower in relation to the
levels of water replacement and arrangements of the Hélio 253 hybrid sunflower and
food plants. The experiment was conducted in the field of the Human and Agrarian
Sciences Center of the Paraiba State University, Campus IV, Catolé do Rocha,
Paraiba, adopting a 4 x 3 factorial randomized blocks statistical design with four
levels of available soil water capacity of the soil (60, 80, 100 and 120%) and three
cultivation systems (isolated sunflower, sunflower + caupi bean and sunflower +
corn) with, three replications, totalizing 36 experimental units. The analyzed variables
were plant height, steam diameter, leaf area, crop production and water and soil use
efficiency. Independently of the crop arrangement utilized, the available soil water
content increased the growth and the production of sunflower being these greater
when sunflower was cultivated isolated. On the intercropping arrangements,
apparently, the corn competed more for resources than the beans. The land use
efficiency in the intercropping arrangements, evaluated by the Efficient Use of the
Land Index, showed the viability of this technique for the local farming. Irrigation with
90 to 93 % of the available soil water capacity provided the maximum water use
efficiency for all crop systems evaluated.

KEY-WORDS: Hellianthus annuus L., Irrigation management, Crop systems.
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1. INTRODUCAO

A producao de girassol (Hellianthus annuus L.) desponta como alternativa
interessante, pois a cultura apresenta caracteristicas desejaveis do ponto de vista
agronémico, como ciclo curto, alta qualidade e quantidade de éleo produzido; alto
grau de adaptabilidade e possui custo de producdo menor que outras oleaginosas,
antevendo se uma boa e nova opgao de renda aos produtores brasileiros (SILVA et
al., 2007).

O girassol vem a se tornar uma das mais promissoras culturas, principalmente
em se tratando de nordeste brasileiro, pela sua facil adaptacao as caracteristicas
ambientais locais sem perdas expressivas de rendimento. Outra grande vantagem
da cultura frente a outras plantas agroenergéticas esta na sua versatilidade, uma vez
gue pode atuar em varios outros segmentos do mercado como alimenticio, pecuaria
e paisagismo.

O girassol é considerada uma espécie produtora de graos e forragem de facil
adaptacao aos diversos ambientes, apesar de ndo ter a mesma tradicdo de cultivo
no Brasil como o algodao, o milho e a soja, dentre outras culturas. Produz um 6leo
com excelente qualidade industrial e nutricional, sendo sua principal utilizagdo como
6leo comestivel. Além disso, a torta produzida como subproduto da extragcédo do éleo
€ uma excelente racao animal; associacdes do cultivo de girassol com a apicultura
aumentam tanto a producao do mel como o préprio 6leo, pela acao polinizadora e o
seu 6leo vem ganhando espag¢o no mercado do biocombustivel por sua excelente
qualidade fisico quimico (LIRA et al., 2011).

A baixa sensibilidade fotoperiddica da planta do girassol permite que, no Brasil,
0 seu cultivo possa ser realizado durante o ano todo, em todas as regides
produtoras de graos, permitindo o melhor aproveitamento das areas agricolas, com
mais de um ciclo de producdo na mesma area € no mesmo ano agricola. Porém,
altas temperaturas do ar verificadas nos periodos de florescimento, enchimento de
aquénios e colheita, tém sido um dos maiores condicionantes para o sucesso da
exploracao agricola (LEITE et al., 2007).

A regido semiarida do Brasil € comumente afetada por um regime irregular de
precipitacdes, devido a insuficiéncia e ma distribuicdo das mesmas ao longo do ano,
de tal forma que tais fatos constituem um dos fatores mais limitantes as
produtividades agricolas, comprometendo significativamente o rendimento das
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culturas. Tais fatos justificam a necessidade de recorrer a pratica da irrigacéo,
objetivando amenizar e corrigir os problemas oriundos do suprimento hidrico
inadequado na agricultura (GARCIA et al., 2007).

A determinagdo do consumo hidrico, por meio da estimativa da
evapotranspiracao, € de fundamental importancia para o correto manejo da irrigacéo
(SILVA e FOLEGATTI, 2001). A evapotranspiragdo pode ser obtida de diferentes
maneiras: de forma indireta, a partir de formulas teéricas ou empiricas baseadas em
dados meteorolégicos; ou de forma direta, por meio de lisimetros e balanco hidrico
do solo.

O estudo de diferentes 1aminas de irrigacdo constitui uma maneira bastante
pratica para se determinar as necessidades hidricas de uma espécie, estimando-se
a quantidade de agua que a cultura necessita para o0 seu crescimento,
desenvolvimento e producao dentro dos limites impostos por seu potencial genético
(AZEVEDO e BEZERRA, 2008).

O consércio de culturas alimenticias com plantas oleaginosas, por exemplo, o
girassol, pode se transformar em uma pratica de grande importancia para a
agricultura de subsisténcia local. Segundo Maciel et al. (2004), grande parte da
producdo de alimentos basicos € oriunda de pequenas propriedades e, por isso, é
importante a introdugdo de técnicas de baixo custo, objetivando o aumento do
rendimento.

Estudos sao necessarios para que se possa determinar a quantidade de agua
a ser aplicada em uma cultura, para que esta produza satisfatoriamente com o

menor consumo de agua e energia possiveis.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar em condi¢des de campo a cultura do girassol em relagao ao manejo da

irrigacao e arranjos do consércio do girassol.

2.2 Objetivos Especificos

% Avaliar o crescimento, desenvolvimento e produgdo da cultura do girassol
solteiro e consorciado com feijao e milho, quando submetidos a diferentes
niveis de agua do solo;

+ ldentificar o nivel de agua do solo e sistema de cultivo que proporcione o
melhor crescimento, desenvolvimento e producao do girassol;

% Avaliar a eficiéncia do uso da agua e da terra para 0s consorcios;

+ ldentificar a viabilidade do consércio entre girassol, feijao e milho sob diferentes

niveis de dgua do solo e sistemas de cultivo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem da cultura do girassol

Planta originaria das Américas, o girassol (Hellianthus annuus L) foi levado a
Europa pelos colonizadores espanhois e portugueses, passando a ser cultivado
como planta ornamental. As propriedades oleaginosas dos frutos foram descobertas
na RuUssia, sendo entdo reintroduzido na América do Norte, via Canada
(GONCALVES et al.,, 1999). Estudos indicam que a domesticacao do girassol
ocorreu principalmente, na regido do México e sudoeste dos EUA, mas podia ser
encontrado por todo continente americano devido a disseminacgdo feita pelos
aborigines, os quais selecionavam plantas com apenas uma haste e as usavam com
propositos de alimentagdo, além de medicinais e decorativas (GAZZOLA et al.,
2012).

No Brasil, a primeira constatacao do plantio de girassol, ocorreu em Séo Paulo,
em 1902, quando houve a distribuicdo de sementes pelo governo estadual aos
agricultores (UNGARO, 1986). Até o ano de 1996, a cultura do girassol era pouco
expressiva no cenario nacional; os cultivares eram suscetiveis a doencas, além da
pequena produtividade, baixos teores de dleo e problemas de comercializagdo
(CARVALHO, 2006). Com avangos no melhoramento genético e adogdo de
modernas e eficientes tecnologias, a producdo vem crescendo consideravelmente
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2009). O estimulo do cultivo se
deu pela facilidade da cultura em se adaptar as condigdes climaticas adversas,
como maior tolerancia a seca, ao frio e ao calor, quando comparado a maioria das
espécies normalmente cultivadas no Brasil (CASTRO et al., 1997).

O girassol € cultivado com sucesso nos cinco continentes e figura entre as
quatro principais culturas oleaginosas produtoras de éleo comestivel no mundo, com
grande importancia na economia global (CASTRO et al., 2010). No Brasil, o girassol
demonstra um grande potencial de expansdo. Isso se deve a diversidade de
aplicacbes em diferentes areas como producdao de racdo, silagem, Oleo para
consumo humano, floricultura, alimentacdo animal, além de ser uma excelente
alternativa de matéria prima para a producao de biodiesel (PEREIRA et al., 2008).

Os principais paises produtores de girassol para as safras 2015/2016 foram,
respectivamente, Ucrania, com 11,288 milhdes de toneladas; Russia, com uma
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producdo de 9,173 milhdes de toneladas; Unido Europeia, com, 7,7 milhdes de
toneladas; Argentina, 2,5 milhdes de toneladas e Turquia, com 1,0 milhdo de
toneladas (tabela 1). A previsao é que haja um aumento para a safra mundial do ano
2016/2017 comparado a safra anterior (CONAB, 2016).

No Brasil, a producdo de girassol atingiu 62,3 mil toneladas para a safra
agricola de 2015/2016. Os principais produtores nacionais de girassol sdo Mato
Grosso (35,6 mil t), seguido por Goias (14,0 mil t), Minas Gerais (6,7 mil t), Rio
Grande do Sul (4,4 mil t) e Mato Grosso do Sul (1,6 mil t), dados apresentados na
(tabela 2). As diferengcas mais marcantes entre os estados produtores ficam a cargo
do nivel tecnol6gico empregado: sistema de manejo, sementes utilizadas, dosagens
de fertilizantes aplicados e época de semeadura (CONAB, 2016).

No Nordeste a cultura do girassol comecou a ser implantada em nivel
experimental a partir de 2005 em alguns estados, tais como: Ceara, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Piaui e Bahia. Na Bahia foram plantadas aproximadamente 502 ha
com rendimento médio de 960 Kg.ha!, sendo encontrado o rendimento maximo de
até 1.000 Kg.ha™' , nos municipios de Ibipeba, Irecé e Jodo Dourado (IBGE/PAM,
2010).

Atualmente, no Nordeste, o maior produtor é o Ceard com uma producéo de
2,1 mil toneladas representando 2,0% da area plantada em todo o Brasil (CONAB,
2010). Na regiao Nordeste, uma das principais limitacbes a expansdo de areas
agricolas é a escassez de recursos hidricos superficiais de qualidade e disponiveis
para a irrigacao; no caso especifico da cultura do girassol (SILVA et al., 2011).

Tabela 1. Principais Paises Produtores de Girassol (mil toneladas).

Grao (Periodos)

Pais 2014/2015 2015/2016 2016/2017
Ucréania 10.200 11.288 13.000
Russia 8.374 9.173 9.500

Unido Européia 9.000 7.550 6.400
Argentina 3.160 2.500 2.800
Turquia 1.200 1.000 1.000
Outros 7.652 7.674 7.491
Total Mundial 39.588 39.185 42.191

Fonte: USDA, 2016
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Tabela 2. Comparativo de area, produtividade e producao do girassol no Brasil.

REGIAO/UF Area (Em mil ha) Produtividade (Em Kg/ha) Producéo (Em mil t)
Safra Safra Safra
15/16 15/16 15/16
CENTRO
OESTE 40,9 1.252 51,2
MT 25,6 1.390 35,6
MS 1,3 1.236 1,6
GO 14,0 1.000 14,0
SUDESTE 7,0 952 6,7
MG 7,0 952 6,7
SUL 3,3 1.355 4.4
RS 3,3 1.339 4,4
CENTRO-SUL 51,2 1.216 62,3
BRASIL 51,2 1.216 62,3

Fonte: CONAB, 2016.

3.2 Importancia da cultura do girassol

O girassol é uma cultura de grande importancia entre as principais oleaginosas
produzidas mundialmente, porém ainda necessita de expansao em alguns paises.
Para Shah et al. (2005), é preciso incentivar uma maior adog¢do da cultura do
girassol por todos os agricultores, especialmente os medios e pequenos.

O girassol (Hellianthus annus L) apresenta caracteristicas agronémicas
importantes, com maior tolerancia a seca, ao frio e ao calor, quando comparado com
a maioria das espécies cultivadas no Brasil (LEITE et al., 2005). Entretanto, sabe-se
que ocorre interacdo entre genoétipos e ambiente, havendo a variagdo do
comportamento de cultivares em funcao da variacdo e época de plantio (PORTO et
al., 2007). Aliado a isso, possui ainda excelente qualidade de 6leo comestivel, bom
aproveitamento dos subprodutos da extracdo, como tortas ou farinhas para racbes
animais, bem como, da sua utilizagdo na produgcédo de biocombustivel e, também,
como planta ornamental (SOUZA et al., 2011). Devido a essas particularidades e a
crescente demanda do setor industrial e comercial, a cultura do girassol se tornou

uma alternativa econémica no sistema de rotacéo, consorcio e sucessao de culturas
em diversas regides do Brasil.
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Figura 1. Experimento de girassol em Catolé do Rocha-PB.

A figura acima trata-se, da imagem o girassol cultivado em Catolé do Rocha-
PB, uma planta robusta e muito resistente, que produz flores na primavera e no
verdo, mas pode florescer 0 ano todo, especialmente, sob temperaturas entre 18° e
30°C. O girassol vem sendo utilizado, principalmente, para extracdo do 6leo, além
disso, também pode ser utilizada como flor ornamental que tem garantido bons
lucros ao pequeno produtor, sobretudo, quando é associado a apicultura. O mel
originario do girassol além de ser um excelente produto alimenticio é o mais
apropriado para se combater o colesterol (SANTANA, 2008).

O 6bleo de girassol possui uma 6tima qualidade nutricional e organoléptica
(aroma e sabor), sendo essencial na prevengdo de diferentes doencgas
cardiovasculares e no controle do nivel de colesterol no sangue. Além disso, entre
os Oleos vegetais comestiveis, este 6leo possui 0 maior teor percentual de acidos
graxos poliinsaturados, principalmente, o acido linoléico, essencial ao organismo
humano e n&o sintetizado pelo mesmo, devendo ser ingerido através dos alimentos
(QUEIROGA, 2011). O girassol responde por cerca de aproximadamente 13% de
todo o éleo vegetal produzido mundialmente, ocupando posicao de destaque entre
as cinco maiores culturas de 6leo vegetal comestivel (PRADO e LEAL, 2006).

Além dos usos anteriormente citados, como: consumo humano, apicultura,
biodiesel e racao animal, o 6leo de girassol também pode ser utilizado nas industrias
farmacéuticas, de cosméticos, de tintas e de limpeza. Suas sementes podem ser
torradas e usadas como aperitivo, na composi¢cao de barras de cereais, biscoitos,
papas de bebés, alimento de passaros e racdo para caes e gatos. O girassol
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também pode servir de adubacdo verde, além de que suas cascas podem ser
prensadas na forma de aglomerado para a industria de moveis, e o caule pode ser
utilizado na industria civil como isolante térmico e acustico. Nos paises eslavos, as
sementes de girassol sdo torradas, moidas e utilizadas como sucedaneo do café. Na
area de floricultura e ornamentacéao, sua utilizacao pode ser ampliada com a criacéo
de girassois coloridos (VIEIRA, 2005).

Segundo Lopes et al. (2009), o girassol estd inserido entre as espécies
vegetais de maior potencial para a producao de energia renovavel no Brasil, como
matéria prima para a producdo de biocombustivel, além de se constituir em uma
importante opcado para o produtor agricola em sistemas envolvendo rotacdo ou
sucesséo de culturas.

3.3 Classificacao botanica

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual, pertencente a
ordem Asterales e familia Asteraceae. O género deriva do grego hélios, que significa
sol, e de anthus, que significa flor, ou “flor do sol”’, que gira seguindo 0 movimento
do sol. E um género complexo, compreendendo 49 espécies e 19 subespécies,
sendo 12 espécies anuais e 37 perenes (CAVASIN JUNIOR, 2001).

De acordo com Leite et al. (2005 a), o girassol possui a seguinte classificacdo
botanica:

Reino: Plantae;
Divisdo: Magnoliophyta;
Classe: Magnoliopsida;
Ordem: Asterales;
Familia: Asteraceae;
Género: Helianthus L.

Espécie: Heliantus annuus
3.4 Descricao botanica
As caracteristicas morfolégicas do girassol, como ciclo curto, polinizagdo

cruzada, espécie anual herbacea, adaptacdo a diferentes climas e solos (PAIVA
SOBRINHO et al.,, 2011), sistema radicular profundo, capaz de extrair agua a
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maiores profundidades, com capacidade de manutengéo da fotossintese, mesmo em
condi¢des adversas, permitem tolerar curtos periodos de seca (DUTRA et al., 2012).

A duracédo do ciclo vegetativo pode variar de 90 a 130 dias, dependendo do
cultivo, da data de semeadura e das condicdes ambientais caracteristicas de cada
regido e ano. Caracteristicas da planta, com altura, tamanho do capitulo e
circunferéncia do caule, variam segundo o gendtipo e as condigdes edafocliméticas
(CASTIGLIONI et al., 1994), além da época de semeadura (MELLO et al., 2006).

O girassol cultivado é uma planta anual que apresenta sistema radicular do tipo
pivotante, denominado explorativo, o que significa que grande volume de solo pode
ser explorado com uma combinacao entre as raizes grossas e finas. Nao havendo
impedimentos quimicos ou fisicos, a raiz principal pode atingir com facilidade dois
metros ou mais de profundidade, absorvendo agua e nutrientes onde outras plantas
normalmente ndo alcancam. Entretanto, o girassol é sensivel a solos compactados,
apresentando baixa capacidade de penetragdo, o que pode inibir seu crescimento
em profundidade (UNGARO, 2000). Silva e Tillmann (2008), tratando das
caracteristicas agronémicas do girassol disseram que suas raizes pivotantes
promovem a reciclagem de nutrientes e o aumento da matéria organica do solo
quando deixados apos a colheita e beneficiam o desenvolvimento e a melhoria do
estado nutricional das culturas subsequentes.

E uma planta de haste Unica, ndo ramificada, ereta, pubescente e aspera,
vigorosa, cilindrica e com o interior do caule macico. Em periodos de frio podem
aparecer ramificacoes laterais que terminam em inflorescéncias, caracteristica
indesejavel para a producdo de 6leo ou sementes. E de cor verde até o final do
florescimento, passando a coloragdo amarelada e pardacenta no momento da
colheita. Sua altura varia de 60 a 220 cm, e seu didmetro de 1,8 e 5 cm, sendo a
porcdo mais préxima a superficie do solo mais grossa e com pouca ou nenhuma
pilosidade. Os peciolos sdo compridos e elasticos, permitindo o movimento das
folhas com o vento, possuem um canal que facilita o transporte de agua da chuva
que cai sobre parte das folhas, sendo dirigida ao colmo e deste a raiz (ROSSI,
1998). De acordo com Vranceanu (1977) os peciolos tém papel muito importante no
estabelecimento da cultura e no fornecimento de nutrientes durante os estadios
iniciais. Tem peciolos curtos, carnosos, ovalados e grandes, com aproximadamente

3 cm de comprimento e 2 cm de largura. Durante o dia apresentam uma posigcao
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horizontal e durante a noite colocam-se numa posi¢do suavemente obliqua (ROSSI,
1998).

O caule do girassol é ereto, geralmente ndo ramificado, com altura variando
entre 1,0 a 2,5 m e com cerca de 20 a 40 folhas por planta. Geralmente a altura para
variedades voltadas a producéo de 6leo estdo entre 0,6 a 2 metros. A inflorescéncia
do girassol € um capitulo, caracteristicas da familia Asteraceae que é formado por
inameras flores dispostas em circulos (EMBRAPA, 2013). Conforme Viana (2008), o
fruto do girassol, que também é chamado de aquénio, € constituido de pericarpo
(casca), mesocarpo e endocarpo (améndoa).

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 (CAMARA, 2003).

O girassol tem como caracteristica 0 movimento heliotropico que tem como
capacidade de girar no sentido do movimento aparente do sol, o que deu a planta de
girassol seu nome botanico e comum. Esse movimento ocorre durante todo o
periodo da floracao plena, sendo resultado de dois movimentos complementares,
um de rotacao espiralada do caule, e outro de erecdo das folhas e do capitulo. Ao
amanhecer, o0 caule se encontra em posi¢cdo normal, de frente para o leste; bem com
o aparecimento do sol, comeca a girar e faz uma volta de mais de 90°, para chegar,
ao entardecer, de frente para o oeste. Além disso, um segundo movimento, que o
capitulo e as folhas superiores realizam: passam de caidas no inicio do dia, para
eretas durante o meio dia e caidas novamente durante o entardecer. O movimento
contrario ocorre durante a noite, sendo que a meia noite os capitulos chegam a uma
posicdo ereta, e quando se encerra o florescimento, os capitulos permanecem
virados para o leste (ROSSI, 1998).

A inflorescéncia do girassol, chamada capitulo, é a parte mais valorizada na
comercializagdo desta espécie. Os capitulos tém didametros de 6 a 50 cm, contendo
de 100 a 8000 flores, sendo mais frequente um numero de flores variando entre 800
e 1700 por capitulo. O caule e o capitulo sdo os componentes de maior participacao
na producao de massa do girassol (ACOSTA, 2009).
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3.5 Exigéncias Edafoclimaticas

3.5.1 Temperatura do solo e do ar

Grande parte do territério brasileiro € considerado apto climaticamente para o
cultivo do girassol (UNGARO, 1986). De acordo com Mota (1983), o girassol pode
suportar grande intensidade luminosa, devido a sua alta saturagdo, e com umidade
suficiente disponivel, ainda tolera temperaturas acima de 40°C.

Segundo Balastreire (1987), a temperatura do solo tem efeito direto sobre
outros fatores que afetam a germinagdo da semente, tais como a permeabilidade
das paredes celulares e atividade celular. As temperaturas minimas de solo étimas
nas quais a germinacdao das sementes ocorre rapidamente, resultando em
emergéncia de plantas sem problemas, oscilam entre 10 e 12°C. Em valores abaixo
desses e até 6°C, a germinacdo é mais lenta e os riscos por danos de insetos e
fungos sdo maiores (BRAGACHINI et al., 2002).

Temperaturas do solo muito altas, também podem afetar a germinacao e o
desenvolvimento da plantula. A elevagao da temperatura do solo aumenta a razao
de respiracdo nas raizes e prejudica o desenvolvimento fisiolégico da plantula. A
profundidade de deposi¢cdo da semente de girassol dependera da temperatura, tipo
e teor de umidade do solo. Recomenda-se semear girassol quando a temperatura do
solo, a 5 cm apresentar sede 7 a 10°C, enquanto que a melhor temperatura esta em
torno de 26°C (LEITE et al., 2005).

Em solos com aeracéo e disponibilidade hidrica adequada, a temperatura € o
fator mais limitante a germinacdo de sementes de girassol; temperaturas menores
que 3 a 4°C e acima de 37 a 40°C, respectivamente, inibem ou prejudicam,
sensivelmente, a germinagdo das sementes. As plantas podem suportar
temperaturas baixas por curto periodo, principalmente, nas fases iniciais de
desenvolvimento até quatro ou oito folhas (CASTRO e FARIAS, 2005).

De acordo com Castro et al. (1997), o girassol adapta-se bem a regides onde a
umidade € um fator limitante, apresenta tolerdncia a temperaturas altas e o seu
cultivo € minimamente influenciado pela latitude, altitude e fotoperiodo. Dessa forma,
as temperaturas altas prejudicam o desenvolvimento da planta principalmente em
condicbes de baixa disponibilidade hidrica. J& as temperaturas elevadas durante
toda a formagao dos graos afetam mais seriamente a composi¢ao de acidos graxos
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gue o conteudo de dleo. Verifica-se uma forte correlagdo negativa entre o teor de
acido linoléico e o aumento de temperatura. Temperaturas acima de 35°C reduzem o
teor de 6leo (TECNOLOGIAS DE PRODUGAO DO GIRASSOL, 2013).

No Brasil, a influéncia do clima na duracdo do ciclo e dos subperiodos do
girassol esta relacionada, principalmente, com a temperatura do ar (MASSIGMAN e
ANGELOCCI, 1993).

Francielli e Dourado-Neto (1997) relatam que o método mais satisfatério para
determinar as etapas de desenvolvimento da cultura leva em consideracdo as
exigéncias caldricas ou térmicas, designadas como unidades caldricas, unidades
térmicas de desenvolvimento ou graus-dia. O conceito dos graus-dia pressupde a
existéncia de uma temperatura-base, abaixo da qual a planta n&o se desenvolve, e
se o fizer, serd a taxas muito reduzidas. Cada grau de temperatura acima dessa
temperatura, conhecida como temperatura-base, corresponde a um grau-dia. Cada
espécie vegetal ou cultivar possui uma temperatura base caracteristica, que pode
variar em funcdo do estadio fenoldgico da planta, sendo comum, no entanto, a
adogao de um valor médio Unico para todo o ciclo da cultura, por ser mais facil sua
aplicacao (PEREIRA et al., 2002).

Massignam e Angelocci (1993) avaliaram a exigéncia em graus-dia para trés
cultivares de girassol e encontraram um intervalo médio entre 655 e 865 graus-dia,
para que as cultivares completasse o subperiodo emergéncia-floracao
(considerando uma temperatura base entre 8 e 9°C) e entre 852 e 1232 graus-dia
para concluirem o subperiodo floragdo-colheita (considerando uma temperatura
base entre 2 e 7°C).

Temperaturas baixas também aumentam o ciclo da cultura, atrasando a
floracdo e a maturagdo. Quando estas ocorrem apo6s o inicio da floragdo, podem
afetar significativamente o rendimento. Por outro lado, altas temperaturas, durante a
formacé&o do botéo floral até o final do florescimento, associadas ao estresse hidrico,
afetam a polinizagdo e a fecundagéao, resultando em sementes chochas (BARNI,
1994), cuja intensidade de dano varia entre gendtipo.

A temperatura também exerce influéncia sobre o teor e a composicao de éleo
das sementes. Segundo Harris et al. (1978), em condi¢cbes controladas, quando as
temperaturas maxima e minima se elevaram no periodo entre o florescimento e a
maturagcao, houve decréscimo no teor total de éleo e no teor de acido linoléico dos
aquénios. No entanto, o efeito da temperatura do ar no teor e composicao de 6leos
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pode ser distinto entre cultivares, sendo que em alguns o teor de 6leo diminui com a

gueda da temperatura media didria apds a antese (CHOLAKY et al., 1985).

3.5.2 Necessidades hidricas do girassol

O fator agua € limitante a produgdo agricola, sendo necessdaria ao pleno
crescimento e desenvolvimento das culturas. Muitas vezes, a agua proveniente de
precipitacdo pluviométrica é suficiente para a obtencdo de uma produtividade
adequada, todavia, em locais onde a precipitacdo é deficitaria, ou irregular, a
necessidade hidrica € complementada por meio de irrigacdo. Como a necessidade
hidrica varia entre as espécies, e ao longo do seu ciclo, conhecer as respostas das
espécies & de grande importancia para a elaboragcdo de planos de manejo
adequados, considerando-se 0 uso racional dos recursos disponiveis, de maneira a
se obter rendimentos econdmicos mais altos. (LIMA et al., 2012).

As necessidades hidricas do girassol ainda nao estdo perfeitamente definidas
existindo, no entanto, informacdes que indicam desde 200 até 900 mm por ciclo,
entretanto, na maioria dos casos 500 a 700 mm de agua, bem distribuidos ao longo
do ciclo, resultam em rendimentos proximos ao maximo (ACOSTA, 2009). Segundo
Gazzola et al. (2012) a exigéncia hidrica varia de acordo com a fase de
desenvolvimento da planta, ficando o total entre 600 e 1000 mm, dependendo do
clima e do cultivar.

Pesquisas comprovam a importdncia da disponibilidade hidrica no
desenvolvimento vegetativo do girassol, como a realizada por Silva et al. (2007), que
observaram incremento significativo e linear da altura das plantas de girassol em
funcao das laminas de irrigacdo, com altura maxima da planta de 1,51 m, obtida com
a lamina de irrigacédo de 522,1 mm por ciclo.

O consumo de agua da cultura varia em funcao das condigcdes climaticas, da
duragéo do ciclo e do manejo do solo e da cultura. Solos bem preparados ou com
alta capacidade, de armazenamento de agua, permitem a planta tolerar maiores
periodos sem chuva ou irrigagdo. O girassol tem baixa eficiéncia no uso da agua,
cada litro de agua consumido produz menos de dois gramas de matéria seca.
Porém, em condigGes de déficit hidrico, esta eficiéncia aumenta em torno de 20% a
50%. Seu sistema radicular profundo e bem desenvolvido lateralmente e sua
capacidade de manutencdo da fotossintese, mesmo em condicbes adversas,
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permitem tolerar curtos periodos de seca, assegurando alguns rendimentos em
condi¢des onde outras espécies nada produzem (CASTRO et al, 1997).

Para a cultura do girassol, a ocorréncia de déficit hidrico, principalmente
durante a floracao e o enchimento dos aquénios, prejudica o rendimento e o teor de
6leo. Na maioria dos casos, 400 a 500 mm de agua, bem distribuidos ao longo do
ciclo, resultam em rendimentos préximos ao potencial maximo. As fases de
desenvolvimento da planta mais sensiveis a deficiéncia hidrica sdo do inicio da
formacgao do capitulo ao inicio da floracao, seguida da formacao e do enchimento de
graos, que sao as fases de maior consumo de agua pela cultura (CASTRO e
FARIAS, 2005).

Bona et al. (2000) relatam que o girassol € tolerante ao estresse hidrico
comparado a outras culturas, devido as caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas,
ao sistema radicular profundo, e também a algumas modificacbes metabdlicas
induzidas pela reducao da disponibilidade da agua do solo. A taxa de transpiracao
pode ser utilizada como um indicador do metabolismo, que esta intimamente ligada
ao processo fisiolégico da planta. Eles verificaram, sob condicdes de clima
temperado, que um dos efeitos morfolégicos causados pelo estresse hidrico é a
reducdo da area foliar e consequente reducao do potencial fotossintético.

Com relagdo ao consumo de agua, o girassol ndo apresenta regulacéo
adequada, extraindo quantidades consideraveis do solo. Isso ocorre devido a baixa
resisténcia a difusdo de agua pelos estbmatos e ao fato dos estbmatos serem
grandes e numerosos, principalmente, na face inferior do limbo, além de uma baixa
eficiéncia no uso da agua, no qual cada litro consumido produz menos de 2 g de
matéria seca.

Autores como Acosta (2009) afirma que a boa distribuicdo de 4gua na faixa de
400 a 700 mm ao longo do ciclo vegetativo do girassol favorece rendimentos
proximos ao potencial maximo da cultura. Avaliando a aplicacdo de diferentes
laminas de irrigacdo na cultura do girassol, na regido de Lavras - MG, Silva et al.
(2007) concluiram que a lamina total de 522,14 mm proporcionou a maior
produtividade de graos, de éleo e uma maior altura das plantas.

Segundo Embrapa (2010), as necessidades hidricas do girassol ainda nao
estdo perfeitamente definidas, existindo informagdes que indicam desde menos de
200 mm até mais de 900 mm por ciclo. Entretanto, na maioria dos casos, 500 a 700
mm de agua, bem distribuidos ao longo do ciclo, resultam em rendimentos proximos
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ao maximo. O mesmo autor ressalta que o consumo de agua pela cultura do girassol
varia em fungdo das condi¢oes climaticas, da duragdo do ciclo e do manejo do solo
e da cultura. Solos bem preparados e/ou com alta capacidade de armazenamento
de agua permitem a planta tolerar maiores periodos sem chuva e/ou irrigagcao.

A alta eficiéncia em explorar a agua disponivel no solo para seu
desenvolvimento é uma caracteristica que faz com que esta cultura seja capaz de
produzir grande quantidade de matéria seca, em condigdes de déficit hidrico, sem
reducao significativa da producao (CASTRO e FARIAS, 2005).

3.5.3 Solo

O girassol destaca-se ainda por ser cultivado em varios paises sobre os
chamados solos marginais, muitas vezes em condi¢cdes semiaridas onde quase
todos os anos um estresse abibtico esta presente, atuando como um fator limitante
na producao agricola (SKORIC, 2009).

Assim como para qualquer outra cultura comercial para o girassol, o solo ndo
deve apresentar restricoes ao desenvolvimento radicular, sejam elas fisicas,
guimicas ou biolégicas. O girassol € uma espécie sensivel a acidez do solo,
geralmente apresentando sintomas de toxidez de Al em pH em CaCl, 0,1 M menor
que 5,2, valor comum encontrado nos solos do Cerrado brasileiro. Tolerancia a
acidez do solo torna-se, portanto, uma caracteristica importante no melhoramento
genético dessa espécie para os Cerrados (CASTIGLIONI, 1992).

Para o plantio de girassol sdo indicados os solos de textura média, profunda
com boa drenagem, razoavel fertilidade e pH variavel de acido a neutro (superior a
pH 5,2) (LIRA et al., 2011).

O girassol pode ter boa produtividade tanto em solos arenosos quanto em
solos argilosos, desde que estes ultimos apresentem boa drenagem e 0s arenosos
tenham controle de acidez, ja que sao naturalmente férteis. A textura do solo deve
ser considerada para se determinar a profundidade de semeadura, pois um bom
estabelecimento da cultura é imprescindivel para a producao de sementes. Em solos
argilosos a semeadura nao deve ser muito profunda ou, entdo, podera haver atraso
e desuniformidade de emergéncia. A ma drenagem desse tipo de solo leva a um
crescimento superficial das raizes, dificultando a sustentacdo mecéanica da planta
(GAZZOLA et al., 2012).
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A profundidade de semeadura para a cultura do girassol oscila de 2 a 8 cm,
dependendo do sistema de cultivo e do tipo de solo. Profundidades de semeadura
maiores que 5 cm, temperaturas abaixo de 10°C ou auséncia de agua na camada de
10 a 15 cm de solo podem prolongar o periodo de emergéncia em até 15 dias.
Problemas encontrados na germinacdo e emergéncia perduram até a colheita
(CASTIGLIONI et al. 1994).

Com relagdo ao relevo, declividades maiores que 8% comprometem a
conservagcao do solo contra erosao e a mecanizagdo, sendo, entdo, terrenos mais
suaves ideais para implantacao e condugao da cultura do girassol (GAZZOLA et al.,
2012).

A alta eficiéncia em explorar a agua disponivel do solo para seu
desenvolvimento é uma caracteristica que faz com que esta cultura seja capaz de
produzir grande quantidade de matéria seca, em condicdes de déficit hidrico, sem
reducdo significativa da produgdo (CASTRO e FARIAS, 2005). Assim, tém-se que 0s
solos mais indicados para a produgdo do girassol sdo os de textura média,
profundos, com boa drenagem, razoavel fertilidade e pH de moderadamente &cido a
neutro; superior a 5,2 (determinagdo em CaCl2), com menos de 8% de declividade.

O sucesso da cultura também depende da auséncia de pragas, agentes
fitopatogénicos e nematoides do solo. Nematodides causadores de galhas (género
Meloidogyne) foram constatados como os principais parasitas do girassol e fatores
limitantes a producéo em diversos estados brasileiros (SHARMA e AMABILE, 2004).

De maneira geral, as condicdes da fertilidade do solo adequadas ao girassol
nao diferem das exigéncias para a soja ou para o milho, havendo, no entanto, uma
maior necessidade de monitoramento da compactacao e da acidez dos solos (LEITE
et al., 2007).

3.6 Manejo da irrigacao

A regido semiarida do Brasil enfrenta, ao longo dos tempos, problemas
relacionados ao manejo da agua de chuva e a conservacado do solo, com baixa
ocorréncia de chuvas e distribuicdo irregular no espaco e no tempo, havendo alta
intensidade em periodos curtos. Configurando-se como fator limitante para
atividades agricolas, havendo-se a necessidade da utilizacdo da irrigacao nesta
regido (OLIVEIRA et al., 2012).
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Para o manejo adequado da &gua de irrigacdo, € necessario o controle da
umidade do solo e/ou da evapotranspiracdo durante todo o ciclo da cultura. Para
tanto, é indispensavel o conhecimento de parametros relacionados as plantas, ao
solo e ao clima, para determinar 0 momento oportuno de irrigar e a quantidade de
agua a ser aplicada (SILVA e MAROUELLI, 1998).

A irrigagdo € uma pratica essencial e quando ndo utilizada de maneira
adequada afeta significativamente a produtividade. Porém, o seu manejo é feito na
maioria dos casos sem a utilizacdo de métodos racionais de controle da quantidade
de agua aplicada (MEDEIROS et al., 2008).

O estudo de diferentes laminas de irrigacdo constitui uma maneira bastante
pratica para se determinar as necessidades hidricas de uma espécie, em certa
regido para se estimar a quantidade de agua que a cultura necessita para crescer e
produzir dentro dos limites impostos por seu potencial genético (AZEVEDO e
BEZERRA, 2008).

Por isso, as laminas de irrigacdo tém sido objetos de estudo de varios
pesquisadores nas mais diversas espécies, podendo se mencionar Garcia et al.
(2007) e Morais et al. (2008).

Dentre as atividades de investimento na irrigagcdo que exige mais cuidado € o
manejo da mesma, que sdo definidos pela Idmina e momento mais adequado de
realizar a irrigacao (MANTOVANI et al., 2009). A lamina adequada € aquela aplicada
aos cultivos de forma a obter produtividades satisfatérias. Essa lamina é definida
gquando se conhece o consumo hidrico que, por sua vez, é tido como
evapotranspiracao (KISI, 2010).

O conhecimento da evapotranspiragdao de culturas é fundamental para que se
realize 0 manejo da irrigacdo, principalmente, em regides em que a escassez € a
irregularidade pluviométrica sao fatores limitantes da producao agricola (OLIVEIRA
et al., 2011).

A literatura tem comprovado que a cultura do girassol responde de maneira
significativa a disponibilidade hidrica do solo em decorréncia da irrigacao, e, dentre
eles Acosta (2009) e Silva et al. (2007) que averiguaram a ampla relacao entre
irrigacao e produtividade nesta cultura.

Silva (2009), avaliando duas cultivares de girassol, em fung¢éo de seis niveis de
irrigacdo, correspondentes a 25; 50; 75; 100; 125 e 150% da ECA
(Evapotranspiracao do Tanque Classe A) no municipio de Pentecoste, observou que
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a massa de 1000 aquénios, o potencial de producéao de aquénios, o teor de 6leo dos
aquénios, o potencial de producao de dleo, a eficiéncia do uso da agua na produgao
de aquénios e o Oleo das cultivares foram influenciadas significativamente pelas
diferentes Iaminas de irrigacao.

Guedes Filho (2013), estudando o crescimento do girassol em resposta as
laminas de irrigacdo, observou que o crescimento do girassol aumenta com a agua
disponivel do solo. De forma similar Silva et al. (2007) e Viana et al. (2012)
constataram que a altura das plantas de girassol aumentou com a disponibilidade de
agua do solo. O mesmo foi observado por Campos et al. (2010), onde a reposi¢cao
de 100% da capacidade de retencdo de agua foi responsavel pelo maior
crescimento das plantas de girassol.

Freitas et al. (2012) utilizando as mesmas laminas de agua que no presente
estudo, constataram que ocorreu um crescimento linear da altura da planta, em
funcéo das laminas de irrigacao.

J& no sistema de gotejamento a agua é aplicada diretamente sobre o0 solo, na
regido radicular em pequenas intensidades e alta frequéncia, ou seja, em turnos de
rega diario e semanais, de modo que mantenha a capacidade do solo préxima da
capacidade de campo (BERNADO et al., 2009). Uma desvantagem de se utilizar
esse sistema é o seu maior investimento inicial, mais em suas vantagens estdo a
economia de agua e a diminuicdo da mao de obra.

Uma das razbes de se obter maiores produtividades em irrigacdo por
gotejamento se deve a capacidade deste sistema em irrigar uma parte do solo onde
estdo as raizes da planta de forma muito precisa, constante e sem expulsar todo o
ar deste solo. Assim, as raizes tém sempre agua facilmente disponivel, nutrientes
(fertirrigacdo) e oxigénio, uma vez que estas respiram para realizar seus processos
metabdlicos e de crescimento. No local da faixa umida/bulbo, ha entdo um grande
aumento do volume e atividade das radicelas, raizes finas cuja unica fungdo é
absorver agua e nutrientes. O gotejamento, praticamente, ndo afeta as raizes de
sustentacdo, que sdo grossas e suberinizadas, ou seja, sdo impermeaveis e nao
absorvem agua e nutrientes (SA, 2014).

Dessa forma, estudos entre cultivares e diferentes |aminas de irrigacao
permitem avaliar o desempenho das culturas, bem como torna possivel obter
informagdes acerca de suas necessidades hidricas dentro das especificacoes
edafoclimaticas de cada regido, no intuito de aprimorar 0 manejo da irrigacao,
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aperfeicoando o rendimento agronémico e financeiro das culturas agricolas (SILVA
et al., 2004).

3.7 Consorcio de culturas

Entende-se por consércio de culturas o sistema de cultivo em que sao
plantados duas ou mais espécies numa mesma area do terreno, de modo que uma
das culturas conviva com a outra, proporcionando uma otimizagao da forca de
trabalho disponivel, maiores safras, maior producdo de biomassa, quando
comparado com o cultivo solteiro e, consequentemente maior lucratividade aos
agricultores (MACHADO, 2008; APOLARI, 2009). Esta pratica € secular,
principalmente por pequenos agricultores das regides tropicais que visavam obter o
maximo aproveitamento dos recursos disponiveis e maior rendimento das culturas
(SULLIVAN, 2003).

Nos sistemas de consorcio, duas ou mais culturas com diferentes ciclos e
arquiteturas vegetativas, sao exploradas, no mesmo terreno. Elas ndo séo,
necessariamente, semeadas ao mesmo tempo, entretanto, durante apreciavel parte
de seus periodos de desenvolvimento ha uma simultaneidade, forcando interacéo
entre elas. No entanto, a eficiéncia dessa pratica depende da complementaridade
entre as culturas envolvidas. Esta complementaridade pode ser temporal quando as
utilizagdes dos recursos produtivos sao realizados em periodos diferentes e espacial
quando as culturas exploram diferentes espacos em funcdo das diferencas no
dossel e nas dispersao de raizes das plantas consorciadas (BEZERRA NETO et al.,
2003). Ao se plantar espécies distintas quanto ao ciclo, porte e diferentes sistemas
radiculares, havera melhor aproveitamento dos nutrientes do solo.

O consércio de culturas € uma pratica amplamente difundida em diversas
partes do mundo, primeiramente devido a possibilidade de producgao diversificada de
alimentos em uma mesma area, a protecdo do solo e a maior regularidade de
suprimentos alimenticios ao longo do periodo produtivo. Acrescentado a isso, o
consorcio permite melhorar o aproveitamento de mao de obra, reduzir os riscos de
perdas devido as irregularidades climaticas e, finalmente, melhorar a distribuicdo de
renda entre os produtores (ZHANG e LI, 2003; BLAISE et al., 2005; SCHADER et
al., 2005).
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Para Viana et al. (2009) o consércio pode ser uma 6tima opcao de cultivo para
a producao de graos ou até mesmo forragens. Esses sistemas s&o muito utilizados
nas regides onde a mecanizacao é muito dificil, ou em pequenas propriedades
agricolas em que os agricultores tém limitagdo no uso da area para o cultivo.

De acordo com Santos (2008) a utilizagcdo de consoércio, aliado a diferentes
arranjos espaciais, permite acréscimo no rendimento das culturas, principalmente da
agricultura de autoconsumo, pois, com o aumento da populagdo por area, ocorre
acréscimo no rendimento de graos, até atingir um patamar ideal, que é pré-
determinado pelo genétipo das culturas, bem como pelas condi¢des edafoclimaticas.

Nos cultivos consorciados, pode ocorrer uma ou mais competicdo das culturas
envolvidas por nutrientes, por agua, pelas trocas gasosas provenientes do processo
fotossintético, concorréncia, principalmente da luminosidade, podendo haver ainda
reducao dos ventos, aumentando a temperatura ambiente (PORTES, 1996), todavia
o balango das interacdes, positivo e negativo, entre as varias culturas devam ser
estudados caso a caso, determinando um melhor sistema de plantio ou com
mudangas no espagcamento (PINAZZA et al., 1994).

As vantagens do sistema consorciado quando comparado ao cultivo solteiro
sé&o: aumento na produtividade por unidade de area (MATTOS et al., 2005), protecao
vegetativa do solo contra a erosdo, controle de plantas daninhas (DEVIDE et al.,
2009), reducao da incidéncia de pragas e doencgas, proporciona maior lucro ao
pequeno produtor, além de diversificar as fontes de renda e oferecer diversidade de
produtos para o agricultor (ALVES et al., 2009).

O cultivo consorciado de culturas torna-se uma alternativa promissora para os
produtores que buscam otimizar a rentabilidade e preservar a capacidade produtiva
do solo a longo prazo, sem agredir o meio ambiente, aproveitando o maximo dos
recursos ambientais disponiveis, reduzindo assim os custos de producao
(MONTEZANO e PEIL, 2006).

No Brasil é pratica comum, principalmente o consorcio da agricultura de
subsisténcia como o milho e o feijao, assim como o consorcio de tais culturas ao
café e a mandioca, mamona, entre outras. Sangoi et al. (1993) relatam que o
sistema de consércio entre estas culturas tem maior eficiéncia perante ao sistema de
monocultivo, por propiciar a eficiéncia no uso de recursos ambientais disponiveis e
melhor cobertura do solo, pelo fato de haver crescimento inicial sem a competicao
por agua, luz e nutrientes. Menezes et al. (2011) obtiveram produtividades préximas
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e até mesmo superiores quando analisaram o consorciamento de 20 diferentes
cultivares de girassol com a variedade de mandioca BRS Kiriris em relagdo ao
sistema de monocultivo. Rodrigues et al. (2011) que ao estudar a adaptabilidade no
agreste sergipano de 20 cultivares de girassol ao cultivo consorciado observaram
que estava associado as culturas de feijao e/ou milho sem maiores perdas de
rentabilidade.

Entre os fatores que influenciam a eficiéncia do cultivo consorciado, a época de
estabelecimento do consércio € um dos principais, pois afeta ndo somente o periodo
de convivéncia das espécies, mas o momento dos ciclos em que isto ocorre
(CECILIO FILHO e MAY, 2002). Assim, a importancia em estudar a época do
estabelecimento do consércio visa minimizar a competicdo entre as espécies e,
maximizar a complementaridade temporal ou espacial entre as culturas (REZENDE
et al.,, 2010). A eficiéncia agronébmica de um sistema consorciado pode ser
determinada por vérios indices (BELTRAO, 1984).

Para avaliar a eficiéncia dos consércios, varios modelos podem ser utilizados e
um deles, o mais importante e interessante para os agricultores, é a quantidade de
alimento produzida por unidade de area e o lucro gerado pelo sistema por meio da
analise econdémica. Entretanto, os pesquisadores, comumente, utilizam para avaliar
a eficiéncia dos consércios em relagdo aos monocultivos, o indice de uso eficiente
da terra (UET), definido como a area relativa de terra em cultivo solteiro, necessaria
para ter os mesmos rendimentos que o cultivo consorciado (TEIXEIRA et al., 2012).

O uso eficiente da terra (UET) foi o primeiro indice usado na avaliacdo dos
sistemas consorciados em relacao aos monocultivos, o qual se estudou as culturas
de amendoim e sorgo (NIQUEUX, 1959). Vale destacar que, o UET continua sendo
o indice mais usado pelos pesquisadores na avaliagdo dos sistemas consorciados
(BELTRAO et al., 2010).

O uso eficiente da terra possibilita comparar os rendimentos das culturas no
consércio em relacdo ao cultivo solteiro, sendo representado pela area de terra
necessaria com as culturas em monocultivo para proporcionar rendimento
equivalente ao obtido com as culturas consorciadas (CARVALHO, 1988).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido no municipio de Catolé do Rocha, Paraiba,
localizado pelas coordenadas geograficas 6°20°38” latitude Sul e 37°44’48” longitude
Oeste e uma altitude de 275m. O clima da regiao é quente e seco caracterizado por
temperatura média de 28°C, méaximas e minimas médias de 35 a 23°C,
respectivamente. A pluviosidade histérica média oscila em torno de 700 mm, dos
quais mais de 65% s&o precipitados nos meses de fevereiro a maio; a umidade
relativa media do ar nos meses de estiagem ¢é inferior a 50%.

250 1

Precipitacio (mm)

mesesdo ano (2015)

Figura 2. Valores de precipitacao pluviométrica no ano de 2015, em Catolé do Rocha-PB.

O experimento foi conduzido em condicdes de campo, no Centro de Ciéncias
Humanas e Agrarias, da Universidade Estadual da Paraiba, Campus IV, no periodo
compreendido entre os meses de agosto a novembro de 2015.
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4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 4x3, referentes a quatro niveis de agua (60, 80, 100 e 120% de
agua disponivel do solo) e trés sistemas de cultivo: girassol, girassol consorciado
com milho e girassol consorciado com feijao, em trés blocos, totalizando 36
parcelas.

Laminas de Agua Disponivel do solo:

AD;=60% da Agua disponivel do solo;

AD, = 80% da Agua disponivel do solo;
AD3=100% da Agua disponivel do solo;
AD,=120% da Agua disponivel do solo.

Sistemas:
T1- girassol no espagcamento de 0,70m x 0,30m;

T2- girassol + milho;
T3- girassol +feijao caupi.

Figura 3. Consorcio de girassol com milho e feijao na area experimental em Catolé do
Rocha-PB.

Cada unidade experimental mediu 4 m de comprimento por 2,1 m de largura,
totalizando 8,4 m?. No caso das culturas isoladas, cada parcela foi constituida de
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quatro fileira de cada uma das culturas. No que diz respeito ao consorcio, cada
parcela foi constituida de quatro fileiras de girassol, intercaladas com trés fileiras de
milho e/ou feijao, obedecendo ao mesmo espacamento do girassol, sendo as fileiras
centrais (02 de girassol e 01 da cultura consorciada) consideradas como area (util
para todos os tratamentos, onde foram feitas todas as mensuracées.

4.3 Caracterizacao do solo do experimento

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Flavico Eutréfico
(SANTOS et al., 2013), néo salino, relevo suavemente plano, sendo o solo de maior
ocorréncia em toda a mesorregiao de Catolé do Rocha no Estado da Paraiba, sendo
considerados solos de maior expressao agricola. As amostras foram coletadas na
camada de 0-20 cm de profundidade, secadas ao ar, peneiradas em peneira de
malha de 2,0 mm de didmetro e enviadas para andlise no Laboratério de Irrigacao e
Salinidade (LIS) do Departamento de Engenharia Agricola, seguindo os métodos
adotados pela Embrapa (1997), onde os resultados podem ser observados na
Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos utilizados no experimento.

Caracteristicas Fisicas Valores
Areia 640,00
Granulometria (g kg™ Silte 206,00
Argila 154,00
Densidade do solo 1,54
Densidade das particulas 2,68
Porosidade total (%) 42,54
Capacidade de campo (% em volume) 17,00
Ponto de murcha Permanente (% em volume) 5,83
Agua disponivel (% em volume) 11,17

Caracteristicas Quimicas

pH 6,00
Célcio (cmol, kg™ 2,30
Magnésio (cmol, kg™) 2,41

Sédio (cmol kg™ 0,02
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Potassio (cmol kg™) 0,33
Hidrogénio((cmol, kg™) 0,69
Aluminio (cmol, kg™) 0,00
Matéria organica (g kg™) 8,10
Fésforo (mgkg™) 18,3

CTC total (cmols kg™ 5,16

Andlises realizadas no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade (LIS/DEA/CTRN/UFCG),
Campina Grande-PB 2015.

4.4 Variedades das culturas utilizadas
4.4.1 Girassol

A variedade de girassol utilizada foi o Hibrido Hélio 253, recomendada para
cultivo na regido Nordeste do Brasil, e que obteve os melhores resultados em
pesquisas de selecédo de cultivares em Catolé do Rocha, conforme Barbosa (2013),

cujas caracteristicas agron6micas encontram-se na tabela 4.

Tabela 4. Caracteristicas agrondmicas do genétipo de girassol estudado.

Genotipo Hélio 253
Tipo de Hibrido Simples
Teor de 6leo 42% - 46%
Tipo de aquénios Estriado
Ciclo Precoce
Florescimento 50 - 63 dias
Altura da planta (cm) 165-175
Densidade 35.000 —40.000
Sementes t ha 50.000

4.4.2 Feijao caupi

O feijao caupi (Vigna unguiculata L.) é uma leguminosa, fonte de proteina e
elevado valor nutritivo, além disso, ele € considerado uma das principais fontes
alimentares das regides tropicais e subtropicais, principalmente no nordeste
brasileiro, onde representa praticamente metade de todo o feijdo produzido
(BEZERRA et al., 2014), sendo também a variedade mais cultivada na regidao de
Catolé do Rocha-PB.
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4.4.3 Milho

O milho (Zeamays L.) é considerado uma fonte de alimento muito utilizada
pelos antigos povos da América e ganhou espaco devido a sua importancia na
producdo agricola em todo o mundo (CARNEIRO, 2003). Sua exploracao é

basicamente para a produgao de mini milho, milho verde, gréos secos e forragem.

4.5 Instalacao e conducao do experimento

O preparo do solo foi realizado através de uma aragao e posteriormente uma
gradagem, sendo o plantio efetuado no inicio da estiagem, correspondente ao més
de agosto de 2015. A semeadura foi feita diretamente no campo, utilizando cinco
sementes de girassol do Hibrido Hélio 253, milho e feijao caupi. O desbaste foi
realizado aos dez dias apds a emergéncia (DAE), deixando apenas uma planta de
girassol e duas plantas de milho e feijao por cova, mantendo-se a planta mais
vigorosa.

Figura 4. Desbaste do girassol, deixando uma planta por cova.

4.6 Manejo da irrigacao

A 4gua utilizada para a irrigacdo das plantas foi proveniente de um poco
amazénico, cujas caracteristicas quimicas e fisicas sdo apresentadas na tabela 5.
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas da agua utilizada para irrigagéo.

CARACTERISTICAS VALORES
PH 7,53
Condutividade Elétrica (dS/m™) 0,80

Cations (mmol. L")

Calcio 2,30
Magnésio 1,56
Sédio 4,00
Potéssio 0,02

Anions (mmol, L)

Cloreto 3,90
Carbonato 0,57
Bicarbonato 3,85

Sulfato Ausente
RAS (mmol, L) 2,88
Classificacao Richards (1954) CsS;

Andlises realizadas no Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade (LIS/DEAg/CTRN/UFCG),
Campina Grande-PB 2015.

O sistema de irrigacao foi constituido por um conjunto de eletrobomba, que
realizou a captagdo e a conducdo da agua pressurizada até a area experimental,
onde a distribuicdo das parcelas foi controlada por registros e fornecida as plantas
através de fitas gotejadoras de 16 mm, com gotejadores a cada 40 cm e a vazéo 1,7
I/h.

As irrigacbes foram realizadas de acordo com os respectivos tratamentos (60;
80; 100 e 120% da agua disponivel), no qual o volume de agua foi calculado em
funcdo do conteudo de agua presente do solo, determinado através de medicdes
realizadas por sondas de TDR, Modelo PR2 (Reflectometria no Dominio do Tempo)
em quatro intervalos de profundidade: 0-10; 10-20; 20-30 e 30-40 cm.

Estes valores foram processados em uma planilha eletrbnica do Excel da
Microsoft, que contabilizou diariamente o conteido de agua de cada unidade
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experimental nas quatro camadas do perfil do solo. O calculo da agua disponivel
para as plantas de cada tratamento foi baseado na equagdo 1 por Albuquerque
(2010), onde o conteudo de agua do solo seco foi expressa em volume:

L = (CC-UA) x Prof (1)
em que,
L = l&mina de irrigagéo (cm);
CC = conteudo de agua do solo na capacidade de campo (em volume);
UA = conteudo de agua do solo no dia da irrigagao (em volume);
Prof. = Profundidade do solo (cm).

A irrigagéo para cada tratamento de dgua pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6. Lamina de irrigacao aplicada no ciclo da cultura.

Agua disponivel do solo Irrigacao (mm)
60% em volume 234
80% em volume 297
100% em volume 371
120% em volume 478

Fonte: Préprio autor (area molhada= 100%, area da parcela= 8,4 m?)

4.7 Tratos culturais

As plantas invasoras foram controladas através de capinas realizadas a cada
quinze dias. O controle fitossanitério feito de acordo com o aparecimento de
doencas e pragas, tendo sido realizado o controle contra a cochonilha de escama
(Diaspisechinocacti).

4.8 Adubacao
A adubagéo para a cultura do girassol foi feita em fundagdo com superfosfato

simples (20% de P»0s), colocando 3 g/planta. A adubagcao em cobertura foi feita com
nitrogénio e com potéssio, em fungédo da produtividade da cultura e analise do solo,



39

aos 20, 40 e 60 dias apds a semeadura seguindo recomendacgdes de Ribeiro et al.
(1999). O nitrogénio foi fornecido na dose de 4 g cova™ e o potassio, na dose de 3 g
cova™, utilizando como fontes o sulfato de aménio (21% N) e o cloreto de potassio
(60% K>0), respectivamente. A quantidade foi 30-30-40 kg/ha de N-P>0Os5-K.0.

4.9 Variaveis analisadas
4.9.1 Variaveis de crescimento
Aos 100 dias ap6s o semeio (DAS), foram mensurados: Altura de planta
(AP), Diametro do caule (DC), Area foliar (AF), Numero de folhas (NF) e Diametro
interno e externo do capitulo de girassol.
4.9.1.1 Altura das plantas
A altura de planta (AP) foi obtida com o auxilio de uma trena tomando como

base a distancia entre o colo da planta (superficie do solo), até a insercao da ultima
folha ou do capitulo, conforme metodologia proposta por Floss (2006).

Figura 5. Mensuracéo da altura da planta de girassol.

4.9.1.2 Didmetro do caule

O diametro do caule (DC) foi mensurado por meio de um paquimetro digital,
medindo a regido do colo da planta a uma altura de 5 cm do solo.
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Figura 6. Mensuracao do didmetro do caule.
4.9.1.3 Area foliar das plantas
A érea foliar (AF) foi calculada por meio da medi¢cdo da maior largura de todas
as folhas, seguindo modelo proposto por Maldaner et al. (2009), conforme equacao
2, representada a seguir:
AF =1,7582 L"7%%7 (2)

Em que,

AF = area foliar (cm?);
L = largura do limbo foliar (cm)
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Figura 7. Mensuracé&o da largura do limbo foliar. Fonte: Costa (2016).
4.9.1.4 Numero de folhas

O nuamero de folhas (NF) foi obtido a partir da quantificacdo direta de todas as

folhas fotossinteticamente ativas que apresentassem comprimento minimo de 3 cm.
4.9.1.5 Diametro interno e externo do capitulo do girassol

Os valores para diametro interno e externo do capitulo foram mensurados ao
se medir a parte interna e externa com o auxilio de fita métrica, no periodo de
maturagao fisiolégica e levando em consideragdo a convexidade do capitulo
conforme metodologia proposta por Castiglione et al. (1994).

4.10 Componentes de producao

Numero de sementes por planta de girassol, Peso de sementes por planta,
Peso de 100 sementes e Producéao por parcela do girassol.

A medida que as plantas atingiram a maturagdo fisiolégica, foram
seccionadas, divididas em capitulos e aquénios, sendo acondicionadas em saco de
papel, identificadas, sendo os capitulos colocados em estufa com circulacdo de ar
forcado a 65°C até atingirem massa constante, e a secagem dos aquénios ao ar

livre.
4.10.1 Numero de sementes por planta de girassol

Para esta etapa procedeu-se a colheita manual dos capitulos, posteriormente,
efetuou-se a secagem dos capitulos colhidos, em ambiente protegido, e a contagem
dos graos foi realizada, também, manualmente, determinando o numero de
sementes presentes no capitulo do girassol.
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Figura 8. Debulha manual de aquénios de plantas de girassol.
Fonte: Costa (2016).

4.10.2 Peso de sementes por planta (Q)

Apl6s a separacao dos graos, o peso de sementes por planta de girassol foi
obtido através do numero total de sementes produzidos por cada capitulo.

4.10.3 Peso de 100 sementes (g)

O peso de 100 sementes foi obtido a partir da contagem manual de trés
amostras contendo cem (100) sementes por capitulo. Estas foram pesadas
individualmente, sendo o peso final determinado através da media das trés
amostras.

4.10.4 Producao por parcela do girassol

Nesta fase multiplicou-se a massa de sementes por planta de girassol, feijjao e
milho, pela densidade de plantas por parcela, sendo os resultados expressos em kg.
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4.11 indices de eficiéncia dos sistemas
4.11.1 Eficiéncia do uso da terra

Para avaliar a eficiéncia do uso da terra para cada cultura consorciada com o
girassol foi utilizado o indice Uso Eficiente da Terra (UET), conforme equagédo 3
(Carvalho, 1988):

e = (o) + )] @

Em que,

Yab = rendimento do girassol (a) em consorcio com outra cultura (b);
Yaa = rendimento do girassol isolado;
Ybb = rendimento da outra cultura isolada;

Yba = rendimento da outra cultura (b) em consécio com o girassol (a).

Segundo Liebman (2012), um consércio tem maior produgdo que as
monoculturas de sua espécie componentes sempre que o indice Uso Eficiente da
Terra (UET) seja maior que 1.

4.11.2 Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada pela relacdo entre produgao
e volume aplicado (Silva et al., 2012), conforme equagao 4 a seguir:

roducido por parcela
gya = Produsdoporp (g):gmm_l @)
Lamina aplicada (mm)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados de andlise de variancia contidos na tabela 7,
observa-se que as variaveis de crescimento e produgdo do girassol responderam
significativamente aos efeitos das laminas de irrigagcdo e sistema de cultivo,
envolvendo o consércio com o feijao e milho, bem como, a interagdo entre as
laminas de irrigacao versus sistemas de cultivo, exceto para o peso de 100
sementes que houve efeito da interacdo. Os resultados da pesquisa referente as
laminas de irrigacdo corroboram aos encontrados por Nobre et al. (2010) e Silva et
al. (2011) ao estudarem o desempenho de cultivares de girassol sob diferentes
laminas de irrigagdo, onde observaram efeito significativo das laminas de agua no

crescimento e producao do girassol.

Tabela 7. Resumo das analises de variancia referente as variaveis: altura da planta
(AP), diametro caulinar (DC), Area Foliar (AF), diametro interno do capitulo (DIC),
didmetro externo do capitulo (DEC), numero de sementes por planta (NSP), peso de
sementes por planta (PSP), peso de 100 sementes (P100s), (Prod.) e eficiéncia do
uso da agua (EUA) em sistema solteiro e consorciado.

SIGNIFICANCIA DOS QUADRADOS MEDIOS

Fonte de
o GL
variagao AP DC AF DIC DEC NSP PSP P100s Prod. EUA.
Bloco 2 ns ns Ns Ns ns Ns ns ns ns Ns
Léminas 3 * % * % *% * % *% * % * %k *% * % *%
Sistemas 2 * % * % * % * %k * % * %k * % * % * % * %k
|nteragéo 6 * % * % * * %k *% * %k * % nS * % * %
Residuo 22 0,006 1,26 1288964,24 4,24 7,51 10339,68 23,76 0,24 0,05 0,015
CV(%) 6,95 8,30 35,72 12,76 12,33 9,74 10,29 11,15 10,28 9,49
m mm cm? Cm Cm NY g g t/ha g/mm
Média
1,32 13,5 3178,48 16,15 22,22 1044 4725 4,44 2,25 1,29

GL - Grau de liberdade; significativo a 0,01 (**) e
pelo teste F; CV - coeficiente de variagao.

(*) a 0,05 de probabilidade; (ns) nao significativo



45

5.1 Altura da Planta

A analise de regressao para o fator quantitativo dos niveis de agua disponivel
do solo, referente a altura da planta (Figura 9) apresentam efeitos lineares e
quadratico com valores maximos de 1,72 e 1,36 m. Para cada aumento unitario no
nivel de agua disponivel do solo, houve um incremento de 0,0058 m e 0,0087 m na
altura de plantas de girassol solteiro e em consércio com o milho. J& para o
consércio do girassol com feijao, os dados de altura de planta ajustaram ao modelo
quadratico com alturas maximas estimadas de 1,32 m, alcancada no nivel de 95%
de agua disponivel do solo.

Para os resultados da altura de plantas de girassol verificou-se o aumento em
funcdo da lamina aplicada, em que a lamina que proporcionou maior altura de
plantas foi a de 120% de agua disponivel do solo, exceto para o consércio com o
feijdo. Resultados semelhantes foram encontrados por Paiva Sobrinho et al. (2011),
Viana et al. (2012), Guedes Filho (2013) e Soares et al. (2015), onde verificaram que
plantas de girassol tem incremento na altura quando ha um aumento na quantidade
de agua disponivel do solo.

Em conformidade com os resultados deste experimento, Silva et al. (2007)
avaliando o crescimento e produtividade do girassol cultivado com diferentes niveis
de irrigacdo, encontraram resultados semelhantes aos do presente estudo com
incrementos na altura de plantas de 18,75%, além de maior conteldo de agua do
solo.

Os autores corroboram também com os relatos de Freitas et al. (2012) que, ao
estudar o crescimento da cultura do girassol irrigado com diferentes laminas de
agua, constataram que ocorreu um incremento linear da altura da planta com o
conteudo de agua do solo.

A menor altura de plantas com teores de agua disponiveis baixos podem estar
relacionados ao nivel de acido abscisico que € aumentado em plantas estressadas
devido a falta de agua. Esse acido é considerado um horménio que retarda o
crescimento vegetal e, assim, um sinalizador para a raiz, promovendo a reducéo da
transpiracao da planta pelo fechamento estomatico (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Provavelmente, a variacdo da disponibilidade de agua no solo, ocasionou a

reducdo do potencial de agua nas células do caule, fazendo com que ocorresse um
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menor alongamento celular e dos entrends, culminando em menor crescimento das
plantas (NEZAMI et al., 2008).

Em girassol, caracteristicas morfolégicas como a altura das plantas é
considerada um importante parametro na analise de quantificacdo da diversidade
genética da cultura (AMORIM et al., 2007).

Com relacdo aos sistemas de cultivos, também se observa que o sistema
solteiro se sobressaiu aos sistemas consorciados, com uma superioridade em média
de 26,64%. Para o girassol fica evidente o efeito de competitividade em relacdo ao
consércio, nas quais as menores alturas de plantas de girassol estdo no sistema
consorciado. Esta reducdo na altura de girassol pode ser associada a uma maior
competicao interespecifica com uma interferéncia maior de uma, no ambiente da
outra, devido a proximidade das plantas do consorcio, fato confirmado por Pinto et
al. (2013), ao avaliar o resultado de trabalhos sobre consoércio de girassol e
mamona. Essas informagdes indicam que as alteracdes na altura de planta em
sistemas de consércio dependem das culturas envolvidas.

Para o sistema de consoércio com feijao, as alturas de plantas de girassol foram
superiores quando comparadas ao consorcio com milho, uma vez que essas
culturas diferem no padrdo de crescimento radicular e, consequentemente, na
utilizacdo do solo pelas raizes e na duragéo do ciclo de vida. Segundo Bayu et al.
(2007), a maioria dos consércios de sucesso envolve uma leguminosa e uma nao
leguminosa.

Diferente deste trabalho, Saleem et al. (2003) encontraram respostas na qual a
altura de planta de girassol ndo foi significativamente afetada pelo consércio. Os
autores argumentam que o comportamento do crescimento da planta é mais
controlado, por fatores genético, do que por mudangas no arranjo do sistema de

consorciagao.
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Figura 9. Altura da planta do girassol Hélio 253 cultivado no sistema solteiro, consorciado
com feijao e consorciado com milho, em fungéo dos niveis de agua do solo.

5.2 Diametro do caule

Quanto ao diametro caulinar das plantas de girassol, verificou-se que para o
sistema solteiro, houve efeito dos niveis de agua disponiveis do solo, apresentando
comportamento linear crescente com incremento de 0,19 mm para cada aumento
unitario do nivel de agua do solo, atingindo valor maximo de 23,13 mm, alcancando
maior didmetro com 120% de agua disponivel do solo. Dessa forma, conclui-se que
as plantas cultivadas com maior disponibilidade hidrica, apresentaram maior
didmetro de caule (Figura 10).

O maior didmetro do caule pode estar relacionado a produgéo de etileno pela
planta, pois, quando ha excesso de agua, este horménio é produzido em maior
quantidade, o que leva ao menor crescimento da raiz principal, e,
consequentemente, o aumento das raizes laterais e axilares, bem como o aumento
do didmetro do caule. O didmetro do caule € uma caracteristica importante no
girassol, pois confere a cultura menor vulnerabilidade ao acamamento, favorecendo
a execucgao de praticas de manejo e tratos culturais (Biscaro et al., 2008).

Concordando com esta informagdo, Bilibio et al. (2010), estudando o
comportamento do girassol e a variagdo dos niveis de irrigacdo, observaram que a
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reducdo do armazenamento de agua do solo levou a um menor desenvolvimento do
diametro do caule. Resultados semelhantes foram encontradas por Dutra et al.
(2012) quando constataram que as plantas de girassol cultivadas com maior
disponibilidade hidrica apresentaram maior didametro do caule.

Tais resultados corroboram com os de Freitas et al. (2012) que também
encontraram resultados lineares com didmetro maximo no maior nivel de irrigagéo e,
com Viana et al. (2012) que também verificaram crescimento linear ao efeito
significativo das laminas de irrigacdo, como também os resultados encontrados por
Gomes et al. (2010) que trabalhando com a cultura do girassol, observou
comportamento linear para a variavel do didmetro do caule a medida que se
aumentava as laminas de irrigacao na cultura.

Contradizendo os dados encontrados na presente pesquisa, em que o diametro
do caule aumentou de forma linear em fungao da disponibilidade hidrica, Silva et al.
(2007) trabalhando com o girassol atribuiram a auséncia de efeito significativo da
disponibilidade hidrica do solo sobre o didmetro do caule devido a sua propria
estrutura, que funciona como verdadeiros drenos de agua e nutrientes para as folhas
e os capitulos.

J& nos sistemas consorciados com feijdo e milho, o didmetro caulinar do
girassol ajustou-se melhor, por meio da analise de regressdo, ao modelo matematico
polinomial quadratico, com efeito significativo (P <0,01) e coeficientes de
determinacao de 0,86 e 0,78, obtendo-se valores maximos de 16,22 e 11,13 mm,
alcancadas teoricamente com as doses estimadas de 89,5% e 96% de agua
disponivel, respectivamente (Figura 10).

Os maiores didmetros de caule nos sistemas consorciados com feijao caupi
podem ser justificados pelo fato dessa espécie ter um crescimento rasteiro e pouco
competitiva, ndo restringindo de forma expressiva o crescimento do girassol pela
falta de exposicao ao sol. J& o milho apresenta um crescimento ereto mais propicio
a captagao de luz, tornando-se mais competitiva, induzindo, assim, a um menor
diametro caulinar da cultura do girassol.

Ceccon et al. (2013), estudando o milho safrinha em sistema solteiro e
consorciado com braquiaria, encontraram resultados semelhantes para didmetro do
caule, podendo a menor reducao para o consorcio ser uma competicdo por recursos

do meio (agua, luz e nutrientes).
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Figura 10. Diametro caulinar do girassol Hélio 253 cultivados no sistema solteiro,
consorciado com feijdo e consorciado com milho, em fung¢é@o dos niveis de agua do solo.

5.3 Area foliar

A area foliar do girassol no sistema solteiro teve o0 mesmo comportamento da
altura e do didmetro caulinar. Como pode-se observar a area foliar foi crescente em
relacdo a lamina de irrigacao, isto €, quanto maiores foram os niveis de irrigacao,
maiores foram os valores encontrados, com aumento de area foliar de 103,09 cm?
para cada incremento unitario do nivel de agua do solo, alcan¢gando maior area foliar
de 7660 cm?, no nivel de 120% de agua disponivel do solo (ADS).

A restricao de agua do solo provoca reducdao em absorcao pelas plantas e com
isso, as células destas tém menor pressao e turgor, levando a menor expansao da
area foliar (Taiz e Zeiger, 2009). Assim, presume-se que a area foliar € uma das
principais caracteristicas a ser favorecida pelo adequado suprimento hidrico
(Carvalho et al., 2012).

Corroborando com os dados encontrados no presente trabalho, Maia Junior et
al. (2016), estudando cultivares de girassol sob diferentes regimes hidricos,
observaram que a area foliar cresceu linearmente em funcédo do acréscimo hidrico,
concordando também com Dutra et al. (2012), que constataram que as plantas
submetidas a maiores teores de agua produziram o maior numero de folhas e, por

consequéncia, aumento da area foliar.
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A interpretacdo dos resultados dos trabalhos de Soriano et al. (2004) mostra
que as plantas de girassol sob condicbes de irrigacdo, também apresentaram
indices de area foliar maiores do que os obtidos sob limitacdo de agua. A expansao
foliar € muito sensivel a deficiéncia hidrica, podendo ser completamente inibida sob
niveis moderados de estresse (BOYER, 1970).

De acordo com Nobre et al. (2010), a expansao foliar € muito sensivel a
deficiéncia hidrica sendo completamente inibida sob niveis moderados de estresse,
o0 que afeta severamente as taxas fotossintéticas e, em consequéncia, a producao
de fitomassa da parte aérea.

J& 0s consorcios se ajustam ao modelo quadratico, observando um acréscimo
na area foliar até percentuais de 99% e 112% de &agua disponivel do solo (AD),
obtendo os maiores valores de 2363,41 e 3747,84 e cm? para os consércios girassol
+ milho e girassol + feijao, respectivamente (Figura 11).

A area foliar das plantas de girassol formada no sistema solteiro apresentaram
expressiva superioridade de 224% e 104% em comparagdo aos consorcios de
girassol com milho e girassol com feijao, respectivamente. Os dados mostram,
ainda, que no consércio, o milho limita mais o desenvolvimento do girassol em
comparacao ao feijdo, comprometendo o seu crescimento, a area foliar e reduzindo
seu potencial vegetativo.

O girassol consorciado com feijao apresentou resultados superiores de area
foliar quando comparado ao consércio com milho, sendo o feijdo uma cultura menos
competitiva por luz, principalmente, pelo seu habito de crescimento, proporcionando
ao girassol, maior habilidade de competir por recursos ambientais, constituindo-se
na cultura dominante nos sistemas consorciados.

Flesch (2002), ao estudar o efeito no consércio intercalar de milho e feijao,
verificou que o sombreamento causado pela cultura mais alta reduz tanto a
quantidade de radiacdo solar a cultura mais baixa, bem como a sua area foliar.

O indice de area foliar tem importancia nos sistemas de consorcio, pois permite
estimar o grau de desenvolvimento da planta e o seu potencial de interceptacao de
energia radiante (Fancelli, 2003).
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Figura 11. Area foliar por planta do girassol Hélio 253 cultivados no sistema solteiro,
consorciado com feijao e consorciado com milho em funcao dos niveis de agua do
solo.

5.4 Diametro interno e externo do capitulo de girassol

Quanto ao diametro interno e externo do capitulo do girassol, a analise da
variancia indicou efeito significativo da interacdo de doses de niveis de agua
disponiveis do solo e sistemas de cultivos (Tabela 7). O diametro interno do capitulo
do girassol respondeu as laminas de irrigacao de maneira polinomial quadratica para
o girassol solteiro e consorciado com feijao e milho, com maiores diametros de
19,33; 16,72 e 13,49 cm aos niveis de 120, 96 e 94% de agua disponivel no solo,
respectivamente (Figura 12).

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2007) comparando
o crescimento e produtividade do girassol sob niveis de irrigacdo, observaram
diferenca significativa do diametro interno e externo dos capitulos de girassol, em
funcédo dos niveis de agua aplicados. Os autores ainda relatam a possibilidade de
obtencdo de maior producédo de graos em funcao de maiores tamanhos médios de
capitulo.

Silva et al. (2014) também constataram o aumento do didmetro do capitulo do
girassol com os niveis de agua disponivel, em que o maior diametro foi 14,82 cm,
obtido com o maior nivel, 120% da evapotranspiracdo de referéncia. De forma
similar Nobre et al. (2010), avaliando o desempenho do girassol sob diferentes
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laminas de irrigacdo, também afirmaram que o diametro do capitulo apresentou
incrementos lineares com o favorecimento da disponibilidade hidrica.

Lobo e Grassi Filho (2007) relatam que o didmetro do capitulo é um
componente de producédo de grande importancia por apresentar associacao positiva
com a produtividade de graos, fato confirmado por Azevedo et al. (2016) que
observaram maximos diametros internos e maximas producdes de girassol com o0s
maiores niveis de agua disponivel do solo.

Embora Silva et al. (2011) tenha observado em seus trabalhos, incrementos do
didmetro do capitulo com aumento da disponibilidade hidrica, até a I1amina de 355,80
mm, os autores ndo observaram diferenca estatistica, entre os didmetros dos
capitulos, uma vez que apenas a variagdo de um dos fatores de producao, como a
agua, pode ndo ser suficiente para a obtengcdo de uma variagdo expressiva na
planta, ja que outros fatores, como nutrientes, sanidade e clima, estdo em equilibrio.

Com relacdo aos sistemas de cultivos, observa-se que o didmetro interno do
capitulo do girassol solteiro superou aqueles obtidos em sistemas de consércio de
girassol com feijao e com milho com superioridade de 15,61% e 43,29%,
respectivamente. A superioridade do sistema solteiro ocorreu devido ao seu
crescimento isolado, em que o girassol apresentou maior habilidade no uso dos
fatores de produgdo como agua, luz e nutrientes. A maior reducdo do diametro
interno do capitulo do girassol no consércio com milho comparado ao consoércio com
feijao € que o milho apresenta habitos de crescimento e periodos de maturagao
semelhantes ao do girassol, competindo, assim, durante todo o periodo de
crescimento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Vale (2011), em que o sistema de
consércio causou reducao no diametro interno dos capitulos do girassol consorciado
com o feijdo caupi em comparacao ao sistema solteiro.

Olowe e Adeyemo (2009) estudando o girassol nos sistemas consorciados,
também constataram que o sistema solteiro apresentou maior didmetro interno do
capitulo em relacdo ao consércio, ocorrendo para o girassol solteiro, apenas a
competicao intraespecifica o que, possivelmente, beneficia 0 acimulo de matéria
seca e a particdo de assimilados direcionada para o crescimento do capitulo com
maior intensidade em relacao a outros pontos de crescimento na planta de girassol.

Para Lobo et al. (2012) a importancia de ser avaliado esse parametro é que
existe uma relagdo com a produtividade da cultura, desde que o capitulo esteja com
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uma boa formagdo de graos, isto é, sem falhas importantes na formacao de

sementes que podem ocorrer, principalmente, na parte central do capitulo.
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Figura 12. Diametro interno do capitulo do girassol Hélio 253 cultivados no sistema solteiro,
consorciado com feijao e consorciado com milho em fungéo dos niveis de agua do solo.

Ao analisar o efeito dos niveis de agua disponivel do solo sobre o didmetro
externo do capitulo, por meio das analises de regressoes (Figura 13), constatou-se
que os modelos matematicos que melhor se ajustaram foram do tipo linear e
quadratico, com efeito significativo (P < 0,01), mais coeficientes de determinacdes
de 0,94 e 0,95 referentes aos sistemas solteiro e girassol consorciado com feijao,
respectivamente. Para as irrigacoes referente a 120% e 94% de agua disponivel do
solo, a cultura do girassol alcangou maximos diametros externos do capitulo, com
valores de 28,61 e 24,55 cm, respectivamente. Com relacao ao girassol consorciado
com milho, os dados nao se ajustaram a nenhum modelo matematico com média de
17,42 cm.

Para o girassol em sistema solteiro, esses resultados indicam que em
condi¢cbes de baixa disponibilidade de agua do solo, varios processos metabdlicos
das plantas podem ser influenciados, afetando negativamente o0s processos
fisioldégicos da planta. Para Taiz e Zeiger (2013), os processos fisiolégicos como o
fechamento estomatico, redugdo da condutdncia estomatica, redugdo da



54

fotossintese e transpiracdo, levam ao declinio do crescimento, principalmente,
guando se relaciona com o crescimento do didmetro externo do capitulo, ja que este
reflete a influéncia de producao da planta.

Corroborando com o resultado do presente estudo, Silva et al. (2011),
avaliando a influéncia de laminas de irrigacdo em cultivares de girassol, observaram
aumento linear para o didmetro externo do capitulo com a reposicéo hidrica.

Khawani et al. (2001) estudando o consércio do girassol e cana de acucar,
também encontraram respostas semelhantes, no qual o maior o diametro externo do

capitulo foi observado no sistema solteiro.
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Figura 13. Diametro externo do capitulo do girassol Hélio 253 cultivados no sistema solteiro,
consorciado com feijao e consorciado com milho em funcéo dos niveis de agua do solo.

5.5 Numero de sementes por planta de girassol

No resumo da analise de varidncia para numero de sementes, submetidos a
diferentes contetudos de agua do solo e sistemas de cultivo (Tabela 7), observa-se
efeito significativo na interacdo, demonstrando, dessa forma, um aumento linear
crescente do numero de sementes com o aumento da agua disponivel do solo,
indicando que a lamina de 120% proporcionou o maior numero de sementes por
planta, obtendo valores de 1475 e 1257 sementes por planta para os sistemas
girassol solteiro e 0 do girassol consorciado com feijao, respectivamente (Figura 14).
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Ja para o sistema Girassol + milho, os dados ajustaram-se ao modelo polinomial
quadratico com valor maximo de 945 sementes por planta.

Tais observacdes também estao condizentes com resultados obtidos por Nobre
et al. (2010) e Silva et al. (2011) ao relatarem que houve incremento do numero de
sementes por planta de girassol com aumento da Iamina de agua aplicada ao solo.
Estes resultados foram semelhantes as constatacdes de Darvishzadeh et al. (2010)
gue observaram maior producdo de sementes em plantas de girassol formadas sem
stress hidrico, em comparacdo aos mesmos tratamentos submetidos ao déficit
hidrico do solo.

Dados similares também foram encontrados por Guedes Filho (2013) que,
estudando o fator agua disponivel do solo, obteve um aumento no numero de
sementes de girassol com o aumento da percentagem de agua disponivel do solo.

Trabalhos realizados por Silva et al. (2007) relataram a obtencao de maior
numero de sementes de girassol, em funcdo dos maiores tamanhos médios de
capitulos com o aumento dos niveis de agua aplicados. Dessa forma, a limitacdo de
agua do solo proporciona a diminuicdo no desenvolvimento das plantas de girassol,
limitando ao enchimento de aquénios, a partir das reservas acumuladas nas folhas,
peciolos, caule e capitulo (CASTRO e FARIAS, 2005).

Silva et al. (2009) ao estudar o efeito do estresse hidrico na producado de
girassol verificaram que as plantas sob estresse hidrico tiveram menor produgéao de
fitomassa total, além de um menor nimero de sementes. Além disso, a limitacao
hidrica ocasiona auséncia de sementes no centro do capitulo, comprometendo
diretamente o numero de sementes de girassol (CASTRO et al., 2006).

Os resultados encontrados neste experimento estdo de acordo com o0s
resultados obtidos por outros autores, provando que o manejo da irrigacdo em
condi¢des de clima semiarido proporcionou um acréscimo na producao, tornando-se
assim uma pratica viavel, proporcionando retorno ao produtor se bem
dimensionados. Tais como, Oliveira Filho et al. (2016), também observaram
reducdes de producdo em graos da mamoneira quando consorciadas com feijao e
milho. Assim, Teixeira et al. (2005) afirmaram que essa reducao esta relacionada
com a maior competicdo por recursos disponiveis tais como luz, nutriente ou agua. A
medida que se aumenta o0 numero de plantas em uma mesma area, ocorre reducao

da disponibilidade desses fatores para cada individuo ou planta.
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Figura 14. Numero de sementes por planta do girassol Hélio 253 cultivados no sistema
solteiro, consorciado com feijao e consorciado com milho em fungédo dos niveis de agua do
solo.

5.6 Peso de sementes por planta de girassol

Ao analisar o efeito dos niveis de agua disponivel do solo sobre o peso de
sementes por meio das analises de regressbdes (Figura 15), constatou-se que o
modelo matematico que melhor se ajustou foi do tipo polinomial quadratico, com
efeito significativo (P < 0,01) e coeficientes de determinagbes de 0,97; 0,94 e 0,99,
em que 0s maiores pesos de sementes por planta de girassol foram de 73; 60 e 44 ¢
obtidos, com os conteudos de agua de 110%, 104% e 113% disponivel do solo para
os sistemas girassol, girassol consorciado com feijao e girassol em consércio com
milho, respectivamente.

A reducdo do peso de sementes de girassol em fungcdo da diminuicao do
conteudo de agua disponivel do solo (AD) pode ter ocorrido devido ao estresse
hidrico ao qual a planta foi submetida, afetando o crescimento e a produgéo. Esses
resultados sé&o corroborados por Barbosa et al. (2013) que, estudando o girassol
Hibrido Hélio 253, nas mesmas condi¢bes ambientais, verificaram reducdo de
crescimento e produgéo do girassol quando reduziu o teor de 100% para 50% AD.

As menores reposigdes hidricas condicionam um esgotamento de agua no solo
e, nessas condicdes, as plantas utilizam certos mecanismos fisiolégicos como o
fechamento estomatico no intuito de restringir a perda de agua através da
transpiracdo, reduzindo a absor¢cdo de CO., e, consequentemente, as taxas
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fotossintéticas, reduzindo a acumulacao de fotoassimilados (TAIZ e ZEIGER, 2009).
Atribui-se, por conseguinte, que a ocorréncia desses mecanismos tenha afetado o
crescimento dos diferentes érgaos das plantas, o enchimento dos capitulos e o peso
de aquénios, configurando menor rendimento produtivo da cultura em menor regime
hidrico.

Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2011) e Dutra et al.
(2012) que constataram redugdo do peso de sementes por planta de girassol
guando submetidos ao estresse hidrico. Nobre et al. (2010) estudando a producéao
de girassol, também afirmaram que o aumento da reposi¢cado hidrica proporcionou
maior peso de sementes em plantas de girassol.

Silva et al. (2009) afirmam que baixos rendimentos em girassol ocorrem em
funcado da reducao da disponibilidade hidrica do solo, afetando o crescimento dos
capitulos e aquénios.

Ressalta-se, que para todos os sistemas de cultivos, a restricao hidrica provoca
falha no enchimento do capitulo, atribuido a maior demanda de fotoassimilados
pelos aquénios oriundos das primeiras flores polinizadas (CASTRO et al., 2006).
Assim, as reducbes ocorridas nos menores fornecimentos de agua a cultura,
possivelmente estejam relacionadas a esses fatores, uma vez que, apos a redugao
de crescimento das plantas os fotoassimilados produzidos sao transferidos para a
producao dos aquénios (GOMES et al., 2010).

Para o girassol fica evidente o efeito da competitividade em relagdo ao
consércio, em que o girassol em sistema solteiro apresentou sementes com maior
peso. Olowe et al. (2006), estudando o efeito da soja e do feijao de corda
consorciado com o girassol, também observaram que o consércio causou redugoes
no peso de sementes de girassol. A diminuicdo do peso de sementes em consorcio
também foi observada na mamoneira consorciada com gergelim, milho e feijao-caupi
(PINTO et al., 2011), sendo os rendimentos dessas culturas no consércio inferior ao

obtido em cultivo solteiro.
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Figura 15. Peso de sementes por planta do girassol Hélio 253 cultivados no sistema
solteiro, consorciado com feijao e consorciado com milho em fungéao dos niveis de agua do
solo.

5.7 Peso de 100 sementes

O peso de 100 sementes se ajustou ao modelo polinomial quadratico quanto
aos niveis de agua disponiveis do solo (AD) apresentada na Figura 16, mostrando
que a irrigacao contribuiu positivamente para aumentar o peso de 100 sementes de
girassol, ressaltando a importancia do suprimento de agua para a cultura. A maior
disponibilidade de agua do solo, favorecida pelas maiores Iaminas, até o nivel de
107%, possibilitou uma maior producéo e peso de 100 sementes, com valor maximo
de 4,93 g.

Dessa forma, fica evidente que a irrigagao contribuiu positivamente para
aumentar o peso de 100 sementes de girassol, ressaltando a importancia do
suprimento de 4gua para a cultura. E possivel que a disponibilidade de agua do solo,
favorecida pelas maiores laminas, tenha possibilitado uma maior producao e peso
de 100 sementes.

Com relacdo ao peso de 100 sementes, observou-se uma correlacdo direta
com o diametro interno e externo dos capitulos. Assim, plantas com maiores

didmetros de capitulos geraram sementes maiores e mais pesadas.
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Corroborando com estes resultados, Viana et al. (2012) verificaram aumentos
para o peso de 100 sementes em funcdo do aumento das laminas aplicadas no
cultivar Catissol 01. Resultados semelhantes para o peso de 100 sementes também
foram constatados por Silva et al. (2007), que encontraram médias situadas no
intervalo de 4,51 a 3,51 g para o gendtipo Hélio 250 e 252, ja por Silva et al. (2009)
encontraram valores de médias variando de 5,6 a 3,6 g.

Contrariamente, Gomes et al. (2012), testando diferentes laminas de irrigacao
com valores de 50, 100, 150 e 200%, nao obtiveram diferenca significativa no peso
de 100 sementes com valor médio de 6,55g. Para Castro e Farias (2005) a diferenga
de peso entre as sementes, normalmente ocorre quando a cultura do girassol é
submetida a um déficit hidrico permanente.

Resultados encontrados por Soares et al. (2015) discordam dos resultados
obtidos no presente trabalho, onde trabalhando com a cultivar Hélio 251 em
ambiente protegido, obtiveram efeito linear crescente para o peso de 100 sementes,
com o aumento da lamina de irrigacao.

O peso de 100 sementes para o girassol solteiro foi superior aos encontrado no
sistema consorciado. No entanto, o peso de 100 sementes n&o foi significativamente
diferente pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre o sistema solteiro e o consorcio com
feijao (4,79) o que mostra que o consércio com feijao nao influenciou essa variavel,
diferindo do consé6rcio com milho, cujo valor foi significativamente menor, 3,9 g
(Figura17). Para o girassol consorciado com o milho observa-se menores pesos,
justificando novamente que este ultimo competiu com o girassol diminuindo o peso

de 100 sementes.
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Figura 16. Peso de 100 sementes por planta do girassol Hélio 253 em funcao dos niveis de
agua do solo.
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Figura 17. Peso de 100 sementes por planta em funcéo dos sistemas de cultivos.
Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

5.8 Producao de sementes de girassol por parcela

Ao analisar o efeito dos niveis de agua disponivel do solo sobre a producao de
sementes por parcela para o girassol solteiro e consorciado com feijao e com milho
por meio de analises de regressdao (Figura 18), constatou-se que o modelo
matematico que melhor se ajustou foi do tipo polinomial quadratico com efeito
significativo (P < 0,01) e coeficientes de determinagcées de 0,97, 0,94 e 0,97,
respectivamente.

Os conteudos de agua referentes a 111; 106 e 100 % de agua disponivel do
solo (AD) resultaram na produgdo maxima de 3,78; 2,77e 2,18 kg/parcela para o
girassol em sistema solteiro, consorciado com feijao e com o milho respectivamente.
Os incrementos na producao de sementes com o aumento do nivel de agua do solo
até 111% podem ser atribuidos a disponibilidade hidrica adequada durante todo o
periodo de crescimento e de producdo, o que proporciona maior disponibilidade de
nutrientes para o sistema radicular das culturas.

Como ja informado por Taiz e Zeiger (2009) em condicbes de deficiéncia
hidrica, as plantas utilizam o mecanismo de fechamento dos estématos no intuito de

restringir a perda de agua reduzindo a transpiragcéo, a absorcao de co,, acarretando
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reducbes nas taxas fotossintéticas, fatos que reduzem a acumulagcdo dos
fotossintatos e, por consequéncia, a produgao de sementes.

Dados semelhantes foram encontrados em trabalhos realizados por Nobre et
al. (2010), Silva et al. (2011) e Barbosa et al. (2015) que avaliando a producao do
girassol cv. Embrapa 122 V-2000, observaram aumento da producéo de sementes
de girassol com o aumento do conteudo de agua do solo através da irrigacao.

De acordo com Thomaz (2008) na cultura do girassol a reposicao de agua do
solo por meio da pratica da irrigagdo aumenta o didmetro e o peso dos aquénios,
respondendo positivamente com incrementos na producdo de graos. Tais
observacbes também condizem com resultados obtidos por Amorin et al. (2008) e
Silva et al. (2011) que relatam que existem correlagbes significativas entre o
didmetro do capitulo, a massa de mil aquénios com a producao de sementes.

Para o girassol em consércio fica evidente o efeito de competitividade, onde os
maiores rendimentos de grao de girassol foram obtidos com o girassol em sistema
solteiro, seguido pelo consércio com o feijdo caupi e posteriormente com o milho.
Reducgdes na produgado de graos do girassol em sistemas consorciados em relagéo
ao cultivo solteiro, também foram detectadas por Rosales e Mora (2009).

Resultados semelhantes foram encontrados por Olowe et al. (2006), que
estudando o efeito da soja e do feijao de corda consorciado com o girassol,
observaram reducao na producao de sementes de girassol quando em consorcio.

Trabalhos realizados por Tavora et al. (1988), onde estudaram o
comportamento do feijao de corda e o amendoim consorciados com a mamona,
constataram que, quando em consorcio, apresentaram reducdes nos rendimentos de

graos e vagens em relacao aos plantios isolados.
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Figura 18. Producdo de sementes por parcela (8,4 m?) do girassol Hélio 253 cultivados no
sistema solteiro, consorciado com feijao e consorciado com milho em fungcéao dos niveis de
agua do solo.

5.9 Eficiéncia do uso da terra

A eficiéncia do uso da terra para a cultura do girassol solteiro e consorciado
com culturas alimenticias do feijdo-caupi e do milho foi avaliada determinando-se o
indice Uso Eficiente da Terra (UET), permitindo avaliar os consércios entre culturas
e assim poder auxiliar na escolha dos sistemas de cultivos e no arranjo das culturas.

Segundo Liebman (2012), um consércio tem maior producdo que as
monoculturas de sua espécie componentes sempre que o indice Uso Eficiente da
Terra (UET) for maior que 1.

Os valores obtidos na Tabela 8, referentes a producdo das culturas
isoladas e em consorcio, foram utilizados para calcular os indices de Uso

Eficiente da Terra.
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Tabela 8. Producao do girassol solteiro, girassol consorciado com milho (G+M),
girassol consorciado com feijao (G+F), do milho (M) e feijao (F) solteiros e
consorciados com o girassol (M+G, F+G).

Niveis Girassol G+M G+F F F+G M M+G

de dgua . e —— KG/Parcela.......cooeeerieeeeree s
60 1,38 1,06 1,07 1,37 0,73 1,55 0,61
80 3,12 2,08 2,66 2,11 0,92 2,74 1,24
100 3,49 2,24 2,77 2,88 1,31 2,75 1,12
120 3,78 1,82 3,15 2,14 1,16 3,18 1,81

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2016.

A avaliacdo do consoércio através do Uso Eficiente da Terra (UET) revelou
vantagem para os sistemas de consércio do girassol com feijao e girassol com
milho em relagao aos cultivos solteiros.

O indice Uso Eficiente da Terra (UET) para o girassol consorciado com feijao e
milno teve valor superior a um, indicando que o consorcio permitiu maior
aproveitamento da area de produgédo do que o cultivo solteiro, sendo, portanto uma
técnica vantajosa. Segundo Carvalho et al. (2009), isto, indica que o cultivo solteiro
requereu mais area do que o consércio para fornecer a mesma quantidade de
producao.

Em relacdo a competitividade, observou-se que o girassol foi a cultura
dominante nos arranjos, aproveitando melhor os recursos do meio para seu
desenvolvimento. O consércio de girassol com feijado sobressaiu ao consoércio com
milho com uma superioridade de 20,90%, com os valores do indice Uso Eficiente da
Terra (UET) de 1,33 e 1,10, respectivamente (Figura 19). Essa maior eficiéncia do
girassol com feijdo ocorreu devido, a melhor utilizagdo dos recursos ambientais,
ocasionado pelas diferencas nos ciclos e taxas de crescimento, arquitetura radicular
e da parte aérea e exigéncias nutricionais e ambientais distintas. A menor eficiéncia
do consércio com o milho esta relacionada a menor disponibilidade de luminosidade,
causada pelo sombreamento das plantas de milho, provocando diminuicdo da taxa
fotossintética e consequentemente redugcédo de crescimento e producao. Teixeira et
al. (2005) afirmam que a competicdo por fatores de crescimento, tais como agua,
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nutrientes e luz, afeta o rendimento das culturas consortes, sendo a luz um dos
principais, sendo o principal fator limitante e que constitui importante empecilho a
utilizagdo de consorcios.

Essas informacgdes sdo semelhantes as de Priya et al. (2009), que estudando o
consorcio de girassol com amendoim observaram que houve uma dominancia da
cultura do girassol. Akram (2004) também observou que a cultura do girassol foi
dominante sobre a cultura do Trevo Egipcio.

Pinto et al. (2011), trabalhando com consércio de mamona com gergelim,
constataram ganhos de producédo do sistema consorciado, com UET variando de
1,20 a 1,56, aproximando-se dos valores da presente pesquisa.

Estes resultados indicam que os arranjos utilizados promovem maior
viabilidade econO6mica para agricultura familiar local. Resultados semelhantes
também foram observados por Azevedo et al. (2007) e Oliveira Filho et al. (2016),
que obtiveram eficiéncia no uso da terra satisfatorio, superior a 1, no consorcio entre
mamoneira e feijdo-caupi e, com os maiores indices obtidos com as maiores
populagdes da oleaginosa.

Resultados diferentes foram encontrados por Muhammad et al. (2007) que
estudando o consorcio de girassol com canola, observaram valores inferiores de
UET que chegaram a 0,95.

Para Souza et al. (2011), estudos devem ser realizados para analisar a
eficiéncia dos cultivos consorciados, visando ao conhecimento da viabilidade dos

mesmos para as diversas condicbes ambientais.

1,6 4
1,33 a

1,10b
1,2 I

0,8 +

0,0

Girassol + Milho Girassol + Feijao
Sistemas de cultivos

Figura 19. Uso e eficiéncia do uso da terra (UET) por planta do girassol Hélio 253 em
funcao dos sistemas de cultivos em consorcio com milho e com feijao. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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5.10 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

A eficiéncia do uso da agua pelas plantas de girassol mostrou efeito
significativo para a interacdo entre os sistemas de cultivo. (Tabela 7). Os
desdobramentos dos sistemas de cultivos dentro dos niveis de irrigacao
apresentaram efeito significativo.

Observa-se que a EUA, ajustou-se ao modelo quadratico, na qual a mesma foi
crescente até os niveis de agua disponivel do solo (ADS) de 93, 90 e 92%,
declinando com o aumento da lamina, proporcionando as maximas eficiéncias do
uso da agua, com valores de 1,73; 1,44 e 1,39 g L por parcela para o girassol
solteiro, girassol consorciado com feijao e girassol consorciado com milho (Figura
20).

Verifica-se que a eficiéncia do uso da agua seguiu a mesma tendéncia da
producdo de graos, o que significa que o aumento do conteudo de agua do solo,
apdés o teor que proporciona a maxima eficiéncia do uso da agua, amplia
excessivamente a competicao intraespecifica ocasionando a diminuicado do peso de
graos entre as culturas, podendo esse decréscimo ser atribuido também a reducao
da taxa fotossintética em funcédo da diminuicdo da aerac¢ao do solo e a redugédo na
produtividade de aquénios nas condicdes experimentais.

Corroborando com estes resultados, Duarte et al. (2012), observaram reducao
na EUA com aplicacdo de maiores laminas de irrigacdo, quando irrigaram com
suspensao hidrica a cultivar Catissol 01. Resultados semelhantes também foram
observados por Andrade Junior et al., (2002) em estudo realizado com feijao em
sistema solteiro e consorciado sob quatro diferentes laminas de irrigacao, obtiveram
a reducao da EUA com as maiores laminas.

Trabalhos realizados por Campos et al. (2015) afirmam que a cultura do
girassol apresenta baixa eficiéncia do uso da dgua, uma vez que, cada litro de agua
consumido produz menos de dois gramas de matéria seca. A eficiéncia do uso da
agua (EUA) esta relacionada a economia de agua, ao uso altamente eficiente da
agua pela planta e a tolerancia ao estresse hidrico (MEI et al., 2013).

A eficiéncia do uso da agua é de grande importancia para a sobrevivéncia das
plantas em condi¢gdes de baixa disponibilidade hidrica. A absor¢do continua de agua
€ essencial ao crescimento e desenvolvimento vegetal, pois a maioria das plantas,

em clima tropical, pode chegar a perder mais do que seu proprio peso em agua, por
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dia (PIMENTEL, 2004). A utilizacao da eficiéncia do uso de agua (EUA) é uma das

formas de se analisar a resposta a produgcdo comercial de grdos com a quantidade

de agua aplicada (PUPPALA et al., 2005).

— = Girassol + Feijao - - - Girassol + Milho —— Girassol

$ic)= - 4,30 + 0,13"x - 0,0007+%x
R’ =0,84

EUA (g LY

N
! Y= - 1,04 + 0,054"x -0,0003+*x . .
R%= 0,91 9 cr=- 9,46+ 0,24"x - 0,0013**x
R*= 0,90
0 ‘ T 1
60 80 100 120

Agua diponivel do solo (% em volume)

Figura 20. Eficiéncia do uso da agua em fungao dos niveis de agua do solo e sistemas de
cultivos.
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6. CONCLUSOES

1- Para as condi¢bes estudadas, o0 aumento do conteudo de agua disponivel do solo

proporcionou incremento no crescimento e produgéo do girassol;

2- O crescimento e a producao do girassol foram superiores no sistema solteiro em

comparacao ao consoércio com milho e o feijao;

3- A Eficiéncia do Uso da Terra avaliada pelo indice Uso Eficiente da Terra foi
superior a 1,0, independentemente do arranjo utilizado, mostrando a viabilidade

do consércio para agricultura familiar local;

4- O sistema solteiro proporcionou maior eficiéncia do uso da agua em comparacao
aos sistemas consorciados com milho e feijao.
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