UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

- DESEMPENHO DO GIRASSOL EM DIFERENTES
EPOCAS DE SEMEADURA NA REGIAO NOROESTE
DO RIO GRANDE DO SUL.

TESE DE DOUTORADO

Antonio Mauro Rodrigues Cadorin

Santa Maria, RS, Brasil
2010



DESEMPENHO DO GIRASSOL EM DIFERENTES EPOCAS
DE SEMEADURA NA REGIAO NOROESTE
DO RIO GRANDE DO SUL.

por

Antonio Mauro Rodrigues Cadorin

Tese apresentada ao Curso de Doutorado do Programa de
Pds-Graduacao em Agronomia, Area de Concentracdo em
Producao Vegetal, da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para obtencao do grau de
Doutor em Agronomia.

Orientador: Prof. Sandro Luis Petter Medeiros

Santa Maria, RS, Brasil
2010



Cadorin, Antonio Mauro Rodrigues, 1958-
R696d
Desempenho do girassol em diferentes épocas de semeadura na
regido noroeste do Rio Grande do Sul / Antonio Mauro Rodrigues
Cadorin. - 2010.
85 f.;il.

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Santa Maria, Centro
de Ciéncias Rurais, Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia,
2010.

“Orientador: Prof. Sandro Luis Petter Medeiros”

1. Agronomia 2. Girassol 3. Epocas de semeadura 4. Regressio
linear mdltipla 5. Backwards 1. Medeiros, Sandro Luis Petter II. Titulo

CDU: 633.85

Ficha catalografica elaborada por
Patricia da Rosa Corréa — CRB 10/1652
Biblioteca Setorial do Centro de Ciéncias Rurais/UFSM

© 2010

Todos os direitos autorais reservados a Antonio Mauro Rodrigues Cadorin. A
reproducao de partes ou do todo deste trabalho s6 podera ser feita com autorizagao
por escrito do autor.

Endereco: Sala 115, prédio laboratorios, Bairro Linha Sete de Setembro, Campus da
UFSM — Frederico Westphalen, RS, 98 400-000

Fone (0xx)55 3744 8900; End. Eletr: amrcadorin@gmail.com




Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de Pés-Graduagao Agronomia

A Comissao Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Tese de Doutorado

, DESEMPENHO DO GIRASSOL EM DIFERENTES
EPOCAS DE SEMEADURA NA REGIAO NOROESTE
DO RIO GRANDE DO SUL.

elaborada por
Antonio Mauro Rodrigues Cadorin

como requisito parcial para obtengdo do grau de
Doutor em Agronomia

COMISSAO EXAMINADORA:

6

Sandro Luiis Pétter Medeiros, Dr.
(Presidente/Orientador-UFSM)
4l :

.

)
Paulo A gus{o Mgnfron Dr. (UFSM)

Bra /Wéto arCaron Dr. (UFSM-CESNORS)

a/n/% a/ d/é) Dr. (ESALg/USP)

Ana Claudia Barneche de Oliveira, Dr®. (EMBRAPA Clima Temperado)

Frederico Westphalen, 27 de agosto de 2010.



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Minha Familia com muito
carinho e amor para Rose minha fiel e valiosa companheira, ao
Junior e a minha filha Camila pelo amor e por serem os geradores
do nosso neto Joaquim, que renova a beleza e a graca da vida. Ao
Antonio Mauro Filho e a Ana Beatriz pelo carinho e a confianga
que tem em seu pai. A todos, em fim que nos incentivaram nesta
caminhada, o nosso profundo reconhecimento e gratiddo. Que o
Grande Arquiteto do Universo que é Deus nos ilumine com a luz da
sabedoria, com muita liberdade, igualdade e fraternidade entre os

homens.

“Embora ninguém possa voltar atras e fazer um novo comecgo, qualquer um
pode comecar agora e fazer um novo fim.” (Chico Xavier)



AGRADECIMENTOS

Ao iniciar esta secédo de agradecimentos tenho a convicgdo de que a grande
forca impulsionadora da humanidade, geradora de energia e entusiasmo aos
humanos é o Supremo Criador e Arquiteto de todas as coisas que é DEUS, para
qual eu fago a minha reveréncia plena e rogo pela sua protecao e luzes com a Gléria
ao Grande Arquiteto do Universo.

Também nao tenho a pretensao de agradecer de maneira formal a todos € a
todas que de uma forma ou outra me ajudaram e em incentivaram em mais esta
grande etapa da minha vida, mais a certeza de que muitos mesmo no anonimato e
até por lapso nosso e de espaco nao estdo neste rol, mas que certamente foram
indispensaveis na construcdo deste templo interior na busca da liberdade, justica e
fraternidade que é elemento telurico dos homens em busca do desenvolvimento.

Na conclusdo deste trabalho agradeco a Deus pela Familia que tenho e
dedico o mesmo a minha Esposa Rose pelo amor, carinho e paciéncia. Para a
minha filha Camila e o Junior que além de seu sorriso e carinho nos brinda com a
mais recente alegria representada pelo nosso neto Joaquim. Ao nosso filho
Maurinho com suas posicées firme e obstinada de quem é apaixonado pelas
ciéncias agrarias. A minha querida filha Ana Beatriz que veio durante 0 nosso curso

de mestrado em agronomia e agora iluminou o nosso Doutorado.

Aos colegas de trabalho e ideal, pecas fundamentais na conducdo de
nossos trabalhos, desde a idéia do curso de doutorado até a elaboracao final desta
tese, os quais além da efetiva orientagcdo nos deram suporte para esta caminhada
ora em terrenos desfavoraveis. O nosso reconhecimento ao Prof. Eng®. Agr®. Dr.
Braulio Otomar Caron e sua esposa Prof2. Eng?. Agr?. Dr2. Denise Schimidt, Prof.
Eng®. Agr®. Dr. Velci Queir6z de Souza e sua esposa Silviane.

Agradeco também a participacdo decisiva do Prof. Eng® Agr® Dr. Paulo
Augusto Manfron desde o momento em que nos candidatamos ao curso até o
presente momento. Também o0 nosso reconhecimento a participagdo do Prof.Eng®
Agr® Dr. Sandro Luis Petter Medeiros.



Por derradeiro agradeco a UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA —
Colégio Agricola de Frederico Westphalen pela oportunidade bem como ao CNPq

pelo apoio financeiro para a condug¢ao do nosso trabalho.



RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pés-Graduacao Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

DESEMPENHO DO GIRASSOL EM DIFERENTES EPOCAS DE
SEMEADURA NA REGIAO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL.

AUTOR: ANTONIO MAURO RODRIGUES CADORIN
ORIENTADOR: SANDRO LuIs PETTER MEDEIROS
Data e Local da Defesa: Frederico Westphalen, 27 de agosto de 2010.

A producéo de girassol (Helianthus annuus L) no Brasil estad em expanséo, destaca-se o Sul com uma
area cultivada de 17% com a oleaginosa. O desempenho do girassol esta diretamente relacionado a
escolha da época de semeadura, do genoétipo, do manejo adequado do solo e fertilidade, sistema de
rotacdo, da sucessao de culturas e especialmente dos fatores ambientais. A cultura que se adapta a
diferentes condigbes edafoclimaticas, podendo ser cultivada em quase todo o Brasil. Com base nisto,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia do ambiente de cultivo e da época de semeadura
sobre caracteres morfoldgicos e fenoldgicos da cultura do girassol. Além de identificar as principais
fases do desenvolvimento da cultura dentro das épocas de semeadura testadas. Também se
objetivou construir um modelo com base em equacdes de regresséo linear multipla que expressem o
crescimento da cultura do girassol nas condicdes de campo. E, desta forma possa ser empregado
como ferramenta para se estimar o potencial produtivo da cultura do girassol para a regiao Noroeste
do RS, com base na projecado das variaveis meteorologicas para o periodo e do manejo desde a
implantacao até a colheita desta importante oleaginosa. Para isto, foram avaliados os genétipos Hélio
250, 251, 358; 884 e 885 na safra 2008-09 e os gendtipos Hélio 250, 251, 253; 360, HLA 211 e
Paraiso 33 na safra 2009-10 em trés épocas (agosto, outubro e dezembro). O experimento foi
conduzido em blocos completos com quatro repeticbes no Campus da UFSM em Frederico
Westphalen, na regido noroeste do RS. As variaveis avaliadas foram altura de planta, tamanho do
capitulo, massa de mil aquénios e o rendimento. As variaveis morfolégicas avaliadas foram altura de
planta (AP), tamanho do capitulo (TC), massa de mil aquénios (MMA) e o rendimento (REND). Os
caracteres fenoldgicos foram dias da semeadura a emergéncia (S-E), dias da emergéncia a floragao
inicial (E-FI), dias da florag&o inicial a floracado plena (FI-FP) e dias da floracdo plena a maturacao
fisiologica (FP-MF). Realizaram-se analises individuais e conjuntas e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5%. Os modelos estimados a partir de equagdes de regressao linear multipla,
através do método Backward, em nivel de 5% de probabilidade de erro. As variaveis independentes
de entrada nos modelos foram: a TM, TMin, TMax, PP, e a GD de cada fase fenologica. As variaveis
dependentes foram as fases fenologicas e o rendimento. A variavel morfolégica altura de planta é
influenciada pelo ambiente e por épocas de semeadura, para o tamanho do capitulo ocorre influéncia
do ambiente e para o rendimento verificou-se que responde positivamente a condicdes ambientais e
a épocas de semeadura. Para os caracteres fenoldgicos estudados ocorre também influéncia da
época de semeadura, com excec¢ao da variavel inicio da floracdo a floragao plena que nao apresenta
interferéncia da época de semeadura. Quando avaliado a interferéncia das variaveis
agrometeorolégicas, pode-se afirmar que nao houve interacdo entre estas e as variaveis
dependentes, podendo-se dizer que a soma térmica e as temperaturas maximas e minimas sao
determinantes para os subperiodos fenoldgicas da cultura do girassol, sendo o rendimento de
aquénios influenciado somente pela soma térmica dos subperiodos da semeadura a emergéncia,
desta com a floracdo inicial e a floragdo plena. Quanto as épocas de semeadura, a de agosto
acarreta aumento do ciclo da planta, enquanto que a de dezembro determina redugéo do ciclo, e que,
a época de semeadura de outubro é a fase preferencial da cultura para a regiao Noroeste do Rio
Grande do Sul.

Palavras-chave: Epocas de Semeadura; Subperiodos; Regresséo Linear Multipla; Backwards;



ABSTRACT

Ph.D Thesis
Agronomy Post-Graduation Program
Federal University of Santa Maria

PERFORMANCE OF SUNFLOWER IN DIFFERENT SOWING TIMES
OF NORTHWEST REGION IN RIO GRANDE DO SUL.
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The production of sunflower (Helianthus annuus L.) in Brazil is booming, in emphasis there is the
south with an acreage of 17% with the oilseed. The performance of sunflower is directly related to
the choice about many factors like sowing date, genotype, the appropriate management and soil
fertility, crop rotation, crop succession and especially environmental factors. This culture adapts
to different soil and edaphoclimatic conditions and can be cultivated in almost all over Brazil. On
this basis, the aim of this work was to evaluate the cultivation environment influence and sowing
date on phonology and morphology traits of sunflower. Besides identifying the main stages of
culture development within sowing dates tested. It also aimed to build a model based on multiple
linear regression equations that express the growth of sunflower under field conditions. And this
way can be used as a tool to estimate the potential yield of sunflower to the Northwestern of RS,
based on the projection of meteorological variables for the period and management since the
establishment to harvest this important oilseed. For this, was evaluated the genotypes Hélio 250,
251, 358, 884 and 885 in the 2008-09 harvest and genotypes Hélio 250, 251, 253, 360, 211, and
HLA 211, and Paraiso 33 in the 2009-10 harvest in three seasons (August, October and
December). The experiment was conducted in Random Block Complete with four replications on
the UFSM Campus in Frederico Westphalen, in Northwestern Brazil. The morphological traits
measured were plant height, chapter size, a thousand seeds weight and yield. Phenological
characters were days of sowing emergence (S-E), days from emergence to early flowering (E-FI)
days from initial flowering to full flowering (FI-FP) and days of full flowering to physiological
maturity (FP-MF). Individual analysis and combined and the averages compared by Tukey test at
5% were realized. The models estimated form multiple linear regression equations, using, the
method Backward in the 5% level of error probability. The independent variables in models of
entry were: TM, Tmin, Tmax, PP and GD of each phonologic stage. The phonologic stage and
yield were the dependent variables. Based on results, concludes that the morphological traits
plant height, is influenced by the environment and sowing dates, for the chapter size there is the
environment influence and was found that the yield has positively answers to environmental
conditions and sowing times. For the studied phonological traits also occurs influence of
environmental conditions and sowing date. With the exception onset flowering to full flowering
witch presents no interference form the sowing time. When evaluated the agrometeorological
variables interference, we can say that there was no interaction between them and the dependent
variables, it can be said that the thermal plus and the maximum and minimum temperatures are
crucial for the phonological sub-stages of sunflower, been the achene yield influenced just for the
thermal plus for the sub-stages form sowing to emergence and since this with the initial flowering
and full flowering. About the sowing stages, the August present an increase of the plant cycle,
while in the December suggests a cycle reduction, and that the sowing in October is the culture
preferred phase to Northwestern region of the RS.

Key words: Sowing Times, Sub-stages, Multiple Linear Regression, Backwards.
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INTRODUGAO GERAL

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual. O género deriva
do grego helios, que significa sol, e de anthus, que significa flor, ou “flor do sol”, que
gira seguindo o movimento do sol. E da ordem Asterales e familia Asteraceae. E
uma planta de fecundacdo cruzada, sendo feita basicamente por insetos,
particularmente as abelhas. O girassol é muito utilizado nas rotacées de culturas
como reciclador de nutrientes, tendo potencial alelopatico as plantas invasoras,
melhorando as caracteristicas fisicas do solo. Esta versatilidade torna a cultura
adequada para pequenos produtores, além das vantagens relacionadas a rotacéo de
culturas, o girassol é 6timo para a producao de mel, graos e 6leo (UNGARO, 2001).
O subproduto da extracdo a frio (torta) € usado em racdes animais e adubo,
contendo 40% de proteina, teor de éleo entre 7 e 9% na extracdo mecanica (WEISS,
1983).

Em lavouras comerciais, durante a floracdo, as abelhas propiciam aumento da
producdo, pela polinizacdo de um maior niumero de flores além de possibilitar
completa fecundacdo das mesmas. Ou seja, além da producdo de aquénios, a
producéo de mel pode ser outra fonte de renda, visto que chega a produzir de 30 a
40 kg de mel por hectare. Tem sido usada também como planta forrageira para
alimentacao animal, para alimentacdo de aves e como planta ornamental, além da
producéo de 6leo para alimentacdo humana (DALL' AGNOL et al., 2005).

Seu ciclo vegetativo depende de cada variedade ou hibrido, podendo ser de
90 até 150 dias. Segundo REYES et al. (1985), o girassol pode ser semeado durante
0 ano todo e se adapta bem a condicbes variaveis de temperatura. Seu porte final
depende do gendtipo, mas normalmente ultrapassa 1,60 m, podendo chegar a 3,00
m de altura. Com estas caracteristicas e potencialidades fica evidente a grande
possibilidade de uso da cultura com um aliado da produgédo priméria, como mais
uma alternativa somando-se as atividades existentes, possibilitando a diversificagao,
sustentabilidade do sistema, agregar renda e producdo de energia ou agroenergia
renovavel.

O girassol destaca-se como a quinta oleaginosa em producédo de graos com

estimativas de producao de 25,23 milhdes de toneladas em abril de 2005, e a quarta
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em producdo de 6leo (11,71 milhdes de toneladas métricas) no mundo, (USDA,
2008). Os maiores produtores mundiais, com base na safra 2008/2009, sdo Russia,
Ucrania, Argentina e Turquia (USDA, 2008). De acordo com citacdes de VIEIRA
(2005), nos ultimos 20 anos, a producao mundial de girassol vem crescendo 1,8%
ao ano, enquanto a canola e a soja apresentam uma taxa média de crescimento de
4% ao ano. O baixo rendimento médio mundial da cultura, 1170 kg/ha, é apontado
como sendo um dos fatores que tém desestimulado o produtor, considerando o
custo de producao que tem aumentado.

O Brasil é um produtor pouco expressivo de girassol, tendo participado com
aproximadamente 0,5% da producdo mundial nos ultimos dois anos. Verifica-se, no
entanto, que a producédo nacional vem crescendo nos Ultimos dez anos, estimulado
pelo consumo interno, importancia da oleaginosa e da politica de bioenergia. O
interesse e o aumento do cultivo do girassol no Brasil ocorreram, principalmente,
pelo surgimento de industrias interessadas em adquirir o produto e pela necessidade
dos agricultores por novas opcdes de cultivo, amparados pelos resultados de
pesquisa e pelas tecnologias geradas na década de 1990. Sendo cultivado no Brasil
na safra 2008 uma area de 111,10 mil hectares com o girassol e a producéo
concentra-se em Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul (Regido Centro-Oeste) e
Rio Grande do Sul (CONAB, 2008).

A alta eficiéncia em utilizar a agua disponivel no solo para o seu
desenvolvimento, a capacidade de produzir grande quantidade de matéria seca sob
condigédo de estresse hidrico (SHEAFFER et al., 1977), e a tolerancia a ampla faixa
de temperaturas, sem reducéo significativa da producédo (CASTRO et al., 1997), séo
fatores que estimulam o cultivo do girassol, para a producdo de graos, como uma
cultura alternativa e agregadora de renda.

Segundo LEITE et al. (2007), a maior tolerancia a seca do girassol em relacéao
ao milho e sorgo, a baixa incidéncia de pragas, além de beneficios proporcionados
as culturas subseqlientes, sdo alguns dos fatores que vém favorecendo o cultivo
desta oleaginosa principalmente no ambiente safrinha em regides subtropicais.

SIONIT et al. (1973) salientam a importancia da umidade do solo no
desenvolvimento da cultura do girassol e no seu rendimento, ressaltando que a
producdo e a qualidade de graos sao negativamente afetados, ainda que o déficit

hidrico na zona radicular seja pequeno, e que o rendimento maximo é alcancado
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quando o solo encontra-se em capacidade de campo, evidenciando a importancia da
época de semeadura sobre o rendimento das culturas.

O girassol é uma cultura que apresenta caracteristicas desejaveis sob o ponto
de vista agrondmico, como ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento em 6leo
(SILVA & SANGOI, 1985), que fazem dela uma boa opc¢do aos produtores
brasileiros. Dentre os fatores que afetam sua produtividade, destaca-se o clima
condicionando o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (MASSIGNAN &
ANGELOCCI, 1993; SENTELHAs et al., 1994), a composicdo quimica da planta
quanto ao teor e qualidade de 6leo (ROBINSON, 1970; UNGARO et al., 1997), a
duracao dos sub-periodos de desenvolvimento da cultura (SILVEIRA et al., 1990), a
sensibilidade as doencas (SENTELHAS et al.,, 1994) e as pragas (OSETO et al.,
1989) e, principalmente, o rendimento de graos (SANGOI & SILVA, 1985; SOJKA et
al., 1989).

Caracteristicas que podem ser alteradas na planta sdo a estatura e o
tamanho do capitulo, as quais, segundo CASTIGLIONI et al. (1994), variam de
acordo com o genétipo e as condicoes edafoclimaticas, além da época de
semeadura (MELLO et al., 2006).

O desempenho de uma lavoura de girassol de elevado potencial produtivo
esta diretamente relacionado a escolha da época de semeadura, do gendétipo, do
manejo adequado da fertilidade do solo, considerando o sistema de rotacédo e
sucessao de culturas, além dos fatores ambientais, como a distribuicdo de agua
uniforme durante o ciclo da cultura (LEITE et al., 2007).

Considerando, a possibilidade de rotagcdo com as culturas predominantes na
Regidao Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, verifica-se que o girassol € uma
importante opcao aos agricultores, pelo risco reduzido nas épocas antes e apds as
culturas predominantes, ou seja, no periodo compreendido entre setembro/outubro e
janeiro/fevereiro, o que concorda com os estudos de CAMARA & MONTEIRO
(1997). Estes autores destacam ainda como vantagens, a ampla adaptabilidade e
plasticidade da cultura do girassol as diferentes épocas de semeadura e as boas
condi¢cdes operacionais para o produtor, pois utiliza 0 mesmo maquinario destinado
a producéao de soja e milho, com pequenas modificacoes.

Trabalhos de zoneamento agricola no Brasil foram efetuados por diversos
autores, alguns inclusive sobre fruteiras (CAMARGO et al., 1971; CAMARGO et al.,
1974; Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria, 1978; MOTA et al., 1971;
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MOTA et al., 1978; ALFONSI, 1996; CASTRO TEIXEIRA & AZEVEDO, 1996). Em
trabalho de zoneamento agroclimatolégico, MOTA et al. (1971) estabeleceram areas
preferenciais, toleradas e marginais, onde os elementos do clima ndo limitam a
semeadura. Posteriormente, MOTA et al. (1978) efetuaram a classificacao
agroclimatolégica para todo o Brasil, com base nos aspectos de fotoperiodos e
térmicos. Deve-se também mencionar, 0 zoneamento agrocliméatico do Estado de
Sao Paulo efetuado por CAMARGO et al. (1971).

Para determinacdo da época de semeadura mais adequada para uma
espécie numa dada regido, varios métodos podem ser empregados, como 0S
experimentos de campo, avaliando-se variaveis biométricas da cultura, e as
simulacdes, pelo uso de modelos agrometeorolégicos de estimativa da produtividade
agricola. Trabalhos nessa linha tém sido realizados no Brasil para as culturas de
milho (ALFONSI et al., 1997), feijao (WREGE et al., 1997), trigo (CUNHA et al.,
1997) e soja (CUNHA et al., 1998) entre outras, visando subsidiar projetos agricolas
de implantagao de culturas. Para girassol, destacam-se os trabalhos desenvolvidos
por ZAFFARONI et al. (1994), para o Estado da Paraiba, por SILVEIRA et al. (1990)
e BARNI et al. (1995, 1996), para o Estado do Rio Grande do Sul, e por BEVITORI &
BALLA (1997), para o Estado de Goias

Neste sentido, ha necessidade de avaliar o comportamento fenolégico de
cultivares em diferentes épocas de semeadura, pois pode ocorrer interacao entre
cultivares e ambientes (PORTO et al., 2007). Segundo GOYNE & HAMMER (1982),
a cultura do girassol tem a duracdo de seu ciclo afetada basicamente pelos
seguintes elementos climaticos: a temperatura do ar; radiacao solar e o fotoperiodo.
Porém, de acordo com ROBINSON (1979), o girassol pode ser considerado pouco
sensivel ao fotoperiodo, por florescer numa larga faixa de comprimento do dia.

Com base nisto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia do
ambiente de cultivo e da época de semeadura sobre caracteres morfolégicos e
fenologicos da cultura do girassol. Além de identificar as principais fases do
desenvolvimento da cultura dentro das épocas de semeadura testadas e a partir
destas apresentar uma escala de desenvolvimento fenoldgico para esta regido do
Estado. Também se objetivou construir um modelo com base em equacgbes de
regressao conjunta que expressem o0 crescimento da cultura do girassol nas
condi¢des de campo. E, desta forma possa ser empregado como ferramenta para se
estimar o potencial produtivo da cultura do girassol para a regidao Noroeste do RS,
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com base na projecdo das variaveis meteoroldgicas para o periodo e do manejo
desde a implantacao até a colheita desta importante oleaginosa.
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CAPITULO |

INFLUENCIA DA EPOCA DE SEMEADURA NA MORFOLOGIA DO
GIRASSOL NA REGIAO NOROESTE DO RS.

INFLUENCE OF SOWING DATE IN MORPHOLOGY OF SUNFLOWER
IN NORTHWEST REGION RS.

Resumo

A produgao de girassol (Helianthus annuus L) no Brasil expandiu-se nos ultimos
anos nas regides Centro-Oeste, Sudeste e principalmente no RS. A area cultivada
no pais vem crescendo e na regido Sul chega a ocupar 17% da area agricola com
essa oleaginosa. Em virtude da importancia crescente da cultura, o objetivo do
trabalho foi avaliar a interferéncia das épocas de semeadura sobre caracteres
morfolégicos da cultura (altura de planta, tamanho do capitulo) e da massa de mil
aquénios e rendimento de graos. Foram cultivados os genoétipos Hélio 250, 251, 358;
884 e 885 na safra 2008-09 em trés épocas (27/agosto, 14/outubro e 13/dezembro)
e 0s gendtipos Hélio 250, 251, 253, 360, HLA 211 e Paraiso 33 na safra 2009-10 em
trés épocas (31/agosto, 12/novembro e 09/dezembro). O experimento foi conduzido
em blocos completos com quatro repeticoes no Campus da UFSM em Frederico
Westphalen, na regido noroeste do RS. Foram realizadas analises de variancia e
comparacées de médias pelo teste de Tukey (5%). A estatura da planta foi
influenciada pelo ambiente e por épocas de semeadura, para o tamanho do capitulo
ocorre influéncia do ambiente e a variavel rendimento respondeu positivamente a

condigdes ambientais e a época de semeadura.

Palavras-Chave: genotipo; Helianthus annuus L; interacao G x A.

Abstract

The sunflower production (Helianthus annus L.) in Brazil is booming in recent years
in the Midwest, Southeast and especially in the South, and the acreage in the country
is growing and the South comes to occupy 17% of the area the oilseed. The aim this

work was to evaluate the influence of the environment of cultivation and sowing date
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on morphological traits of sunflower (plant height, chapter size, weight of thousand
seeds and grain yield). The genotypes cultivated were Hélio 250, 251, 358, 884 and
885 in the 2008-09 harvest and Hélio 250, 251, 253, 360, HLA211 and Paraiso 33 in
the 2009-10 harvest in three growing seasons (August, October and December). The
experiment was conducted in RBC with four replications in the UFSM — Campus of
the Frederico Westphalen in Northwestern of the RS. Data were submitted to
variance analysis and Tukey test (5%). The plant height was influenced by the
environment conditions and sowing dates, the size of the chapter was influenced by
environment conditions and grain yield variable was found to respond positively to

environmental conditions and sowing date.

Key words: genotype, interaction G x E, Helianthus annuus L.,

Introducao

A producdo de girassol (Helianthus annuus L) no Brasil esta em plena
expansao nos ultimos anos nas regides Centro-Oeste, Sudeste e principalmente no
Sul, sendo que a area cultivada no pais aumentou de 50,10 mil hectares na safra
2004/2005 para 111,30 mil hectares em 2007/2008, fazendo com que a regiao Sul
represente mais de 17% de toda a area ocupada com esta oleaginosa no territdrio
brasileiro. De outra parte se observa uma reducdo para a safra 2008/09 com uma
area de 63.600 ha, producao de 86900 t e rendimento médio de 1365 kg/ha
(CONAB, 2010).

O cultivo de girassol atendia basicamente a trés objetivos: producdo de
aquénios para alimentacado de passaros; producao de 6leo comestivel e ragdo para
animais. Entretanto, especialmente a partir de 2005, a cultura tem despertado o
interesse de agricultores, técnicos e empresas devido a possibilidade de utilizar o
6leo derivado dessa espécie na fabricacdo de biodiesel (BACKES et al., 2008).

A obtencéao de informagdes por meio da pesquisa tem sido decisiva para dar
suporte tecnolégico ao desenvolvimento da cultura, garantindo melhores
produtividades e retornos econ6micos competitivos. Entre as varias tecnologias

desenvolvidas para a producdo do girassol, a escolha adequada de cultivares
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constitui um dos principais componentes do sistema de producdo da cultura
(PORTO et al., 2007).

A alta eficiéncia em utilizar a agua disponivel no solo para o seu
desenvolvimento, a capacidade de produzir grande quantidade de matéria seca sob
condigéo de estresse hidrico (SHEAFFER et al., 1977), e a tolerancia a ampla faixa
de temperaturas, sem reducéo significativa da producédo (CASTRO et al., 1997), séo
fatores que estimulam o cultivo do girassol, para a producdo de graos, como uma
cultura alternativa e agregadora de renda.

A maior tolerancia a seca do girassol em relacdo ao milho e sorgo, a baixa
incidéncia de pragas, além de beneficios proporcionados as culturas subsequentes,
sao alguns dos fatores que vém favorecendo o cultivo desta oleaginosa
principalmente no ambiente safrinha em regides subtropicais (LEITE et al., 2007). No
entanto, SIONIT et al. (1973) salientam a importdncia da umidade do solo no
desenvolvimento e rendimento do girassol, e que o rendimento maximo € alcancado
quando o solo encontra-se em capacidade de campo, evidenciando a importancia da
época de semeadura sobre o rendimento das culturas. Por mais que o girassol tenha
facilidade de adaptacdo em varios tipos de solo, o ideal é a utilizagcdo de solos
corrigidos, com pH entre 5,2 e 6,4, a fim de se evitar sintomas de toxidez. Além
disso, solos profundos, de textura média, férteis, planos e bem drenados, favorecem
o bom desenvolvimento do sistema radicular. Essas caracteristicas dao maior
resisténcia a seca e ao tombamento, proporcionando maior absorcdo de agua e
nutrientes e, conseqientemente, maior rendimento.

O girassol também apresenta outras caracteristicas que podem ser alteradas
como a estatura, o tamanho do capitulo as quais segundo CASTIGLIONI et al.
(1994), variam de acordo com o gendétipo e as condicoes edafoclimaticas, além da
época de semeadura (MELLO et al., 2006).

Com base nisto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia do
ambiente de cultivo e da época de semeadura sobre caracteres morfoldgicos da

cultura do girassol.
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Material e Métodos

Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido nos anos agricolas de 2008/09 e 2009/10 nas
épocas de cultivo dos meses de agosto, setembro e outubro de cada ano agricola no
Campus da UFSM de Frederico Westphalen — RS, situado na BR 386, linha Sete de
Setembro, latitude 27°23°'26”’; longitude 53°25’43”, a 641,3 m de altitude.

Os solos desta regidao sao classificados como latossolos, sendo muito
profundos e homogéneos, altamente intemperizaveis, bem drenados, apresentando
normalmente A-Bw-C. Tem pouco incremento de argila no decorrer do perfil, com
perfil homogéneo, dificil de separar os horizontes; Pobres quimicamente (alta
caulinita e 6xidos de ferro) (STRECK et al, 2009).

A correcao do pH e a adubacgao do solo foram realizadas a partir de analise
de solo da area experimental, seguindo as recomendacdes da Comissao de Quimica
e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004). Nas semeaduras foram utilizados 300 kg ha'
da formulagcdo 05-20-20 + 0,5 (NPK+B). A adubacéao nitrogenada com 45 kg de N
com adubo comercial uréia (45 % N) por hectare em cobertura foi aplicada aos trinta
dias ap6s a emergéncia a lango na entrelinha seguida de capina manual. O solo da
area experimental do CDE-CAFW-UFSM, Frederico Westphalen-RS, conduzido no
sistema de semeadura direta na palha (PDP), apresentava o cultivo de aveia preta
(Avena strigosa Schreb) no inverno e todos os cultivos (safra 2008-09 e 2009-10)
foram implantadas sobre a palhada desta cultura. A tecnologia de producao adotada
na cultura seguiu as indicacdes para o cultivo de girassol no Estado do Rio Grande
do Sul propostas por LEITE et al. (2007).

O clima da regiao é Cfb (clima temperado Umido) com verdao temperado, ou
seja, subtropical umido com temperatura média anual de 19,1°C, variando com
maxima de 38° e minimo de 0°C (MORENO,1961). Os dados meteoroldgicos
necessarios aos modelos, foram coletados na Estacdo do Instituto Nacional de
Meteorologia (A 854), situada no Campus da UFSM-CESNORS, com localizagao:
latitude: -27.3956°, longitude: -53.4294° e altitude: 490.00 metros, estando a cerca
de 700 metros da area experimental.
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Material experimental

No ano agricola de 2008/09 foram utilizados cinco genoétipos comerciais de
girassol da detentora destas sementes a empresa HELIANTHUS DO BRASIL®,
constituidos de hibridos simples, nas trés épocas de cultivo (27/agosto, 14/outubro e
13/dezembro), sendo: 1) HELIO 250: florescimento 50 a 60 dias, maturagéo
fisiolégica 85 a 105 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média de 160 a
180 cm, 44 a 48% de 6leo, recomendado para todo o Brasil. 2) HELIO 251: cor do
aquénio cor estriada, florescimento 52 a 65 dias, maturacao fisiolégica 90 a 115
dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média de 170 a 210 cm, 40 a 44% de
6leo, recomendado para todo o Brasil. 3) HELIO 358: cor do aquénio preta,
florescimento 50 a 65 dias, maturacao fisiolégica 100 a 115 dias, 6étima resisténcia
ao acamamento, altura média de 170 cm, 40 a 45% de 6leo, recomendado para todo
o Brasil. 4) HELIO 884: cor do aquénio estriada (preta e cinza), florescimento 52 a
65 dias, maturacao fisioldgica 90 a 115 dias, 6tima resisténcia ao acamamento,
altura média de 155 a 175 cm, 40 a 46% de 6leo, recomendado para todo o Brasil.
5) HELIO 885: cor do aquénio estriada (preta e cinza), florescimento 55 a 65 dias,
maturacao fisiolégica 105 a 110 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura
média de 195 cm, 42 a 48% de 6leo, recomendado para todo o Brasil.

No ano agricola de 2009/10, utilizaram-se seis genétipos comerciais de
girassol nas trés épocas de cultivo (31/agosto, 12/novembro e 09/dezembro) das
empresas detentoras sementes HELIANTHUS DO BRASIL® (cinco gendtipos) e
NIDERA® (um genétipo), as quais foram: 1) HELIO 250, 2) HELIO 251, 3) HELIO
253: cor do aquénio estriada (preta e cinza), florescimento 50 a 63 dias, maturacao
fisiolégica 87 a 110 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média de 165 a
175 cm, 42 a 46% de 6leo, recomendado para todo o Brasil. 4) HELIO 360: Hibrido
triplo, cor do aquénio estriada (preta e cinza), florescimento 55 a 65 dias, maturacao
fisiolégica 90 a 115 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média de 180 a
220 cm, 43 a 47% de 6leo, recomendado para todo o Brasil. 5) HLA 211: Gendtipo
tipo CLEARFIELD em fase de avaliagcdo e nao divulgada a ficha do material. 6)
PARAISO 33: Gendtipo da NIDERA® Hibrido simples, cor do aquénio ndo estriado,
florescimento 60 a 65 dias, ciclo 120 a 125 dias, étima resisténcia ao acamamento,
altura média de 160 a 170 cm, 49% de 6leo no gréao, recomendado para todo o
Brasil.
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Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, foram
utilizadas quatro repeticdes. O espacamento utilizado foi de 0,80 metros entre linhas
e 0,25 metros entre plantas, totalizando a area da parcela de 19,20 m?, composta
por 96 plantas, das quais 48 compuseram a parcela util.

Variaveis Fitotecnicas

Foram avaliados as seguintes variaveis:

a) Altura da planta (AP, em cm): Obtida medindo-se dez plantas da area (util
da parcela escolhidas aleatoriamente, desde o nivel do solo até a insercao
do capitulo, com uma régua, no periodo de floracao plena;

b) Didametro ou tamanho do capitulo (TC, em cm): Obtido medindo-se o
didmetro do receptaculo da inflorescéncia de dez plantas da area util da
parcela escolhidas aleatoriamente, com uma régua, no periodo de
maturacao fisioldgica;

c) Massa de mil aquénios (MMA, em @): Obtido pela amostragem aleatéria de
1.000 graos de cada parcela e posterior pesagem dos mesmos em balanca
de preciséo, expressa em gramas;

d) Producdo de grios (REND, em kg.ha'): obtida através do calculo
proporcional da produgcédo de graos por parcela extrapolada para uma area
de 1 ha, corrigindo a umidade para o padrao de 11%.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variagao pelo Procedimento GLM
(General Linear Models) do pacote estatistico SAS Learning Edition (2002), com a
finalidade de corrigir os efeitos das parcelas perdidas durante a conducdo do
experimento. Apos a verificacdo da significancia das intera¢des, as mesmas foram
desmembradas em seus efeitos simples, onde as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey a 5 % probabilidade de erro.
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Resultados e Discussao

A anadlise de variancia dos cinco genoétipos (Tabela 1) para o ano agricola
2008/09 em duas épocas de cultivo, para as variaveis fitotecnicas contata-se que o
unico que nao apresentou diferenca significativa para nenhum dos fatores de
variacao, inclusive a interacao foi rendimento (Rend).

Os coeficientes de variacdo para todas as variaveis avaliados oscilaram
desde 4,35 até 18,42 podendo ser considerados de baixa a média magnitude
conforme classificacdo de PIMENTEL GOMES (1990). Portanto, o planejamento
experimental e o delineamento estatistico foram eficientes para eliminar eventuais
heterogeneidades na area experimental.

Havendo interacéo significativa, os gendétipos (Tabela 1) foram comparados
dentro e entre cada época. Observa-se que para o ano agricola 2009/10 a interacéo
entre épocas de cultivo (semeadura) dos gendtipos significativa a 5 % de
probabilidade de erro (P > F) para a maioria dos caracteres avaliados, exceto para a
variavel morfol6gica tamanho de capitulo (TC).

A andlise de variacdo conjunta os dados (Tabela 1) mostraram que a
interacdo tripla ndo revelou diferenca significativa para nenhum dos caracteres
avaliados. Dentre estes o TC revelou diferenca somente entre épocas de cultivo.
Para a variavel altura de planta houve interacdo dupla somente entre época e ano.
Para o rendimento as interagdes duplas entre ano e época e ano e gendtipo foram
significativas. Os coeficientes de variagao das variaveis morfolégicas apresentaram
baixa a média variacao, na faixa de 7,68 a 15,60 para altura de planta e rendimento,

respectivamente.



Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para os anos agricolas 2008/09, 2009/10 e conjunta das variaveis morfolégicas TC, AP
e REND em gendtipos de girassol. Campus da UFSM, Frederico Westphalen, RS. 2010.

2008-09 2009-10 Conjunta

Fator Variacao G.L. TC AP REND. TC AP REND. TC AP REND.
Bloco 3 2,84ns 213,13ns 0,111ns 28,75 0,007 46390,29 19,64 * 216,41 ns 69954,45 ns
Epoca 2 88,23 9161,27* 0,033ns 91,959* 3,797* 2555464,5* 37,78 * 7905,91 *  506250,73 *
Gendtipo 1(4) 33,69* 2228,79* 0,115ns 15,294* 0,116 54798,82* 2,67 ns 2411,78 * 135921,22 ns
Gendtipo x Epoca 2 (8) 15,52* 2035,26* 0,007ns 4,735ns 0,024 19338,22* 6,79 ns 9,65 ns 4437,01 ns
Ano 1 7,07 ns 2219,37* 382223,93 *
Ano x Epoca 1 3,47 ns  4376,31* 251661,80 *
Ano x Genétipo 1 0,0388 ns 519,35 ns 350821,82*
Ano x Epoca x Gen 1 1,51 ns 0,08 ns 1411,08 ns
MEDIA 18,17 178,92 1333,57 17,35 1,661 1413,16 19,15 169,67 1389,24
C.V. 4,39 6,78 18,42 12,91 6,587 6,772 9,9 7,68 15,5
OBSERVACAO:

TC: Tamanho do capitulo (em cm);

AP: Altura de planta (em cm);

REND: Rendimento (em kg/ha).

* Teste de F significativo a 5 % de probabilidade de erro.
ns = N&o significativo com a probabilidade de erro a 5 %.
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Para o ano agricola de 2008/09 a varidvel TC na primeira época de
semeadura (Tabela 2), somente o genétipo Hélio 884 diferiu dos demais com o
menor TC. Na segunda época os genotipos Hélio 250 e Hélio 251 foram os que
apresentaram o maior TC, nao diferindo estes entre as épocas testadas. Por outro
lado os gendtipos Hélio 358 e Hélio 884 apresentaram reducdo significativa de
didmetro para a segunda época estudada.

Para AP na primeira época (Tabela 2), os gendtipos Hélio 251 e Hélio 884
apresentaram maior estatura, e Hélio 358 e Hélio 250 os de menor. Ja para a
segunda época os gendtipos Hélio 885, Hélio 884 e Hélio 358 foram os de menor
porte, enquanto que o Hélio 251 foi o mais elevado. Quando comparadas as duas
épocas de semeadura nota-se que 0s gendtipos Hélio 250 e Hélio 251 nao
apresentaram diferenca entre estes periodos. Para o restante dos materiais
estudados a segunda época revelou reducéo na estatura de plantas.

Quanto a variavel MMA na primeira época de semeadura (Tabela 2), os
gendtipos Hélio 358, Hélio 884 e Hélio 885 foram os que apresentaram maiores
valores de MMA, tendo o menor valor o genétipo Hélio 251. Observa-se que entre as
épocas, 0s gendtipos Hélio 250 e Hélio 251 apresentaram valores de MMA idénticos.
Porém, esses dois gendtipos apresentaram valores MMA superiores aos demais na
segunda época. No agricola 2009/10 a variavel TC (Tabela 1), cuja, interacado entre
épocas e gendtipos nao foi significativa, o genétipo Paraiso 33 foi 0 que apresentou
maior magnitude, seguido de Hélio 251, Hélio 250 e Hélio 253, ficando o gendtipo
HLA 211 com a menor magnitude.

A AP dentro da época 1 revelou somente o gendtipo Hélio 250 como
apresentando menor estatura quando comparado com Hélio 360 e HLA 211. Para a
época 2 o HLA 211 foi o que apresentou a maior estatura ficando os gendétipos Hélio
253 e Hélio 250 com o menor porte. Na época 3 0 quem apresentou maior porte foi
“Paraiso 33” seguido do HLA 211, enquanto que os gendtipos Hélio 251 e Hélio 250
foram os que apresentaram menor estatura.

O gendtipo Paraiso 33 foi 0 que apresentou melhor resposta em rendimento
nas trés épocas testadas, seguido por Hélio 253 e Hélio 360 na época um; por Hélio
250 na época dois e pelos gendtipos Hélio 251 e Hélio 250 na época trés.



Tabela 2 — Comparacao de médias de cinco genétipos de girassol na safra 2008/09 e seis na safra 2009/10 para as variaveis
morfolégicas AP, TC e REND. Campus da UFSM - Frederico Westphalen-RS. 2010.

2008/09
GENOTIPOS AP (cm) MMA (g) TC (cm)
AVALIADOS Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca2  Epoca 1 Epoca 2
Hélio 250 182,67 cA 137,67 bA - 58,09 bcA 58,09 aA 20,33 aA 20,33 aA
Hélio 251 211,33 abA 147,11 aA - 52,95 cA 52,95 bA 21,67 aA 21,67 aA
Hélio 358 182,00 cA 147,15 cB - 64,40 aA 54,90 bB 20,67 aA 13,73 bB
Hélio 884 230,33 aA 147,50 cB - 59,67 abA 49,95 cB 18,33 bA 13,25 bB
Hélio 885 197,00 bcA 133,13 cB - 60,83 abA 53,17 bB 20,67 aA 15,16 bA
2009/10
GENOTIPOS AP (m) REND (kg) TC
AVALIADOS Epoca 1 Epoca 2 Epoca3 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 (cm)
Paraiso 33 2,23 abA 1,56 bB 1,60 aB 1893,33 aA 1555,55 aB 1241,25 aC 18,636 a
Hélio 251 2,07 abA 1,54 Bb 1,27 cC 1752,50 bA 1316,25cdB 1156,25 abcC 18,417 ab
Hélio 250 1,95 bA 1,43 cdB 1,21 cB 1765,00 bA  1452,50 abB 1187,50 abC 17,800 abc
Hélio 253 2,17 abA 1,41 dB 1,30 bcB 1876,25aA 1332,50bcB 1105,00 bcdC 17,083 abc
Hélio 360 2,35 aA 1,50 bcB 1,34 bcB 1871,67 aA 1197,50 dB 1015,00 dC 16,364 bc
HLA 211 2,28 aA 1,64 ab 1,49 abB 1740,00 bA 1343,75bcB 1046,25 cdC 15917 ¢
OBSERVACAO:

TC: Tamanho do capitulo (em cm);

AP: Altura de planta (em cm);

REND: Rendimento (em kg/ha);

MMA: Massa de Mil Aquénios.

Letras minusculas iguais na coluna e mailsculas iguais na linha indicam nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Para altura de planta dentro do ano agricola 2008/09 (Tabela 3), os genétipos
nao apresentaram diferencas significativas dentro de época e nem entre épocas.
Para o segundo ano somente a segunda época revelou diferenca entre gendétipos
sendo o Hélio 250 apresentou a menor estatura. Quando comparada as épocas
dentro deste ano, houve redugéo significativa na altura de plantas da primeira para a
segunda e da segunda para a terceira época, respectivamente. Frente aos anos
somente a segunda época apresentou diferenca significativa para o segundo ano em
relacao ao primeiro.

Para a variavel TC no ano agricola 2008/09 os gendtipos néo diferiram entre
si dentro de época e nem entre as épocas, ja para o segundo ano houve diferenca
significativa para Hélio 251 reduzindo significativamente da primeira para a segunda
e da segunda para a terceira época, ja para Hélio 250 somente a terceira época
apresentou reducao significativa no tamanho de capitulos. Nao havendo diferenca
entre os anos testados para esta variavel.

Quando comparados 0s genoétipos quanto ao rendimento dentro do ano
agricola 2008/09 os mesmos nao diferiram entre si dentro de época e também entre
épocas. Para o ano 2009/10 somente dentro da época dois, o genétipo Hélio 250 foi
0 que apresentou maior potencial produtivo, ndo diferindo para as demais épocas.
Quando comparado as épocas, a terceira época apresentou produtividade
significativamente inferior a primeira época. Quanto a variavel ano, o segundo ano
apresentou-se mais produtivo em relacao ao primeiro ano, exceto para Hélio 251 na

segunda época, o qual foi mais produtivo no primeiro ano.



Tabela 3 — Comparacdo de médias conjunta para os anos agricolas 2008/09 e 2009/10 e as épocas de semeadura para as
variaveis morfolégicas AP, TC e REND dos gendtipos Hélio 250 e Hélio 251. Campus da UFSM - Frederico Westphalen-RS.2010.

Altura de Planta (cm)

Tamanho do Capitulo (cm)

GENOTIPO

2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
Epoca 1 Epoca?2 Epoca3 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca2 Epoca 3
H 250 182,67 aAa 137,67 aAa S 195,00 aAa 143,75bBB 121,25aC 20,33 aAa 19,55 aAa 19,00 aAa 18,50 aAa 14,75 aB
H 251 211,33 aAa 147,11 aAa S 207,50 aAa 153,75aBp 127,5aC 21,67 aAa 18,50 aAa 21,50 aAa 19,00 aBa 16,50 aC
Rendimento (kg/ha)
GENOTIPO 2008/09 2009/10
Epoca 1 Epoca 2 Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
H 250 1167,0 aAB 1275,00 aAa 1765,0 aAa 14525 aABB 1187,50 aB
B H 251 1540,3 aAB  1402,75 aAa 1752,5aAa 1316,25 bABB 1156,25 aB
OBSERVACAO:

TC: Tamanho do capitulo (em cm);
AP: Altura de planta (em cm);
REND: Rendimento (em kg/ha).

Letras minusculas iguais na coluna, mailsculas iguais na linha e grega na linha entre anos indicam néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de significancia.
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N&ao houve diferengas na altura de plantas para os genétipos estudados, entre
as épocas e anos testados. Estes resultados estdo em acordo com SILVA e
MUNDSTOCK (1990) quando afirmam que as cultivares de estatura elevada
geralmente possuem ciclo longo. Pois o genétipo Hélio 250 que apresentou a menor
estatura esta descrita pela empresa detentora HELIANTHUS do Brasil ® da semente
com a altura média de 1,60 a 1,80 m e 85 a 105 dias para a maturacao fisiolégica,
classificado como precoce, quando comparado ao Helio 251, cujo ciclo é de 95 a
115 dias e altura média de 1,70 a 2,10m. Quanto a altura, sdo observadas na
literatura variacoes de 0,5 a 4,0 m (CASTIGLIONI et al.,1994), usualmente oscilando
entre 1,0me2,5m.

Os resultados da interacao gendtipo x ambiente encontradas neste trabalho
indicam que a época de cultivo somente ndo causou interferéncia sob a variavel
tamanho de capitulo, sendo que as diferencas expressas entre genotipos € somente
pelo potencial genético dos materiais. Segundo PORTO et al. (2007), a cultura
apresenta variacoes de comportamento de cultivares em funcao da regiao e época
de semeadura, em virtude da interacdo genétipo x ambiente. Por outro lado os
demais caracteres apresentaram a influéncia da época de cultivo sobre a expressao
fenotipica dos gendtipos. Segundo ALLARD (1960), os caracteres que se
desenvolvem em curto periodo de tempo estdo menos sujeitos ao efeito de ambiente
e apresentariam maior herdabilidade do que aqueles com maior periodo de
interferéncia em sua formagéao, ou seja, quanto menor o periodo fenoldégico maior é
a herdabilidade e menor a variacao frente a diferentes ambientes. De outra parte, a
época de semeadura ideal é aquela que permite satisfazer as exigéncias das plantas
durante o seu desenvolvimento, reduzindo o aparecimento de doencas e
assegurando boa produtividade (COSTA et al., 2000).

No aspecto do rendimento do girassol, os genétipos responderam épocas de
semeadura testadas, sendo verificada uma tendéncia de decréscimo do rendimento
com o atraso na época (Tabela 2). Tais observagcées sao coerentes com UNGARO
et al. (2000), BACKES et al. (2008) e PORTO et al. (2007) que também observaram
reducdes na producdo de aquénios com o atraso da semeadura de girassol. As
variagcdes de producdo retratam a importancia da época de semeadura para a
cultura do girassol, uma vez que podem resultar em reducao de até 92% na
producdo de aquénios (AFFERI et all, 2008).
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O rendimento de aquénios, conforme PORTO et al. (2006b) com plantios de
verao (fevereiro-marco) nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Sd0 Paulo e Distrito Federal, variou entre 1,70 e 2,05 t.ha” nos anos
de 2001 a 2004 utilizando entre nove e doze genétipos. No mesmo periodo, PORTO
et al. (2006a) nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Séao
Paulo, em plantios de safrinha (agosto-setembro) verificaram rendimentos variando
desde 1,49 e 1,87 t.ha™", utilizando seis genétipos a quatorze.

Segundo CASTRO & FARIAS (2005), o rendimento de graos é fortemente
influenciado, além de outros fatores, pela época de plantio na cultura de girassol.
Observaram que a época semeadura no més de abril foi a que proporcionou melhor
rendimento para a cultura. Em marco de 2005, REGO FILHO et al. (2006a, 2006b)
avaliaram, os mesmos genotipos utilizados neste experimento, obtendo rendimento
médio de grdos de 0,74 t.ha” e, embora a producdo dos gendtipos tenha variado
entre 0,41 e 1,01 tha”, suas médias foram consideradas estatisticamente iguais.
Também nas mesmas condi¢des deste experimento, BEZERRA NETO et al. (2007)
ao conduzirem um experimento de competicdo de cultivares com semeadura em
dezembro de 2005, obtiveram um rendimento médio de grdos de 0,35 T.ha”,
variando entre 0,13 e 0,73 t.ha™", sendo que neste experimento o hibrido Hélio 251
foi 0 mais produtivo e os demais estatisticamente equivalentes.

O tamanho de capitulo ndo mostrou variacao significativa no primeiro ano de
experimento entre as épocas. Porém, no segundo ano de avaliagédo, esta variavel
agrondmica revelou-se significativamente diferente entre as épocas. O tamanho do
capitulo variou desde 14,75 até 21,67 cm. Segundo ensaios nacionais conduzidos
pela EMBRAPA (2006), o tamanho de capitulo apresentou um valor médio de
15,30cm de didmetro. Segundo CASTRO (2005), as variagcbes do diametro de
capitulos do girassol se devem a caracteristicas intrinsecas de cada gendtipo e que
sao grandemente influenciadas pelas diferentes condicbes ambientais e pelo manejo
adotado na cultura, podendo variar de 7 a 40 cm.

SILVA et al (2009) analisando os espagamentos entre linhas com os valores
obtidos para o didmetro do capitulo e altura de plantas, constataram que os
resultados obtidos para nao diferiram entre si, obtendo-se em média 11,8 e 92,6 cm,
respectivamente. Também pelo fato do girassol ter sido cultivado na safrinha, onde
héa limitagdo hidrica em estadios mais avangados de desenvolvimento da cultura, os

valores obtidos para o didmetro do capitulo sdo considerados baixos. De acordo
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com (CASTRO & FARIAS, 2005), a limitagdo de agua no solo proporciona
diminuicdo no desenvolvimento das plantas de girassol, limitando o enchimento de

aquénios a partir das reservas acumuladas nas folhas/peciolos, caule e capitulo

Conclusoes

A altura de planta é influenciada pelas épocas de semeadura e pelo ambiente
de cultivo, apresentando reducao para as semeaduras tardias.

O tamanho de capitulo somente o ambiente causa interferéncia, mostrando
gue em anos favoraveis, este carater revela diferencas entre os potenciais genéticos
de cada genotipo;

O rendimento da cultura do girassol é altamente influenciado pelas condi¢des
ambientais e pela época de semeadura a qual é submetida.
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CAPITULO I

INFLUENCIA DA EPQCA DE SEMEADURA NA FENOLOGIA DO
GIRASSOL NA REGIAO NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL.

INFLUENCE OF SOWING DATE IN PHENOLOGY OF SUNFLOWER
IN NORTHWEST REGION RIO GRANDE DO SUL.

Resumo

O desempenho do girassol (Helianthus annuus L) esta diretamente relacionado a
escolha da época de semeadura, do genétipo, do manejo adequado do solo e
fertilidade, sistema de rotacdo, da sucessdo de culturas e especialmente das
condicbes meteoroldgicas. O objetivo do trabalho foi avaliar a interferéncia do
ambiente e épocas de semeadura sobre caracteres fenoldgicos da cultura (S-E=Dias
da semeadura emergéncia, E-FI=Emergéncia a floracao inicial, FI-FP= Floracao
inicial a floracao plena e FP-MF=Floracao plena a maturacéo fisiol6gica). Foram
cultivados os gendtipos Hélio 250, 251, 358; 884 e 885 na safra 2008-09 em trés
épocas de semeadura (agosto, outubro e dezembro) e os gendtipos Hélio 250, 251,
253, 360, HLA 211 e Paraiso 33 na safra 2009-10 em trés épocas (agosto, outubro e
dezembro). O experimento foi conduzido em blocos completos com quatro
repeticdes no Campus da UFSM em Frederico Westphalen, na regiao noroeste do
RS. As andlises de variancia executadas por anos de cultivo e conjunta mostraram
ser significativo a 5% probabilidade de erro no teste de F. Foi realizada as
comparacOées multiplas de médias por Tukey a 5%, por ano agricola, variaveis
fenologicas e épocas de semeadura. Os caracteres fenoldgicos estudados sofrem
influéncia das condicbes ambientais e da época de semeadura, com excecao da
variavel inicio da floracao a floragao plena que nao apresenta interferéncia da época
de semeadura, revelando este, ser um carater que possui alta penetrancia e
expressividade, ou seja, € pouco influenciado pelas condicdes ambientais.

Palavras-Chave: gendtipo, subperiodos, Helianthus annuus L
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Abstract

The sunflower perfomance is directly related to the choice of sowing dates, genotype,
the appropriate soil and fertility management, crop rotation, crop sucession and
especially environment factors. The aim of this work was to evaluate the environment
influence and the sowing dates in crop phenological characteristics (S-E, E-FI, FI-FP
and FP-MF). The genotypes utilized were Hélio 250, 251, 358, 884 and 885
genotypes in the 2008-09 harvest and the Hélio 250, 251, 253, 360, HLA211 and
Paraiso 33 in the 2009-10 harvest in three seasons (August, October and
December). The experiment was conducted in RBC with four replications in the
UFSM — Campus of the Frederico Westphalen in Northwestern of the RS. The
variance analysis was carried out by individual perfomance and joint after submitted
to multiple comparisons means by Tukey test (5%). The phenological characteristics
are influenced by environment conditions and sowing dates, with the exception of the
begin flowering to full flowering, which presents no interference of sowing times,
revealing that this traits have high penetrance and expressivity, showed little

environmental influence.

Key words: genotype, sub-stages, Helianthus annuus L.

Introducao

O girassol (Helianthus annuus L.) destaca-se como a quinta oleaginosa em
producdo de grdos e a quarta em producdo de 6bleo, no mundo. Possui alta
adaptabilidade a deficiéncia hidrica, a amplitude térmica e sofre pouca influéncia do
fotoperiodo, portanto, apresenta-se como opcao viavel para compor programas de
rotacdo de culturas em diversas localidades e épocas do ano (CASTRO et al., 1996;
CASTRO; FARIAS, 2005).

O girassol é de grande importancia mundial, pela excelente qualidade do 6leo
comestivel e aproveitamento dos subprodutos da extragcdo do dleo para racdes
balanceadas (ROSSI, 1997), ou na formulagdo de isolado protéico para
enriguecimento de produtos de panificacdo e derivados carneos (REYES et al,

1985). Atualmente o girassol também é destinado para producao de biocombustivel.



38

O aumento do cultivo e da procura pelo girassol no Brasil ocorreu pelo
surgimento de industrias interessadas em adquirir o produto e pela necessidade dos
agricultores por novas opc¢oes de cultivo, amparados pelos resultados de pesquisa.

A producao de girassol concentra-se nos Estados de Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul (Regido Centro-Oeste) e Rio Grande do Sul. Na regido
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, o cultivo do girassol pode ocorrer sob
trés estratégias: a primeira no final do inverno, com intuito de semear outras culturas
anuais de verdao em seqiéncia (caso do milho, soja ou feijao), maximizando o uso
econbmico das areas; a segunda no periodo de primavera, substituindo o cultivo de
milho, soja, feijao e fumo, sendo esta a época preferencial da cultura do girassol; e a
terceira, na safrinha, apds a colheita de feijao, fumo e milho (final de janeiro e
fevereiro) (BACKES et al., 2008). Nesta regido, as culturas usualmente instaladas
sao: o milho, feijao e fumo, as quais dificilmente serdo substituidas pelos produtores,
o que dificulta o cultivo do girassol na safrinha.

O desempenho de uma lavoura de girassol esta diretamente relacionado a
escolha da época de semeadura, do genétipo, do manejo adequado da fertilidade do
solo, considerando o sistema de rotacdo e sucessao de culturas, além dos fatores
ambientais, como a distribuicdo de agua uniforme durante o ciclo da cultura (LEITE
et al., 2007)

Neste sentido, ha necessidade de avaliar o comportamento fenolégico de
cultivares em diferentes épocas de semeadura, pois pode ocorrer interacao entre
cultivares e ambientes (PORTO et al.,, 2007). Pois de acordo com GOYNE &
HAMMER (1982), a cultura do girassol tem a duracdo de seu ciclo afetada
basicamente pelos seguintes elementos climaticos: temperatura do ar; radiacao
solar e fotoperiodo. Porém, de acordo com ROBINSON (1979), o girassol pode ser
considerado pouco sensivel ao fotoperiodo, por florescer numa larga faixa de
comprimento do dia. No Brasil, a influéncia do clima na duragdo do ciclo e dos
subperiodo do girassol esta relacionada, principalmente, com a temperatura do ar
(MASSIGNAM & ANGELOCCI, 1993; SENTELHAS et al., 1994).

Em fungdo do comportamento do girassol frente a condigdes edafoclimaticas,
o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das épocas de semeadura sobre as

variaveis fenolégicas e o desenvolvimento da cultura do girassol.
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Material e Métodos

Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido em trés épocas de semeadura nos anos
agricolas de 2008/09 (27/ago.,14/out. e 13/dez.) e 2009/10 (31/ago.,12/nov. e
09/dez.) no Campus da UFSM de Frederico Westphalen — RS, situado na BR 386,
linha Sete de Setembro, latitude 27°23°'26”; longitude 53°25’43”, a 641,3 m de
altitude.

Os solos desta regidao sao classificados como latossolos, sendo muito
profundos e homogéneos, altamente intemperizaveis, bem drenados, apresentando
normalmente A-Bw-C. Tem pouco incremento de argila no decorrer do perfil, com
perfil homogéneo, dificil de separar os horizontes; Pobres quimicamente (alta
caulinita e 6xidos de ferro) STRECK et al, 2009.

A correcao do pH e a adubacgéo do solo foram realizadas a partir de analise
de solo da area experimental, seguindo as recomendacdes da Comissao de Quimica
e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004). Nas semeaduras foram utilizados 300 kg ha 1
da formulacdo 05-20-20 + 0,5 (NPK+B). A adubacéao nitrogenada com 45 kg de N
com adubo comercial uréia (45 % N) por hectare em cobertura foi aplicada aos trinta
dias ap6s a emergéncia a lango na entrelinha seguida de capina manual. O solo da
area experimental do CDE-CAFW-UFSM, Frederico Westphalen - RS, conduzido no
sistema de semeadura direta na palha (PDP) apresentava o cultivo de aveia preta
(Avena strigosa Schreb) no inverno e todos os cultivos (safra 2008-09 e 2009-10)
foram implantadas sobre a palhada desta cultura. Sendo a tecnologia de producéao
para a cultura com base nas Indicagdes para o cultivo de girassol nos Estados do
Rio Grande do Sul, Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids e Roraima
(LEITE et al, 2007).

Segundo a classificacéo climatica de KOPPEN & GEIGER (1928) o clima da
regiao € Cfb (clima temperado Umido) com verao temperado, ou seja, subtropical
umido com temperatura média anual de 19,1°C, variando com maxima de 38° e
minimo de 0°C (MORENO, 1961). Quanto aos dados climatolégicos base para os
nossos estudos foram coletados a partir dos registros da Estacao do INMET (A 854)
localizada no Campus da UFSM- CESNORS - Departamento de Agronomia de
Frederico Westphalen — RS. Cuja abertura foi em: 13/12/2007 com a seguinte
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localizacdo: latitude: -27.3956°, longitude: -53.4294° e altitude: 490.00 metros,
estando a cerca de 700 metros da area experimental.

Material experimental

No ano agricola de 2008/09 foram utilizados cinco gendétipos comerciais de
girassol, constituidos de hibridos simples, nas trés épocas (27/agosto, 14/outubro e
13/dezembro) de cultivo sendo detentora destas sementes a empresa HELIANTHUS
DO BRASIL®. 1) HELIO 250: florescimento 50 a 60 dias, maturacéo fisiolégica 85 a
105 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média de 160 a 180 cm, 44 a
48% de 6leo, recomendado para todo o Brasil. 2) HELIO 251: cor do aquénio cor
estriada, florescimento 52 a 65 dias, maturacao fisiolégica 90 a 115 dias, 6tima
resisténcia ao acamamento, altura média de 170 a 210 cm, 40 a 44% de dleo,
recomendado para todo o Brasil. 3) HELIO 358: cor do aquénio preta, florescimento
50 a 65 dias, maturacao fisiologica 100 a 115 dias, Otima resisténcia ao
acamamento, altura média de 170 cm, 40 a 45% de 6leo, recomendado para todo o
Brasil. 4) HELIO 884: cor do aquénio estriada (preta e cinza), florescimento 52 a 65
dias, maturagéo fisiologica 90 a 115 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura
média de 155 a 175 cm, 40 a 46% de 6leo, recomendado para todo o Brasil. 5)
HELIO 885: cor do aquénio estriada (preta e cinza), florescimento 55 a 65 dias,
maturacao fisiologica 105 a 110 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura
média de 195 cm, 42 a 48% de 6leo, recomendado para todo o Brasil.

No ano agricola de 2009/10, utilizaram-se seis gendtipos comerciais de
girassol nas trés épocas de cultivo (31/agosto, 12/novembro e 09/dezembro) das
empresas detentoras sementes HELIANTHUS DO BRASIL® (cinco gendétipos) e
NIDERA® (um genétipo), as quais foram: 1) HELIO 250, 2) HELIO 251, 3) HELIO
253: cor do aquénio estriada (preta e cinza), florescimento 50 a 63 dias, maturacéo
fisiolégica 87 a 110 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média de 165 a
175 cm, 42 a 46% de 6leo, recomendado para todo o Brasil. 4) HELIO 360: Hibrido
triplo, cor do aquénio estriada (preta e cinza), florescimento 55 a 65 dias, maturacéo
fisiolégica 90 a 115 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média de 180 a
220 cm, 43 a 47% de 6leo, recomendado para todo o Brasil. 5) HLA 211: Gendtipo
tipo CLEARFIELD em fase de avaliacdo e nao divulgada a ficha do material. 6)
PARAISO 33: Gendtipo da NIDERA® Hibrido simples, cor do aquénio nao estriado,
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florescimento 60 a 65 dias, ciclo 120 a 125 dias, 6tima resisténcia ao acamamento,
altura média de 160 a 170 cm, 49% de 6leo no gréao, recomendado para todo o

Brasil.
Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, foram
utilizadas quatro repeticdes. O espacamento utilizado foi de 0,80 m entre linhas e
0,25 m entre plantas, totalizando a area da parcela de 19,20 m?, composta por 96
plantas, das quais 48 compuseram a parcela util.

Caracteres avaliados e metodologia de avaliacao

A avaliagdo dos caracteres estudados seguiu a metodologia descrita por
CASTIGLIONE et al. (1997), como segue:

a) Dias da semeadura a emergéncia (S-E): Periodo decorrido desde a
semeadura (S) até emergéncia (E), ou seja, 0o aparecimento da primeira
folha acima dos cotilédones em 50% das plantulas da parcela.

b) Dias da emergéncia a floragédo inicial (E-Fl): Periodo decorrido desde a
emergéncia até o surgimento de um pequeno broto floral em 50% das
plantas da parcela (Fl).

c) Dias da floracao inicial a floracédo plena (FI-FP): Periodo decorrido desde Fl
até o momento no qual 50% dos capitulos da parcela encontravam-se
totalmente abertos (FP).

d) Dias da floragao plena a maturacgéo fisiolégica (FP-MF): Periodo decorrido
desde FP até maturacdo dos aquénios (MF), identificada quando as
bracteas apresentaram coloracdo amarelo e castanho em 50% dos

capitulos.
Analise estatistica
Apbs as avaliacbes e tabulacbes dos dados em planilha eletrénica, os

mesmos foram submetidos a analise de variacao pelo Procedimento GLM (General
Linear Models) do pacote estatistico SAS Learning Edition (2002), com a finalidade
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de corrigir os efeitos das parcelas perdidas durante a conducdo do experimento.
Apos a verificagdo da significancia das intera¢des, as mesmas foram desmembradas
em seus efeitos simples, onde as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5
% probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

As andlises de variacdo conjunta dos dados revelaram diferencas
significativas para interagao tripla em todas as variaveis fenolégicas, exceto dias da
emergéncia ao inicio da floragdo (E-Fl). Para as interacbes duplas, a resposta foi
semelhante dentro das variaveis fenoldgicas, onde somente a variaveis dias da
floracao inicial a floracdo plena (FI-FP) ndo apresentou diferenca para a interacéao
dupla entre gendtipos e época. Quanto ao coeficiente de variacdo as quatro
variaveis fenoldgicas apresentaram baixissima variacao, indo de 0 a 3,94 (Tabela 1).

Para o ano agricola de 2009/10 a interacdo entre épocas de cultivo
(semeadura) dos gendétipos houve diferenca significativa a 5 % de probabilidade de
erro (P > F) para a todas as variaveis fenologicas avaliadas (Tabela 1). Esses
resultados indicam que a época de cultivo causou interferéncia sob a expressao dos
caracteres ficando as diferencas entre gendétipos expressas dentro de cada época de
cultivo e as modificacées causadas dentro de cada genétipo com alteracao da época
de cultivo.

De acordo com a analise de variancia dos cinco genoétipos estudados no ano
agricola de 2008/09 em duas épocas de cultivo, para os caracteres fenolbégicos a
interacdo entre gendtipos e épocas apresentou significancia a 5 % de probabilidade
de erro pelo Teste de F (P>F), para todas as variaveis fenoldgicas (Tabela 1).

Os coeficientes de variagao para todos os caracteres avaliados apresentaram
de muito baixa a baixa magnitude (0,01 a 7,408, respectivamente) de acordo
classificacado de PIMENTEL GOMES (1990). Desta forma, ressalta-se que o
planejamento experimental e o delineamento estatistico foram eficientes em eliminar

as caracteristicas estranhas potencialmente perturbadoras dos resultados.



Tabela 1 — Anadlise de variancia para as variaveis de natureza fenolégicas (S-E, E-FI, FI-FP e FP-MF) para os genétipos Hélio 250

e 251 de girassol nos anos agricola 2008/09, 2009/10 e analise conjunta dos mesmos. Campus da UFSM. Frederico Westphalen,
RS.

2008/09 2009/10 Conjunta
Fator Variacao G.L. S-E E-FI FI-FP_ FP-MF | S-E E-FI FI-FP FP-MF | S-E E-FI FI-FP FP-MF
Bloco 3 0 0 0 0 0,078 0,126 1,208 0 0,0* 0,128 ns 0,128ns 0,0*
Epoca 2 187,50 2343,24* 145,20* 288,30* 369,427* 6148,817* 18,335* 238,253* 156,28 * 2286,07* 31,96* 227,67 "
Gendtipo 4) 1,64* 64,93* 24,48* 10,94* 0,385* 20,136  11,249* 113,404* 0,417 " 72 0,176 ns 6,89 *

1
Genétipo x Epoca 2(8) 1,64* 80,45* 22,56*  42,44* 0,383* 5,568* 5,084* 6,604* 0,206 * 12,01 0,094ns 9,78 *

(
(
Ano 1 3,339 52,89* 14,422* 772,89*
1
1

Ano x Epoca 3,709*  130,1* 34,793* 24,45*

Ano x Gendtipo 0,412* 0,91~ 091* 6,111*
Ano x Epoca x

Gen 1 0,412* 0079ns  091* 6,111*
MEDIA 10,3 62,44 32 32 8,188 58,602 8,573 22,852 8,857 59,21 8,06 23,62
C.V. 0,01 0,01 0,01 0,01 3,184 0,755 7,408 0,01 0,01 0,53 3,94 0,01

OBSERVACAO:

* Teste de F: Significativo a 5 % de probabilidade de erro.

ns = N&o significativo com a probabilidade de erro a 5 %.

Caracteres Fenologicos: S-E: Dias da semeadura a emergéncia; E-FI: Dias da emergéncia a floragao inicial; FI-FP: Dias da floragao inicial e floragdo plena
e FP-MF: Dias da floragao plena a maturacéo fisiolégica. Em todos os casos observados 50% da parcela experimental.

1917
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Para o ano agricola 2008/09 a variavel fenolégica S-E dentro do primeiro
periodo nao apresentou diferenca significativa entre os genétipos testados, no
entanto, para o segundo periodo os gendtipos Hélio 358 e 250 apresentaram rapida
emergéncia, levando sete dias entre a semeadura € a emergéncia (Tabela 2).
Quando considerado cada gendtipo frente aos dois periodos de avaliacdo, a
segunda época reduziu significativamente o numero de dias da semeadura a
emergéncia para todos os genotipos.

Para a variavel fenoldgica E-Fl, dentro da primeira época, o gendtipo Hélio
358 foi o que apresentou menor ciclo vegetativo, levando 61 dias para iniciar o
periodo reprodutivo (Tabela 2). Por outro, lado Hélio 885 foi 0 que apresentou um
maior ciclo vegetativo com 78 dias para iniciar a floragdo. Considerando a segunda
época de cultivo os gendtipos apresentaram magnitudes muito préximas, variando
de 53 a 55 dias, entretanto, houve diferenga significativa entre as médias sendo
Hélio 251 com 53 dias 0o mais precoce e 0s gendtipos Hélio 358 e Hélio 884 os mais
tardios com 55 dias para completar este periodo.

Quando avaliado cada genétipo frente aos dois periodos de semeadura, o
segundo periodo de avaliacao (época 2) reduziu significativamente o numero de dias
do ciclo vegetativo da ordem de 23 %, para todos os gendtipos testados.

Os genotipos Hélio 250 e Hélio 251 (para a primeira época e segunda época,
respectivamente) foram aqueles que apresentaram menor periodo de tempo para
atingir FI-FP (Tabela 2). Avaliando a diferenca entre épocas, a primeira apresentou
menor periodo de tempo entre a floracdo inicial e a floragdo plena para todos os
genotipos, exceto para Hélio 358.

Na variavel fenologica FP-MF, dentro da primeira época, o genétipo Hélio 358
foi 0 mais precoce em relagdo aos demais, confirmando o acumulado de 115 dias
entre a emergéncia e a maturagao fisiolégica (Tabela 2). E gendtipos Hélio 251 e
Hélio 884 apresentaram maior nimero de dias entre floracdo plena e a maturagéao
fisiologica. Dentro da segunda época os gendtipos Hélio 250 e Hélio 251 foram os
que apresentaram menores valores de dias (26 dias) para FP-MF. Na comparacéao
entre épocas, observa-se reducdo do numero de dias para FP-MF para a segunda
época em todos os gendtipos estudados, exceto Hélio 358 que aumentou o nimero
de dias.

Para o ano agricola 2009/10 a variavel fenolégica S-E na primeira época de

cultivo, revelou que os materiais avaliados apresentaram comportamento
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semelhante, com excecao do gendtipo Hélio 253, o qual apresentou maior nimero
de dias para atingir 50 % de emergéncia das plantulas (Tabela 2). Na segunda e
terceira época todos os gendétipos apresentaram comportamento semelhante, ndo
diferindo entre si.

Na variavel E-FI para a primeira época Hélio 250 e Hélio 360 foram os que
apresentaram o periodo mais curto entre a emergéncia e o inicio da floracao (Tabela
2). Para o gendtipo Hélio 253 o comportamento foi intermediario em relagdo aos
demais. Para a segunda época Hélio 253 foi 0 que apresentou 0 menor periodo de
tempo e o Hélio 360 o segundo menor periodo. Na terceira época os genétipos Hélio
251 e Hélio 250 revelaram o menor periodo de tempo, ficando o Hélio 253 com a
segunda posicao referente ao tempo para atingir a floracao inicial. A interferéncia
das diferentes épocas sobre o comportamento dos genoétipos testados foi que a
terceira época reduziu significativamente o numero de dias da emergéncia a floracao
inicial, o mesmo comportamento foi observado para a segunda época quando
comparado com a primeira.

Para FI-FP dentro da primeira época os genétipos testados apresentaram
comportamento semelhante, exceto para Hélio 360, o qual apresentou um maior
namero de dias em relacdo aos demais (Tabela 2). Nas épocas 2 e 3 0s gendétipos
Hélio 251 e Hélio 250 foram os que apresentaram periodo de tempo mais curto para
FI-FP. O gendtipo Paraiso 33, apresentou periodo mais longo que os demais.
Quando observado a interferéncia da época dentro de cada genétipo, Hélio 360 foi o
unico que nao apresentou alteracao significativa entre as trés épocas testadas.

Quando observada a variavel fenolégica FP-MF na primeira época, o genoétipo
Paraiso 33 foi o que apresentou o maior periodo de enchimento de graos, enquanto
que o Hélio 250 levou menor tempo para atingir a maturacao fisiolégica (Tabela 2).
Para as épocas 2 e 3 0 gendtipo Paraiso 33 continuou sendo aquele que apresentou
maior numero de dias para atingir a maturacao fisiolégica. Por outro lado, para estas
duas épocas o genoétipo que apresentou menor periodo de tempo foi o Hélio 253.
Para a interferéncia das épocas de cultivo dentro de cada genétipo, a primeira época
foi a que apresentou o maior numero de dias para atingir a maturacao fisiolégica
seguida das épocas 3 e 2, respectivamente, exceto para Hélio 250, o qual

apresentou as épocas 1 e 3 semelhantes seguidas da época 2.



Tabela 2 — Comparacdo de médias de cinco gendtipos de girassol na safra 2008/09 e seis na safra 2009/10 para as variaveis
fenolégicas S-E, E-FI FE-FP e FP-MF. Campus da UFSM - Frederico Westphalen-RS,2010.

GENOTIPOS 2008/09
SE E-Fl FI-FP FP-MF
AVALIADOS Epocal Epoca2 Epoca3 Epocal Epoca2 Epoca3 | Epocal Epoca2 Epoca3 | Epocal Epoca2 | Epoca3
Hélio 250 13 aA 7,0cB - 70,0 dA 54,0 bB - 6,0 dB 12,0 cA Sl 36,0 bA 26,0 dB -
Hélio 251 13 aA 8,0 bB - 73,0 cA 53,0 cB - 7,0 cB 12,0 cA Sl 37,0 aA 26,0 dB -
Hélio 358 13 aA 7,0cB - 61,0 eA 55,0 aB - 15,0 aA 13,0 bB Sl 30,0 cB 32,0 aA -
Hélio 884 13 aA 9,0 aB - 74,0 bA 55,0 aB - 7,0 cB 14,0 aA Sl 37,0 aA 30,0 cB -
Hélio 885 13 aA 9,0 aB - 78,0 aA 54,0 bB - 8,0 bB 14,0 aA Sl 36,0 bA 31,0 bB -
2009/10
Paraiso 33 13,000 bA 6,00 aB 6,00 aB 81,67aA 54,00aB 49,00 aC 6,67 bB 11,00 Aa 12,00aA | 33,00aA 24,00aC | 27,00 aB
Hélio 251 13,000 bA 6,00 aB 6,00 aB 81,00aA 52,00bB 46,00dC 7,00 bB 8,00 cA 7,00 dB 25,00 cA 16,00 eC | 20,00 eB
Hélio 250 13,000 bA 6,00 aB 6,00 aB 77,50 cA 52,00bB 46,00dC 7,50 Ba 8,00 cA 7,00 dB 20,00 dA 16,00 eC | 20,00 eA
Hélio 253 14,250 aA 6,00 aB 6,00 aB 79,23 bA 50,00 dB 47,00 cC 6,75 Bb 9,00 bA 9,00 cA 27,00 bA 19,00dC | 22,00 dB
Hélio 360 13,000 bA 6,00 aB 6,00 aB 76,67 cA 51,00 cB 48,00 bC 9,67 aA 9,00 bA 10,00 bA | 25,00 cA 20,00 cC 24,00 cB
HLA 211 12,750 bA 6,00 aB 6,00 aB 81,50aA 54,00aB 48,00 bC 7,00 bB 9,00 bA 10,00 bA | 27,00bA 22,00 bC | 26,00 bB
OBSERVACAO:

S-E: Dias da semeadura e emergéncia (50 % da parcela).

E-FI: Dias da emergéncia a floracéo inicial (50 % da parcela).

FI-FP: Dias da floracao inicial a floragao plena (50 % da parcela).

FP-MF: Dias da floragédo plena a maturacao fisioldgica (50 % da parcela).

Letras minUsculas iguais na coluna e mailsculas iguais na linha indicam nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Para a variavel fenolégica S-E, os dois gendtipos avaliados apresentaram
diferenca significativa somente dentro da época dois para o primeiro ano (safra
2008/09), ficando o gendtipo Hélio 250 para esta condicdo com menor nimero de
dias para atingir 50% de emergéncia das plantulas (Tabela 3). Quando comparado
dentro do primeiro ano, a segunda época apresentou menor numero de dias em
relacdo a primeira, sendo 0 mesmo comportamento observado para o segundo ano
(safra 2009/10), dentro do qual a segunda e a terceira época revelaram-se
semelhantes. Para comparagao entre anos, a primeira época nao diferiu de um ano
para outro, enquanto que, para a segunda época, 0 segundo ano de cultivo
apresentou uma reducao significativa para o numero de dias.

No ano 2008/09, o gendtipo Hélio 250 necessitou menor nimero de dias para
E-FI dentro para na primeira época, enquanto que na segunda época, foi gendtipo
Hélio 251 que apresentou o menor niumero de dias (Tabela 3). Para esse ano,
ocorreu reducéo significativamente dos dias para E-FI.

Em 2009/10, os gendtipos diferiram somente dentro da primeira época, sendo
Hélio 250 foi o mais precoce (Tabela 3). Também foi observada reducao gradativa e
significativa do numero de dias para E-IF da primeira até a terceira época. Para a
comparacdo entre 0s anos, somente a primeira época apresentou diferenca
significativa entre o primeiro e segundo ano, sendo o primeiro o que necessitou do
menor numero de dias.

A variavel fenolégica FI-FP apresentou diferenca significativa entre os
gendtipos nos dois anos agricolas (Tabela 3). Para o primeiro ano, Hélio 250 foi o
mais precoce e para o segundo ano, Hélio 251 revelou menor nimero de dias para
atingir a floragao plena. Quando comparada as épocas dentro do primeiro ano, a
primeira época foi significativamente menor do que a segunda época, € para o
segundo ano, a segunda época também revelou um maior nimero de dias para
atingir a floragdo plena, sendo a primeira e a terceira época, semelhantes. Para a
comparacao de época entre anos, somente a segunda época para o segundo ano foi
significativamente inferior a mesma época no primeiro.

A variavel fenolégica FP-MF revelou que somente a primeira época, tanto
dentro do primeiro ano quanto no segundo, revelou diferenca significativa para os
genotipos, sendo Hélio 250 o que necessitou 0 menor nimero de dias para atingir a
maturacao fisiolégica. Quando comparado 0s anos, 0 segundo ano apresentou

menor numero de dias para todas as épocas em relacdo ao primeiro.



Tabela 3 — Comparacdo de médias conjunta para os anos agricolas 2008/09 e 2009/10 e as épocas de semeadura para as
variaveis fenolégicas S-E, E-Fl, FI-FP e FP-MF dos genétipos Hélio 250 e Hélio 251. Campus da UFSM - Frederico Westphalen-
RS.2010.

S-E S-E E-FI E-FI

GENOTIPO 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
Epocal Epoca2 Epoca3 | Epocal Epoca2 Epoca3 | Epocal  Epoca2 Epoca3 Epoca 1 Epoca2 Epoca 3
Hélio 250 13aAa 7,0 bBa SI 13aAa 6,0aB 6,0aB 70,0 bAB 54,0 aBa Sl 77,50 bAa 52,0 aBa 46,0 aC
Hélio 251 13 aAa 8,0 aBa SI 13aAa 6,0aBB 6,0aB | 73,0 aAB 53,0 bBa Sl 81,0aAa 52,0aBa 46,0 aC

FI-FP FI-FP FP-MF FP-MF

GENOTIPO 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
Epocal Epoca? Epoca3 | Epocal Epocal? Epoca3 | Epocal  Epoca2 Epoca3 Epoca 1 Epoca2 Epoca3
Hélio 250 6,0 bBa 12,0 aAa S 7,5aBa 8,0aAB 7,0aB 36,0 bAa 26,0 aBa Sl 20,0 bAB 16,0 aBB 20,0 aA
Hélio 251 7,0aBa 12,0 aAa S 7,0bBa 8,0aAB 7,0aB 37,0 aAa 26,0 aBa Sl 25,0aAB 16,0 aCp 20,0 aB

OBSERVACAO:

S-E: Dias da semeadura e emergéncia (50 % da parcela).

E-FI: Dias da emergéncia a floracéo inicial (50 % da parcela).

FI-FP: Dias da floracao inicial a floragao plena (50 % da parcela).

FP-MF: Dias da floragédo plena a maturacao fisioldgica (50 % da parcela).

Letras minlsculas iguais na coluna, mailsculas iguais na linha e grega na linha entre anos indicam néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.
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O ambiente agricola influencia de forma significativa, bem como, as épocas
de semeadura na expressao de caracteres de natureza fenoldgica da cultura do
girassol. No entanto, a variavel FI-FP mostrou-se insensivel a variacdo em épocas
de semeadura e gendtipos testados, revelando que este carater apresenta alta
penetrancia e expressividade.

A duragéao do ciclo vegetativo total pode variar de 90 a 130 dias, dependendo
da cultivar, da data de semeadura e das condicbes ambientais caracteristicas de
cada regiao e ano, (CASTIGLIONI et al.,1997), além da época de semeadura
(MELLO et al., 2006).

O periodo entre a germinacdo e a emergéncia foi prolongado de 7 dias,
periodo normal considerado por CASTIGLIONI et al., (1997) para 13 dias apés a
semeadura, devido a temperatura média do periodo ser inferior a temperatura 6tima
de 20°C.

Em solos com aeracgéao e disponibilidade hidrica normais, a temperatura é o
principal fator limitante a germinacao da semente de girassol. Em temperaturas
abaixo de 3 a 4 °C a germinacao é inibida, crescendo exponencialmente em
temperaturas acima deste limite até estabilizar-se entre 6 e 23 °C. Acima de 25 °C a
germinagdo decresce rapidamente, sendo levemente inibida entre 37 e 40 °C
(MACCHIA et al., 1985; GAY et al. 1991) e totalmente inibida a temperaturas
superiores a 45 °C (CORBINEAU et al., 2002).

A cultura do girassol tem a duracdo de seu ciclo afetada basicamente pelos
seguintes elementos climaticos: temperatura do ar; radiacdo solar e fotoperiodo
(GOYNE & HAMMER, 1982). Porém, de acordo com ROBINSON (1979), o girassol
pode ser considerado pouco sensivel ao fotoperiodo, por florescer numa larga faixa
de comprimento do dia. No Brasil, a influéncia do clima na duracao do ciclo e dos
subperiodos do girassol esta relacionada, principalmente, com a temperatura do ar
(MASSIGNAM & ANGELOCCI, 1993; SENTELHAS et al., 1994).

O periodo de crescimento vegetativo, com duracéo de 80 dias, também foi
prolongado, considerado ideal por CASTRO & FARIAS (2005) como sendo entre 55
a 60 dias. BACKES et al. (2008) ao avaliarem 12 gendtipos de girassol, obtiveram
tempo médio para a floragdo plena de 60,58 dias e 68,77 para plantios em janeiro e
fevereiro, respectivamente, concluindo que o plantio mais tardio foi o responsavel
pelo aumento do referido periodo. A temperatura média de 19,2°C, abaixo da faixa
ideal de 25 a 27°C ocasionou o prolongamento desta fase.
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Segundo CASTIGLIONI et al. (1997), o consumo de agua requerido na fase
de crescimento é de 1,8 a 6,2mm por dia, sendo que nas condi¢cdes do experimento
a precipitacdo média diaria obtida foi de 3,1mm.

No periodo de florescimento, ocorreu retardamento no florescimento que
ocorreu em 8-12 dias, e a precipitacdo média diaria foi de 5,4mm, valor abaixo do
requerido, que é de 6 a 8 mm (CASTIGLIONI et al., 1997). Para AFFERI et all
(2008), a maioria das cultivares, indicou um aumento no numero de dias para o
florescimento. Esses resultados estdo também em concordancia com BACKES et al.
(2008), que verificaram atrasos no florescimento com o retardamento da semeadura.

Durante a fase de florescimento, a temperatura maxima registrada foi de
28,6°C, abaixo do limite de 35°C. Temperaturas elevadas aceleram o florescimento e
dificultam a polinizagdo adequada (CASTIGLIONI et al., 1997). No trabalho
conduzido por MORETI et al., (1996), as abelhas eram os insetos mais freqlentes
na area em estudo (uma média de 5,30 visitas de Apis. mellifera/flor) no horario mais
visitado, quando a cultura estava em pleno florescimento e semeada na época
preferencial.

A maturacdo encontrada no estudo também foi retarda com o atraso na
semeadura, tendo esta influéncia direta da época de semeadura e de ambiente de
cultivo. CRUZ & REGAZZI (2001) afirmam que fatores fisiolégicos e bioquimicos
préprios de cada gendtipo sdo a principal causa da interacdo G x A. Como os
gendtipos se desenvolvem em sistemas dindmicos, em que ocorrem constantes
mudancas, desde a semeadura até a maturacao, ha geralmente um comportamento
diferenciado dos mesmos na resposta as variagées ambientais.

KOLE & GUPTA (1982) verificaram que nas variedades Modem (ana) e EC-
68414 (alta) de girassol, a maturidade fisiologica foi atingida entre 30 e 36 dias apés
o florescimento, quando apresentou maximo aumento em peso seco; aos 36 dias,
sua germinacéao foi 89 e 86% respectivamente. Flint Jr., citado por BITTENCOURT
(1984), estudando a maturacdo do “Peredovik”, concluiu que a matéria seca, a
porcentagem de germinacdo e o teor de 6leo aumentaram até 40 dias apds o
florescimento, quando foi alcancada a maturidade fisioldégica. BITTENCOURT
(1984), trabalhando com os cultivares IAC-Anhandy e Cortisol (hibrido), verificou que
a maturidade fisioldgica das sementes ocorreu entre 39 e 42 dias apds o
florescimento para o primeiro e entre 26 e 40 dias para o segundo. Conforme esse
autor, para a obtencdo de sementes com alta capacidade germinativa e vigor, a



51

colheita poderia ser realizada aos 100-105 dias ap6s o plantio para o IAC-Anhand e
aos 110-115 dias para o Contisol.

Conclusoes

Os caracteres fenolégicos dias da semeadura a emergéncia; dias de
emergéncia a floracao inicial e dias da floracdo plena a maturacao fisiolégica da
cultura do girassol sofrem influéncia das condicbes ambientais e da época de
semeadura.

A variavel fenoldgica dias do inicio da floracao a floracao plena ndo apresenta
interferéncia da época de semeadura, revelando este, ser um carater que possui alta
penetrancia e expressividade, ou seja, é pouco influenciado pelas condi¢des

ambientais, fotoperiodo e soma térmica.
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CAPITULO III

MODELO DE REGRESSAO E FASES DE DESENVOLVIMENTO DA
CULTURA DO GIRASSOL NA REGIAO NOROESTE DO RS.

REGRESSION MODEL AND SUNFLOWER DEVELOPMENT STAGES
IN NORTHWESTERN REGION OF THE RS

Resumo

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura que se adapta a diferentes
condi¢cbes edafoclimaticas, podendo ser cultivada desde em quase todo o Brasil.
Foram cultivados os gendtipos Hélio 250, 251 nas safras 2008-09 e 2009-10 em trés
épocas (agosto, outubro e dezembro). O experimento foi conduzido em blocos
completos com quatro repeticoes no Campus da UFSM em Frederico Westphalen,
na regiao noroeste do RS. Foram estimadas equacdes regressao linear multipla,
através do método Backward, em nivel de 5% de probabilidade de erro. As variaveis
independentes de entrada nos modelos foram a temperatura maxima e minima,
precipitacao pluvial e graus-dia em cada fase fenoldgica. As variaveis dependentes
foram as fases fenoldgicas e o rendimento. Nao houve interagédo entre as variaveis
independentes e dependentes, sendo utilizados os valores médios das variaveis
independentes ocorridas entre as datas das fases fenoldgicas para a obtencao das
equacoes de regressao. A soma térmica e as temperaturas maximas e minimas sao
determinantes para os subperiodo fenoldgicos da cultura do girassol, sendo o
rendimento de aquénios influenciado pela soma térmica dos subperiodo da
semeadura a emergéncia, desta com a floracao inicial e a floracao plena. Quanto as
épocas de semeadura, a de agosto apresenta um aumento do ciclo da planta,
enquanto que a de dezembro sugere uma redugao do ciclo. A época de semeadura
de outubro é a indicada para a cultura na regiao Noroeste do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Fenologia; Rendimento; época de semeadura
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Abstract

The sunflower adapts to different edaphoclimatics conditions, could being cultivated
in almost all over the Brazil. The genotypes cultivated were Hélio 250 and 251 in
2008-09 and 2009-10 harvest in three seasons (August, October and December).
The experiment was conducted in RBC with four replications in the UFSM Campus in
Frederico Westphalen, in northwestern region on the RS. It was estimated linear
multiple regression, using the Backward method, in 5% error probability. The
independent variables were minimum and maximum air temperature, rain and
degrees-day in each phenological phase. The dependent variables were the
phenological phases and yield. There was no interaction between the independent
and dependent variables, thus, it was utilized medium values of the independent
variables occurred between each phenological phases for estimates regressions
equations. The thermal time and maximum and minimum temperatures are
determinates for the phenologics sub-phases of the sunflower culture. The grain yield
is influenced by thermal time in sowing to emergence, initial flowering to full
flowering. August sowing date increase of the plant cycle, while the December
suggest a cycle reduction. The October is the preferred sowing date of the culture to
the Northwestern of RS.

Key words: phenological phases, sowing date, grain yield.

Introducao

Dentre as culturas oleaginosas cultivadas no Brasil, a do girassol € a que
mais cresceu nos ultimos anos, tanto em area de cultivo como em producao, sendo
classificada atualmente como a segunda maior fonte de matéria prima para a
industria de 6leo comestivel do mundo (COBIA & ZIMMER, 1978).

O girassol é uma cultura que apresenta caracteristicas desejaveis sob o ponto
de vista agronémico, como ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento em 6leo
(SILVA & SANGOI, 1985), que fazem dela uma boa opc¢do aos produtores
brasileiros. Dentre os fatores que afetam sua produtividade, destaca-se o clima
condicionando o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (MASSIGNAN &
ANGELOCCI, 1993; SENTELHAS et al.,, 1994), a composi¢cdo quimica da planta
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quanto ao teor e qualidade de 6leo (ROBINSON, 1970; UNGARO et al., 1997), a
duracao dos subperiodo de desenvolvimento da cultura (SILVEIRA et al., 1990), e,
principalmente, o rendimento de grdaos (SANGOI & SILVA, 1985; SOJKA et al.,
1989).

O girassol é uma cultura que se adapta a diferentes condicoes
edafoclimaticas, podendo ser cultivada desde o Rio Grande do Sul até o Estado de
Roraima. Em fungao da disponibilidade hidrica e da temperatura, caracteristicas de
cada regiao, pode ser cultivado como primeira cultura, aproveitando o inicio das
chuvas (inverno-primavera), ou como segunda cultura (verdo-outono), aproveitando
o final das chuvas. Recomendam-se especial cuidado em nao cultiva-lo em épocas
favoraveis ao aparecimento de doencgas, especialmente aquelas que ocorrem no
final do ciclo das plantas, imediatamente apds o florescimento, evitando, assim,
regides com baixas temperaturas no final do ciclo (LEITE et al,. 2007).

Considerando, a possibilidade de rotagcdo com as culturas predominantes na
Regidao Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, verifica-se que o girassol € uma
importante opcao aos agricultores, pelo risco reduzido nas épocas antes e apds as
culturas predominantes, ou seja, no periodo compreendido entre setembro/outubro e
janeiro/fevereiro, o que concorda com os estudos de CAMARA & MONTEIRO
(1997). Estes autores destacam ainda como vantagens, a ampla adaptabilidade e
plasticidade da cultura do girassol as diferentes épocas de semeadura e as boas
condicOes operacionais para o produtor, pois utiliza 0 mesmo maquinario destinado
a producéao de soja e milho, com pequenas modificacoes.

Trabalhos de zoneamento agricola no Brasil foram efetuados por diversos
autores, alguns inclusive sobre fruteiras (CAMARGO et al., 1971; CAMARGO et al.,
1974; Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria, 1978; MOTA et al., 1971;
MOTA et al., 1978; ALFONSI, 1996; CASTRO TEIXEIRA & AZEVEDO, 1996).
Posteriormente, MOTA et al. (1978) efetuaram a classificagdo agroclimatolégica para
todo o Brasil com base nos aspectos de fotoperiodo e térmicos. Deve-se também
mencionar, o zoneamento agroclimatico do Estado de Sao Paulo efetuado por
CAMARGO et al. (1971).

Para determinacdo da época de semeadura mais adequada para uma
espécie numa dada regido, varios métodos podem ser empregados, como 0S

experimentos de campo, avaliando-se variaveis biométricas da cultura, e as
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simulacdes, pelo uso de modelos agrometeorolégicos de estimativa da produtividade
agricola.

No Brasil, tem sido realizados trabalhos para determinacdo de épocas de
semeadura para as culturas de milho (ALFONSI et al., 1997), feijao (WREGE et al.,
1997), trigo (CUNHA et al., 1997) e soja (CUNHA et al., 1998) entre outras, visando
subsidiar projetos agricolas de implantagdo de culturas. Para girassol, destacam-se
os trabalhos desenvolvidos por ZAFFARONI et al. (1994), para o Estado da Paraiba,
por SILVEIRA et al. (1990) e BARNI et al. (1995, 1996), para o Estado do Rio
Grande do Sul, e por BEVITORI & BALLA (1997), para o Estado de Goiés.

O objetivo deste trabalho foi dentificar as principais fases do desenvolvimento
da cultura dentro das épocas de semeadura testadas. Também o objetivo de
construir um modelo com base em equacdes de regressao conjunta que expressem
o crescimento da cultura do girassol nas condicdes de campo. E, desta forma possa
ser empregado como ferramenta para se estimar o potencial produtivo da cultura do
girassol para a regiao Noroeste do RS, com base na projecdo das variaveis
meteoroldgicas para o periodo e do manejo desde a implantacdo até a colheita
desta importante oleaginosa.

Material e métodos

Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido nos anos agricolas de 2008/09 e 2009/10 nas
épocas de cultivo dos meses de agosto, setembro e outubro de cada ano agricola no
Campus da UFSM de Frederico Westphalen — RS, situado na BR 386, linha Sete de
Setembro, latitude 27°23°'26"; longitude 53°25’43”, a 641,3 m de altitude.

Os solos desta regiao sao classificados como latossolos, sendo muito
profundos e homogéneos, altamente intemperizaveis, bem drenados, apresentando
normalmente A-Bw-C. Tem pouco incremento de argila no decorrer do perfil, com
perfil homogéneo, dificil de separar os horizontes; Pobres quimicamente (alta
caulinita e 6xidos de ferro); No RS tem Latossolos Brunos (transicdo entre os
Campos de Cima da Serra e o Planalto) e Vermelhos, muito usado para cultivos
anuais (STRECK et al, 2009).
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A correcao do pH e a adubacgéo do solo foram realizadas a partir de analise
de solo da area experimental, seguindo as recomendacdes da Comissdo de Quimica
e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004). Nas semeaduras foram utilizados 300 kg ha '
da formulacdo 05-20-20 + 0,5 (NPK+B). A adubacao nitrogenada com 45 kg de N
com adubo comercial uréia (45 % N) por hectare em cobertura foi aplicada aos trinta
dias apds a emergéncia a lango na entrelinha seguida de capina manual., O solo da
area experimental do CDE-CAFW-UFSM, Frederico Westphalen-RS, conduzido no
sistema de semeadura direta na palha (PDP) apresentava o cultivo de aveia preta
(Avena strigos Schereb.) no inverno e todos os cultivos (safra 2008-09 e 2009-10)
foram implantadas sobre a palhada desta cultura. Sendo a tecnologia de producéo
para a cultura com base nas Indicagdes para o cultivo de girassol nos Estados do
Rio Grande do Sul, Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goids e Roraima
(LEITE et al,. 2007).

Segundo a classificacao climatica de KOPPEN & GEIGER (1928) o clima da
regiao € Cfb (clima temperado Umido) com verao temperado, ou seja, subtropical
umido com temperatura média anual de 19,1°C, variando com maxima de 38° e
minimo de 0°C (MORENO, 1961). Quanto aos dados climatolégicos base para os
nossos estudos foram coletados a partir dos registros da Estacao do INMET (A 854)
localizada no Campus da UFSM- CESNORS — Departamento de Agronomia de
Frederico Westphalen — RS. Cuja abertura foi em: 13/12/2007 com a seguinte
localizacdo: latitude: -27.3956°, longitude: -53.4294° e altitude: 490.00 metros,
estando a cerca de 700 metros da area experimental.

Material experimental

Nos anos agricolas de 2008/09 e 2009/10 foram utilizados dois gendétipos
comerciais de girassol nas trés épocas de cultivo sendo detentora destas sementes
a empresa HELIANTHUS DO BRASIL®,0s quais foram: 1) HELIO 250: Hibrido
simples, cor do aquénio preta, florescimento 50 a 60 dias, maturacgao fisiolégica 85 a
105 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média de 160 a 180 cm,
densidade de 40000 pl/ha, 44 a 48% de 6leo, recomendado para todo o Brasil. 2)
HELIO 251: Hibrido simples, cor do aquénio cor estriada, florescimento 52 a 65 dias,
maturacgéo fisioldgica 90 a 115 dias, 6tima resisténcia ao acamamento, altura média
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de 170 a 210 cm, densidade de 40000 pl/ha, 40 a 44% de dleo, recomendado para
todo o Brasil.

Delineamento experimental

Os materiais foram distribuidos na area experimental utilizando o
delineamento de blocos completos casualizados. Foram utilizadas quatro repeticoes,
cada qual composta por 96 plantas, das quais 48 plantas compuseram a parcela util.
O espacamento utilizado foi de 0,80 m entre linhas e 0,25 m entre plantas,
totalizando uma area de 19,20 m?.

Analise estatistica

Para as estimativas das equagbes, foi utilizado o método geral para
regressao linear multipla, sendo utilizada a opcao Backward no método de anélise,
em nivel de 5% de probabilidade de erro. Este procedimento € um dos mais
utilizados, pois providencia uma relacao funcional simples (linear) entre variaveis. A
relagdo matematica é expressa pela equagdo: Y = bg + b1Xq + baXo + ... + bnX;, + €j,
em que by, by, ..., bn sdo os coeficientes de regressao, ajustados a partir dos dados
experimentais; Y a variavel dependente principal e Xi, Xa, ..., X, sd0 as n variaveis
independentes e ej; 0 erro (DRAPER & SMITH, 1966).

As variaveis independentes de entrada nos modelos foram: Radiagdo solar
(Rad) a temperatura média do ar (TM, em °C), temperatura minima (TMin),
temperatura maxima (TMax), a precipitacao pluvial (mm), a soma térmica (GD, em
°C dia™;), os periodos da semeadura a emergéncia (S-E), da emergéncia ao inicio
da floragao (E-Fl), do inicio da floracao a floracao plena (FI-FP), da floracao plena a
maturacdo fisiolégica (FP-MF), e o rendimento (Kg.ha'). Para o célculo das
equacbes de regressdo, utilizaram-se o0s valores médios das variaveis
independentes ocorridas entre as datas das fases fenoldgicas. As variaveis
dependentes foram as fases fenoldgicas e o rendimento.
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Resultados e Discussao

A soma térmica foi maior na fase fenoldgica da emergéncia ao inicio da
floragao para todas as épocas de cultivo (Figura 1). Quando comparados, 0s anos
agricolas, o primeiro ano agricola teve influencia somente sobre a fase de
maturacao fisiolégica, enquanto que o segundo ano apresentou maior influencia
sobre a fase da emergéncia ao inicio da floragdo nas épocas 2 e 3. Para as demais
fases ndo houve alteracao entre anos de cultivo.

Na Tabela 1 estdo apresentadas as equacdes de regressao para estimativa
de rendimento e as fases fenoldgicas da semeadura a emergéncia (S-E), dias da
emergéncia a floragao inicial (E-Fl), dias da floracéao inicial a floragéo plena (FI-FP) e
dias da floracao plena a maturacao fisiolégica (FP-MF) da cultura do girassol a partir
de elementos meteoroldgicos.

A analise revelou que os elementos climatolégicos interagem com as fases
fenolégicas. De acordo com estes resultados € possivel inferir que a fase da
semeadura a emergéncia apresenta influencia direta da temperatura minima, da
soma térmica e da temperatura maxima, na ordem de 77,79, 22,19 e 0,02%
respectivamente. Revelando que a maior influencia é determinada pela temperatura

minima nesta fase.
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Figura 1. - Soma térmica conjunta (Graus Dias = GD) para os genétipos Hélio 250 e
251 de girassol nas varias fases fenoldgicas da cultura, obtidos segundo a estacao
do INMET (A854) para as trés épocas de semeadura (época 1 — 27-08, época 2 —
14-10 e época 3 — 13-12) nos anos agricolas de 2008/09 e 2009/10. Campus da
UFSM. Frederico Westphalen - RS.

Para a fase da emergéncia ao inicio da floragdo somente as temperaturas
minimas e maximas interferiram significativamente sobre esta fase fenolégica, sendo
de 99,35 e 0,37%, respectivamente.

Na fase de floracao inicial a floracdo plena a soma térmica foi determinante
contribuindo com 98,02%, as demais também significativas foram as temperaturas
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média e maxima e a radiacao solar (Tabela 2). Para atingir a maturacao fisiol6gica
somente a soma térmica e a radiagdo solar foram importantes, porém a participacéao
da soma térmica foi de maior relevancia com 99,88% de contribuicao.

Quando observado o rendimento de aquénios, a contribuicdo dos elementos
climatolégicos ficou a cargo somente da soma térmica das fases da semeadura a
emergéncia, da emergéncia ao inicio da floracdo e até atingir a floracdo plena. A
soma térmica da fase da semeadura a emergéncia contribuiu com 75,43% e da fase
do inicio da floracao a floracao plena com 23,29%.

Na Tabela 2 sdo confrontadas as duracbes das principais fases de
desenvolvimento da cultura do girassol as trés épocas de semeadura na Regido
Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul com dados da bibliografia.

Ocorreu aumento da duragdo das as fases da semeadura a emergéncia, da
emergéncia ao inicio da floragdo e da floracao plena a maturacéo fisiolégica para a
época de semeadura de agosto (Figura 1). Por outro lado, os dias do inicio da
floragcao a floragéao plena sao reduzidos quando comparados com as demais épocas.
Para a época de semeadura em outubro as fases do inicio da floracao a floragéao
plena é maior quando comparado com as demais épocas.

Na época de semeadura de dezembro os resultados sugerem que somente a
floracao inicial apresenta redug¢do dos numeros de dias (Figura 1).



Tabela 1 — Equacdes de regressao para estimativa de rendimento e as fases fenologicas da semeadura a emergéncia (S-E), dias
da emergéncia a floragao inicial (E-Fl), dias da floracao inicial a floracdo plena (FI-FP) e dias da floracdo plena a maturacao
fisiolégica (FP-MF) da cultura do girassol a partir de elementos meteoroldgicos em experimento realizado nos anos agricolas de
2008-09 e 2009-10 no Campus da UFSM. Frederico Westphalen-RS. 2010.

Fases Modelo de regressao R2 % de contribuicao
Fenoldgica
GDSE = 0,7543
REND = -5817,4357 + 22,6465 GDSE + 3,2968 GDEFI + 6,70246 GDFIFP 1,00  GDEFI=00128

GDFIFP = 0,2329

T.Min.SE = 0,7779

=12,77357+0,07598 GDSE+ 0,36268 T.Max. SE- 1,11585 T.Min. SE GDSE =0,2219

S-E 1,00 T.Méax. SE = 0,0002
T.Min.EFI = 0,9935
E-Fl =193,09799+14,11024T.Max. EFI-21,799993 T.Min.EFI 0,9972  T.Max. EFl = 0,0037

GDFIFP = 0,9802

T.Méd.FIFP = 0,0196
FI-FP =17,49161+0,0491GDFIFP+9,95304T.Max. FIFP-10,73098T.Méd.FIFP-0,00642RADFIFP 1,00 T.Méax. FIFP = 0,0001

Rad.FIFP = 0,0001

GDFPmf = 0,9988
FP - MF = 50,2471+0,03174GDFPMF-0,033RADFPMF 1,00 Rad.FPMF = 0,0012

OBSERVACAO: Radiacio solar (Rad), temperatura média do ar (TM, em °C), temperatura minima (TMin), temperatura maxima (TMax), a precipitacdo
pluvial (mm), a soma térmica (GD, em °C dia'1), dias da semeadura a emergéncia (S-E), da emergéncia ao inicio da floragéo (E-Fl), do inicio da floragdo a
floracao plena (FI-FP), da floragéo plena a maturagao fisioldgica (FP-MF), e o rendimento (Kg.ha’1), GD (Graus Dias)

€9
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Tabela 2 — Representacdo da duracdo das principais fases de desenvolvimento da
cultura do girassol submetidos a dois anos de cultivo sob trés épocas de semeadura
na Regiao Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Campus da UFSM. Frederico
Westphalen - RS. 2010.

Autores / Fases S-E E - FI Fl - FP FP - MF
Castiglione et al. (1997) 5a 15 dias 45 a 70 dias 10 a 15 dias 20 a 30 dias
Castro & Farias, (2005) 4 a 10 dias 50 a 70 dias 10 a 15 dias 20 a 30 dias
Estudo Epoca 1 13 dias 70 a 80 dias 6 a 7 dias 25 a 36 dias
Estudo Epoca 2 6 a 8 dias 52 a 54 dias 8 a 12 dias 16 a 26 dias
Estudo Epoca 3 6 dias 46 dias 7 dias 20 dias

Os resultados referentes ao trabalho possibilitam inferir que a soma térmica e
as temperaturas maximas e minimas sdo determinantes para as subperiodo
fenolégica da cultura do girassol, o que esta de acordo com diversos autores
(Robinson, 1979; Massignam & Angelocci, 1993; Sentelhas et al., 1994). Por outro
lado, as analises revelaram que os elementos climatolégicos nao interagem com as
fases fenoldgicas, demonstrando com isto, que os elementos climatolégicos
apresentam influencia direta sobre as épocas de semeadura.

De acordo com Robinson (1979), o girassol pode ser considerado pouco
sensivel ao fotoperiodo, por florescer numa larga faixa de comprimento do dia. Ja
para Goyne & Hammer, (1982), a cultura tem a duracdo de seu ciclo afetada
basicamente pelos seguintes elementos climaticos: temperatura do ar; radiacao
solar e fotoperiodo.

No Brasil, a influéncia do clima na duracdo do ciclo e dos subperiodo do
girassol esta relacionada, principalmente, com a temperatura do ar (Massignam &
Angelocci, 1993; Sentelhas et al., 1994). Trabalhos realizados por esses autores
expressam essa relacdo através da soma térmica ou graus-dia, indice que vem
sendo largamente utilizado para estimativa da duracdo do ciclo de diversas culturas
em virtude da sua simplicidade, apesar das suas limitacées (Wang, 1960).

Para Sentelhas e Ungaro (1998), os resultados obtidos permitiram concluir
que o indice bioclimatico foi entre os indices avaliados o que proporcionou menor
variabilidade no total de unidades bioclimaticas requeridas para os materiais
analisados de girassol completarem o ciclo, semeadura - maturidade fisiolégica.
Utilizando-se, o indice térmico, concluiram que o cultivar IAC-Anhandy e o hibrido
Contisol-621 necessitam, respectivamente, de 1743 e 1713°C dia para atingirem o
ponto de maturidade fisiolégica.
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Na Argentina a época de semeadura teve influéncia no ciclo e na altura de
planta, no didmetro de capitulo, na producdo de aquénios, eficiéncia da planta e
area foliar por apresentarem diferencas das variaveis climatolégicas (CHOLAKY et
al., 1985).

UNGARO et al.,, (1992 e 1997) ja haviam encontrado comportamento
diferenciado dependente da época de semeadura com respeito aos aspectos de
temperatura 6tima para a producao de 6leo nos aquénios e nivel da dorméncia das
sementes logo apds a colheita.

De acordo com os resultados descritos pela EMBRAPA (1983), por BEVITORI
& BALLA (1997) e por UNGARO (1998), que estipulam o final de Fevereiro como
data limite a semeadura, ndo somente sob o0 aspecto hidrico, mas também pelo
aumento nas possibilidades de ocorréncia de geada nas fases de florescimento e
frutificacdo nas semeaduras mais tardias. CAMPBELL & ATHAYDE (1988),
chegaram aos mesmos resultados, sendo que nas semeaduras posteriores a
Fevereiro, o crescimento e o desenvolvimento das plantas foram afetados
negativamente.

O rendimento de aquénios apresentou associacdo somente com a soma
térmica dos sub-periodos da semeadura a emergéncia, desta com a floragéo inicial e
a floragdo plena, revelando serem estas as fases cruciais para determinar o
rendimento da cultura (Tabela 2).

Para MARIN et al. (2000), em estudo semelhante, os resultados indicaram
que ha risco de quebra de rendimento para cada época de semeadura, informacao
essa fundamental ao planejamento e a tomada de decisdo com relacdo a
implantagédo da cultura, ndo levando em consideragdo, no entanto, os problemas
relativos a ocorréncia de geadas. De acordo, com estes autores, para a cidade de
Piracicaba, as semeaduras com menores riscos de quebra de rendimento séo
aquelas compreendidas entre 21 de Outubro e 01 de Novembro, porém, com
possibilidade de se estender de 11 de Outubro a 01 de Dezembro. Em Ribeirao
Preto, as melhores épocas de semeadura variam entre 21 de Outubro e 21 de
Novembro, havendo ainda boas chances de reduzidas quebras entre 11 de Outubro
a 01 de Dezembro. Finalmente, em Manduri 0 risco minimo ocorre para semeaduras
entre 20 de Novembro e 01 de Dezembro, sendo que entre 21 de setembro e 11 de
janeiro as chances de atendimento hidrico da cultura sao elevadas.
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Os resultados da época de semeadura de agosto diferem dos estudos de
Castiglione et al. (1997) e Castro & Farias (2005) apresentando um aumento do ciclo
da planta, com excecdo da fase que compreende o inicio da floracdo a floracéao
plena. A época de semeadura de outubro esta dentro do intervalo citado pelos
autores, sugerindo ser esta a fase preferencial da cultura para a regidao em questao.
Por outro lado, a época de semeadura em dezembro sugere uma reducdo do ciclo
principalmente na fase que compreende o inicio da floragédo a flora plena.

O girassol é uma planta extremamente adaptavel a diferentes condi¢oes
ambientais (CARTER, 1978). A época de semeadura normalmente influencia a
producéo de graos e seus componentes. Dependendo da regido do Pais essa planta
pode ser indicada para semeadura na “safrinha” (fevereiro-marcgo), verdao, outono.
RAMOS (1995) encontrou, para as condicbes de Goias, boas producdes de
aquénios nas semeaduras de outubro e de fevereiro, porém muito baixas nas de
marco, enquanto DAROS e RONZELLI (1993) e RIZZARDI e MILGIORANCA (1993),
respectivamente, no Paranda e no Rio Grande do Sul, verificaram variacoes
significativas no rendimento de aquénios em semeaduras realizadas entre setembro
e novembro, sendo as maiores producdes obtidas na semeadura de setembro. No
Rio Grande do Sul a época de semeadura causou, também, alteracdo na area foliar
das plantas (SANGOI e SILVA, 1985), ao passo que no planalto catarinense,
SANGOI e KRUSE (1993) encontraram interacao significativa entre cultivar e época
de semeadura para producao de aquénios e seus componentes.

A amplitude de variagdo para as producdes obtidas entre a época mais
favoravel, em comparagdo com a menos favoravel, na regido avaliada, foi de cerca
de 500 kg.ha™'. Essa diferenca encontrada ndo é compativel com os resultados
obtidos por BEVITORI e BALLA (1995), que relatam, em Goias, aumentos de até
1.749 kg.ha-1 no rendimento de aquénios, somente com a mudanca da época de
semeadura; da mesma forma, RIZZARDI e MILGIORANGCA (1993) verificaram uma

diferenca de 2.023 kg.ha™' entre as semeaduras de janeiro e de julho.
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Conclusoes

A soma térmica e as temperaturas maximas e minimas sao determinantes
para os subperiodo fenoldgicos da cultura do girassol;

O rendimento de aquénios apresenta associacdo com a soma térmica dos
subperiodo da semeadura a emergéncia, desta com a floragéo inicial e a floracéao
plena, revelando serem estas as fases cruciais para determinar o rendimento da
cultura.

A época de semeadura de agosto apresenta um aumento do ciclo da planta,
com excegédo da fase que compreende o inicio da floragéo a floragéo plena.

A época de semeadura de outubro é a fase preferencial da cultura para a
regiao Noroeste do Rio Grande do Sul;

A semeadura em dezembro determina reducé&o do ciclo, principalmente na

fase que compreende o inicio da floracao a flora plena.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que:

A variavel morfolégica altura de planta é influenciada pelo ambiente e por
épocas de semeadura, para o tamanho do capitulo ocorre influéncia do ambiente e
para o rendimento verificou-se que responde positivamente a condicdes ambientais
e a épocas de semeadura.

Para os caracteres fenol6gicos estudados ocorre também influéncia das
condicoes ambientais e da época de semeadura. Com excec¢ao da variavel inicio da
floracao a floragcao plena que ndo apresenta interferéncia da época de semeadura.

Quando avaliado a interferéncia das variaveis agrometeorolégicas, pode-se
afirmar que nao houve interacao entre estas e as variaveis dependentes, podendo-
se dizer que a soma térmica e as temperaturas maximas e minimas sao
determinantes para os subperiodo fenoldgicos da cultura do girassol, sendo o
rendimento de aquénios influenciado somente pela soma térmica dos subperiodo da
semeadura a emergéncia, desta com a floragdo inicial e a floragéo plena.

Quanto as épocas de semeadura, a de agosto apresenta um aumento do ciclo
da planta, enquanto que a de dezembro sugere uma reducao do ciclo, e que, a
época de semeadura de outubro € a fase preferencial da cultura para a regiao
Noroeste do Rio Grande do Sul.



ANEXOS

ANEXO 1 - Localiza¢do da area experimental.

11[Junf2007Altitude do/ponto

Figura 1 — Fotografia aérea (Fonte Google Earth, 2009) do local dos experimentos
(circulo pontilhado) nos anos 2008/09 e 2009/10 no Campus da UFSM — Frederico
Westphalen — RS, CAFW e CESNORS.
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ANEXO 2 - Dados de temperatura acumulada da primeira época de se semeadura
da safra 2008/09.
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Figura 2 — Variagdo da temperatura maxima, minima e média durante o periodo
experimental da primeira semeadura (27.08.09) do girassol. Campus da UFSM,
Frederico Westphalen, RS, Brasil, 2008. (Fonte: INMET-A184, Campus da UFSM)
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ANEXO 3 - Dados de precipitacdo pluvial acumulada da primeira época de se
semeadura da safra 2008/09.
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Figura 3 — Precipitagéo pluvial durante o periodo experimental da primeira época de
semeadura (27.08.09) do girassol. Campus da UFSM, Frederico Westphalen, RS,
Brasil, 2008. (Fonte: INMET-A184, Campus da UFSM)
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ANEXO 4 — Dados de temperatura acumulada da segunda época de se semeadura

da safra 2008/09.
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Figura 4 — Variacdo da temperatura maxima, minima e média durante o periodo

experimental da segunda época de semeadura (14.10.08) do girassol. Campus da
UFSM, Frederico Westphalen, RS, Brasil, 2008. (Fonte: INMET-A184, Campus da

UFSM)
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ANEXO 5 — Dados de precipitacao pluvial acumulada da segunda época de se
semeadura da safra 2008/09.
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Figura 5 — Precipitacao pluvial durante o periodo experimental da segunda época de
semeadura (14.10.08) do girassol. Campus da UFSM, Frederico Westphalen, RS,
Brasil, 2008. (Fonte: INMET-A184, Campus da UFSM)
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ANEXO 6 — Dados de temperatura acumulada da terceira época de se semeadura
da safra 2008/09.
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Figura 6 — Variacdo da temperatura maxima, minima e média durante o periodo
experimental da terceira época de semeadura (13.12.2008) do girassol. Campus da

UFSM, Frederico Westphalen, RS, Brasil, 2008. (Fonte: INMET-A184, Campus da
UFSM)
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ANEXO 7 — Dados de precipitagdo pluvial acumulada da terceira época de se
semeadura da safra 2008/09.
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Figura 7 — Precipitagéo pluvial durante o periodo experimental da terceira época de
semeadura (13.12.08) do girassol. Campus da UFSM, Frederico Westphalen, RS,
Brasil, 2008. (Fonte: INMET-A184, Campus da UFSM)
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ANEXO 8 - Dados de precipitacdo pluvial acumulada da primeira época de se

semeadura da safra 2009/10.
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Figura 8 — Precipitagéo pluvial durante o periodo experimental da primeira época de
semeadura (31.08.2009) do girassol no ano agricola 2009/10. Campus da UFSM,
Frederico Westphalen, RS, Brasil (Fonte: INMET-A184, Campus da UFSM).
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ANEXO 9 - Dados de precipitacdo pluvial acumulada da segunda época de se
semeadura da safra 2009/10.
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Figura 9 — Precipitacdo pluvial durante o periodo experimental da segunda época de
semeadura (12.11.2009) do girassol no ano agricola 2009/10. Campus da UFSM,
Frederico Westphalen, RS, Brasil (Fonte: INMET-A184, Campus da UFSM).
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ANEXO 10 — Dados de precipitacdo pluvial acumulada da terceira época de se

semeadura da safra 2009/10.
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Figura 10 — Precipitagéo pluvial durante o periodo experimental da terceira época de

semeadura (em 09.12.2009) do girassol no ano agricola 2009/10. Campus da
UFSM, Frederico Westphalen, RS, Brasil (Fonte: INMET-A184, Campus da UFSM).



ANEXO 11 - Dados de temperatura acumulada da primeira época de se semeadura
da safra 2009/10.
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Figura 11 — Variacdo da temperatura maxima, minima e média durante o periodo
experimental da primeira época de semeadura (31.08.2009) do girassol no ano
agricola 2009/10. Campus da UFSM, Frederico Westphalen, RS, Brasil, (Fonte:
INMET-A184, Campus da UFSM)
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ANEXO 12 — Dados de temperatura acumulada da segunda época de se semeadura
da safra 2009/10.
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Figura 12 — Variagdo da temperatura maxima, minima e média durante o periodo
experimental da segunda época de semeadura (12.11.2009) do girassol no ano

agricola 2009/10. Campus da UFSM, Frederico Westphalen, RS, Brasil, (Fonte:
INMET-A184, Campus da UFSM)
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ANEXO 13 — Dados de temperatura acumulada da terceira época de se semeadura
da safra 2009/10.
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Figura 13 — Variacdo da temperatura maxima, minima e média durante o periodo
experimental da terceira época de semeadura (09.12.2009) do girassol no ano
agricola 2009/10. Campus da UFSM, Frederico Westphalen, RS, Brasil, (Fonte:
INMET-A184, Campus da UFSM)



