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Resumo: Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da variacdo de niveis de
evaporacdo, em relacdo a fendmetria do girassol. O experimento foi desenvolvido em
ambiente protegido composto de um tunel alto de polietileno de baixa densidade. Foram
cultivadas plantas de girassol em delineamento inteiramente casualizado em um grupo de
vasos com arranjo de cinco de niveis de aplicacdo de agua: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 do valor
evaporado de mini-tanque evaporimetro com 200 mm de didmetro. Foram avaliados altura da
planta, diametro do caule, massa fresca e seca do caule. Os efeitos da variacdo dos niveis de
manejo da evaporacdo apresentam efeitos significativos nas varidveis fonométricas do
girassol. As variaveis morfologicas da planta de girassol apresentaram eficiéncia técnica
dentro do proposto da reposicdo, exceto para a varidvel diametro do caule. O ponto de
méaxima eficiéncia técnica para altura de planta foi de 1,93 vezes o valor da evaporagéo o que
atingiu 103,5 cm.

Palavras-chave: Evaporacgdo, manejo, cultura.

Irrigation through evaporimeter sunflower crop
(Helianthus annuus)

Abstract: This study aims to evaluate the effect of different levels of evaporation in relation
to sunflower fenometrial. The experiment was conducted in greenhouse made up of a
polyethylene tunnel of low density. Sunflower plants were grown in completely randomized
design in a group of potted arrangement of five levels of water application, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5 value evaporated mini-tank evaporimeter with 200 mm diameter. From the plant were
evaluated: height, fresh weight, dry weight, number of leaves; from the stem: fresh weight,
dry weight and diameter; from the bagged-flower the diameter and dry weight. The effects of
varying levels of management evaporation variables have significant effects on the sunflower
fenometrical. The morphologic characteristics of the sunflower plant efficiency techniques
presented in the proposed replacement, except for the variable stem diameter. The point of
maximum technical efficiency for plant height was 1.93 times the value of evaporation that
reached 103.5 cm of height.
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Introducéo

O girassol (Helianthus annuus) é uma das oleaginosas de caracteristicas agronémicas
mais importantes. Planta anual da familia das Asteraceae, originarias da América do Norte e
Ameérica Central, caracterizada por possuir grandes inflorescéncias do tipo capitulo com
aproximadamente 30 cm de didmetro, cujo caule pode atingir até 3 metros de altura e
apresenta filotaxia do tipo oposta cruzada, notavel por olhar para o Sol, comportamento
vegetal conhecido como heliotropismo (Acosta, 2009).

Segundo Lima (2011), o girassol é uma das culturas com potencial de utilizacdo no
Brasil em projetos de inclusdo social, como integrante de sistemas de producdo de gréos e
biodiesel nos sistemas de rotacdo de culturas. Rossi (1998) destaca que a finalidade da
producdo do girassol é a elaboracdo de 6leo comestivel e o aproveitamento dos subprodutos
da extracdo, tais como tortas, expeller” e/ou farinhas para ragdes balanceadas para
alimentacdo animal. Mais de 90% da producdo mundial de girassol destina-se a elaboracdo de
6leo comestivel, e a maior parte dos 10% restantes, para a alimentacéo de animais (passaros) e
consumo humano direto.

A determinacdo do consumo de agua das culturas é fundamental no manejo da
irrigacéo, podendo ser obtido a partir de medidas efetuadas no solo, na planta e na atmosfera.
Os métodos baseados em medidas no solo se fundamentam na determinacdo do seu teor de
agua, os que utilizam medidas na planta consideram o monitoramento do seu potencia hidrico
nas folhas, resisténcia estomatica e temperatura da folha, entre outros, ja os métodos baseados
no clima consideram, desde simples medicfes da evaporacdo da agua num tanque, como o
Classe A, até complexas equacOes para estimativa da evapotranspiragdo, como a equacao de
Penman-Monteith FAO 56 (Rocha et al., 2003).

O uso dessa tecnologia apresenta algumas limitacGes, tais como o método apropriado
para a irrigacdo da cultura sob condi¢cdes de ambiente protegido (Andrade Junior, 1997; Klar,
1997). Uma técnica que poderia ser utilizada seria a irrigacao por gotejamento ou de aspersao,
mas em ambiente aberto, de acordo com trabalhos existe porcentagem de aumento na
producdo de micorriza em relacdo a de material vegetal verde de culturas (Nosse et al., 2008).
Para se ter melhores resultado é necessario que se conheca 0 manejo adequado da agua de
irrigacéo utilizando esses métodos no interior da estrutura.

De acordo com Smith (1991), quando bem conduzido, este método oferece resultados
confidveis na determinagdo da evapotranspiracdo de referéncia. Santos et al. (2001), relata que
0s estudos da evapotranspiragdo de cultivo (ETc), da evapotranspiracdo potencial de

referéncia (ETo), do coeficiente de cultivo (Kc) e do coeficiente de irrigagdo (Ki) séo
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importantes para determinar a quantidade de agua necessaria para a cultura, levando a um
correto planejamento, dimensionamento e manejo de sistemas de irrigacdo, e uma eficiente
avaliacdo das fontes hidricas e de energia elétrica.

De acordo com Oliveira et al. (2008), no caso de uso do tanque Classe A, a medicédo
da lamina de agua evaporada e sua conversdo em evapotranspiracdo exigem que o irrigante
faga célculos muito simples e tenha certo conhecimento técnico sobre irrigagdo, o que tem
dificultado seu uso generalizado no manejo da agua na agricultura irrigada. Este aspecto
relativo ao uso do tanque Classe A constitui uma desvantagem, haja vista que dificulta a
tomada de decisdo do irrigante quanto ao momento de efetuar a proxima irrigagdo e em
relacdo a quantidade de agua a ser aplicado, o que interfere na definicdo do tempo de
funcionamento do equipamento de irrigacéo.

Sentelhas et al. (1994), em experimento realizado no Rio Grande do Sul detectaram
uma variabilidade dos rendimentos, sendo a principal causa, a baixa disponibilidade hidrica
para as culturas. A cultura do girassol apresenta ciclo curto, elevada qualidade e bom
rendimento em 6leo, sendo uma boa alternativa para o produtor. Entre os fatores que afetam
sua produtividade, destaca-se o clima condicionando o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo e a duracdo dos sub periodos de desenvolvimento (Silveira et al., 1990).

No manejo da irrigagdo, conduzido através de estimativa de evapotranspiracdo, 0s
equipamentos mais usados sdo o tanque Classe A e a estacdo meteoroldgica automatica. A
escolha destes equipamentos, Segundo Oliveira et al. (2008), se deve a sua praticidade e aos
baixos custos de instalagdo e manutengdo. De acordo com Smith (1991), quando bem
conduzido, este método oferece resultados confiaveis na determinagdo da evapotranspiracao
de referéncia.

Os trabalhos ja realizados com niveis de irrigaces apresentam diferentes respostas de
crescimento, em funcdo das condi¢bes edafoclimaticas de cada regido. Desta forma, este
trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento e desempenho do girassol, usando a
variedade BRS 122 V2000 da Embrapa, cultivado em fragdes de (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5) da

evaporacao de um mini tanque evaporimetro, nas condigdes edafoclimaticas de Cascavel, PR.

Material e Métodos
O experimento foi realizado durante o periodo de outubro a dezembro de 2011, em
uma estufa situada na area experimental do Departamento de Engenharia Agronémica, da
Faculdade Assis Gurgacz — FAG, em Cascavel, cujas coordenadas geogréaficas sdo: latitude
24:56:38, longitude 53:28:23 w e altitude de 786m.
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O solo da area onde a estufa esta situada foi classificado como Latossolo vermelho. Os
dados relativos a evaporacdo, que serviram de base para os niveis de irrigacdao, foram obtidos
através de um CAP, de 200 mm.

Utilizou-se a BRS 122 V2000 de cultivar precoce, que apresenta um ciclo vegetativo de
90 - 100 dias, com as plantas totalmente secas, com o caule e, o capitulo de cor marrom.

A semeadura foi conduzida em vasos de area 0,0314m onde foram semeados 5 sementes
cada, e com o decorrer da avaliacdo, foram deixados apenas uma planta definitiva por vaso,
separadas uniformemente, segundo seus tratamentos, que permaneceram no interior da estufa.
Em um delineamento de blocos casualizados de 5 vasos, totalizando 20 vasos e 20 plantas
com diferentes tratamentos, correspondente a quantia de agua evaporada nos tratamentos de
0.50%, 100%, 150%, 200% e 250%. Os dados relativos a evaporagdo, que serviram de base
para aplicacdo dos niveis de irrigacdo foram obtidos por um mini tanque evaporimetro,
instalado em armagé&o de ferro sobre o experimento.

Foram avaliados a area foliar, altura da planta, numero de folhas, didmetro do caule,
diametro do capitulo, peso fresco do capitulo, peso seco do capitulo, peso fresco das folhas,
peso seco das folhas, peso fresco do caule e peso seco do caule, de cada tratamento, para obter
0 resultado, em qual das testemunhas tiveram melhor desempenho.

Para aplicacdo dos tratamentos, as plantas foram molhadas com frequéncia de irrigagéo
de 3 dias, durante o periodo de dois meses, o valor de 4gua aplicado em cada testemunha foi
calculada pela quantia de agua evaporada, utilizou-se a proveta graduada para se garantir a

uniformidade da irrigacdo em cada tratamento.

Resultados e Discusséo

Na Figura 1, estdo dispostos o comportamento dos dados da variacdo da altura de
planta, nimero de folhas e didmetro do caule, em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas
com base na evaporagdo do mini tanque evaporimetro.

Observa-se que, o fator ldamina provocou efeitos significativos, os valores médios
de altura da planta mantiveram tendéncia ascendente em funcdo da lamina aplicada,
resultados semelhante a estes foram encontrados por Kobayashi e Nagao (1986) no Havai.
Matiello e Dantas (1987) também constataram que, entre outros parametros, os valores
médios de altura da planta foram bastante superiores nas plantas irrigadas, comparados aos

néo irrigados.
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Figura 1. Variagdo dos valores médios de altura, didmetro do caule e numero de folhas de
planta em funcédo dos niveis de lamina de agua aplicado.

A altura de planta sofreu o efeito do manejo de irrigagédo, resultados similares sdo
confirmados por Santos et al. (2010) ao trabalhar com manejo de irrigagdo com base no mini
tanque evaporimetro. O aumento dos niveis de irrigacdo aumentou a estatura do girassol
obtendo o ponto de méxima altura com o manejo de irrigacdo de 1,93 vezes o valor da
evaporacdo o que atingiu 103,5 cm. Neste sentido a equacdo que melhor se ajustou ao
relacionamento entre altura e lamina de 4gua foi uma funcéo quadrética com um valor de R?
de 0,94. As poucas informag0es existentes sobre o comportamento do girassol sdo oriundas
principalmente de regides mais frias e mais umidas, muito diferente das condic¢Ges climaticas
observadas na regido Oeste do Parana. De modo geral, 0 manejo da irrigagdo para esta cultura

ndo tem encontrado critérios ou bases técnicas e, portanto, tem sido de natureza empirica.
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As informacGes sobre a irrigacdo da cultura do girassol ainda s&o bastante preliminares
no Brasil como em outras regides produtoras no mundo. A maior disponibilidade dessas
informacdes reside na escolha do método de irrigacdo e na época de aplicacdo e suspensdo de
agua (Coelho et al., 2000).

O girassol consome uma quantidade de &gua relativamente elevada quando comparado
com a maioria das culturas. Apesar do elevado consumo, a cultura apresenta capacidade para
resistir a curtos periodos de déficit de dgua no solo. Condicdes de veranicos em qualquer
época do ciclo da cultura pode provocar a senescéncia das folhas e consequente reducdo na
produtividade de grdos. Para, Doorenbos e Kassam, (1979), quando existe déficit hidrico
durante o periodo inicial vegetativo a altura da planta é reduzida, mas pode-se aumentar a
profundidade da raiz, o que pode ajudar a planta posteriormente devido ao maior volume
explorado pelas raizes por 4gua e nutriente

O comportamento do nimero de folhas do girassol em funcdo da aplicagdo de
laminas de agua foi similar ao comportamento da altura de planta ambos, sofreram a
influencia do manejo de irrigacdo como pode ser verifica na Figura 2.

Verifica-se na Figura 1, que a equacdo que se ajusta ao relacionamento entre altura
e lamina de 4gua, é uma funcdo quadratica com um valor de R? de 0,91. Sabe-se que a
irrigacdo visa atender a demanda de &gua das plantas nos periodos criticos, e € necessario
aplica-la em quantidade correta. Se insuficiente, prejudica o desenvolvimento da planta e, se
em excesso, provoca desperdicios de agua, energia e nutrientes (Silva et al., 2008).

O diametro do caule das plantas variou de 0,6 cm no tratamento que recebeu menor
quantidade de agua, indo ate 1 cm no tratamento com maior nivel de ldamina de irrigacdo, ou
seja, o tratamento que aplicou 2,5 vezes de agua equivalente a evaporacdo do mini tanque
evaporimetro, como pode ser visto na Figura 1.

Dada a significancia da influéncia do fator l1dmina de irrigacdo, a analise de
regressdo polinomial indicou um polinémio de 2° grau como sendo a equagdo que melhor
descreve o comportamento do didmetro do caule, em fungéo das laminas aplicadas (Figura 1).
O ponto de méxima eficiéncia técnica para diametro do caule de girassol em fungdo da &gua
de irrigacéo seria alcangado com a aplicagdo de 3,1 vezes ao valor do volume evaporado do
mini tanque, com um valor méaximo no didmetro de caule de 0,99 cm.

Bilibio et al. (2010), estudando o comportamento do girassol a variagdo dos niveis
de irrigacdo, observaram que a reducdo do aramazenamento de &gua no solo levou a um
menor desenvolvimento do didametro do caule. Para Loué (1993), a perda de dgua por meio da

transpiracdo causa um fluxo de massa de ions na superficie das raizes, para o autor a auséncia

Acta lguazu, Cascavel, v.1 n.1, p. 48-58, 2012



BOARETO, B, et al. 54

de &gua leva a uma reducéo significativa na absorcdo desse nutriente pelas raizes das plantas,
reduzindo o seu crescimento e altura e diametro.

Resultados similares de incremento do didmetro do caule, foram constatados em
funcdo das laminas de irrigacdo por Alves, et al. (2000), fatos semelhantes séo relatados por
(Snoeck, 1977 e Arautjo, 1982) os quais observaram efeitos significativos entre os valores
médios de didmetro do caule obtidos nos tratamentos com e sem irrigagdo, em que 0S
irrigados apresentaram, em média, valores superiores aqueles sem irrigacéo.

Assim como o0 excesso a deficiéncia hidrica causa certo desconforto ao desempenho
favoravel de crescimento das plantas cultivadas. A mudanca no ambiente e as condi¢des
fisicas edaficas parecem ser o fator adverso que mais implicagdes podem trazer ao
crescimento e a producdo vegetal. Para Marques, et al. (2011) o fator climatico exerce
influéncia direta sobre o desenvolvimento e a producdo das plantas. Entretanto, algumas
espécies sdo capazes de realizar ajustamento osmdtico durante a condi¢do de seca. Este
mecanismo de tolerancia permite, em alguns casos, ainda produgéo rentavel (Kumar e Sing,
1998).

Sionit et al. (1973) ao salientar a importancia da agua no solo no desenvolvimento da
cultura do girassol, confirmaram que mesmo que o déficit hidrico na zona radicular seja
pequeno, ocorre a reducdo no desenvolvimento da cultura. Nestes trabalhos os autores
verificaram que o rendimento maximo foi alcancado quando o solo encontrou-se em
capacidade de campo, evidenciando a importancia de se utilizar uma lamina de irrigacdo que
propicie o desenvolvimento adequado da cultura.

Ao analisar o comportamento dos valores médios de massa fresca e seca de caule
na Figura 2, verifica-se que as aplicacdes com menores valores de lamina de irrigacdo
resultaram em menor crescimento das plantas. O acimulo de massa fresca e seca no caule,
teve comportamento similar aos das variaveis fenométricas avaliadas. As menores laminas de
irrigacdo possivelmente levaram a menor disponibilidade de &4gua no solo, o que certamente
provocou um estresse hidrico nas plantas de girassol, resultado da menor evapotranspiracdo
ET devido ao fechamento dos estomatos. Este fato reduz sensivelmente a assimilagdo de

carbono, e diminuiu a producgéo de biomassa.
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Figura 4: Variacdo dos valores médios de massa fresca e seca de caule de girassol em funcao
da variacdo de niveis de manejo de irrigacao.
Para Smith et al. (1991), a producgéo de biomassa reduzida tem pouco efeito sobre

os rendimentos final, onde a cultura é capaz para compensar em termos de capacidade de
reproducdo. Em alguns casos, segundo o autor, os periodos de estresse hidrico pode

desencadear processos fisioldgicos que efetivamente pode aumentar o rendimento de oleo.

Conclusdes
Pelos resultados avaliados conclui-se que ha efeito da variacdo dos niveis de manejo
de evaporagdo nos parametros fenométricos do girassol, em exceto ao didmetro do caule. As

variaveis morfoldgicas apresentaram valor de maxima eficiéncia técnica dentro dos valores
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proposto de reposi¢do. O ponto de méaxima eficiéncia técnica para altura de planta foi de 1,93
vezes 0 valor da evaporacao o que atingiu 103,5 cm.
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