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ASPECTOS MORFOLOGICOS E FISIOLOGICOS DE CULTIVARES DE
GIRASSOL SOB DIFERENTES REGIMES HIDRICOS

RESUMO

Atualmente a cultura do girassol vem crescendo acentuadamente devido sua
mijitipla utilidade, como alimentagio humana, ragdo de animais, ornamentacio ¢
producdo de biodiesel. No entanto, quando exposta a fatores abidticos como a restri¢do
hidrica que & um dos principais fatores limitantes a produtividade agricola, ha
considerdveis redugdes na sua produgio. Com o objetivo de ampliar os estudos sobre 0s
efeitos da restrigfo hidrica sob caracteristicas de crescimento, fisioldgicas ¢ de produgio
do girassol, foi realizado o presente estudo em vasos contendo 100 litros de substrato,
em casa de vegetagdo localizada na Unidade Académica de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x4 (3 cultivares x 4
regimes hidricos), com quatro repeti¢des. As cultivares foram BRS Gira 26, Agrobel
962 ¢ Embrapa 122 e os regimes hidricos consistiram de 40, 60, 80 ¢ 100% da
capacidade de campo, sendo iniciados aos 15 DAS. As varidveis avaliadas foram: altura
da planta, didmetro do caule, nimero de folhas e drea foliar aos 20, 50 e 80 DAS; taxas
de crescimento absoluto e relativo da altura da planta e didmetro do caule, inicio do
florescimento, maturagiio fisioldgica, fitomassa da parte aérea, nimero e peso de
aguénios por capitulo, indice relativo de clorofila, fluorescéncia da clorofila a, teores de
clorofila a, b, total e carotenoides. Avaliaram-se também as correlagdes entre o fndice
relativo de clorofila e o teor de clorofila a, clorofila b, clorofila total € carotenoides. Nao
houve diferenca estatistica significativa entre as cultivares para 0 nimero de folhas aos
50 DAS, drea foliar aos 20 ¢ 30 DAS, indice relativo de clorofila aos 60 DAS,
fluorescéncia da clorofila a, ¢ teores de clorofila g, b e total. Houve aumento na altura
das plantas, didmetro do caule, nimero de folhas, drea fohar, taxa de crescimento
absoluto da altura da planta e dimetro do caule, fitomassa da parte aérea, nimero ¢
peso de aquénios por capitulo, e teores de clorofila b ¢ total conforme o aumento de
4gua no solo. Houve correlagdio apenas entre o Indice relativo de clorofila ¢ o teor de
clorofila total. A cultivar Embrapa 122 obteve maior didmetro do caule e altura da
planta, aos 20 e 50 DAS, respectivamente, e apresentou o menor ciclo fenoldgico. A

cultivar BRS Gira 26 obteve a maior altura de plantas, nimero de folhas e drea foliar
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aos 80 DAS, enquanto a Agrobel 962 obteve melhores resultados para o didmetro do
caule aos 50 e 80 DAS, nimero de folhas aos 20 DAS, maior fitomassa da parte aérea,

nimero de aquénios e teor de carotenoides.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., irrigagdo, diversidade genética, crescimento,

fisiologia
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ASPECTS MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL OF SUNFLOWER
CULTIVARS UNDER DIFFERENT WATER REGIMES

ABSTRACT

Currently sunflower cultivation has increased sharply due to its multiple use as
human food, animal feed, ornamentation and biodiesel production. When exposed to
abiotic factors such as water restriction there are considerable reductions in its
production. Aiming to expand the knowledge on the effects of water restriction on
growth characteristics, physiological and sunflower production, this study was
conducted in pots containing 100 liters of substrate in a greenhouse located in the
Academic Unit of Agricultural Engineering Federal University of Campina Grande,
Campina Grande, PB. The experimental design was completely randomized in a 3x4
factorial design (3 cultivars x 4 water regimes), with four replications. The cultivars
were BRS Turns 26, Agrobel 962 and Embrapa 122 and the water regimes 40, 60, 80
and 100% of field capacity. The variables evaluated were: plant height, stem diameter,
number of leaves and leaf area measured at 20, 50 and 80 DAS; absolute growth rates
and relative plant height and stem diameter, early flowering, physiological maturity, dry
matter of shoots, number and weight of achenes for each chapter, relative chlorophyll
content, chlorophyll fluorescence, content of chlorophyll a, b, and total carotenoids.
Were also evaluated the correlations between relative chlorophyll index and chlorophyll
a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids There was not statistical significant
difference among cultivars for the number of leaves at 50 DAS, leaf area at 20 and 50
DAS, relative chlorophyll index at 60 DAS, chlorophyll fluorescence and contents of
chlorophyll a, b and total. Plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area,
absolute growth rate of plant height and stem diameter, dry weight of shoots, number
and weight of achenes per chapter and contents of chlorophyll b and total increased with
the soil water content. It was observed correlation only between the relative index of
chlorophyll and total chlorophyll content. Embrapa 122 had greatest stem diameter and
plant height at 20 and 50 DAT, respectively, and presented the shortest phenological
cycle. The BRS Gira 26 had the highest plant height, leaf number and leaf area at 80
DAS, while Agrobel 962 provided better results for the stem diameter at 50 and 80

DAS, number of leaves at 20 DAS, higher biomass of shoots, number of achenes and

carotenoids content.
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma espécie vegetal origindria das Américas,
de ciclo anual, pertencente 3 familia Asteraceae, com inimeras aplicacdes na atualidade
€, considerada uma das plantas que apresentam potencial méximo de sua produgdo
podendo ser utilizado na alimentagio humana, na ragio de animais e na produgdo de
Biodiesel, além de apresentar aptidio ornamental (DICKMANN et al., 2005).

Esta cultura € uma das espécies vegetais de maior potencial para a produgdo de
energia renovivel no Brasil, como matéria-prima para a producio de biocombustivel,
por constituir uma importante op¢do para o produtor agricola em sistemas de rotag¢do ou
sucessdo de culturas, além de apresentar caracteristicas desejéveis do ponto de vista
agrondmico, como ciclo curto, e alta qualidade e quantidade de 6leo produzido,
antevendo-se uma boa e nova op¢do de renda aos produtores brasileiros, visto a recente
decisdo do governo Federal em se utilizar o 6leo vegetal na matriz energética nacional,
por meio de sua adi¢do ao dleo diesel comercial (LOPES et al., 2009; SILVA et al.,
2007a).

Em levantamento realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) estimou-se, para a safra 2010/2011, uma reducdo de drea do cultivo de
girassol em torno de 14,4% (CONAB, 2011). Um dos fatores que contribuem para essa
redugio sdo as poucas informagdes disponiveis sobre cultivares adaptados (CAPONE et
al., 2012), uma vez que a escolha do material genético ¢ fator ideal e decisivo para
assegurar a rentabilidade da cultura (PAES et al, 2009) e formas de manejo
apropriadas, como a prética da irrigagdo, para as diferentes regides do pais.

Para Santos et al. (2002) o estudo de cultivares em fungio da disponibilidade
hidrica do solo, permite avaliar como se comportam as culturas, qual o manejo
adequado para se fazer irrigagdo ou até mesmo encontrar estratégias para cultivos de
sequeiro. Oliveira et al. (2010) asseguram que, além de incrementar a produtividade, o
uso de cultivares de melhor adaptagio constitui-se em fator de baixo custo no sistema de
produgio e, consequentemente, de fécil adog@o pelos produtores.

Geralmente, 0 excesso ou a falta de dgua numa cultura € prejudicial ao seu
desenvolvimento. O excesso acarreta na falta de oxigénio para as raizes, 0 que provoca
a morte dos tecidos radiculares por favorecer a fermentagdo litica e acidose nas células,
podendo também levar 2 redugéio na absorgéo de nutrientes e dgua por falta de energia
(TAIZ e ZEIGER, 2009). De outro modo, o déficit hidrico caracterizado pela redugdo

do contedido de dgua no solo, é o maior problema enfrentado pela agricultura e a
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habilidade de tolerdncia 4 seca ¢ de grande importancia. O estresse por escassez de dgua
desencadeia uma ampla variedade de respostas no vegetal, como alterages na
expressdo genética e metabolismo celular, diminuicSes nas taxas de crcscimc;xto e
produtividade, bem como a inibigio de vérios processos fisiolégicos (CARNEIRO,
2011) entre eles a limitagio na sintese de clorofila (DUTRA et al., 2012).

As clorofilas, por sua vez, exercem um controle dominante sobre a quantidade de
radiagdo solar absorvida pelas plantas e por essa razio as suas concentragdes foliares
exercem uma estreita relagio com as taxas fotossintéticas e a produtividade primdria
(STREIT et al., 2005).

Virios estudos tém avaliado a questdo da disponibilidade hidrica no girassol,
como os de Silva et al. (2007a), os quais abordam que a irrigagdo proporcionou
aumento na produtividade de grios e de éleo, e na altura das plantas, ¢ de (NOBRE et
al., 2010) que verificaram o favorecimento da reposigfio hidrica sobre altura de planta,
fitomassa seca da parte aérea, didmetro de capitulo, fitomassa fresca de capitulo,
nimero de aquénios por capitulo e fitomassa de aquénios por planta.

Salienta-se que as respostas das plantas as condi¢des de estresse hidrico variam
também de acordo com a espécie, cultivar, tempo de exposigdo ¢ fatores edéficos, entre
outros (NASCIMENTO et al., 2011; LIMA, 2011).

Atualmente a problematica com a escassez de dgua, torna-se imprescindivel a
otimizagio do uso dos recursos hidricos, necessitando-se de um manejo adequado da
irrigagdo onde possa se identificar as ldminas de dgua ideais para se obter uma produgdo
equilibrada das culturas a serem irrigadas (CARVALHO et al., 2011).

Nesta perspectiva evidencia-se, ainda, a necessidade de se realizar pesquisas a
respeito da disponibilidade hidrica das culturas, inclusive, investigando este fator
associado a diferentes materiais genéticos, uma vez que hé grandes variabilidades destes
para superar o estresse hidrico, normalmente envolvendo uma agdo complexa

relacionada i sensibilidade e a tolerdncia a outros fatores.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar aspectos morfofisiolégicos de trés cultivares de girassol em fungio de

diferentes regimes hidricos.

2.2. Objetivos Especificos

< Analisar o crescimento e o desenvolvimento de trés cultivares de girassol sob
diferentes regimes hidricos;

<> Avaliar o indice relativo e a fluorescéncia da clorofila a de trés cultivares de
girassol em funcdo de diferentes regimes hidricos;

< Avaliar os teores de pigmentos fotossintéticos de trés cultivares de girassol em
fungdo de diferentes regimes hidricos.

o Analisar a correlagio entre o indice relativo de clorofila e o teor de clorofila a,

de clorofila b, de clorofila total e de carotenoides.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais da cultura do girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual, origindria do
continente americano que tem, como centro de origem, o México. No Brasil adapta-se a
diferentes condi¢des ambientais podendo ser cultivado desde o Rio Grande do Sul até o
hemisfério Norte, no estado de Roraima (CASTRO e FARIAS, 2005).

De acordo com (LEITE et al. 2005), o girassol é classificada, botanicamente,
como:

Reino: Plantae

Divisdo: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordem: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Helianthus L.

Espécie: Heliantus annuus.

O girassol € uma planta cultivada em todo o mundo, tendo sido introduzida no
Brasil pelos colonizadores europeus que se estabeleceram no sul e que de inicio,
consumiam suas sementes torradas e fabricavam uma espécie de cha rico em cafeina. O
uso de sementes de girassol para produgdo de 6leo numa perspectiva econdmica no
Estado de Sao Paulo comecou a partir de 1902. No século XX, artigos publicados em
alguns jornais de Sdo Paulo mostraram essa espécie como uma excelente forrageira,
sobretudo para a bacia leiteira daquele estado. Também foi ressaltada sua importincia
como cultura melifera, além da utilizagdo das sementes na alimenta¢do de pdssaros
(LIRA et al., 2011). De acordo com esses autores, o rendimento da cultura é pouco
influenciado pela latitude, longitude e pelo fotoperiodo. Quanto aos solos sdo indicados
os de textura média, profundos, com boa drenagem, razodvel fertilidade e pH varidvel
de 4cido a neutro, superior a 5,2; em geral, para os solos identificados para o cultivo do
girassol, recomenda-se a pritica de uma gradagem. Em solos compactados hd a
necessidade de se proceder a subsolagem, enquanto que nos argilosos, sugere-se uma
ara¢do na profundidade de até 20 cm, seguida de duas gradagens em sentido contrdrio,
de modo que o terreno seja bem destorroado. As faixas de temperatura toleradas pelo

girassol giram em torno de 10 a 34° C, sem reducdo significativa da produgdo,
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indicando a adaptacido da cultura a regides com dias quentes e noites frias. Para
(CAPPELLARI, 2010) visualmente, o maior efeito da temperatura ocorre sobre a taxa
de desenvolvimento, originando plantas menores, com menor drea foliar e,
consequentemente, prejuizos no potencial de producdo. Além do fato de que
temperaturas baixas aumentam o ciclo da cultura atrasando a floragfio e a maturagio;
quando ocorrem apds o infcio da floraglio, podem afetar significativamente o

rendimento.

3.2. Caracteristicas morfolégicas e ciclo fenoldgico

O crescimento e o desenvolvimento das culturas resultam de fatores genéticos e
ambientais e suas interagdes, em que a quantificagdo dos fatores ambientais possibilita a
melhoria nas técnicas de producio. Entre os principais fatores ambientais mais
importantes para o desenvolvimento dos vegetais se destaca o suprimento hidrico
(OLIVEIRA et al., 2010).

Para se obter o0 maximo potencial de produgdo € importante conhecer a fenologia
das plantas em cada fase do desenvolvimento (da emergéncia a colheita); da emergéncia
até 30 dias (aparecimento do botdo floral), o crescimento do girassoi é lento,
consumindo pouca dgua; entretanto, a partir desse periodo até o final do florescimento,
o crescimento € rdpido, aumentando o consumo de dgua (CASTRO et al., 1996). A
escala fenolégica de desenvolvimento divide-se em vegetativa e reprodutiva
(SCHNEITER; MILLER, 1981). Na fase vegetativa 0 estddio VE indica o periodo de
plantio até o aparecimento da primeira folha acima dos cotilédones, e os estadios V1,
V2, V3 ¢ Vn referem-se a fase em que as folhas apresentam comprimento maior que 4
c¢m; na fase reprodutiva ocorrem o desenvolvimento da inflorescéncia (R1, R2, R3 ¢
R4), o florescimento (R5 ¢ R6), o enchimentc de aquénios (R7 ¢ R8) ¢ a maturacio
fisiolégica (R9) (SCHNEITER e MILLER, 1981; CASTRO e FARIAS, 2005).




21

Quadro 1. Descri¢do esquematizada das fases de desenvolvimento de girassol, adaptado
de Schneiter e Milier (1981)

N°de folhas Desenvohamento Enchunento | Maturagio

Emergéncia majores da Floragio de fisiologica
que 4 cm inflorescéncia Aquénios

VE |Vi|V2]\N [RI|R2|[R3|R4 [R5 |R6| R7 | R® RO
Fase Vegetatvn Fase reprodutiva

A raiz € pivotante, com uma raiz principal ¢ virias raizes secunddrias. As
inflorescéncias sdo tipicamente em capitulos, caracteristica marcante da familia. O
capitulo é formado por varias flores, geralmente pequenas, assentadas em um
receptaculo comum, geralmente plano, dividido em duas partes florais, uma estéril,
constituida das folhas modificadas relacionadas a atracdo de insetos (bricteas) e outra
parte, fértil, as flores do disco constituidas de ovdrio, sépalas modificadas, o tubo da
corola com as pétalas unidas, o estilete e o estigma bifido, mas que fica acentuadamente
convexo por ocasido da maturagio dos aquénios. O ovdrio € infero e bicarpelar
parecendo ser unilocular e uniovulado (TEIXEIRA ¢ ZAMPIERON, 2008). O caule do
girassol é herbiceo, ereto, vigoroso e cilindrico (CASTRO e FARIAS, 2005), estriado
longitudinalmente, fistulado e oco, cheio de um tecido aquoso € esponjoso que
desaparece na maturagio, pubescente e dspero, possuindo coloragdo verde até o término
da floragdo, tornando-se amarelo e, a seguir, pardacento, na época da colheita (ROSS],
1998). Castro e Farias {2005) citam que em hibridos ¢ variedades comerciais ndo hd
ramificagdes atingindo didmetro médio de 4 cm, variando de 1 a 8 cm, € a altura
oscilando entre 0,7 a 4,0 m. O desenvolvimento do caule € bastante influenciado pelas
condig¢des ambientais, como a disponibilidade hidrica.

Em trabalho realizado por (FREITAS et al., 2012} a altura das plantas de girassol
comportou-se linearmente com incremento de 17%, conforme o acréscimo da reposig¢do
hidrica, atingindo valores maximos de 112,4 cm com a maior reposigdo, enquanto para
o diimetro do caule o incremento foi de 13% atingindo o valor méximo de 14,60 mm; j4
em estudo conduzido por (CAPONE et al., 2012) a estatura média atingida entre
cultivares foi de 165 cm. A taxa de crescimento do girassol ¢ muito sensivel as

oscilagdes hidricas do solo (BARNI et al., 1995).
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3.3. Importincia econdmica

O girassol é uma espécie oleaginosa de grande importancia econdmica, utilizado
na alimentagdo humana e animal, como planta ornamental € como matéria prima para a
producgiio de biodiesel. A obtengdo de altas produtividades vai depender do uso de
cultivares adaptadas, quer sejam variedades ou hibridos ¢ a utilizagdo de um pacote
tecnolégico mais adequado (LIRA et al.,, 2011). O rendimento de grios nas lavouras de
girassol pode ultrapassar 2500 kg ha™, com os meios tecnolégicos nacionais atualmente
disponiveis. Em dreas experimentais ha registro de rendimentos superiores a 3000 kg
ha™' (SMIDERLE et al., 2003).

E uma espécie produtora de griios e forragem de ficil adaptacio aos diversos
ambientes, apesar de no ter a mesma tradi¢io de cultivo no pais como algoddo, milho e
soja, dentre outras culturas; suas sementes sdo ricas em Oleo, chegando em algumas
variedades produzidas por hibridagdo a ter quantidades consideraveis. Em cada tonetada
de sementes, se extraem em média 400 kg de dleo, o qual pode ser destinado ao
consumo humano ou para produgio de biodiesel, 250 kg de casca e 350 kg de torta
destinadas ao ragoamento de animais, com 45 a 50% de proteina bruta (CASTRO et
al.,1997); seu 6leo, com excelente qualidade industrial e nutricional, é sua principal
utilizagdo. Embora o 6leo mais consumido no Brasil seja o de soja, a demanda por éleos
vegetais com composi¢do quimica especial vem aumentando nos tltimos cinco anos.
Anualmente, o consumo brasileiro de 6leos vegetais é estimado em quatro milhdes de
toneladas; deste total, cerca de 15% correspondem a éleos e azeites com propriedades
funcionais, como € o caso do éleo de girassol (IVANOFF, 2009) que, de acordo com
(CAPONE et al., 2012) apresenta excelente qualidade por ser dtima fonte de 4cido
linolénico (Omega-3) e 4acido linoleico (6mega- 6).

O cultivo de girassol atendia anteriormente, as finalidades de producdo de
aquénios para alimentagio de pdssaros, produgio de dleos comestiveis € alimentagdo
animal. No entanto, a partir de 2005 a cultura tem despertado interesse no cendrio
produtor nacional devido a possibilidade do dleo ser utilizado na fabricagao de biodiesel
(BACKES et al., 2008).

De acordo com (MANDARINOQ, 2005) o potencial de cultivo do girassol se dd
devido a boa produtividade e suas qualidades organolépticas, as quais apresentam, em
sua composigio cerca de 20% de proteinas, 47% de matéria graxa, 20% de carboidratos
totais ¢ 4% de minerais. O Gleo de girassol € rico em acidos graxos insaturados,

destacando-se o linoleico, considerado essencial & satide humana.
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Atualmente, além de outras regides produtoras no pais, o Nordeste brasileiro vem
obtendo, até entdo, bom desempenho com o girassol, o que faz com que 0 mesmo seja
indicado como mais uma alternativa de exploragdo comercial, principalmente para a
agricultura familiar (LIRA et al., 2011).

3.4. Cultivares de girassol

As plantas de girassol apresentam ampla variagdo genética. De acordo com Porto
et al. (2009) e devido ao fato do girassol ser uma cultura relativamente nova no pafs, é
de grande importdncia a obten¢do de informagdes agrondmicas sobre as cultivares
disponiveis por meio da pesquisa pois se torna possivel selecionar e recomendar aquelas
mais adaptadas as regides produtoras o que, consequentemente, pode aumentar o
sucesso do produtor com a cultura, com maiores produtividades e retornos econdmicos
competitivos com outras lavouras ji estabelecidas.

Embora, o girassol esteja sendo bastante utilizado nas regides produtoras de grios
como cultura de rotagdo e/ou sucessdo de culturas, hd necessidade de adequé-lo aos
sistemas de producdo das diferentes localidades do Brasil, sendo necessdrios esforgos
dos programas de melhoramento genético para o desenvolvimento de cultivares que
apresentem alguns caracteres simultaneamente, como alto teor de 6leo, ciclo precoce,
porte reduzido, resisténcia a fatores bidticos e abidticos, além de alto potencial
produtivo (OLIVEIRA et al., 2005).

O conhecimento genético de girassol realizado com diferentes objetivos converge
para uma finalidade, que é o maior ganho no rendimento da cultura, em que a maioria
dos caracteres é complexa e resultante da expressio e da associagdo de diferentes
componentes, 0s quais, por sua vez, sio considerados no processo seletivo pelo
melhorista. Além de altura de planta, dias para florescimento, dias para maturacdo
fisiolGgica, e tolerancia a seca, devem ser considerados também os caracteres nimero de
grios/planta, peso grdos, didmetro do capitulo, didmetro do caule, nimero, tamanho e
drea da folha entre outros, visando ao desenvolvimento de cultivares (variedades e
hibridos) caracterizadas pela alta produtividade e estabilidade no desempenho,
Castiglione e Oliveira (1999).

Entre os diversos materiais genéticos de girassol, hd variacbes em muitos
caracteres fenotipicos (NOBRE et al., 2012). De acordo com Castiglioni et al. (1994),

sdo observados plantas com alturas variando de 50 a 400 c¢m, caules com didmetros de

| URCGIRIRLINTROAIR]



24

15 a 90 mm, folhas de 8 a 50 cm de comprimento ¢ de 8 a 70 por planta, capitulos com
6 a 50 ¢cm de didmetro e peso de mil aquénios de 30 a 60 gramas. De acordo com Castro
e Farias (2005), capitulos bem desenvolvidos tendem a ter maior propor¢io de aquénios
grandes e mais pesados que sdo caracteristicas relevantes na escolha do material,
embora estejam relacionadas a outros fatores.

Ivanoff et al. (2010) avaliando as cultivares Agrobel 962 e Embrapa 122,
verificaram altura média de 114,6 e 119,5 cm, respectivamente.

A diversidade caracterizada entre os materiais genéticos é analisada com o intuito
de prever combinagfes entre hibridos, discriminando aqueles geneticamente distantes
(PASSOS et al, 2007). As diferencas morfolégicas, fisiolégicas e produtivas sio
levadas em consideragio para quantificar as dissimilaridades genéticas (CRUZ, 2005).

A obtencdo de informacdes tem sido decisiva para dar suporte tecnoldgico ao
desenvolvimento da cultura garantindo melhores produtividades e retornos econdmicos
competitivos. Entre as vérias tecnologias desenvolvidas para a produgdo de girassol, a
escolha adequada de cultivares constitui um dos principais componentes do sistema de
producio da cultura (PORTO et al., 2007), especialmente por ser uma pratica que nio
onera substancialmente o custo de produgdo (PAES, 2005).

Diante da existéncia de interagdo gendtipos X ambientes, sfio necessdrias
avaliagdes continuas a fim de determinar o comportamento agrondmico das cultivares e
sua adaptacdo as diferentes condi¢des locais de cultivo. Neste sentido, como hd grande
diversidade genética entre cultivares de girassdis disponiveis no mercado, torna
essencial a realizagdo de estudos que evidenciem suas caracteristicas e comportamentos,
pois poderdo nortear sua escolha em determinada regidio (MELLO et al., 2006),
ressaftando-se que, enire as vdrias tecnologias desenvolvidas para a producdo de
girassol a sele¢do de cultivares realizada adequadamente representa um dos fatores mais

importantes na producio (CAPONE, 2010).

3.5. Exigéncias hidricas do girassol
Nio héa precisdes bem definidas quanto as exigéncias hidricas do girassol, visto
que dependem da cultivar, da populagdo de plantas no dossel, do comprimento do ciclo
e, sobretudo, das condi¢des climéticas no decorrer do ciclo. O suprimento hidrico de
500 a 700 mm durante o ciclo resulta, geralmente, em rendimentos elevados (ACOSTA,

2009).




23

De acordo com {(CASTRO E FARIAS, 2005), a necessidade hidrica para o
girassol aumenta com o desenvolvimento da planta (desde a fase da semeadura a
emergéncia) iniciando-se com (0,5 a 0,7 mm dia’, indo até o méximo de 6,0 a 8,0 mm
dia™' na floragéio e no enchimento de grios; apos este perfodo ocorre um decréscimo até
a maturagdo fisiolégica. Esses autores consideram que ao longo do ciclo da cultura 400
a 500 mm de dgua bem distribuidos resultam em rendimentos préximos ao potencial
maximo e que, apesar de ser considerada tolerante A seca, em situa¢les de limitada
disponibilidade de dgua, a produgdo de grios pode ser afetada drasticamente. Ainda
para Castro ¢ Farias (2005) o periodo do florescimento ¢ o mais sensivel 3 deficiéncia
de dgua, a qual pode causar considerdveis decréscimos no rendimento. A formagao das
sementes € o proximo periodo mais sensivel ao déficit hidrico causando redugdes
severas, tanto no rendimento das sementes quanto no teor de dleo, concordando com
Castro et al. (1996) que consideram o periodo compreendido entre cerca de 10 a 15 dias
antes do inicio do florescimento e 10 a 15 dias apés o final, constatando-se como a fase
mais sensivel ao déficit de dgua. Com essas evidéncias, em caso de provisio
complementar de dgua por irrigagfo, esta deve ser programada priorizando o periodo
que compreende a referida fase.

Segundo (CASTRO e FARIAS, 2005) quando a cultura do girassol € submetida a
um déficit hidrico permanente as perdas ocorrentes no rendimento sdo devidas mais a
redu¢io do mimero de aquénios cheios por capitulo, do que mesmo pelo seu peso
médio. Porém, o tamanho de capitulo ¢ um bom pardmetro para avaliar ©
desenvolvimento das plantas e a produtividade, sendo também afetado pela deficiéncia
de d4gua. Da mesma forma para Castro et al. (1996), a sensibilidade maxima do girassol
a deficiéncia hidrica se d4 20 dias antes e 20 dias apds a época de floragdo, em que o
déficit hidrico diminui consideravelmente a producdo de aquénios e o conteldo de dleo.
A pior influéncia da deficiéncia hidrica sobre o contetido de 6leo ocorre nos primeiros
10 dias apés o secamento das flores liguladas sendo esta fase, portanto, a mais critica
para a quantidade e qualidade da produgdo de girassol.

A alta eficiéncia em explorar a dgua disponivel no solo para seu desenvolvimento,
¢ uma caracteristica que faz com que esta cultura seja capaz de produzir grande
quantidade de matéria seca, em condiges de déficit hidrico, sem redug@o significativa

da produgio (CASTRO e FARIAS, 2005).

s
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3.6. Efeito do contetido de dgua no solo no crescimento, desenvolvimento e
producio do girassol

A ocorréncia de déficit hidrico em plantas cultivadas afeta o crescimento e o
desenvolvimento das cuituras em todo o mundo, provocando alteragbes no
comportamento do vegetal cuja irreversibilidade vai depender do genétipo, da duragio,
da severidade e do estddio de desenvolvimento da planta (SANTOS e CARLESSO,
1998). Para esses autores, o volume de solo explorado ¢ o contato {ntimo entre a
superficie das raizes e 0 solo sio essenciais para a absorgdo efetiva da dgua pelas raizes.
O contato € maximizado pela emissdo dos pelos radiculares, com consequente aumento
na area superficial e na capacidade de absor¢io de dgua; além disso, o déficit hidrico
estimula a expansdo do sistema radicular para zonas mais profundas e imidas do perfil
do solo.

Paiva Sobrinho et al. (2011) trabalhando com duas cultivares de girassol sob
condigdes de estresse hidrico, observaram redug¢do na produgiio de massa seca da raiz
associada a limitagdo da quantidade de agua disponivel para a planta restringindo a
capacidade em absorver fons necessdrios para seu pleno desenvolvimento.
Consequentemente essa limitacdo da disponibilidade de agua também influencia no
desenvolvimento da parte aérea, o que acaba reduzindo a capacidade fotossintética. Tais
fatos sdo mencionados por Taiz e Zeiger (2009) quando o déficit hidrico apresenta
evolugdo suficientemente lenta para permitir mudangas no processo de
desenvolvimento, este tem viarios efeitos sobre o crescimento, um deles € a restrigdo da
expansdo foliar tendo vista que a fotossintese ¢ geralmente proporcional a ela. Em
resposta ac déficit hidrico, a expansdo foliar € um dos fatores mais sensiveis.

Segundo os mesmos autores, o fechamento estomético pode ser considerado uma
terceira linha de defesa contra o déficit hidrico, sendo a limita¢io do tamanho da folha e
aprofundamento radicular os dois primeiros, haja vista que o estresse reduz a
evaporagio da drea foliar sendo diretamente induzido pelo ambiente radicular, pois sua
desidratagdo mesmo ocorrendo em parte do sistema de raizes, pode causar fechamento
dos estdmatos. A taxa fotossintética da folha nio ¢ tdo responsiva ao estresse hidrico
moderado quanto a expansio foliar; entretanto, € também afetada.

Silva et al. (2012) analisando plantas de girassol sob deficiéncia hidrica,
constataram que os tratamentos referentes ao déficit hidrico foram significativos para
todas as varidveis morfoldgicas analisadas, entre elas a altura de plantas, o nimero de

folhas , o didmetro do caule ¢ a drea foliar.
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Gomes et al. (2010) trabalhando com girassol sob 1dminas no Parand, observaram
que a limitagdo de dgua provoca a redugdo do didmetro do caule antes do final do ciclo,
0 que pode ser apontado como fator negativo, pois segundo Biscaro et al. (2008) o
didmetro do caule € uma caracteristica morfolGgica importante que atua na resisténcia
a0 acamamento.

Silva et al. (2007a) estudando o crescimento e produtividade de dois genétipos de
girassol cultivado na entressafra com diferentes laminas de dgua (117,20; 350,84,
428,70 e 522,14 mm) relatam que as cultivares utilizadas indicaram diferengas em
relagdo aos fatores produtividade de 6leo, peso de 1000 aquénios e altura de plantas,
enquanto a produtividade de grdos e de dleo, a altura das plantas e o didmetro dos
capitulos, aumentaram em fung¢io do aumento das laminas de agua. Notou-se eficiéncia
técnica na produ¢do, mesmo sem irrigacdo, com produtividade média de 1924,27 kg ha’
!¢, na condigdo irrigada, foram notados aumentos significativos chegando aos 2863,12
kg ha™' para a lamina de 522,14 mm (130% Etc) aplicada no ciclo da cultura.

Da mesma forma, Gomes et al. (2010) avaliando o desenvolvimento e
produtividade do girassol sob ldminas de irrigacio em semeadura direta no Parana,
relatam que ndo houve baixa produtividade da cultura do girassol com auséncia de
irrigacao, igual a 2271 kg ha'; no entanto, a maior produtividade, 3063 kg ha-1, foi
alcancada por meio da irrigagao.

Freitas et al. (2012) estudando o crescimento da cultura do girassol irrigado a 25;
50, 75; 100 e 125% da evaporagiio do Tanque classe A, constataram que a altura da
planta, didmetro do caule e nimero de folhas, aumentaram linearmente em fung¢io das
laminas de irrigagiio, corroborando aos de Gomes et al. (2012) que avaliando
tratamentos semelhantes constataram que os componentes morfoldgicos sdo afetados
quando hd escassez hidrica e, de Nobre et al. (2010) ao apurarem que a reposi¢do da
necessidade hidrica favoreceu a altura de planta, fitomassa seca da parte aérea, nimero
de aquénios por capitulo e fitomassa de aquénios por planta, com maiores incrementos

observados na reposi¢io de 120%.

3.7. Efeito do conteiddo de dgua no solo nos aspectos fotossintéticos do girassol
A dinamica da fotossintese pode ser medida através da determinagdo do Indice

relativo de clorofila, da Eficiéncia fotossintética e da presenga de carotenoides.
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O TIndice relativo de clorofila permite diagnosticar a integridade do aparato
fotossintético das plantas que estiio submetidas as adversidades ambientais, tais como o
déficit hidrico e tem sido utilizado em vdrios trabalhos e em diferentes culturas
(SORATTO et al., 2004; CARDOSO et al., 2011; MAGALHAES et al., 2010). Pode ser
determinado através de um medidor portatii SPAD-502 que permite leituras
instantineas de clorofila sem destruigdo do material vegetal fazendo com que tal método
seja caracterizado pela simplicidade e rapidez, além de se apresentar tdo eficiente
quanto o obtido por especirofotometria {ARGENTA et al., 2001). O clorofilémetro
SPAD-502 possui diodos que emitem radiagdo em 650 nm (luz vermelha) e 940 nm
(radiacdo infravermelha). A absorbincia das clorofilas € muito eficiente em 650 nm,
mas € desprezivel em 940 nm (Minolta, 1989). Deste modo, o sinal derivado da emissdo
em 650 nm serve de base para o célculo do teor relativo de clorofila, conquanto o sinal
originado da emissdo em 940 nm serve como fator de corre¢do para compensar a
absorciio de f6tons em 650 nm por moléculas do tecido foliar desprovidas de clorofila.

De acordo com Mendonga et al. (2010) o teor de clorofila é uma caracteristica
fortemente correlacionada com valor SPAD, que representa o indice da intensidade da
cor verde, e tem potencial para ser utilizado como indicador de estresse.

Dutra et al. (2012) avaliando o desenvolvimento de plantas de girassol sob
diferentes capacidades de reten¢io de dgua no solo (60%, 80%, 100% CRA e condigio
de alagamento) em andlises semanais dos 37 aos 65 dias, observaram que nos
tratamentos com estresse hidrico o aumento do teor de clorofila SPAD foi limitado, e
nos tratamentos com maior disponibilidade hidrica o teor inicialmente aumentou,
decrescendo nas ultimas avaliagGes.

Por se tratar do principal pigmento responsdvel pela capta¢do da energia luminosa
utilizada no processo de fotossintese, a clorofila constitui um dos principais fatores
relacionados a eficiéncia fotossintética de plantas e, consequentemente ao crescimento e
adaptabilidade a ambientes e condigdes adversas ocasionadas pelos variados tipos de
estresse (AMARANTE et al., 2007).

A eficiéncia fotossintética maxima do PSII das plantas ¢ dada pela razdo F./Fq,
em que F, € a fluorescéncia varidvel ¢ F, a fluorescéncia mixima. Fy € obtida da relagéo
F.-Fo, em que F representa a fluorescéncia inicial, correspondente & fragdo da encrgia
absorvida pelo complexo-antena ¢ ndo transmitida, ou seja, ndo absorvida pelos
pigmentos fotossintéticos (RASCHER et al., 2000).
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Todos os processos vitais do vegetal sdo afetados de alguma forma pelo
decréscimo do potencial hidrico. No principio a maior parte dos processos
desencadeados em decorréncia do déficit de dgua é reversivel (LARCHER, 2006),
podendo ser averiguados por meio de mecanismos que envolvam o processo
fotossintético das plantas.

Carvatho et al. (2003) estudando diferentes disponibilidades de dgua no solo
(100%, 90%, 70% ¢ 50% da capacidade de campo do substrato) em artemisia,
constataram que o teor relativo de clorofila nas folhas, em quaisquer dos niveis hidricos,
decresceu com o tempo, indicando tendéncia & senescéncia. Apesar da redugfo continua
nos niveis de clorofila, as plantas mantidas a 50% da capacidade de campo tiveram,
durante todo o tempo acompanhado, teor relativo de clorofila cerca de 30% mais alto
comparado as plantas mantidas a 90% da capacidade de campo.

A cinética da fotossintese ¢ drasticamente afetada por fatores estressantes,
Catunda et al. (2005); Contudo, Cruz et al. (2009) avaliando mudas de citros sob
estresse hidrico, constataram que danos no aparelho fotossintético devido ao déficit
hidrico foram reversiveis.

Além do teor de clorofila ¢ da eficiéncia fotossintética, o conteido de
carotenoides nas folhas indica também o nivel de dano que determinado estresse pode
estar causando a planta, ja que a clorose é, normalmente, um dos primeiros sintormnas
expressos (CATUNDA et al., 2005, STREIT et al., 2005). As clorofilas se localizam
nos cloroplastos, sendo esta organela o local da célula onde se realiza a fotossiniese, a
gual possui duas reagtes importantes: a fotoquimica, nas membranas dos tilacoides ¢ a
bioquimica, no estroma do cloroplasto. Tais organelas, além das clorofilas, contém
outros pigmentos denominados acessorios, tais como 0s carotenoides, que funcionam
como receptores de luz e protetores das clorofilas ao excesso de radiagic (MARENCO
¢ LOPES, 2009).

A limitagfio hidrica é um dos estresses ambientais responsdveis pela redugido de
pigmentos nas folhas, fazendo com que o ciclo de vida da planta scja alterado. Ressalta-
se que a relagio entre clorofila @ e b em plantas terrestres pode ser usada como
indicativo de resposta a senescéncia prematura, € a relagio entre clorofila e carotenoides
¢ utilizada, em menor proporgio, para diagnosticar a taxa de senescéncia sob estresse

hidrico (HENDRY e PRICE, 1993).
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A senescéncia dos 6rgdos vegetais, prematura ou ndo, € caracterizada pela queda
nos teores de pigmentos fotossintéticos, redugdes na taxa fotossintética e degradacio

dos componentes proteicos dos fotossistemas (YAMAZAKI et al., 1999).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacio da pesquisa
O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo, nas instalagdes pertencentes ao

Departamento de Engenharia Agricola (Deag) do Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais da Universidade Federal de Campina Grande, no periodo compreendido entre
julho e novembro de 2012. O local fica situado a 7°12°88” de latitude Sul, 35°54°40” de
longitude Oeste e altitude de 532 m; o clima da regido, conforme a classificacdo
climética de Kdppen, € do tipo Csa, que representa clima mesotérmico, subimido, com
periodo de estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e periodo chuvoso de outono a inverno.

Os dados meteorolégicos de temperatura e umidade relativa do ar, referentes ao
periodo de execugdo do experimento, foram obtidos com aparelho digital modelo THO5

instalado dentro da casa de vegeta¢do e encontram-se expostos na Figura 1.
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Figura 1. Valores médios didrios de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)
ocorridas durante o periodo de 17 de julho a 06 de novembro de 2012, Campina Grande,
PB

4.2. Natureza, instalacio e conducio do experimento
O experimento foi conduzido com trés cultivares de girassol: BRS Gira 26,

Agrobel 962 e Embrapa 122/V2000, representando dois hibridos e uma variedade,
respectivamente; submetidas a quatro 1aminas de irrigagdo, sendo elas: 40, 60, 80 e

100% do contetddo de 4gua do solo na capacidade de campo.
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O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 4, composto pelas trés cultivares e quatro niveis de irriga¢do originando
doze tratamentos com quatro repeticbes cada resultando, assim, 48 unidades
experimentais; essas unidades experimentais consistiram de um vaso pldstico com
capacidade aproximada para 100L, e arranjados em espacamento de 0,20 e 1,5 m; os
vasos foram dispostos sobre tijolos para permitir a drenagem, caso ocorresse, e
posteriormente preenchidos com 110 kg de solo apds o peneiramento deste em malha de
2 mm de diametro. O solo utilizado foi um Neossolo Regolitico (EMBRAPA, 2006)
proveniente de drea pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecudria da Paraiba
(EMEPA) localizada no municipio de Lagoa Seca; amostras de solo foram coletadas
entre 0,20 e 0,60 m de profundidade e levadas para o Laboratério de Irrigacdo e
Salinidade (LIS) do Departamento de Engenharia Agricola para andlises fisico-hidrica e

quimica (Tabelas 1 e 2).

4.2.1. Cultivares utilizadas
a) BRS Gira 26

A BRS Gira 26 é um hibrido triplo que apresenta floragc@o inicial e maturagio

fisiol6gica em média aos 87 e 128 dias, respectivamente, com altura média de 147 cm,
Santos et al. (2010).

b) Agrobel 962

O Agrobel 962 é um hibrido triplo, com ciclo variando de 90 a 120 dias, altura
média de plantas de 1,60 m, florescimento de 55 a 65 dias ap6s a germinagéo e aquénios
de coloragdo negra (CEAPAR, 2012).

¢) Embrapa 122

A Embrapa 122-V2000 é uma variedade de girassol que se destaca pela
precocidade em comparag¢do com os hibridos atualmente cultivados no Brasil; seu ciclo
¢ de aproximadamente 100 dias, com inicio do florescimento aos 53 dias. Possui porte
baixo e custo de semente competitivo aos dos hibridos disponiveis no mercado
brasileiro (EMBRAPA, 2007) com valores médios de altura e nimero de folhas,
respectivamente, de 1,0 e 17 (Vogt et al., 2012).

UFCG/BIBLIOTECA/BC
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Tabela |. Analise fisico-hidrica do solo utilizado. Campina Grande, 2012

Caracteristicas fisicas do solo Valor
Areia (%) 77,70
Silte (%) 11,29
Argila (%) 11,01
Classificacio textural Franco Arenoso
Densidade do solo (g c™) 1,40
Densidade de particulas (g cm™) 2,67
Porosidade (%) 47,57
Umidade (% base solo seco)

Natural (%) 0,80
0,10 atm (%) 13,22
15,0 atm (%) 3,77
Agua disponivel (%) 9.45

Tabela 2. Andlise quimica do solo utilizado. Campina Grande, 2012

Caracteristicas quimicas do solo Valor
Célcio (cmol/dm’ de solo) 0,51
Sédio (cmol/dm’de solo) 0,05
Magnésio (crol/dm’de solo) 0,20
Potéssio (cmol/dm’ de solo) 0,18
Fésforo (mg/dm’) 54
pH H,0 (1:2,5) 43
Hidrogénio (cmol/dm’de solo) 0,56
Aluminio (cmol/dm’de solo) 0,40
CTC (cmol/dm’ de solo) 1,50

A acidez do solo foi corrigida 60 dias antes do plantio, com CaCQO; de PRNT de
95%, visando elevar o indice de saturagio por bases ao valor de 70%.

A adubagdo for realizada conforme indica¢des de Lira et al. (2011) em que se
aplicou N-P-K (40-80-80) utilizando-se ureia, superfosfato triplo e cloreto de potdssio,
respectivamente. As adubacgdes foram aplicadas em fundago, exceto o N, gue teve 70%
aplicados 30 DAS (dias apés semeadura). A adubacgio boratada foi fornecida 20 DAS
utilizando-se como fonte o dcido bdrico em proporgdes equivalentes a 2 kg/ha.

O solo fot irrigado préximo & capacidade de campo antes da semeadura, que
ocorreu dia 17 de julho com o intuitoc de garantir umidade adequada para boa
germinacgdo das sementes e emergéncia das plantas. As sementes de melhor aparéncia
foram selecionadas e colocadas cinco em cada vaso. A partir de entdo os vasos foram
irrigados uniformemente a 100% da capacidade de campo (CC) até a estabiliza¢io da

emergencia; 15 dias apés a semeadura realizou-se ¢ desbaste deixando-se uma planta (a

———— e o
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mais vigorosa) por vaso; por conseguinte foram implantados os tratamentos de dgua que
prosseguiram até o final do experimento.

O conteddo de dgua do solo foi monitorado diariamente por meio de uma sonda
de capacitancia, modelo DIVINER 2000®, segmentada nos tratamentos com 100% da
capacidade de campo (CC), em camadas de 0,10 m até 0,60 m de profundidade, a partir
de 15 dias apds a semeadura até o final do ciclo da cultura. Com base nas leituras da
sonda foi feito o balango de dgua, que contabilizou o consumo da mesma pelo referido
tratamento e a partir do qual, contabilizaram-se as laminas correspondentes aos demais
tratamentos, os quais foram mantidos a 40, 60 e 80% da CC. A irriga¢do procedeu-se,
manualmente, com uma proveta graduada em mililitros.

Os regimes hidricos aplicados durante o periodo experimental estio apresentados
na Tabela 3. Observa-se que os tratamentos com laminas de irrigacio equivalentes a 40;
60; 80 ¢ 100% da CC foram diferentes para as trés cultivares utilizadas devido aos
respectivos ciclos fenoldgicos que corresponderam a 104, 98 ¢ 90 dias para as cultivares

BRS Gira 26, Agrobel 962 ¢ Embrapa 122, respectivamente.

Tabela 3. [.Amina total aplicada, em mm, nos diversos tratamentos durante o perfodo de
realizagio do experimento para as cultivares utilizadas, Campina Grande, PB, 2012

) 40% CC 60% CC 80% CC 100% CC
Caltivares
(mm)
BRS Gira 26 254,20 381,35 508,44 635,56
Agrobel 962 241,50 362,25 483,00 603,75
Embrapa 122 218,50 327,72 436,95 546,20

4.3. Tratos culturais ¢ manejo fitossanitario
Apbs a abertura do botdo floral (R5) as flores foram polimzadas artificialmente
evitando-se o cruzamento entre cultivares até o momento de auséncia de pélen
(fecundacfio). As plantas invasoras foram excluidas manualmente, ao passo que houve o
surgimento das mesmas e o controle fitossanitdrio foi aplicado de acordo com a

incidéncia de pragas e/ou doengas, seguindo as recomendagdes de Leite et al. (2005).
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4.4. Variaveis analisadas

4.4.1. Variaveis de crescimento e desenvolvimento

4.4.1.1. Altura da planta, Didmetro do Caule, Taxas de crescimento absoluto
e relativo da altura de planta e diAmetro do caule, Nimero de folhas, Area foliar,

Inicio do florescimento e Maturacio fisioldgica

Foram realizadas trés avaliagdes da altura de planta (AP), didmetro do caule (DC),
nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) aos 20, 50 e 80 dias ap6s a semeadura (DAS).
A altura das plantas foi obtida tomando-se como base o colo da planta a inser¢do da
tltima folha ou do capitulo, enquanto o didmetro do caule foi determinado com o uso de
um paquimetro digital entre os primeiros e os segundos pares de folhas; o mimero de
folhas foi obtido a partir da quantificacdo direta de todas as folhas fotossinteticamente
ativas.

Conhecidos os valores da altura e didmetro, foram determinadas as taxas de
crescimento absoluto (TCA) e de crescimento relativo (TCR) das respectivas varidveis,
conforme metodologia de Benincasa (2003).

A taxa de crescimento absoluto foi obtida pela seguinte férmula:

RS - Mll’fz —T1 Equagdo (1)

em que:
M2 = medicdo final da altura ou didmetro;
M 1= medigdo inicial da altura ou didmetro;

T2 - T1 = intervalo de tempo.
A taxa de crescimento relativo foi obtida pela seguinte férmula:

TCR=InM2-IMy, . Equagdo (2)

em que:
M2 = medicdo final da altura ou didmetro;
M 1= medigio inicial da altura ou didmetro;
T2 -T1 = intervalo de tempo;

In = logaritimo neperiano.
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As taxas de crescimento absoluto (TCA) e de crescimento relativo (TCR) foram
tomadas como base, a primeira e a iltima avaliagio realizadas, aos 20 e 80 dias apés
semeadura (DAS).

A drea foliar (AF) foi calculada por meio da avaliagdo de dimensdo da maior
largura de todas as folhas fotossinteticamente ativas por planta, pela férmula proposta

por Maldaner (2009), conforme equacio representada a seguir:

AF =1,7582 L' Equagio (3)
em que:
AF - drea foliar, cm?

L - largura maxima da folha, cm

O inicio do florescimento (IF) foi considerado quando se percebeu a apresentagio
das primeiras flores liguladas que, frequentemente, sfo de cor amarela. Nesta fase, as
bricteas se encontram completamente verdes e as flores ainda fechadas; para tanto,

foram contabilizados os dias da germinagio a abertura do botio floral.

A maturagdo fisiolégica (MAF) foi obtida contando-se os dias da emergéncia a

colheita.

4.4.2. Variaveis de producao
Na medida em que as plantas atingiam a maturacgao fisiolégica, foram seccionadas

na base caulinar, acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com
circulagdo de ar forcado a 65° C, até atingirem peso constante.

Apds a secagem do material e estabelecimento do peso avaliou-se a fitomassa da
parte aérea (FPA) em balanga analitica de resolugdo 0,01g.

O niimero de aquénios por capitulo (NA) foi obtido a partir da contagem dagqueles
de aparéncia e tamanho normais, de cada planta e posteriormente se obteve o peso de

aquénios (PA) em balanga analitica de resolugao 0,01g.

4.4.3. Componentes fotossintéticos

4.4.3.1. Indice relativo de clorofila (IRC)
Trés avaliagGes do indice relativo de clorofila (IRC) foram realizadas aos 30,45 e

60 dias apds semeadura, utilizando-se o clorofilédmetro portétil SPAD-502 em folhas do
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tergo superior que se encontravam em bom estado fitossanitario (Figura 2A). Para tanto,

efetuaram-se trés leituras em pontos distintos de uma folha por planta e calculou-se a
média.

4.4.3.2. Fluorescéncia da clorofila a
As medi¢fes dos pardmetros relacionados a fluorescéncia da clorofila a (Chl a)

foram mensurados aos 45 DAS, em folhas apresentando bom estado fitossanitirio e
completamente expandidas do tergo superior das plantas, utilizando-se um fluorémetro
portatii PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech Norfolk, UK), no horério
compreendido entre as 10 e 12 h do dia (Figura 3A). As folhas selecionadas foram
adaptadas ao escuro, durante o perfodo de 30 minutos, utilizando-se clipes apropriados
(Figura 3B). Apdés a adaptagdo as folhas foram expostas a pulso saturante de luz,
obtendo-se as respostas relacionadas aos transientes da fluorescéncia da clorofila a:
fluorescéncia inicial (Fp), fluorescéncia varidvel (F,), fluorescéncia mixima (Fp) ¢

eficiéncia mdxima do fotossistema II (F./F.,).

4.4.3.3. Teores de clorofilas a, b, fotal e carotenoides
Os teores de clorofilas e de carotendides foram determinados com amostras de

discos foliares vazados de uma folha do ter¢o superior de cada planta (Figura 2B) aos
50 DAS, procedendo-se 4 pesagem de cada material; posteriormnente, 0 material foi
macerado e colocado em recipientes especificos, adicionando-se 6 ml de acetona 80%
(v/v). Os recipientes ficaram sob refrigeragdo (8° C) por 48 horas e, posteriormente,
foram filtrados. Apés a filtragem do sobrenadante foram calculados os teores de
clorofila a, b, total (a+b) e de carotenoides pelo uso das formulas de Lichtenthaler
{1987), a partir da absorbéncia da solugio obtida por espectrofotometria (Figura 4) a
647, 663 e 470 nm, respectivamente; enfim, os resultados foram expressos em mg g’ de

matéria fresca (MF).

o ke mee o=
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Foto: Lucimara F. de Figueredo
Foto: Jailma R. de Andrade

Figura 2. Leitura do indice de clorofila (SPAD) (A) e vazamento dos discos foliares (B)
em plantas de girassol, Campina Grande, 2012

Foto: Rosinaldo de S. Ferreira
Foto: Sebhastido de 0. Maia linior

Figura 3. Aparelho utilizado para andlise da fluorescéncia da clorofila a (A) e clipes em
adaptacdo ao escuro (B) em plantas de girassol, Campina Grande, 2012

[ URCG/RIBLIOTECAIRC]
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Foto: Anderson Santos da Silva

Figura 4. Materiais e equipamentos utilizados para leitura dos teores de pigmentos
fotossintetizantes de plantas de girassol, Campina Grande, 2012

4.4.3.4. Correlacdes entre componentes fotossintéticos
Foram realizadas correlagdes entre as varidveis: Indice relativo de clorofila x Teor

de clorofila a, Indice relativo de clorofila x Teor de clorofila b, Indice relativo de
clorofila x Teor de clorofila total e Indice relativo de clorofila x Teor de carotenoides;

para isto, foi utilizado o indice relativo de clorofila aos 45 DAS.

4.5. Anailises estatisticas dos dados
Os dados das varidveis foram submetidos a andlise de varidncia (Teste F) ao nivel

de 5% de probabilidade. Em caso de significincia as varidveis qualitativas foram
avaliadas através do teste de Tukey e as quantitativas por meio de regressdo, utilizando-
se o software SISVAR (Ferreira, 2000).

Quanto aos dados referentes as correlagdes foram submetidos a correlagdo linear
de Pearson. Essas foram analisadas apenas pelo valor de (r) entre as varidveis estudadas,
onde em cada correlagdo, a primeira varidvel foi considerada independente, e a segunda,

dependente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Crescimento e desenvolvimento

5.1.1. Altura de plantas (AP)
Observando a Tabela 4 verifica-se que houve efeito significativo (p<0,01) em

todas as avaliagdes realizadas para a altura de plantas entre as cultivares, enquanto nos
tratamentos dos regimes hidricos foi observado efeito apenas aos 80 dias apds semadura

(DAS), ndo tendo sido verificada significincia entre as intera¢des, em nenhuma época
avaliada.

Tabela 4. Resumo das andlises de varidncia referente a varidvel altura da planta (AP), de
cultivares de girassol aos 20, 50 e 80 DAS, submetidas a diferentes regimes hidricos,
Campina Grande, 2012

Altura de plantas (AP)
Fontes de variacao GL Quadrados médios

20 DAS' 50 DAS' 80 DAS
Cultivares (C) 2 0,085 5,785 1921,30"
Regimes Hidricos (RH) 3 0,378™ 0,800™ 2781,44"
Interagdio C x RH 6 0,031™ 0,693™ 438,26™
Residuo 36 0,076 0,456 221,38
CV (%) 7,28 8,38 14,07
Regressdo polin. Linear 1 0,12™ 2,163™ 8150,34
Regressdo polin. quadratica 1 0,01™ 0,173™ 181,74™
Residuo 0,076 0,456 221,38
Cultivares Meédias (cm)
BRS Gira 26 13,19 b° 55,40 b 113,20 a
Agrobel 962 15,50 a 68,16 a 110,93 a
Embrapa 122 14,62 ab 73,67a 93,19b
DMS 1,80 9,39 10,93
Regimes hidricos (RH)
40% CC 14,95 62,23 86,12
60% CC 14,94 62,68 102,57
80% CC 13,65 67,03 112,87
100% CC 14,22 71,04 121,54

GL - grau de liberdade; significativo a 1% (**), a 5% (*) e ndo significativo pelo teste F; CV - coeficiente de variagio; DMS —
diferenga minima significativa; DAS — dias apés semeadura; 1- dados transformados em Vx; 2- médias originais; médias seguidas de
mesma letra mimiscula na coluna néo diferem entre si (p<0,05)
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Ainda na Tabcla 4, a altura mdxima de plantas (AP) aos 80 dias apés semeadura
foi observada na cultivar BRS Gira 26 (113,20 cm) estatisticamente semelhante a
Agrobel 962 (110,93 cm) mas, significativamente diferente da Embrapa 122 (93,19 ¢m).

Os resultados evidenciam, também, que as cultivares se distinguem quanto ao
crescimento de acordo com seu estado fisioldgico haja vista que se percebeu no decorrer
das avaliagdes, que as cultivares Agrobel 962 e Embrapa 122, por serem de ciclo
relativamente curto, sobressafram-se quanto a BRS GIRA 26 nas primeiras avaliagoes,
assegurando-se assim, que ambas tiveram o crescimento acelerado devido sua
precocidade. A BRS GIRA 26 por apresentar ciclo prolongado foi superior as demais na
dltima avalia¢do, confirmando portanto, os relatos de Santos et al. (2010) que
observaram para a BRS GIRA 26 altura média de 147 c¢m e infcio da floragdo aos 87
dias, respectivamente, enquanto Ivanoff et al. (2010) além de ndo observarem diferenga
significativa entre as cultivares Agrobel 962 e Embrapa 122, verificaram altura média
de 114,6 e 119,5 cm, respectivamente. De acordo com Heckler (2002) diferentes
cultivares de uma cultura podem apresentar comportamento diferenciado, uma em
relagdo 2 outra, no crescimento ¢ em outras caracteristicas agrondmicas.

Em relagdo aos regimes hidricos, verifica-se que a altura de plantas foi afetada
pelos conteddos de 4gua somente aos 80 DAS, tendo os dados se ajustado a um modelo
linear; utilizando-se a equagdo de regressdo foram estimados valores de 88,3 e 123,3
cm, respectivamente para 0 menor ¢ maior regime hidrico, com incremento na ordem de
39,7% (Figura 5). Esses resultados condizem com o0s relatados por Paiva Sobrinho et al.
(2011) e Viana et al. (2012) os quais constataram que a altura das plantas de girassol
aumentou, conforme se aumentou a disponibilidade de dgua no solo.

Corroborando também com esta informacdo, Silva et al. (2007a) avaliando o
crescimento de plantas de girassol cultivado com diferentes laminas de agua,
encontraram incrementos na altura de plantas de 18,75% no intervalo da maior ldmina
aplicada ao tratamento ndio irrigado. Os incrementos encontrados neste estudo também
foram semelhantes aos de Nobre et al. (2010) que, ao estudarem o crescimento do
girassol com diferentes reposi¢des hidricas, encontraram incremento na altura de plantas
de 33,2% entre 0 minimo € m4ximo de dgua reposta, comparando-se 0 mesmo intervalo

deste estudo.
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Figura 5. Altura de plantas (AP) de cultivares de girassol em fung¢do de diferentes
regimes hidricos. UFCG, Campina Grande, 2012

5.1.2. Didimetro do caule (DC)
Analisando a Tabela 5, observa-se que para o didmetro do caule as cultivares

apresentaram comportamento semelhante a altura de plantas, tendo diferenga
significativa nas trés avaliacdes realizadas. Quanto aos tratamentos correspondentes aos
regimes hidricos verificou-se efeito significativo (p<0,01) destes nas avaliagdes, exceto
na primeira, aos 20 DAS; no entanto, diferentemente da altura de planta, houve efeito
significativo na interacdo entre as cultivares e os regimes hidricos, em todas as

avaliagOes realizadas para esta varidvel.
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Tabela 5. Resumo das andlises de varidncia referente & varidvel didmetro do caule (DC),
de cultivares de girassol aos 20, 50 ¢ 80 DAS, submetidas a diferentes regimes hidricos,
Campina Grande, 2012

Difimetro do caule (DC)
Fonte de variagiio GL Quadrados médios

20 DAS 50 DAS 80 DAS
Cultivares (C) 2 0,621 3,395 4,942"
Regimes Hidricos (RH) 3 0,525™ 12,065 23,6817
Interagio C x RH 6 0,573 3,487 4,396
Resfduo 36 0,198 0,971 1,110
CV (%) 10,93 9,85 10,01
Regressio polinomial Linear 1 0,287% 35,1137 65,940
Regressio polin. Quadrética 1 0,880™ 0,333% 4,563
Resfduo 0,198 0,971 1,110
Cultivares Médias (mm)
BRS Gira 26 3,86 b 9,48 b 10,29 ab
Agrobel 962 4,11 ab 10,36 a 11,16 a
Embrapa 122 4,252 10,17 ab 10,13b
DMS 0,38 0,85 051
Regimes hidricos (RH)
40% CC 4,15 8,83 8,70
60% CC 3,78 9,54 10,17
80% CC 4,10 10,64 11,50
100% CC 4,27 11,01 11,75

GI. — grau de liberdade; significativo a 1% (**), a 5% (*), (ns) ndo significativo pelo teste F; CV —coeficiente de variagdo; DMS -
gif(;r:{r;?gsr;ﬁnim significativa; DAS - dias apds semeadura; médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna nao diferem entre

Para as diferencas significativas entre as cultivares de girassol (p<0,01), verifica-
se que os didmetros médximos do caule observados de 4,25 mm aos 20 DAS ¢ de 10,36 ¢
11,16 mm aos 50 e 80 DAS, respectivamente, foram observados entre as cultivares
Embrapa 122 e Agrobel 962 (Tabela 5). Castro ¢ Farias (2005) relatam que as variages
no didmetro, s&o consequéncia das caracteristicas intrinsecas a cada cultivar; assim, o
comportamento para essa caracteristica aponta precocidade para a Embrapa 122, que
apresentou didmetro superior s demais aos 20 DAS; ja quanto ao efeito dos regimes
hidricos, nas avaliagdes aos 50 ¢ 80 DAS (p<0,01), os dados se ajustaram a modelos
lineares (Figura 6) obtendo incremenios na ordem de 26% e 35%, respectivamente,
entre os limites hidricos; entretanto, comparando as duas épocas de avaliagdes entre os
limites minimo e miximo da capacidade de campo, o incremento no didmetro do caule
foi de 1,12% e 8,52%, respectivamente, evidenciando-se a importincia da

disponibilidade de dgua ao longo do desenvolvimento da cultura.
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Figura 6. Didmetro do caule (mm) aos 50 (A) e aos 80 DAS (B) de cultivares de
girassol em fungdo de diferentes regimes hidricos. UFCG, Campina Grande, 2012

O desdobramento da interacdo significativa de cultivares dentro de regimes
hidricos e regimes hidricos dentro de cultivares aos 20 DAS (p<0,05) é apresentado na
Tabela 6, na qual se verificou que os didmetros do caule aos 20 DAS se ajustaram a um
modelo polinomial quadrético, para as cultivares BRS Gira 26 e Agrobel 962, indicando
que o efeito combinado dessas cultivares com 61,2 e 62,8% da capacidade de campo,
respectivamente, proporcionou os menores didmetros caulinares estimados de 3,53 e
3,94, elevando-se gradativamente a partir de entdo até o regime hidrico de 100% CC.

Para a Embrapa 122 ndo observou efeito significativo em fun¢do dos regimes
hidricos, assim, nao foi possivel ajustar uma equagdo que representasse o

comportamento para o didmetro do caule nesta cultivar.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo das cultivares x regimes hidricos para o didmetro
do caule aos 20 DAS, Campina Grande, 2012

Regimes hidricos (% CC)
Culti uacgoes
S %0 60 80 100 Equag

BRS Gira 26 3,82 a 355a 3,55 b 4,52 a Y=6,565-0,099x+0,0007x2'

Ag‘l‘ObCl 962 4,30 a 3,50 ab 4,35 a 4,32 a Y=5,926-0,063+0,0005x2'

Embrapa 122 432 a 4,30 b 4,40 a 3,97 a Y=3,482+0,032-0,00025X2M

Y = Didmetro do Caule, x = %cc, * = significativo a 5% de probabilidade, ns = néo significativo, médias seguidas de mesma letra
miniscula na coluna ndo diferem entre si (p<0,05), DAS - dias apds semeadura

O didmetro do caule aos 50 DAS (Tabela 7) teve comportamento linear crescente
quando se elevou o contetido de dgua do solo de 40 a 100% da capacidade de campo
para as cultivares BRS Gira 26 e Agrobel 962, indicando efeito significativo destas com

os niveis de regime hidrico. O aumento no didmetro caulinar para ambas as cultivares
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aos 50 DAS foi de 7,58 ¢ 9,16 mm no primeiro regime hidrico para 11,39 ¢ 11,56 mm
no dltimo, respectivamente, observando-se um acréscimo no perfodo de 50,26% e
26,20%. Os regimes hidricos ndo causaram efeito significativo sobre o didmetro do

caule da cultivar Embrapa 122 aos 50 DAS.

Tabela 7. Desdobramento da interag@o das cultivares x regimes hfdricos para o difimetro
do caule aos 50 DAS, Campina Grande, 2012

Regimes hidricos (%CC)
40 60 80 100

Cultivares

Equacoes

BRS Gira 26 792a 850b 3,80 a 11,72 a Y=5,043+0,064x"

Agrobel 962 935a 932ab 11,47 a 11,30a Y=7.563+0.040x"

Embrapa 122 9,22 a 10,80 a 10,65 a 10,02 a Y=3.337+0.204x-0.001 3x2n5

Y = Diametro do Caule, x = %cc, * = significalive a 5% de probabilidade. ns = nao significativo, médias seguidas de mesma letra
miniscula na coluna nio diferem entre si (p<0,05), DAS — dias apds semeadura

Quanto a interagdo obtida aos 80 DAS observa-se, na Tabela 8, que o diametro do
caule nessa época se ajustou a modelos lineares para as cultivares BRS Gira 26 e
Agrobel 962, enquanto que para a cultivar Embrapa 122 foi possivel ajustar o modelo
polinomial do 2° grau, representando o comportamento das cultivares mediante a
variagio dos regimes hidricos. Assim, infere-se que as cultivares BRS Gira 26 e
Agrobel 962 responderam, de forma semethante, quanto ao incremento do didmetro do
caule em fung¢do dos crescentes niveis de regimes hidricos, obtendo valores minimos €
maximos estimados de 7,60 ¢ 9,72 e de 12,9 ¢ 12,6 mm, respectivamente, com a
aplicagdo do menor e maior regime hidrico, sugerindo que niveis de umidade superiores
a 100% CC promoveriam maiores didmetros do caule para ambas as cultivares. Tais
resuitados corroboram com os de Freitas et al. (2012) que também encontraram
resultados lineares obtendo didmetro médio mdximo de 14,6 mm, no maior nivel de
irrigagdo utilizando 4gua de pogo, condizentes também com os de Viana et al. (2012)
que verificaram crescimento linear ao efeito significativo de 1dminas de irriga¢do sobre
o didmetro do caule. Gomes et al. (2010) avaliando o desenvolvimento do girassol sob
laminas no Estado do Parand, verificaram que a limitagdo de 4gua provoca redugio do
didmetro do caule antes do final do ciclo, o que pode ser apontado como fator negativo
no sisterma de produgdo pois, segundo Biscaro et al. (2008) o didmetro do caulc € uma

caracteristica morfolégica importante que atua na resisténcia ao acamamento.
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Tabela 8. Desdobramento da interacdo das cultivares x regimes hidricos para o didmetro
do caule aos 80 DAS, Campina Grande, 2012

Regimes hidricos (%CC)
40 60 80 100

Cultivares

Equagdes

BRS Gira 26 785a 880b 11,65a 12873  v¥=4,020+0,0896x"

Agrobel 962 8,82a 1092a 12,102 12224 Y=7.817+0,0478x

Embrapa 122 942a 10,802 10,77a 10,15b  v=1,605+0,2472x-0,0016x*"

Y = Diimetro do Caule, x = %cc, * = significativo a 5% de probabilidade, médias seguidas de mesma letra mitiscula na coluna
ndo diferem entre si (p<0,05), DAS — dias ap6s semeadura.

A Embrapa 122, que se ajustou a uma regressiio quadrética teve o crescimento do
didmetro do caule maximo estimado de 11,17 a 77,2% CC indicando que os dois
maiores regimes hidricos nio favoreceram o crescimento desta caracteristica. Conforme
Gomes et al. (2010) apGs a atenuagio de crescimento das plantas o processo de
redistribui¢dio de assimilados da fitomassa (fonte) transfere-se para a produgio de
aquénios (dreno). Assim, sugere-se que devido a cultivar Embrapa 122 apresentar ciclo
curto e nesse perfodo a planta ji& se encontrar em estddio elevado de seu
desenvolvimento, aponta-se que a maior utilizagdo de dgua pela referida cultivar entre

os 50 e 80 DAS foi concentrada para o enchimento dos aquénios.

8.1.3. Taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) da altura de
planta e diimetro do caule

Observando a Tabela 9, constata-se diferenca estatistica entre as cultivares ¢ entre
os diferentes regimes hidricos (p<0,01) para as taxas de crescimento absoluto e relativo
da altura de planta ¢ didmetro do caule. No entanto néo se verifica efeito da interagdo

em nenhuma das varidveis supracitadas.

A A mema s
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Tabela 9. Resumo das andlises de varidncias das Taxas de crescimento absoluto da
altura de planta (TCAap) € didmetro do caule (TCApc), e Taxa de crescimento relativo
da altura de planta (TCR4p) € didmetro do caule (TCRpc) de cultivares de girassol
submetidas a diferentes regimes hidricos, Campina Grande, 2012

G TCAxp TCApc TCR,p TCRpc
Fontes de variacio L
Quadrados médios
Cultivares (C) 2 0,566 0,00185°  0,0000917 ,000023™
Regimes Hidricos (RH) 3 0,819 0,01071"  0,000107" 0,000066™
Interagio C x RH 6 0,111™ 0,00059" 0,000006™ 0,000011™
Residuo 3 0,057 0,00027 0,000007 0,000005
6
CV (%) 15,71 15,35 7,75 14,54
Regressio Polin. Linear I 2,400 0,0320” 0,00028" 0,000128"
Regressio Quadritica 1 0,058™ 0,00012%  0,000026 0,000068"
Residuo 0,057 0,00027 0,000007 0,000005
Meédias
Cultivares {cmdia’) (mmdia’) (cm/ecmdia’) (mm/mm dia’)
BRS Gira 26 1,6667a  0,1078 ab 0,035a 0,0161 ab
Agrobel 962 1,5903 a 0,1189a 0,032b 0,0166 a
Embrapa 122 1,3093 b 0,0974 b 0,031b 0,0143 b
DMS 0,206 0,014 0,002 0,001
Reg. hidricos (RH)
40% CC 1,1861 0,0717 0,0292 0,0122
60% CC 1,4604 0,0984 0,0322 0,0165
80% CC 1,6535 0,1209 0,0354 0,0173
100% CC 1,7885 0,1412 0,0355 0,0168

GL — grau de liberdade; significativo a 1% ( ), a 5% () e (™) ndo significativo pelo teste F; CV —coeficiente de variagio; DMS —
diferenca minima significativa; médias seguidas de mesma letra minidscula na coluna nio diferem entre si (p<0,05)

Para as taxas de crescimento absoluto de altura da planta e didmetro do caule entre
as cultivares, observam-se valores mais acentuados de 1,66 cm dia’ ¢ 0,11 mm dia™,
respectivamente, para as cultivares BRS Gira 26 ¢ Agrobel 962 e para as taxas de
crescimento relativo foram verificados valores de 0,035 cm cm™ dia™ e 0,0166 mm mm’
Udia™, respectivamente, para as cultivares BRS Gira 26 e Agrobel 962.

Em relagio aos regimes hidricos, os valores para as taxas de crescimento absoluto
se ajustaram a modelos lineares com maiores valores para 100% CC em que,
comparados a este, os demais tratamentos referentes a 80, 60 e 40% obtiveram redugdes
significativas na ordem de 12,3; 28,1; 49; e de 19,5; 48,4 e 95%, respectivamente, para
a taxa de crescimento absoluto da altura de planta e didmetro do caule (Figura 7A e 7B).
Soares et al. (2011) encontraram resultados semelhantes para taxa de crescimento
absoluto da altura de plantas de tomateiro manejadas entre 60 e 120% da
evapotranspiragio real, ocorrendo crescimento linear 2 medida que se elevou a umidade

do solo.

.
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Quanto as taxas de crescimento relativo, que expressam o incremento de
crescimento em relagdo ao pré-existente, os valores se ajustaram a regressdes
quadriticas em fungdo do aumento dos regimes hidricos apontando que os valores
méximos de 0,033 cm/cm dia™ e 0,016 mm/mm dia™, respectivamente, foram estimados
a 90 e 80,2% CC, para a altura de plantas e didmetro do caule (Figuras 7C e 7D). Soares
et al. (2011) também verificaram maiores taxas de crescimento relativo do didmetro do
caule em plantas de tomateiro cultivadas com 60 e 80% da ETr, que em 100%. Com
esses resultados, sugere-se que a estimativa didria da irrigacdo pode ter ocasionado
excesso de umidade nas plantas correspondentes a 100% da CC e com isso, a
diminui¢io do crescimento de alguns 6rgdos durante o excesso de 4gua no solo pode ser

uma estratégia para economizar energia e manter o metabolismo em outras partes.
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Figura 7. Taxas de crescimento absoluto para altura de plantas (TCAap) (A) e didmetro
do caule (TCApc) (B) e Taxas de crescimento relativo para altura de plantas (TCRap)
(C) e didmetro do caule (TCRpc) (D) de cultivares de girassol em fun¢do de diferentes
regimes hidricos. UFCG, Campina Grande, 2012
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5.1.4. Numero de folhas (NF)

Observa-se na Tabela 10, que houve diferenga estatistica para o nimero de folhas
entre cultivares aos 20 e 80 DAS, enquanto para os regimes hidricos foi constatado
efeito em todas as avaliagGes realizadas, aos 20, 50 e 80 DAS (p<0,01). Houve efeito
significativo da interagdo entre as cultivares e os regimes hidricos apenas aos 20 DAS
(p<0,05).

Tabela 10. Resumo das andlises de varidncia do nimero de folhas (NF) de cultivares de

girassol aos 20, 50 e 80 DAS, submetidas a diferentes regimes hidricos, Campina
Grande, 2012

Nuamero de folhas (NF)
Fonte de variacao GL Quadrados médios
20 DAS 50 DAS 80 DAS’
Cultivares (C) 2 1,520° 5,062" 6,698
Regimes Hidricos (RH) 3 1,916" 19,465 0,940
Interagio C x RH 6 1,020 1,173™ 0,094™
Residuo 36 0,416 3,215 0,117
CV (%) 11,65 10,43 9,94
Regressio polinomial Linear 1 0,000™ 51,337 2,195
Regressdo polin. Quadritica 1 5,333 2,520 0,625
Residuo 0,416 3,215 0,117
Cultivares Médias (unid)
BRS Gira 26 5.18b 17,75 a 16,06 a*
Agrobel 962 575a 17,18 a 13,25b
Embrapa 122 5,68 ab 16,62 a 7.56 ¢
DMS 0,55 1,55 2,16
Regimes hidricos (RH)
40% CC 5,83 16,16 9,66
60% CC 5,33 16,08 12,25
80% CC 5,08 17,83 13,75
100% CC 591 18,66 13,50

OT. - grau de liberdade: significativo a 1% (**), a 5% (*) € nao significativo pelo teste F; CV —coeficiente de variagao; DMS —
diferen¢a minima significativa; DAS — dias ap6s semeadura; 1- dados transformados em Vx; 2- médias originais: médias seguidas de
mesma letra minidscula na cotuna ndo diferem entre si (p<0,05)

Analisando a Tabela 10, verifica-se que a diferenca no nimero de folhas entre as
cultivares, aos 20 DAS, aponta a cultivar Agrobel 962 com maior média observada
(5,75). Quanto ao efeito dos regimes hidricos observa-se, conforme a Figura 8A, a
ocorréncia de decréscimo no niimero de folhas de 40% a valores estimados de 72% CC,
retomando o crescimento até o nivel de 100% CC.

Na segunda avaliagdo, aos 50 DAS, ndo se observou diferenca cstatisticé entre as
cultivares quanto ao niimero de folhas; contudo, observou-se diferenca entre os regimes
hidricos, constatando-se que o nimero de folhas aumentou linearmente em fungdo do

acréscimo do volume hidrico, em que de 40 a 100% da capacidade de campo a elevagio
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ocorrente no nimero de folhas foi da ordem de 17,8%; valores médios de 16 para 19
folhas, respectivamente (Figura 8B). Esses resultados corroboram com os de Nazarli et
al. (2010) que observaram que o déficit hidrico mediante a irrigagdo com 0,75; 0,50 e
0,25% da capacidade de campo reduziu significativamente o mimero de folhas no
girassol. De acordo com os autores, as folhas constituem a principal fonte de produgio
de fotossintatos nesta espécie, que sdo essenciais para o enchimento dos aquénios, e
qualquer ocorréncia de déficit hidrico, acarreta reducdes no desempenho da cultura, em
decorréncia da redugdo do préprio mimero de folhas emitidas, bem como pela perda de
turgescéncia das folhas remanescentes.

Na dltima avaliagdo realizada, aos 80 DAS, verificou-se a cultivar BRS Gira 26,
como sendo a que apresentou maior nimero médio de folhas (16,06), seguida da
Agrobel 962 (13,25) ¢ Embrapa 122 (7,56) (Tabela 10). Ressalta-se que o baixo nimero
de folhas observado na variedade Embrapa 122 se deve ao fato deste pardmetro estar
diretamente ligado ao ciclo de vida da planta e, que naturalmente a maior parte das
folhas ja se encontrava em estado de senescéncia, tendo em vista o periodo de avaliagio
e o ciclo fenolégico da cultivar. Quanto aos regimes hidricos, foi verificado
comportamento quadrético, apontando um mimero maior de folhas no regime hidrico
estimado de 87% da CC (Figura 8C). Este comportamento se deve, possivelmente, a
senescéncia natural das folhas, uma vez que foram contabilizadas apenas as folhas
verdes, fotossinteticamente ativas e, levando-se em consideragio o periodo de avaliagio
esses dados corroboram com os da maturagio fisiolégica onde no regime hidrico
equivalente a 100% da CC, presume-se que as plantas se desenvolveram normalmente,
completando o ciclo mais cedo.

A diferenca no nimero de folhas entre a segunda e terceira avaliagdes, em que na
dltima se apresentam menos folhas, se deve ao valor médio dos ciclos fenoldgicos das
cultivares, condizente com o relatado por Zobiole et al. (2010) que encontraram para 0
hibrido BRS 191, nimero mdximo estimado de folhas aos 74 dias apds emergéncia.
Infere-se, portanto que, embora a planta seja dependente de outros fatores, como a

disponibilidade hidrica, o nimero de folhas ¢ resultante também do ciclo da cultivar.
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Figura 8. Nimero de folhas (unidades) aos 20 (A), 50 (B) e 80 DAS (C), de cultivares
de girassol em fungdo de diferentes regimes hidricos. UFCG, Campina Grande, 2012
Analisando a Tabela 11, dos desdobramentos das cultivares versus regimes
hidricos, observa-se que aos 20 dias apds semeadura as cultivares se distinguiram
quanto ao nimero de folhas no tratamento correspondente a 80% CC, com maior
destaque para a Agrobel 962; no entanto, a intera¢do apresentou efeito da cultivar BRS
Gira 26 entre os regimes hidricos ajustando-se ao modelo polinomial quadrético, em
que o nimero de folhas no periodo avaliado, reduziu do nivel de 40 a 71% CC,
estimando-se valores médios minimos de 5 folhas, havendo aumento deste até o regime
hidrico de 100% cc. Para as cultivares Agrobel 962 ¢ Embrapa 122 nido houve ajuste
adequado que explicasse o comportamento biol6gico desta varidvel quanto a aplicagédo
dos regimes hidricos. Sugere-se que esses resultados estejam relacionados ao curto

periodo de implantag¢do dos tratamentos equivalentes aos diferentes niveis hidricos.
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Tabela 11. Desdobramento da interagio das cultivares x regimes hidricos para o nimero

de folhas aos 20 DAS, Campina Grande, 2012

Cultivares Regimes hidricos (%CC) s

40 60 80 100
BRS Gira 26 575a 500a 425b 57538 y—11.637-0,2016+0,0014x>"
Agrobel 962 6,00a 500a 6,00 a 6,002  y_g 150-0,082+0,0006x>™
Embrapa 122 575a  6,00a  500ab 6,002 y_7¢37.00668+0,00046x>™

Y = Niimero de folhas, x = %cc, * = significativo a 5% de probabilidade, ns = ndo significativo, médias seguidas de mesma letra

miniscula na coluna nio diferem entre si (p<0,05), DAS — dias apds semeadura

5.1.5. Area foliar (AF)

As cultivares diferiram significativamente entre si para a 4rea foliar somente aos

80 dias apds a semeadura, enquanto que os regimes hidricos diferiram aos 50 ¢ 80 DAS

(p<0,01). Quanto a interagdo cultivares versus regimes hidricos se observa efeito desta

aos 20 DAS, embora ndo se tenha constatado efeito nem das cultivares nem dos regimes

de dgua nesse perfodo (Tabela 12).
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Tabela 12. Resumo das andlises de varidncia da drea foliar (AF) de cultivares de
girassol aos 20, 50 e 80 DAS, submetidas a diferentes regimes hidricos, Campina

Grande, 2012

Area foliar (AF)
Fonte de variaciio GL Quadrado médio’

20 DAS 50 DAS 80 DAS
Cultivares (C) 2 6,090™ 3,172® 1687,247"
Regimes Hidricos (RH) 3 2,941 307,661" 745,810
Interagiio C x RH 6 8,105" 31,403" 48,009™
Resfduo 36 2,314 18,363 25,210
CV (%) 13,80 9,23 13,77
Regressio polinomial Lincar i 1,040™ 863,901 1990,0437
Regressdo polin. Quadritica 1 7,188™ 35,587" 190,089~
Residuo 2,314 18,363 25,210
Cultivares Médias (cm’)
BRS Gira 26 112,58 a 2185,14 a 202743 a
Agrobel 962 123,822 2238,47a 173823 a
Embrapa 122 13791 a 2156,03 a 646,19 b
DMS 26,84 333,27 404,98
Regimes hidricos (RH)
40% CC 128,91 1639,16 766,68
60% CC 112,71 1995,04 1205,85
80% CC 121,42 2525,86 1954,79
100% CC 136,04 2612,80 1955,15

(L — grau de liberdade; significativo a 1% (**), a 5% (*) ¢ ndo significativo pelo teste F; CV —coeficiente de vanagiio; DMS -
diferenga minima significativa; DAS - dias ap6s semeadura; 1- dados transformados em Vx; 2- médias originais; médias seguidas de
mesma letra mindscula na coluna nio diferem entre si (p<0,05)

Conforme a Tabela 12, as cultivares BRS Gira 26 ¢ Embrapa 122 aos 80 DAS
apresentaram maior ¢ menor valores para a drea foliar, comportamento semelhante ao
nimero de folhas, com valores médios observados de 202743 e 646,19 cm?,
respectivamente. Ressalta-se, de acordo com Carvalho et al. (2012) que a area foliar de
uma planta depende da cultivar, do niimero e do tamanho das folhas, bem como do seu
tempo de permanéncia na planta que, geralmente, aumenta até um méximo decrescendo
subsequentemente em fun¢io da senescéncia natural, fato este constatado por Zobiole
et al. (2010) que avaliando a drea foliar do hibrido BRS 191, cronologicamente,
verificaram valores mdximos estimados aos 68 dias ap6s emergéncia, decrescendo logo
apos.

J4 para os regimes hidricos observou-se que a drea foliar nas duas épocas
avaliadas, aos 50 e 80 DAS, cresceu linearmente em fung¢do do acréscimo hidrico,
obtendo incrementos de 1035.5 e 1294,3 cm’, respectivamente, do menor para 0 maior
nivel hidrico (Figura 9A e B). Assim, como para o nimero de folhas que se apresentou

menor aos 80 DAS, a drea foliar embora tenha se elevado em fungdo dos regimes

hidricos, também apresenton menores valores que na avaliagdo aos 50 DAS. Roza
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(2010) avaliando o efeito de diferentes tensdes de dgua no solo em plantas de Jatropha
curcas, também verificou efeito significativo da redugéo hidrica para a 4rea foliar. De
acordo com Santos e Carlesso (1998) a diminui¢do do contetido de 4gua no solo afeta
acentuadamente a morfologia da planta sendo a drea foliar uma das primeiras
caracteristicas morfoldgicas a ser afetada pelo estresse.

A restri¢do de dgua no solo provoca redugdo em sua absorgdo pelas plantas e com
iss0, as células destas tém menor pressdo de turgor, levando & menor expansdo da drea
foliar (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Resultados divergentes aos deste estudo, foram encontrados por Paiva Sobrinho et
al. (2011), ao avaliarem o crescimento do girassol em fun¢do de diferentes umidades
em relacdo a capacidade de campo; verificaram que a drea foliar se ajustou a regressio
polinomial quadritica. Ressalta-se, portanto, que além de serem outras cultivares
estudadas, as avaliagdes foram realizadas aos 45 DAS e os coeficientes de ajuste
ficaram abaixo de 0,60.

Como a drea foliar € dependente das condigdes edafocliméticas, entre outros
fatores (CARVALHO et al., 2012), aos quais pode-se incluir o contetido hidrico,
presume-se que esta caracteristica € favorecida pelo adequado suprimento hidrico da
cultura, apontando-se que o solo préximo da capacidade de campo contribui com o bom

desempenho da drea foliar das plantas.
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Figura 9. Area foliar aos 50 (A) e 80 DAS (B) de cultivares de girassol em fungdo de
diferentes regimes hidricos. UFCG, Campina Grande, 2012

O efeito da interagdo aos 20 dias apés semeadura para a 4rea foliar € apresentado

na Tabela 13; verificou-se que a cultivar BRS Gira 26 foi significativamente afetada
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pelos regimes hidricos ajustando-se a regressdo quadritica, reduzindo a drea foliar de
quando o substrato se manteve de 40 a 61,5%, sendo que a partir de entio até 100% CC,
a drea foliar retomou o aumento. Segundo Nobre et al. (2010} a expansio foliar é muito
sensivel & deficiéncia hidrica sendo completamente inibida sob niveis moderados de

estresse 0 que, consequentemente, afeta as taxas fotossintéticas de maneira rigorosa.

Tabela 13. Desdobramento da interagfo das cultivares x regimes hidricos para a drea
foliar aos 20 DAS, Campina Grande, 2012

. Regimes hidricos (%CC)
Cultivares Equagbes
40 60 80 160

BRS Gira 26 109 ,57 a 101 ,75 ab 84,58 a 162,43 a Y=268.277-5.968x+0 0485x2’

Agrobcl 962 131 ,99 a 88,04 a 141 ,82 b 133,42 a Y=201.2482 82x+0 022)(2“5

Embrapa 122 153,172 14835b 137,842b 112,283 y_ ;45 523.0.6658x™

Y = Area foliar, x = %cc, * = significativo a 5% de probabilidade, ns = ndo significative, médias seguidas de mesma letra miniiscula
na coluna niio diferem entre si (p<0,05), DAS - dias apds semeaduca

5.1.6. Inicio do florescimento (IF)

Conforme os dados contidos na Tabela 14, observa-se para o inicio do
florescimento que houve diferenga apenas entre as cultivares, nao se verificando efeito
dos regimes hidricos e da interagdo C x RH para essa caracteristica. Tais resultados
indicam haver variabilidade entre as cultivares avaliadas, corroborando com os
encontrados por Nobre et al. (2010) que, avaliando o girassol Embrapa 122 sob
diferentes laminas com efluentes domésticos e adubag@o orginica, ndo verificaram
efeito da reposi¢do hidrica para esta caracteristica e, aos de Capone et al. (2012) que
avaliando a interacdo de cultivares entre diferentes épocas, constataram diferenca

estatistica entre cultivares isoladamente.
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Tabela 14. Resumo das andlises de varidncias para o Inicio de florescimento (IF),
Maturagio fisioligica (MF) e Fitomassa da parte aérea (FPA) de cultivares de girassol
submetidas a diferentes regimes hidricos, Campina Grande, 2012

Inicio do Maturacdo  Fitomassa da
Fonte de variacio GI, __florescimento fisioldgica parte aérea
Quadrados médios
Cultivares (C) 2 637,000 755,770 884,253"
Regimes Hidricos (RH) 3 19,576™ 174,166 2594,793"
Interagiio C x RH 6 10,472™ 91,687 81,623"
Residuo 36 12,54 15,263 11,144
CV (%) 6,54 4,00 8,84
Regressio polin. Linear 1 9,204™ 1,350™ 7710,633
Regressio polin. Quadratica 1 46,020™ 520,083" 32,620 "
Residuo 12,54 15,263 11,144
Médias

Cultivares {dias) (dias) (g)
BRS Gira 26 60,9 a 104,02 38,43 b
Agrobel 962 53,1b 98,3 b 44,84 a
Embrapa 122 484 ¢ 90,3 ¢ 30,01 ¢
DMS 3,06 3,37 2,88
Regimes hidricos (RH)
40% CC 53,9 94,58 20,35
60% CC 55,0 100,75 31,68
80% CC 55,3 101,00 45,50
100% CC 52,5 94,00 53,53

GL - grau de liberdade; significativoa 1% ( ), 2 5% ¢ ) e {*) nio significativo pelo teste F; CV —coeficiente de variagio; DMS —
diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si (p<0,05)

De acordo com o teste de média aplicado entre as cultivares (Tabela 14) constata-
se que o inicio do florescimento ocorreu aproximadamente aos 70; 53 ¢ 48 dias,
respectivamente para as cultivares BRS Gira 26, Agrobel 962 e Embrapa 122. A
precocidade do florescimento verificada na Embrapa 122 € uma caracteristica particular
da variedade, fato constatado também por Amonm et al. {2007) e Backes et al. (2008),
respectivamente, que observaram o inicio do florescimento aos 51 e 50 dias. Neste
sentido, infere-se que as constituigbes genéticas das cultivares sdo divergentes para essa
caracteristica, tendo-se como um aspecto de grande importincia no momento da escolha
de cultivares especificas para cada condigiio de cultivo. De acordo com Oliveira et al.
(2005) os programas de melhoramento genético tendem a selecionar cultivares

precoces, visando aproveitar a entressafra das grandes culturas.
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5.1.7. Maturagéo fisiolégica (MF)

No estudo da maturagio fisiolégica houve efeito significativo para os fatores
cultivar, regime hidrico e na interagdo combinada desses fatores (p<0,01), como se pode
observar na Tabela 14.

Analisando-se ainda a Tabela 14, quanto 2 significancia dos fatores isoladamente,
observa-se que, com a diferenca estatistica entre as cultivares avaliadas, a maturag¢do
fisiol6gica variou em média de 90, 98 e 104 dias, respectivamente, para as cultivares
Embrapa 122, Agrobel 962 e BRS Gira 26; jd o efeito dos regimes hidricos para essa
caracteristica se ajustou a um modelo polinomial quadratico indicando que a maturagdo
tedrica das cultivares seria de 100 dias com o maximo estimado de 70% da CC (Figura
10). Desse modo, verificou-se, que os regimes de 80% e, mais acentuado de 100% CC,
apresentaram eficiéncia técnica para a redugdo do periodo fenoldgico.

Gomes et al. (2007) avaliando as caracteristicas agrondmicas de genétipos de
girassol em Sdo Luis-MA, em condi¢des de campo, encontraram para a cultivar Agrobel
962 maturagdo fisiolégica média aos 79 dias, apresentando-se mais precoce que a desse
estudo para a mesma cultivar. Possivelmente, este fato pode estar relacionado as
condi¢des climdticas; segundo Cappellari (2010) variagdes de temperaturas influem no
ciclo da cultura modificando, consequentemente, a flora¢do e a maturagio.

O modelo quadratico ajustado a maturagdo fisiolégica em relagdo a aplicagdo dos
regimes hidricos sugere que o crescimento e o desenvolvimento das plantas
- apresentaram comportamentos distintos resultando na redugéo do ciclo. Por um lado, a
restri¢do na disponibilidade hidrica pode levar a redugdo na expansdo celular, redugdo
na 4rea foliar, aumento na abscisdo foliar, fechamento de estdmatos e reducdo na
fotossintese (TAIZ e ZEIGER, 2009) o que, possivelmente, pode ter ocorrido nas
plantas de girassol cultivadas a 40% CC, ocasionando a senescéncia prematura ou
estratégia de adiamento do ciclo em virtude das condi¢des desfavoréveis pois, segundo
Santos e Carlesso (1998) plantas submetidas ao déficit hidrico gradual ou a deficiéncia
de dgua no solo no inicio do seu ciclo, criam mecanismos de adaptacdo. De outra forma,
a manutencdo da turgescéncia nas células permite a continuidade dos processos de
crescimento vegetal, expansdo, divisdo celular e fotossintese (PETRY, 1991)
presumindo-se que as plantas manejadas a 100% CC completaram o ciclo natural tendo
a distribuicdo de fotoassimilados ocorrido normalmente no interior da planta o que,

consequentemente, contribuiu para o seu adequado desenvolvimento.
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Figura 10. Maturagio fisiol6gica (MF) de cultivares de girassol em fungdo de diferentes
regimes hidricos. UFCG, Campina Grande-PB, 2012.

Comparando as cultivares dentro de cada regime hidrico (Tabela 15) para essa
caracteristica, observa-se que houve interacdo dos regimes hidricos para todas as
cultivares, as quais, se ajustaram ao modelo polinomial quadritico (Tabela 15)
significando que houve encurtamento do seu ciclo quando irrigadas a 40% CC,
prolongando-se até valores médios estimados de 54, 72 e 75% da capacidade de campo,
respectivamente, para as cultivares BRS Gira 26, Agrobel 962 ¢ Embrapa 122,

decaindo quando superiores.

Tabela 15. Desdobramento da interagdo das cultivares x regimes hidricos para a
maturagdo fisiolégica, Campina Grande, 2012

. Regimes hidricos (%CC)
Cultivares Equacdes
40 60 80 100

BRS Gira 26 1080a 1080a 1052a 950a Y=90,487+0,688x-0,0064x>"

Agrobel 962 922b  102,7a 1025a 957a Y=47287+1,5606x-0,0107x>"

Embrapa 122 835c¢  91,5b  952b 91,22 Y=47,925+1,1850x-0,0075x"
Y = Maturagio fisioldgica, x = %cc, * = significativo a 5% de probabilidade,, médias seguidas de mesma letra mimiscula na coluna
ndo diferem entre si (p<0,05).

5.2. Componentes da producio

5.2.1. Fitomassa da parte aérea (FPA)
Na Tabela 14 encontram-se os dados da fitomassa da parte aérea, podendo-se
observar diferenca significativa para as cultivares, os regimes hidricos e a interacdo

entre esses fatores (p<0,01).

A diferenga entre as cultivares demonstrou que a fitomassa da parte aérea foi

superior na cultivar Agrobel 962 (44,84 g), seguida da BRS Gira 26 (38,43 g) e
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Embrapa 122 (30,01 g), respectivamente (Tabela 14); quanto aos regimes hidricos a
fitomassa da parte aérea se ajustou a um modelo linear; de acordo com a equagio de
regressdo ajustada obteve-se incremento na ordem de 166,7% do menor para 0 maior

conteido hidrico (Figura 11).
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Figura 11. Fitomassa da parte aérea (FPA) de cultivares de girassol em fun¢do de
diferentes regimes hidricos. UFCG, Campina Grande-PB, 2012.

Com o desdobramento do efeito da interagdo cultivares versus regimes hidricos
(Tabela 16) constata-se diferenca significativa das trés cultivares dentro dos regimes
hidricos correspondentes a 60%, 80% e 100% da CC, respectivamente, indicando que os
valores de fitomassa da parte aérea ndo tiveram diferenca entre as cultivares, apenas
quando cultivadas com 40% da CC.

As regressdes da interac@o se ajustaram a modelos lineares, tendo-se encontrado
incrementos no ganho de fitomassa entre 60 e 100% da CC da ordem de 63,6%, 63% ¢
50,8%, respectivamente, para as cultivares BRS Gira 26, Agrobel 962 ¢ Embrapa 122,
indicando que a massa seca da parte aérea dessas cultivares possivelmente aumentaria
com niveis de regimes hidricos maiores do que os aplicados. Da mesma forma Nobre et
al. (2010) trabalhando com a cultivar Embrapa 122, observaram crescimento linear da
fitomassa seca da parte aérea do girassol com o acréscimo da reposi¢do hidrica, com
aumento de 238,15% em comparagdo ao tratamento de 40% e 100% da necessidade
hidrica. Castro et al. (2006) constataram, em estudo com girassol hibrido Morgan 738,
que o estresse hidrico contribui para a redu¢do da fitomassa verificando que as plantas

com e sem estresse hidrico, respectivamente, obtiveram valores médios de 29 e 77 g.
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Tabela 16. Desdobramento da interagdo das cultivares X regimes hidricos para a
fitomassa da parte aérea, Campina Grande, 2012

Regimes hidricos (%CC)
40 60 80 100

Cultivares

Equagdcs

BRS Gira 26 19.25a  29,02b  49,59b 5587a  Y=3213-0577x"

Agrobel 962 2364a 3946a 5444a 618la  Y=2766-0,597x"

Embrapa 122 18,152 26,55b 3246c  4290b  Y=5963+0.325x"

Y = Fitomassa da parte aérea, x = %cc, ** = significativo a [% de probabilidade, médias seguidas de mesma letra mindscula na
coluna nio diferem entre si (p<0,05)

5.2.2. Niimero de aquénios por capitulo (NA)

Os resultados da andlise de varidncia do mimero de aquénios por capitulo
demonstraram diferencas significativas entre as cultivares e entre os regimes hidricos
{p<0,01), respectivamente; no entanto, nio se verificou efeito da interagdo entre esses
fatores, como se observa na Tabela 17.

Analisando a Tabela 17 verifica-se que a diferenga entre as cultivares apontou a
Agrobel 962 com valores mais acentuados para o nimero de aquénios por capitulo
(475,8), seguida das cultivares BRS Gira 26 ¢ Embrapa 122, respectivamente, com
valores médios de 356 e 300 aquénios. Esses resultados mostram-se inferiores aos
mencionados por Vogt et al. (2012) que encontraram valores de 861 ¢ 520,
respectivamente para as cultivares Agrobel 962 ¢ Embrapa 122; no entanto,
assemnelham-se aos de Silva et al. (2009) que avaliando os hibridos Agrobel 960,
BRHSS e Hélio 251 em condigBes de campo no Estado de Goiis, ndo verificaram
diferencas entre as cultivares, com média de 380 aquénios por capitulo.

A variabilidade dos rendimentos de aquénios estd relacionada a variabilidade no
ndmero de aquénios por capitulo (RIBEIRO et al., 2011) além de ser considerado o
parimetro mais apropriado para se avaliar o rendimento da cultura do girassol
(MERCAU et al., 2001).
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Tabela 17. Resumo da andlise de varidncia para o Niimero de aquénios por capitulo
(NA) e Peso de aquénios por capitulo (PA) de cultivares de girassol submetidas a
diferentes regimes hidricos. Campina Grande, 2012

Nimero de aquénios Peso de aquénios
Fonte de variacio GL por capitulo por capitulo
Quadrados médios
Cultivares (C) 2 129957,812" 1918,58™
Regimes Hidricos (RH) 3 379909,576™ 2105607
Interagdo C x RH 6 6876,201™ 53,54
Residuo 36 4096,256 30,73
CV (%) 16,97 14,9
Regressdo polin. Linear ! 1135062,604" 6120,60°
Regressdo polin. Quadritica 1 28,520" 180,18%
Residuo 4096,256 30,73
Cultivares Médias (unid) Meédias (g)
BRS Gira 26 356.12b 33,78b
Agrobel 962 475,81 a 49,19
Embrapa 122 299,25 ¢ 28,01 ¢
DMS 55,32
Regimes hidricos (RH)
40% CC 175,75 24 04
60% CC 294,33 29,23
80% CC : 458,25 40,88
100% CC 579,75 53,82

GL — grau de liberdade; significativo a 1% (), a 5% () e (™) ndo significativo pelo teste F; CV —cocficienie de variagio: DMS -~
diferen¢a minima significativa; médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si (p<0.05)

Analisando-se os efeitos dos regimes hidricos sobre o mimero de aquénios por
capitulo, observa-se que o modelo melhor ajustado aos dados, foi o linear (Figura 12)
com valores estimados de 170,6 e¢ 583.4, respectivamente para 40% ¢ 100% CC,
promovendo um incremento de 242% durante o intervalo. Corroborando com esse
estudo, Nobre et al. (2010) avaliando a cultivar Embrapa 122, observaram crescimento
linear obtendo valores estimados de 292,6 e 501,7 aquénios por capitulo,
respectivamente, usando as reposigdes de 40% e 100% da necessidade hidrica.

Conforme Castro et al. (2006) trabalhando com o hibrido Morgan 738, plantas
expostas a restrigdo hidrica, principalmente a partir do inicio do florescimento, tendem a
reduzir a produgdo de aquénios. Ressalte-se também, que a restrigio hidrica provoca
fatha no enchimento, ou mesmo a auséncia de aquénios no centro do capitulo, fato este
atribufdo 4 maior demanda por fotoassimilados pelos aquénios oriundos das primeiras
flores polinizadas (CASTRO ¢ FARIAS, 2005). Assim, as redugdes ocorridas no
nimero de aquénios nos menores formecimentos de Agua a cultura (Tabela 17)

possivelmente, estejam relacionadas a esses fatores.



62

L)) -1
o 9
L= =]

{y= -104.55+6.8796x
R*=0,9959

W
e o
(=T =

ra
(=
(=]

Niumnero de aquénios (unid)

[
(=]
(=]

|

\

l

|

[

40 60 80 100
Reaimes hidricos (2oCC)

Figura 12. Nimero de aquénios por capitulo (NA) de cultivares de girassol em fungio
de diferentes regimes hidricos. UFCG, Campina Grande, 2012

5.2.3. Peso de aquénios por capitulo (PA)

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 17 para o peso de aquénios
por capitulo, observa-se diferenca estatistica (p<0,01) entre as cultivares e os regimes
hidricos; entretanto, ndo se verificou efeito entre a interacdo dos fatores.

Analisando, ainda, a Tabela 17 quanto a significdncia dos fatores isoladamente,
observa-se que a diferenca estatistica entre as cultivares avaliadas, o peso de aquénios
variou em média de 49, 33 e 28 g, respectivamente, para as cultivares Agrobel 962,
BRS Gira 26 e Embrapa 122; ji o efeito dos regimes hidricos para essa caracteristica se
ajustou a um modelo polinomial linear indicando que o peso de aquénios por capitulo
aumentou simultaneamente com o acréscimo da reposi¢do hidrica (Figura 13). Desse
modo, observou-se que entre os regimes de 40% e 100% CC, houve eficiéncia técnica
para o ganho de massa de aquénios de 22 para 52 g, respectivamente. Nobre et al.
(2010) trabalhando com a cultivar Embrapa 122, também encontraram resultados
significativos da reposic¢do hidrica para o peso de aquénios, com crescimento linear em

fun¢iio do aumento da reposi¢io de dgua.
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Tabela 20. Resumo das anilises de varidncias da Clorofila a (Chl a), Clorofila b (Chl b),
Clorofila Total (Chl t) e Carotenoides (Carot) de cultivares de girassol submetidas a
diferentes regimes hidricos, Campina Grande, 2012

P 4 L Chlag Chib Chl t Carot
ontes de variacio GL Quadrados médios
Cultivares (C) 2 0348 0,121 0,842 0,203
Regimes Hidricos (RH) 3 0251  1,716" 3,047 0,032
Interagio C x RH 6 0,124  0,281™ 0,547 0,020™
Residuo 36 0,160 0,290 0,654 0,016
CV (%) 21,28 16,41 15,97 17,67
Regressio polinomial Linear 1 0,534™ 4.449™ 7,7257 0,078™
Regressio polin. Quadritica 1 0,115  0,0004™ 0,124% 0,007"
Residuo 0,160 0,290 0,654 0,016
Cultivares Médias (mg g MF)
BRS Gira 26 1,98a 336a 5,24 a 0,72b
Agrobel 962 1,71 a 3,19a 4,80a 0,84a
Embrapa 122 1,94 a 3,30 a 5,14 a 0,61c
DMS 0,346 0,465 0,699 0,111
Regimes hidricos (RH)
40% CC 1,67 2,81 4,40 0,65
60% CC 1,94 3,31 5,15 0,74
80% CC 1,91 3,26 5,07 0,73
100% CC 1,99 3,74 5,62 0,77

GL - grau de liberdade; significativo a 1% ( ), a 5% () e (™) ndo significativo pelo teste F; CV —coeficiente de variagio; DMS —
diferenga minima significativa; médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si {p<0,05)

Assim como para a clorofila b, para a clorofila total também houve crescimento
linear a2 medida em que se elevou a umidade do solo (Figura 14B), sendo estimados
valores de 4,52; 4,88; 5,24 ¢ 5,60 mg g MF, respectivamente, nos regimes de 40, 60,
80 e 100% cc, com incremento de 23,89% no intervalo compreendido entre 0 menor € o
maior nivel hidrico. Os resultados encontrados neste estudo condizem com o relatado
por Hendry & Price (1993), em que o déficit hidrico é caracterizado como um dos
estresses ambientais responsdveis pela perda de pigmentos nas folhas propiciando,
assim, para que o ciclo de vida da planta seja modificado.

Tendo as cultivares apresentado reducio nos teores de Chl b ¢ Chl t em funggo da
limitacio hidrica, presume-se que as plantas cultivadas nessas condi¢des tenham
perdido parcialmente a capacidade de fixagdo da radiagdo luminosa, fato de extrema
importincia para a produtividade primaria, uma vez que a Chl b auxilia a Chl @ na
transferéncia de energia (RAVEN, 1983) sendo a Chl 4, a principal responséavel pela
realizagio da fotossintese (TAIZ e ZEIGER, 2009).

A partir da diferenca observada entre as cultivares para os teores de carotenoides,
constatou-se, como superior para esta caracteristica a cultivar Agrobel 962, seguida da

BRS Gira 26 ¢ Embrapa 122 com valores de 0,84; 0,72 e 0,61 mg g'l MF,
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respectivamente (Tabela 18). Sendo os carotendides pigmentos acessérios que tém
como uma de suas funcionalidades a protecdo da clorofila no tocante a fotooxidagio
(MARENCO e LOPES, 2009), denota-se que a cultivar Agrobel 962 apresentou, em
detrimento das demais, mecanismo de defesa passivel de evitar a destruicio das
moléculas de clorofila a, devido ao maior teor de carotenoides (0,84 mg g'l MF) muito
embora ndo se tenha observado efeito no teor de clorofila a por ocasido dos regimes

hidricos.
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Figura 14. Teor de Clorofila b (Chl b) (A) e Clorofila total (Chl t) (B) de cultivares de
girassol em fungdo de diferentes regimes hidricos. UFCG, Campina Grande, 2012

5.3.4. Correlacies entre componentes fotossintéticos

Estdo dispostos, na Tabela 21, os resultados correspondentes as correlagdes, onde
se pode verificar que houve correlagio linear significativa apenas entre o indice relativo

de clorofila e o teor de clorofila total com r = 0,71 (moderadamente forte).
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Tabela 21. Andlise de correlagdo simples (r) entre as varidveis dependentes e
independente de cultivares de girassol submetidas a diferentes regimes hidricos, UFCG,
Campina Grande, 2012

Variaveis Indice relativo de clorofila
Teor de clorofila a ns

Teor de clorofila b ns

Teor de clorofila total 0,717

Teor de carotenoides ns

significativoa 1% () e (™) ndo significativo
Esses resultados demonstram que o indice relativo de clorofila, analisado pelo

indice SPAD, esta relacionado ao teor de clorofila total (a e b); assim, uma vez que o
indice SPAD é um método mais pritico de andlise do teor de clorofila, pois é um
método ndo destrutivo, que ndo necessita de solventes e ndo demanda muito tempo, com
base na correlagdo linear obtida, pode-se estabelecer uma equagdo que relacione esses
dois importantes pardmetros (Figura 15); dessa forma, o teor de clorofila total pode ser

calculado indiretamente a partir dos valores do indice SPAD.
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Figura 15. Correlagdo linear entre indice relativo de clorofila (SPAD) e teor de clorofila
total (mg gMF") de cultivares de girassol em fungdo de diferentes regimes hidricos.
UFCG, Campina Grande, 2012
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6. CONCLUSOES

1. O crescimento da planta (altura, didmetro do caule, taxas de crescimento
absoluto da altura da planta e do didmetro do caule), o desenvolvimento (nimero de
folhas, drea foliar, nimero de aquénios por capitulo ¢ maturagio fisiolégica do girassol),
e a fitomassa da parte aérea sio favorecidos com o incremento de dgua no solo.

2. Constatou-se uma significativa interacdo entre as cultivares e os regimes
hidricos para o diametro do caule, nimero de folhas, area foliar, maturagéo fisiolégica e
fitomassa da parte aérea, observando-se diferentes comportamentos nas cultivares
quando submetidas aos tratamentos de dgua.

3. A cultivar Embrapa 122 apresenta ciclo precoce, informacdo util para
produtores no momento da escolha de materiais para rotagdo ou sucessdo de culturas.

4. O indice relativo de clorofila do girassol ndo € afetado por variagbes no
conteiido de dgua no solo, no entanto, varia quanto as caracteristicas genéticas de
cultivares.

5. O contetido de dgua no solo ndo altera a fluorescéncia nem o teor da clorofila a,
entretanto, altera os teores de clorofila b e total em plantas de girassol.

6. O teor de carotenoides varia entre cultivares; atribuindo-se as caracteristicas
particulares de cada material.

7. H4 correlagio entre o indice relativo de clorofila (SPAD) e o teor de clorofila
total.

8. Os melhores pardmetros de crescimento e desenvolvimento das cultivares de
girassol foram verificados ao se aplicar 1aminas de irriga¢do de 635,56; 603,75 e 546,20
mm para a BRS Gira 26, Agrobel 962 e Embrapa 122, respectivamente.
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