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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a morfologia, a producao e a particao de fitomassa do girassol
cv. Multissol quando submetido a déficits de irrigacdo em Pentecoste, CE. Utilizou-se o delineamento
estatistico em blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas no tempo (8 x 3), com quatro
repeticoes, sendo os tratamentos definidos em funcao da época de inducao do déficit de irrigagao nos
estadios vegetativo, floragao e formacao da producdo, correspondendo a ocorréncia de déficit hidrico
em 1, 2 ou 3 estadios e trés épocas de avaliacdo (aos 52, 68 e 110° dia apds a semeadura). A altura da
planta, o nimero de folhas e o diametro do caule foram negativamente afetados pelos efeitos isolados
dos déficits de irrigacao e das épocas de avaliacao. Os déficits de irrigacao e as épocas de avaliacao
interagiram e afetaram a drea foliar, a massa seca da folha, do peciolo, do caule, do capitulo e total. A
melhor resposta em ganhos de crescimento e de producao de fitomassa deu-se no tratamento sem déficit
de irrigacao, em todo o ciclo. Os déficits de irrigacao nao modificaram a particao de fitomassa. O nivel
de irrigacao equivalente a 50% da ETo comprometeu a morfologia e a producdo de fitomassa quando
aplicado em qualquer estadio de desenvolvimento.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., estresse hidrico, analise de crescimento

Morphology and biomass of sunflower plants grown
under water deficits in different development stages

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the morphology, biomass production and biomass
partition of sunflower (Multissol cultivar) when subjected to water deficit at Pentecoste, CE - Brazil. An
experimental design in randomized blocks was used as split plots in time (8 x 3) with four replications,
with the treatments defined by the development stage for application of water deficit vegetative, flowering
and formation of production stages corresponding to the occurrence of water deficit at stages 1, 2 or 3
and three evaluation periods at 52, 68 and 110 days after sowing. The plant height, number of leaves and
stem diameter were negatively influenced by the isolated effects of the water deficits and evaluation
periods. The water deficits and evaluation periods interacted and affected the leaf area, dry mass of
leaves, petiole, stem, head and total. The best response in terms of growth and biomass production
occurred in the treatment presenting no water deficit throughout the cycle. The irrigation deficits did not
change the biomass partition. The irrigation level equivalent to 50% of the ETo compromised morphology
and biomass production, when applied at any development stage.
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INTRODUCAO

Originario da América do Norte, o girassol, Helianthus annus
L., € uma dicotiledénea anual adaptada as mais diversas
condigOes edafocliméticas, cultivada em todos os continentes
(Fagundes et al., 2007).

Além da producdo de gréos, o girassol vem sendo largamente
cultivado objetivando o fornecimento de matéria-prima para a
industria alimenticia e se destaca como uma das oleaginosas
potencialmente promissora, capaz de fomentar o programa
Biodiesel no Brasil (Santos Junior et al., 2011).

Entre as demais aplicacBes da cultura menciona-se sua
utilizacdo como forrageira alternativa (Oliveira et al., 2003). Dai,
a importancia de se avaliar caracteristicas agrondmicas e
morfologicas relevantes a utilizacdo da espécie para tal fim
(Tomich et al., 2003). A este respeito, Mizubuti et al. (2002)
compararam, qualitativamente, as silagens de milho, sorgo e
girassol e evidenciaram que, bromatologicamente, as silagens
de milho e girassol se assemelharam e se caracterizaram por
possuir uma qualidade superior quando equiparadas ao sorgo.

Dentre os recursos utilizados pelas plantas considera-se
que a agua é o mais requerido e, a0 mesmo tempo, 0 mais
frequentemente limitante. Considera-se, desta forma, que a
necessidade de se recorrer a pratica da irrigacéo reflete o fato
de que a agua é essencial para a produtividade dos vegetais,
cujo desenvolvimento é afetado de maneira bastante
significativa devido a disponibilidade hidrica, tanto pela sua
falta ou excesso (Taiz & Zeiger, 2009).

A deficiéncia hidrica exerce influéncias negativas sobre as
plantas e, na maioria dos casos, seus danos sdo mensurados
mediante 0 acompanhamento dos processos que, em geral,
estdo relacionados ao crescimento, como as alteracdes que
ocorrem a nivel morfoldgico e no acimulo de biomassa, por
parte dos distintos 6rgdos vegetais (Carvalho, 2004). Neste
contexto, a analise de crescimento, além de descrever as
condicGes morfofisiologicas dos vegetais possibilita a
avaliacdo do seu desenvolvimento, como um todo, e a
contribuicdo relativa dos diferentes 6rgdos no crescimento
total. A partir dos dados de crescimento pode-se deduzir, ainda,
inferéncias acerca das eventuais causas de alteragdes nos
padrfes de crescimento entre as plantas cultivadas sob
diferentes condi¢des de manejo.

Os vegetais de cultivo anual em crescimento apresentam,
ao longo de seus ciclos, diferentes estadios fenoldgicos,
caracterizados por alteracGes que ocorrem na forma do
organismo ou nos 6rgdos em que cada qual possui uma
exigéncia diferenciada de agua, visto que diferentes processos
fisiologicos sdo prevalecentes nos diversos estadios de
desenvolvimento das plantas e que alguns desses sdo mais
sensiveis que outros a reducédo do potencial da agua nos solos
e, por conseguinte, nos tecidos vegetais (Grieu et al., 2008).

Assim, o conhecimento apenas da necessidade total d’agua
consumida pela cultura ao longo do ciclo ndo se traduz em um
habil manejo da irrigacdo, razdo pela qual Fereres & Soriano
(2007) propuseram o conceito de irrigacdo deficitaria, que
consiste na aplicagdo de laminas de agua inferiores as estimadas
pelas metodologias que, tradicionalmente, determinam os
requerimentos hidricos, ao longo dos distintos estadios
fenologicos.
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O conhecimento do desempenho das espécies vegetais
diante da aplicacdo do manejo da irrigacdo com déficit regulado
pode ser de grande valia quando se almeja uma ampliacdo na
produtividade da agua e pode explicar a capacidade de
tolerancia e/ou sensibilidade a deficiéncia hidrica das culturas
quando imposta ao longo de seus diferentes estadios
fenologicos, tendo em vista que os efeitos dos déficits hidricos
variam com os estadios em que 0s mesmos se manifestam e
cujas respostas podem até apontar efeitos maléficos do déficit
sob o crescimento, embora possam resultar em um equilibrio
funcional entre a dgua empregada e a fitomassa produzida
(Toureiroet al., 2007).

Castroet al. (2006) estudaram a influéncia do estresse hidrico
na producdo de matéria seca total do girassol e observaram
que as maiores producdes foram obtidas nos tratamentos em
que se aplicou uma quantidade maior de agua.

Segundo Leite et al. (2005), quando a deficiéncia hidrica
incide nos estadios iniciais da estacdo de cultivo do girassol a
planta manifesta, a nivel celular, perdas no turgor e, em
consequéncia, reducdo do crescimento afetando, sobremaneira,
amorfologia de 6rgdos como raizes, folhas, peciolos, caules e
capitulos.

Toureiro et al. (2007) relatam que dentre 0s mecanismos
fisiologicos adaptativos desenvolvidos pela cultura do girassol
perante o déficit hidrico se destaca a aceleragdo do processo
de senescéncia das folhas que, desta forma, objetiva restringir
aarea foliar e, em contrapartida, a superficie exposta as perdas,
por transpiracao.

Em funcdo dessas consideracdes é possivel que o déficit
hidrico imposto em diferentes estadios de desenvolvimento
da cultura do girassol interfira na sua morfologia, na producéo
de fitomassa seca total e promova particdes diferenciadas de
fotoassimilados entre os érgaos aéreos das plantas.

Objetivou-se entdo, com este trabalho, avaliar os efeitos de
déficits de irrigacdo aplicados nos diferentes estadios do
desenvolvimento do girassol sobre a morfologia, a producéo
de fitomassa seca dos constituintes da parte aérea (caule, folha,
peciolo e capitulo) e a participacédo de cada um deles em relacdo
a producdo de fitomassa seca total (particdo).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental
Vale do Curu (FEVC), que pertence a Universidade Federal do
Ceara (UFC), em Pentecoste, CE, sendo conduzido de setembro
a dezembro de 2010. As coordenadas geograficas locais de
referéncia sdo latitude 3°49’ 25" S, longitude 39°20° 20" W e
altitude média de 50 m.

Segundo Kdéeppen, o clima é do tipo BSw’h’, semiérido,
seco, existindo uma pequena temporada Umida. As médias
historicas dos dados meteorolégicos do municipio de
Pentecoste, CE, no periodo compreendido entre os anos de
1970 a 2000, indicam pluviosidade media anual de 800,9 mm;
temperatura média de 26,6 °C; umidade relativa do ar média de
75%; nebulosidade média de 5,1 n-10; total de insolacdo de
2.799,6 h e total de evaporacdo de Piche de 1.552,4 mm.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica e textural do solo nas camadas 0 - 0,20 e 0,20 — 0,40 m'
P K Na Mg Al Ca M.0 Argila Silte Areia
Camada (m H
m ’ (mg dm*?) (cmol, dm?) (9kg")
0-0,20 7,20 78,00 515,00 73,00 3,70 0,00 4,80 18,93 83 224 693
0,20-0,40 7,20 56,00 246,00 70,00 4,00 0,00 4,50 12,00 90 231 679

1 Anlises realizadas no Laboratorio de Solos e Agua, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC

O solo em que foi instalado o experimento é da classe dos
Neossolos fllvicos, textura franco-arenosa, cujas analises
quimicas e textural nas camadas de 0 — 0,20; 0,20 — 0,40 m se
encontram na Tabela 1.

O preparo do solo constou de uma aracdo seguida de duas
gradagens cruzadas. A adubacdo foi baseada na analise de
solo e nas exigéncias nutricionais da cultura, conforme Aquino
et al. (1993). As quantidades recomendadas foram: 60-30-30
kg ha' de NPK (nitrogénio, fésforo e potassio). Como fonte de
N utilizou-se a uréia, de P o fosfato monoamoénio (MAP) e de K
o sulfato de potassio. A adubacdo de fundacao foi realizada
nos sulcos e a adubacdo de cobertura foi parcelada e aplicada
via dgua de irrigacéo, conforme a taxa de absorcgédo de nutrientes
da cultura adaptada a partir de Leite et al. (2005) apresentada
na Tabela 2. Foram aplicados, também, em solos, todos os
tratamentos 10 kg ha* de micronutrientes na forma comercial
do fertilizante mineral FTE BR-12 (9% Zn; 1,8% B; 0,85% Cu;
3% Fe; 2,1% Mn; e 0,10% Mo) e 4 kg ha de boro (B) utilizando-
se, como fonte, o &cido bérico.

Tabela 2. Valores percentuais (%) de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K) e boro (B) aplicados na semeadura
e ao longo das fertirrigacoes, durante o desenvolvimento
da cultura do girassol”

DAS N P K B
(%)

Semeadura 11,58 6,25 7,45 0,00
28° 18,95 21,88 21,58 17,47
35° 18,95 21,88 21,58 17,47
420 12,11 18,75 18,32 21,08
490 12,11 18,75 18,32 21,08
56° 5,26 6,25 3,88 6,33
63° 5,26 6,25 3,88 6,33
70° 7,89 0,00 2,48 512
77° 7,89 0,00 2,48 512
Total 100 100 100 100

" Adaptado de Leite et al. (2005); DAS — Dia ap6s a semeadura

A cultura do girassol, cultivar Multissol, foi implantada no
experimento com espagamento entre as fileiras de plantas de
0,9 0,25 m entre as plantas nas fileiras.

O desenvolvimento da cultura foi dividido em trés estadios
fenolégicos, conforme a seguir: (a) estadio vegetativo: da
semeadura até o estadio inicial de floracdo; (b) estadio de
floracdo: estendeu-se do final do estadio anterior até a fase de
floragdo final; (c) estadio de formagao da producéo: do final do
estadio anterior até a colheita.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
com oito parcelas, 3 subparcelas e quatro repeticdes.

Nas parcelas, com area de 16,2 m? (2,7 x 6 m), foram avaliados
os tratamentos, que foram definidos em funcdo da época de

inducdo do déficit hidrico nos diferentes estadios fenoldgicos
da cultura e, nas subparcelas, as épocas de avaliacdo (52, 68 e
110° dia apds a semeadura - DAS). A area total ocupada pelo
experimento foi de 864 m? (28,8 x 30 m), composta de 128 linhas
de plantio; cada linha Gtil de plantas ocupou uma area de 5,4 m?2
e continha 24 plantas cada uma.

Os tratamentos alocados nas parcelas corresponderam a
ocorréncia de déficit hidrico em um, dois ou trés estadios e
foram assim agrupados: T1 - tratamento em que a cultura ndo
sofreu nenhum déficit hidrico nos trés estadios fenolégicos;
T2 - acultura sofreu déficit hidrico no estadio de formacéo da
produgdo; T3 - déficit hidrico no estadio de floracdo; T4 - déficit
hidrico nos estadios de floragéo e formacéo da produgdo; T5 -
déficit hidrico no estadio vegetativo; T6 - déficit hidrico nos
estadios vegetativo e formagao da producéo; T7 - déficit hidrico
nos estadios vegetativo e floragdo e T8: déficit hidrico nos trés
estadios fenoldgicos.

O experimento foi irrigado pelo método localizado, com o
sistema do tipo gotejamento sobre linha. Apds a semeadura a
area experimental foi irrigada diariamente com uma lamina
equivalente a 100% da evapotranspiracao de referéncia (ETo)
estimada através da evaporacgdo medida em um tanque Classe
A, afim de garantir a uniformidade do estande até o inicio da
diferenciacdo dos tratamentos, que se deu no 21° dia ap0s a
semeadura (DAS). Apo6s a diferenciacdo dos tratamentos a
quantidade de agua aplicada passou a ser reposta a cada dois
dias e as laminas aplicadas continuaram tendo, por base, a
ETo. As unidades experimentais submetidas ao déficit hidrico
ao longo do ciclo da cultura receberam 50% da lamina de 4gua
aplicada no Tratamento 1.

Durante o periodo de condugdo do experimento procederam-
se aos tratos culturais e controle fitossanitario, sempre que
necessario, seguindo-se as recomendaces sugeridas por Leite
etal. (2005).

As variaveis morfoldgicas (nimero de folhas, altura de
plantas, diametro do caule e area foliar) foram avaliadas
amostrando-se dez plantas inseridas na area Util do experimento.

A area foliar foi estimada com base na dimensao de largura
maxima de todas as folhas vivas, adotando-se 0 modelo
proposto por Maldaner et al. (2009), conforme a Eq. 1,
apresentada a seguir:

AF = 1,7582L17067 @
em que:
AF - érea foliar da folha, cm?
L -larguraméximada folha, cm
Obteve-se 0 nimero de folhas totalmente abertas por planta

por meio da contagem direta das folhas. Com o auxilio de uma
trena métrica graduada em centimetros foi mensurada a altura
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das plantas e o didmetro do caule foi mensurado a uma altura
de aproximadamente 5 cm da superficie do solo com o auxilio
de paquimetro digital.

Visando as avaliacOes de producéo e a particdo de fitomassa
coletaram-se, de forma aleatoria, quatro plantas de cada
tratamento, em cada bloco; apos a coleta as plantas foram
separadas em: parte vegetativa (caules, folhas e peciolos) e em
parte reprodutiva (capitulos); em seguida, foram pesadas para
quantificacdo da massa fresca enquanto as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em
estufa com circulacéo de ar forcado mantendo-se a temperatura
na faixa de 65 a 70 °C, até a manutencdo de peso constante;
prosseguindo-se, apds a secagem cada amostra foi pesada em
balanca de precisdo e s6 entdo foi possivel determinar a
participacdo percentual de cada constituinte quanto a producdo
de fitomassa total.

Os dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste
Fa 0,01 de probabilidade. Quando verificado efeito significativo,
as médias obtidas nos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey (p < 0,05); nessas analises foi utilizado o software
estatistico Assistat versdo 7.6 beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises das variancias para os dados
morfoldgicos de altura de plantas (A,), nimero de folhas (N°,),
diametro do caule (), area foliar (A) e de fitomassa, matéria
seca da folha (MS)), do peciolo (MS,) do caule (MS_, ), do
capitulo (MS_,) e total (MS,) do girassol pode ser observado
na Tabela 3.

Verificou-se, de acordo com os resultados, que os efeitos
principais dos tratamentos e das épocas de avaliagdo variaram
independentemente e influenciaram, em nivel de 0,01 de

CAP
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probabilidade pelo teste F, as caracteristicas morfoldgicas A,
N°_e ®_ e nenhuma das interagdes foi significativa (Tabela 3).
Com relagdo a A_ verificou-se efeito significativo para
tratamentos (T), épocas de avaliacdo (E), tal como para a
interacdo tratamentos x épocas de avaliacdo (T x E), pelo teste
F (p <0,01), conforme Tabela 3.

Em relacdo as variaveis relacionadas a fitomassa MS_, MS,
MS.,» MS_,.e MS_, observa-se, na Tabela 3, que as mesmas
foram influenciadas significativamente pelos fatores tratamento
(T) e épocas de avaliacdo (E), e para a interacédo tratamentos x
épocas de avaliacdo (T x E), pelo teste F (p <0,01), indicando
dependéncia entre os fatores da interagdo de tal forma que
existem diferencas entre os tratamentos quando aplicados em
cada época distinta de desenvolvimento da cultura.

Os valores médios de A,, N°_ e @_ para os efeitos dos
tratamentos podem ser observados na Tabela 4.

Entre os tratamentos, o maior valor obtido de A, foi de 176,30
cm no T1, que diferiu significativamente daquele verificado
nos demais, exceto em T2 que, por ventura, se assemelhou aos
T3 e T4. Por outro lado, a menor média foi verificada em T8 cujo
valor foi de 150,70 cm, inferior em 14,52% ao ser comparado ao
valor médio obtidoem T1, o qual ndo diferiu dos valores médios
mensuradosem T5, T6 e T7 (Tabela 4).

Esses resultados podem ser explicados levando-se em conta
que a deficiéncia hidrica acarretou, sem dudvida, redugdes no
potencial da agua das células componentes do caule até o
alcance de um nivel de potencial hidrico inferior ao minimo
necessario para o desencadeamento do processo de
alongamento celular dos entrends acarretando, dentre as
consequéncias, uma altura menor das plantas (Nezami et al.,
2008).

Com relagéo aos dados de nimero de folhas observou-se
que o déficit de irrigacdo no estadio vegetativo reduziu
significativamente a variavel morfoldgica em questéo, de tal

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia das variaveis morfoldgicas e de fitomassa do girassol cultivado com déficits

de irrigacao em seus estadios de desenvolvimento*

Teste F
FV GL

Ap NDF q)c AF MSF MSP MS(;AU MS(;AP MST
Blocos 3 11,20 15,56 1,51 0,72 14,53 12,42 23,95 9,58 2,86
Trat. (T) 7 21,83” 25,76 71,197 95,74 61,85 16,61 36,34 16,04 94,38"
Residuo (T) 21 - - - - - - - - -
Epocas (E) 2 416,39™ 3067,49™ 113,83” 2449, 00 104,217 97,82 6,56~ 178,73” 27,707
TxE 14 0,95™ 1,10™ 1,72 16,417 2,617 2,452 2,78" 433" 5,02
Residuo (E) 48 - - - - - - - - -
CV-T (%) - 4,44 511 4,28 7,38 8,34 15,33 11,32 23,23 7,51
CV-E (%) - 3,54 6,78 0,74 6,26 20,35 25,28 18,76 34,72 16,21

#FV - Fonte de variacao; GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagao; " Nao significativo, ™ Significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F
altura de plantas (A,), numero de folhas (N°), didmetro do caule (@), area foliar (A,) e de fitomassa, matéria seca da folha (MS,), do peciolo (MS;) do caule (MS,, ), do capitulo (MS,,) e total (MS;)

do girassol

Tabela 4. Médias das variaveis morfolégicas altura de plantas - A, nimero de folhas - N°_ e diametro do caule - ®_
girassol cultivado com déficits de irrigacao em seus estadios de desenvolvimento*

Variaveis T T2 T3 T4

As (cm) 176,30 a 168,60 ab 165,96 b 164,17 b
N (unidade) 23,90 a 23,43 a 22,67 a 22,73 a
@¢ (mm) 24,39 a 21,52Db 21,12Db 22,05b

T5 T6 T7 T8 DMS
152,87 ¢ 152,49 ¢ 152,12 ¢ 150,70 ¢ 9,76
20,15b 20,03b 20,51b 20,26 b 1,51
19,61¢ 19,03 ¢ 18,82 cd 17,78d 1,20

#Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade
T1 - tratamento em que a cultura nao sofreu nenhum déficit hidrico nos trés estadios fenoldgicos; T2 - a cultura sofreu déficit hidrico no estadio de formagao da producao; T3 - déficit hidrico no estadio
de florag@o; T4 - déficit hidrico nos estadios de floragdo e formacao da producao; T5 - déficit hidrico no estadio vegetativo; T6 - déficit hidrico nos estadios vegetativo e formagao da producao; T7 - déficit

hidrico nos estadios vegetativo e floragao e T8: déficit hidrico nos trés estadios fenoldgicos
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forma que nos tratamentos cultivados com 100% da ETo
durante a fase vegetativa (T1, T2, T3 e T4) foram observados
os maiores nameros de folha, que se assemelharam entre si e
foram superiores estatisticamente aos obtidos nos demais
tratamentos revelando que nesta caracteristica morfoldgica,
em funcéo dos valores médios de todas as épocas de avaliacéo,
as plantas ndo conseguiram expressar, ao longo do ciclo,
caracteristicas de recuperacdo dos efeitos da deficiéncia de
agua na qual se encontravam expostos durante a época
vegetativa, o0 que era esperado tendo em vista que, segundo
Leite et al. (2005), na espécie o nimero de folhas é definido
precocemente entre os dez a vinte dias apos a emergéncia, fase
na qual se procede a diferenciagdo celular. Dos resultados
constatou-se ainda que a irrigacao deficiente durante todo o
ciclo (T8) reduziu em aproximadamente 16% o nimero médio
de folhas, comparando-se com o tratamento cultivado
plenamente sem déficit (T1) (Tabela 4).

Referidos resultados estdo condizentes com informagdes
de Nazarli et al. (2010) ao verificarem que, mediante a irrigacéo
com 0,75; 0,50 e 0,25% da capacidade de campo, o déficit hidrico
reduziu significativamente o nimero de folhas por planta no
girassol. Segundo os autores, nesta espécie as folhas
constituem a principal fonte de producéo de fotossintatos que
s80 essenciais para o enchimento dos aquénios e qualquer
incidéncia de déficit hidrico independente do periodo de
crescimento acarreta reducdes no desempenho agrondmico em
decorréncia da reducéo do proprio ndmero de folhas emitidas,
tal como pela perda de turgescéncia das folhas remanescentes.

Em contrapartida, essas observacgdes contrariam os relatos
de Goksoy et al. (2004), que avaliaram a aplicacdo da irrigacdo
plena e limitada ao longo dos diferentes periodos de
crescimento do girassol e averiguaram que os treze tratamentos
de irrigacdo avaliados ndo foram capazes de exercer efeitos
estatisticamente significativos sobre o nimero de folhas por
planta. No entanto, os autores também corroboram com a
presente pesquisa ao constatarem que a caracteristica altura
das plantas respondeu significativamente a irrigacdo, cuja maior
altura foi observada no tratamento em que a cultura foi
plenamente irrigada durante todo o ciclo.

Segundo Karadodan & Akgiin (2009), o crescimento e 0
desenvolvimento das folhas exercem profundas influéncias no
rendimento dos vegetais e desempenham papel vital no
controle da perda de agua pela espécie. Esses autores avaliaram
os efeitos da remogéo de folhas no desempenho agronémico
do girassol e evidenciaram que a reducdo do nimero de folhas
reduziu significativamente o rendimento e a producéo de
aqueénios e os teores de 0leo e proteina bruta no girassol. O
que reforga a importancia da manutengdo de um ndmero
adequado de folhas como aparato fotossintético capaz de
acumular, além de nutrientes, compostos organicos que,
posteriormente, serdo translocados para os 6rgdos
reprodutivos e os aquénios (Lima Janior et al., 2010).

Quanto ao @, aaplicagdo continua de 100% da ETo durante
todo o ciclo (T1) propiciou os melhores resultados com valor
médio entre as épocas de avaliacdo de 24,39 mm, que diferiu
estatisticamente de todos os demais tratamentos podendo-se
inferir que a deficiéncia hidrica causa redugéo no crescimento
e no atraso no desenvolvimento do caule. Entre T2, T3 e T4

ndo foram encontradas diferencas significativas na variavel em
questdo levando-se a crer que a irrigacdo sem déficit durante a
fase vegetativa é capaz de favorecer o didmetro do caule porém
ndo é suficiente para conferir, as plantas, o alcance de um valor
maximo limitado apenas pelo potencial genético da cultivar
(Tabela 4).

Por outro lado, a exposicdo ao déficit hidrico durante a fase
vegetativa e a irrigagdo plena em uma ou nas duas fases
remanescentes, nao é suficiente para recuperar os efeitos do
déficit sob a variavel morfologica em questdo, fato evidenciado
pela inferioridade estatistica dos valores médios observados
emT5, T6, T7 e T8, de tal forma que se mensura, entre T1 e T8,
uma divergéncia, em termos percentuais da ordem de 29%
(Tabela 4).

Mencionados resultados sdo consistentes haja vista que
Nezami et al. (2008) relatam que, em condic¢des de campo, um
dos efeitos da reducdo na disponibilidade hidrica sob a
morfologia do girassol é a reducéo do didmetro do caule, em
fungdo do menor crescimento do raio do caule, condigdes em
que o crescimento da haste principal e dos ramos laterais é
suprimido e, por conseguinte, é encerrada uma particdo menor
de matéria seca no caule. Conforme Taiz & Zeiger (2009), é
provavel que o crescimento do caule seja influenciado pelos
mesmos principios que governam a restrigdo do crescimento
das folhas, diante do déficit hidrico.

Para Biscaro et al. (2008), elevados didmetros do caule no
girassol constituem uma caracteristica considerada desejavel
em virtude de conferir, a cultura, menor vulnerabilidade ao
acamamento e por favorecer a execucéo de praticas de manejo
e tratos culturais.

Entre as médias das épocas de avaliagdo verificou-se que o
maior valor de A, (181,70 cm) foi registrado ao término do
estadio de floracdo (68° DAS) ocorrendo diferenca estatistica
em relacdo as demais de tal forma que, ao final do ciclo (110°
DAS) mensurou-se a menor das alturas, inferior em 23% quando
comparada ao maximo valor (Tabela 5). Esses resultados
também estdo condizentes com informagcdes de Carvalho (2004)
que obteve maior altura de plantas de girassol em pleno
florescimento e é superior a obtida pelo autor, que foi em média
de 162 cm.

Tabela 5. Médias das variaveis morfologicas altura de
plantas - A, nimero de folhas - N°,, e diametro do caule
- ®_areafoliaraos 52, 68 e 110° DAS*

DAS A; (cm) N°: (unidade) ®; (mm)
52° 158,66 b 29,05b 20,27 ¢
68° 181,70 a 30,99 a 20,50 b

1100 140,84 ¢ 5,08 ¢ 20,84 a

DMS 3,43 0,89 0,09

# As letras diferentes nas colunas indicam que as médias diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 0,05 de probabilidade

De acordo com Tomich et al. (2003), a altura de plantas é
uma caracteristica importante por ser, normalmente, positi-
vamente correlacionada com as caracteristicas de producao.
Segundo os autores, em ensaio conduzido em Sete Lagoas,
MG, este parametro morfolégico variou, nos treze genétipos
avaliados, em média de 178 a 268 cm para cultivares de porte
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baixo e alto, respectivamente, sendo os valores, portanto,
inferiores aos obtidos nesta pesquisa, aos 52 e 110° DAS.

O maior nimero médio de folhas foi observado aos 68°
DAS (30,99) superior estatisticamente ao contabilizado aos
52° DAS (29,09) que passou a decrescer em seguida até a
senescéncia de tal forma que, ao final do ciclo (110° DAS) se
registrou o menor dos valores (5,08), inferior em 84% ao ser
comparado com o valor maximo (Tabela 5). Tais resultados
sdo semelhantes aos obtidos por Amorim et al. (2007) que
aferiram a diversidade genética entre 15 gendtipos de girassol
e verificaram que durante o florescimento os genétipos
continham, em média, 29 folhas.

Tais resultados sdo ainda condizentes com informac6es de
Neves et al. (2005), que mensuraram o ndmero de folhas do
girassol ornamental aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 e 70 dias
apoOs a emergéncia e constataram que houve decréscimo do
namero de folhas ao longo das avaliacdes, caracterizando a
fase final da maturacdo com a senescéncia e a perda de folhas,
tal como ocorreu no presente trabalho.

Para o diametro do caule houve diferencas estatisticas
significativas entre as épocas de avaliagéo sinalizando que os
valores foram estatisticamente crescentes com o avanco dos
estadios de desenvolvimento da cultura e os valores maximos
(20,84 mm) ocorreram aos 110° DAS (Tabela 5). O incremento
do diametro do caule em funcdo dos estadios de
desenvolvimento é importante no girassol e reflete os acimulos
culminantes de fitomassa seca, ao longo do ciclo no caule, no
intuito de sustentar a futura producéo; estima-se, entdo, em

Tabela 6. Médias de drea foliar — A (cm? planta™), fitomassa seca da folha - MS_, do peciolo - MS,, do caule - MS

do capitulo - MS

Alexandre R. A. da Silva et al.

termos percentuais, que entre 0s 52° DAS e os demais estadios
houve incrementos de 1,12 e 2,73%, entre 0s 68°e 110° DAS,
respectivamente.

Segundo Leite et al. (2005), ao final do ciclo os girassois
devem apresentar, para serem fortes e resistentes ao
acamamento, dentre suas caracteristicas morfologicas,
elevados didmetros de caules a fim de sustentar a producéo de
capitulos com grande nimero de aquénios, resultados esses
condizentes com informacgfes dos referidos autores ao
salientarem que os caules das cultivares de girassdis
atualmente disponiveis, atingem em média de 10 a 80 mm, sendo
que os valores mensurados se situam neste intervalo.

O desdobramento em teste de médias das interacdes
significativas para a variavel morfologica A_e para as variaveis
de fitomassa MS_, MS, MS MS_,.e MS_, pode ser
observado na Tabela 6.

Estudando o efeito dos tratamentos dentro de cada época
de avaliacdo constatou-se que, aos 52° DAS, os tratamentos
que nao foram submetidos a deficiéncia hidrica durante o
estadio vegetativo (T1, T2, T3 e T4), tiveram a A_ e suas
producdes de MS_, MS_ e MS_, favorecidas, superando
estatisticamente aquelas obtidas nos demais (Tabela 6).

O comportamento da A_ frente aos déficits de irrigacdo
impostos, pode ser explicado levando-se em conta as
informac6es de Taiz & Zeiger (2009), que reportam o processo
de expansdo foliar do girassol como dependente do estado de
turgidez celular.

CAU’

CAU/

cap € total da parte aérea- MS_ (g planta’) do girassol cultivado com déficits de irrigagao em seus estadios

de desenvolvimento aos 52°, 68° e 110° dia apds a semeadura (DAS)*

DAS ™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
A¢ (cm? planta™)
52°  73121,65aA 68804,98 aA 68475,24 aA 70006,2 aA 45512,86 bA 45264,4 bA 45386,55 bA  46721,74 bA
68°  63491,64 aB 64198,33 aB 66543,77 aA 60685,5 aB 43743,97 bA 46724,7 bA 41737,95 bA  45878,98 bA
110° 21806,98aC  18913,93 abC 17508,10 abcB 16320,75abcC  15143,79bcB  12841,58 bcB 11900,60 cB 11240,92 cB
MS (g planta™)
520 40,08 aA 41,46 aA 41,93 aA 40,90 aA 25,84 bA 24,86 bA 24,99 bA 24,23 bA
68° 27,98 aB 28,81 aB 26,25 aB 27,39 aB 22,33 aA 21,47 aA 21,68 aA 21,82 aA
110° 18,23 aC 18,48 aB 18,06 aB 12,17 aC 18,25 aA 12,14 aB 12,24 aB 11,91 aB
MS; (g planta™)
520 21,72 aA 21,04 aA 20,67 aA 22,14 aA 12,24 bA 12,91 bA 12,63 bA 13,73 bA
68° 12,11 aB 11,75 aB 12,35 aB 12,01 aB 10,03 aA 10,18 aAB 10,01 aAB 10,00 aAB
110° 7,99 aB 8,16 aB 8,19 aB 5,54 aC 8,10 aA 5,68 aB 5,65 aB 5,59 aB
MScay (g planta™)
52° 62,99 aA 59,33 abA 58,92 abA 60,41 abA 43,87 abB 43,79 abA 42,45 bA 44,67 abA
68° 66,92 abA 73,07 aA 74,94 aA 71,64 aA 48,33 bB 48,78 bA 49,20 bA 48,23 bA
110° 66,20 aA 67,53 aA 67,39 aA 37,00 bB 67,28 aA 38,68 bA 35,43 bA 37,26 bA
MScsp (g planta™)
520 12,60 aC 10,59 aC 9,71 aC 10,73 aB 6,92 aC 5,79 aB 5,94 aB 6,37 aB
68° 44,93 aB 43,46 aB 46,96 aB 46,48 aA 32,44 aB 32,17 aA 32,94 aA 32,58 aA
110° 95,85 aA 108,53 aA 103,13 aA 50,70 bA 99,35 aA 49,26 bA 52,40 bA 50,28 bA
MSs (g planta™)
520 137,38 aB 132,42 aB 131,23 aB 134,18 aAB 88,86 bB 87,34 bA 86,00 bA 89,00 bA
68° 151,94 abAB 157,09 aB 160,50 aAB 157,51 aA 113,12 bB 112,60 bA 113,82 bA 112,63 bA
110° 188,27 aA 202,70 aA 196,77 aA 105,40 bB 192,98 aA 105,76 bA 105,72 bA 105,04 bA

*Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, A, (DMS, = 6277,85; DMS, = 4564,05)
DMS, = 9,36; DMS; = 8,46); MS,, (DMS, = 5,82 ; DMS_ = 5,05); MS;,, (DMS = 20,22 ; DMS,= 17,57); MS,, (DMS_= 28,65 ; DMS; = 24,49 ); MS, (DMS, = 40,91 ; DMS_ = 36,36)

T1 - tratamento em que a cultura nao sofreu nenhum déficit hidrico nos trés estadios fenoldgicos; T2 - a cultura sofreu déficit hidrico no estadio de formagao da producao; T3 - déficit hidrico no estadio
de florag@o; T4 - déficit hidrico nos estadios de floragdo e formacao da producao; T5 - déficit hidrico no estadio vegetativo; T6 - déficit hidrico nos estadios vegetativo e formagao da producao; T7 - déficit
hidrico nos estadios vegetativo e floragao e T8: déficit hidrico nos trés estadios fenoldgicos

MS,

FOLHA (
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Os autores também informam que a taxa fotossintética da
folha do girassol tipicamente ndo é tdo responsiva aos efeitos
do déficit hidrico quanto a area foliar, a tal ponto que a expanséo
foliar na espécie chega a ser completamente inibida sob niveis
moderados de estresse por escassez de agua.

Os resultados de MS_, MS_, MS_, , MS_,, e MS_ estdo
condizentes com informagdes de Santos et al. (2002) ao
reportarem respostas diferenciadas sobre a acumulacéo de
fitomassa no girassol em decorréncia da variabilidade
temporal da precipitagdo pluvial acumulada durante a estacéo
de cultivo. Segundo esses autores, tal comportamento é
justificado pelo fato da distribuicdo da precipitacdo ter
ocorrido de forma irregular durante os distintos estadios de
desenvolvimento da cultura, em detrimento da propria
quantidade total de precipitacdo pluvial incidente durante o
ciclo; portanto, este fato evidencia que os estadios
fenologicos do girassol se distinguem quanto ao dispéndio
de aguarevelando, assim, a importancia do suprimento hidrico
adequado durante a fase vegetativa para a efetivacdo de um
vigoroso crescimento por parte das plantas, refletido em
elevadas produgdes de fitomassa.

Andrade & Abreu (2007) informam que a producdo de
matéria seca no girassol sob déficit hidrico é negativamente
afetada devido, sem dulvida, a reducdo da area foliar e
consequente reducgdo da radiacdo solar interceptada e utilizada
na producdo de biomassa.

Com relagdo a MS_, , até o presente estadio apenas os
tratamentos T1e T7 diferiram estatisticamente entre si, porém
sem denotacgdo de diferencas estatisticamente significativas
com relacdo aos demais. Ainda para esta mesma época de
avaliacdo a MS_, ndo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos (Tabela 6) comportamento ja esperado visto que,
aos 52° DAS, a cultura se enquadrava no estadio R4 (floracéo
inicial) e até entdo, conforme Gomes et al. (2010) o processo de
redistribuicdo de assimilados da fitomassa (fonte) para a
producéo de aquénios (dreno) ndo tinha, de fato, se iniciado
(Tabela 6).

Para Zobiole et al. (2010), ao longo dos diferentes estadios
de desenvolvimento do girassol a ocasido de maior assimilacdo
de nutrientes e acumulacdo de matéria seca se sucede no
comeco do florescimento até a fase de maturacéo fisiolégica
dos aquénios, quando o ponto de maxima é entdo alcancado.

Aos 68° DAS apenas as variaveis A_ MS_, e MS_
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos
(Tabela 6). De forma semelhante, nessas varidveis os
tratamentos submetidos & deficiéncia hidrica no estadio
vegetativo também registraram os menores valores e diferiram
estatisticamente dos cultivados sem déficit durante este mesmo
estadio (Tabela 6). Referidos resultados também séo
condizentes com informacdes de Nobre et al. (2010), ao relatarem
que a producdo de matéria seca esta fortemente associada a
lamina de irrigagdo disponibilizada a cultura; ainda segundo
esses autores, na medida em que se incrementou a reposicdo
da necessidade hidrica na cultura do girassol foram
constatados acréscimos na producdo de fitomassa total da
parte aérea cujos maiores incrementos foram observados com
a reposicdo de 120% da necessidade hidrica da cultura,
mediante balanco hidrico.

Ainda para esta época de avaliagdo, nos tratamentos T3 e
T4 o déficit hidrico imposto até entdo apenas durante o estadio
de floracdo, ndo foi capaz de denotar diferencas
estatisticamente significativas na A_e naMS_, ;, quando
comparadas com as demais (Tabela 6). Este comportamento
era previsto de vez que a exposicdo ao déficit hidrico até
decorrido o estadio por apenas 16 dias, nao foi capaz de afetar
o fluxo de fitomassa pela espécie, a este respeito Marques et
al. (2009) salientam que os efeitos da deficiéncia hidrica sobre
0S vegetais variam com o tipo, a intensidade e a duracdo do
estresse.

Quantoa MS, ostratamentos T2, T3e T4 nao diferiram entre
si e apresentaram os maiores valores quando comparados aos
tratamentos T5, T6, T7 e T8, que do mesmo modo ndo diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 6).

Com relagdo a avaliacdo realizada aos 110° DAS presume-se
que na A_foram evidenciadas diferencas entre os tratamentos,
de tal forma que os tratamentos T7 e T8 se assemelharam entre
si e denotaram os menores valores com relacdo aos demais; no
entanto, em T5 e T6, embora cultivados sob estresse durante a
fase vegetativa conseguiram, ao final do ciclo, recuperar a area
foliar no mesmo nivel dos tratamentos T3 e T4; apesar disto,
apenas T1 e T2 diferiram totalmente dos demais e 0 T2 se
assemelhou estatisticamente ao T1 que, por sua vez, também
ndodiferiu de T2, T3 nem de T4.

Ainda nesta mesma época de avaliacdo se observou que 0s
déficits de irrigacdo aplicados ao longo do ciclo da cultura ndo
interferiram significativamente nas variaveis MS_e MS, do
girassol. Quanto as demais variaveis (MS_, , MS_,, e MS)),
constatou-se comportamento semelhante, de tal forma que os
tratamentos T1, T2, T3 e T5 superaram estatisticamente aqueles
observados nos demais tratamentos que, por ventura, néo
difeririam significativamente quando comparados entre si
(Tabela 6).

Uma observacdo importante é que a fitomassa total final
(110° DAS) em T1 (sem déficit durante todo o ciclo) ndo superou
estatisticamente todos os tratamentos. Cumpre salientar que o
tratamento T5, embora tenha sido exposto ao déficit hidrico
durante o estadio vegetativo conseguiu, ao final do ciclo,
recuperar sua fitomassa nas variaveis MS_, , MS_, e MS_, a
um nivel comparado estatisticamente a T1, de maneira que 0
mesmo ndo mais apresentou, na presente avaliacdo
sensibilidade a nivel de déficit hidrico imposto, mantendo a
assimilagdo organica e alcancando valores que ndo diferiram
estatisticamente dos tratamentos plenamente irrigados durante
o estadio em questdo (Tabela 6) o que reforca a hip6tese de
que, em alguns estadios de desenvolvimento, as laminas de
irrigacdo podem ser reduzidas sem ocasionar decréscimos
significativos na produtividade e discordam dos resultados
obtidos por Castro et al. (2006), ac concluirem que a producdo
de fitomassa seca do girassol apresentou o mesmo
comportamento, independente das fases de exposi¢do da
cultura ao estresse hidrico em que as maiores produgdes foram
obtidas nos tratamentos submetidos a maior disponibilidade
de agua, e dos relatos de Goksoy et al. (2004), ao discorrerem
que 0 maximo acimulo de matéria seca foi observado quando
as irrigacoes foram aplicadas em sua totalidade, ao longo do
ciclo.
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Por outro lado, o tratamento T4, embora irrigado com 100%
da ETo durante a fase vegetativa teve, ao final do ciclo, sua
MS. estatisticamente equiparada ao tratamento cultivado com
irrigacéo deficitaria, em todo o ciclo (T8), mostrando ser a
cultura, nos estadios de floracdo e formacdo da produgdo,
bastante sensivel ao déficit hidrico e a essencialidade do
suprimento hidrico adequado, durante as fases criticas da
cultura floracéo e formac&o da produgdo, conforme discorreram
Leite et al. (2005) ao abordarem que a exigéncia em agua pela
cultura se vai elevando proporcionalmente ao seu crescimento,
de forma que entre a formacao das flores nos capitulos e o
amadurecimento dos aquénios e, por conseguinte, a formacéo
do 6leo, a agua é fator decisivo para se obter rendimentos
consideraveis (Tabela 6).

Quanto aos efeitos das épocas de avaliacdo dentro de cada
tratamento, ao que se relaciona a A_ficou patente que entre
T1, T2 e T4 o comportamento foi semelhante de tal forma que
os valores médios decresceram significativamente com o
avanco dos estadios de desenvolvimento, ressaltando que o
maior dos valores foi obtido aos 52° DAS seguido dos 68 e
110° DAS, com denotacdo de diferencas estatisticas quando
equiparados entre si. Condutas distintas foram detectadas entre
T3,T5,T6, T7 e T8 em que os valores mensurados aos 52 e 68°
DAS nao diferiram estatisticamente entre si porém séo
superiores estatisticamente apenas aqueles mensurados ao
final do ciclo (110° DAS). Zabiole et al. (2010) constataram que
0 maximo de area foliar (8.000 cm?) do girassol hibrido BRS 191
cultivado no estado do Parand, ocorreu aos 68° dia apds a
emergéncia, valor inferior aos encontrados na referida pesquisa.
Tais resultados ainda corroboram com informacdes de Neves
et al. (2005) quando reportam que no girassol a variavel area
foliar se relaciona diretamente com o ndmero de folhas uma vez
que um maior ndmero de folhas acarreta, evidentemente, maior
area foliar.

A variavel MS_ exibiu comportamento estatisticamente
semelhante nos tratamentos T1 e T4, de tal forma que a mesma
decresceu com o avanco dos estadios de desenvolvimento da
cultura. Da forma idéntica, nos tratamentos T2 e T3 apenas
foram detectadas diferencas aos 52° DAS, quando equiparadas
as demais; contrariamente foi detectada, nos tratamentos T6,
T7e T8, inferioridade estatistica apenas aos 110° DAS; jao T5
ndo foi influenciado pelas épocas de avaliacdo (Tabela 6).

A MS, contrariamente a MS_no T1 apenas diferiu
estatisticamente aos 52° DAS com relagdo as demais épocas e
nos tratamentos T6, T7 e T8 foi detectada superioridade
estatistica apenas aos 52° DAS enquanto para os demais se
constatou comportamento analogo ao da MS_(Tabela 6).

Ao analisar a MS_, , observa-se que em T4 as avaliacdes
procedidas aos 52 e 68° DAS néodifeririam entre si, mas superam
estatisticamente aquela realizada ao final do ciclo (110° DAS).
Inversamente, em T5 apenas a coleta decorrida aos 110°
ultrapassa estatisticamente as demais épocas; quanto aos
outros tratamentos, ndo se detectaram diferengas com relacéo
aos efeitos dos distintos estadios de desenvolvimento da
cultura (Tabela 6).

Ao que se relaciona a MS,,; infere-se que os tratamentos
T1, T2, T3 e T5exibiram desempenhos estatisticamente similares
ao longo do ciclo cultural, de tal forma que foi constatada
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superioridade estatistica entre as épocas de avaliagdo com
incrementos significativos desta varidvel com os estadios
fenolégicos, conforme a sequéncia 110° > 68° > 52° DAS.
Semelhantemente, em T4, T7 e T8 também foram constatados
comportamentos semelhantes estatisticamente, porém com
valores estatisticamente inferiores apenas ao término do estadio
vegetativo (Tabela 6).

Em se tratando da MS_ presume-se, pelos resultados, que
em T1 e T3 se detectou superioridade estatistica da avaliacdo
procedida aos 110° DAS, em relacdo aos resultados da
avaliacdo aos 52° DAS; mesmo assim aos 68° DAS nesses
mesmos tratamentos o valor se assemelhou estatisticamente
aos demais enquanto nos tratamentos T2 e T5 apenas o valor
mensurado aos 110° DAS superou estatisticamente os demais;
por outro lado, entre T6, T7 e T8 ndo foram evidenciadas
diferencas estatisticas ao longo dos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura (Tabela 6).

Tais resultados corroboram com Tomich et al. (2003) ao
mencionarem que a producdo de matéria seca dos componentes
morfoldgicos estd condicionada, dentre outros fatores, ao
estadio de desenvolvimento da planta.

Os valores médios da contribuicdo relativa percentual da
fitomassa seca da folha, do peciolo, do caule e do capitulo na
producdo de fitomassa seca total do girassol nos diferentes
tratamentos estudados, podem ser observados na Figura 1.
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T1 - tratamento em que a cultura ndo sofreu nenhum déficit hidrico nos trés estéadios fenoldgicos;
T2 - a cultura sofreu déficit hidrico no estédio de formagéo da producao; T3 - déficit hidrico no
estadio de floragao; T4 - déficit hidrico nos estadios de floragao e formagao da producao; T5 - déficit
hidrico no estadio vegetativo; T6 - déficit hidrico nos estadios vegetativo e formagao da producéo;
T7 - déficit hidrico nos estadios vegetativo e floragao e T8: déficit hidrico nos trés estadios fenologicos

Figura 1. Contribuicao relativa percentual (%) da fitomassa
seca da folha (MSFOLHA), do peciolo (MSPECIOLO), do
caule (MSCAULE) e do capitulo (MSCAPITULO) na produ-
¢ao de fitomassa seca total do girassol cultivado com déficits
de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento aos 52°
(ET), 68°(E2) e 110° (E3) dia apds a semeadura (DAS)

Pelos resultados verificou-se que, independente dos trata-
mentos, ao término de cada estadio fenoldgico os padrdes de
distribuicdo de massa seca entre os distintos 6rgdos da parte
aérea da planta permaneceram praticamente semelhantes; por
outro lado, a particdo de fitomassa se alterou pronunciadamente
ao longo das épocas de avaliagdo (Figura 1).

Aos 52° DAS (E1) constatou-se que os caules e as folhas
foram os 6rgdos que mais contribuiram para o acimulo da
matéria seca total, independente do tratamento (Figura 1). Tais
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observacdes estdo condizentes com os resultados obtidos por
Zobiole et al. (2010) ao relatarem que nos girassdis a producéo
de matéria seca tem a seguinte sequéncia: caule > folha >
aquénio > capitulo > peciolo.

Observam-se, aos 68° DAS, incrementos na produgdo de
fitomassa seca dos capitulos seguidos da tendéncia de reducéo
da fitomassa seca das folhas enquanto a fitomassa seca do
caule se manteve praticamente inalterada (Figura 1). De acordo
com Paranhos et al. (1995) espera-se, durante os estadios iniciais
do desenvolvimento, que a planta empregue a maior fragédo de
sua energia total disponivel na formacao dos 6rgdos que sdo
capazes de deter a radiagcdo solar uma vez que 0 processo
fotossintético é o mecanismo fisiolégico no qual os processos
vitais dos vegetais sdo assegurados.

Neste estudo grande parte do material assimilado até os 68°
DAS se encontrava, no entanto, encerrado nos tecidos que
compdem os caules sendo que a partir de entdo se observa,
mediante a contribuicdo percentual de fitomassa seca dos
demais Orgdos, que parte desses carboidratos produzidos
passou a ser translocada, entdo, para os capitulos (Figura 1).

Aos 110° DAS a fitomassa seca das folhas e dos peciolos
diminuiu enquanto a fitomassa seca do capitulo cresceu de
forma bastante acentuada em decorréncia da concretizacdo dos
processos fisiologicos de enchimento e maturacdo dos
aquénios (Figura 1); esses resultados sdo condizentes com 0s
relatos de Bruginski & Pissaia (2002) ao também verificaram
grande alteracdo na particdo de massa seca em plantas de
girassol entre os estadios florescimento e formacéo da producéo
constatando que a porcentagem de massa seca de folha, de
caule e do peciolo, diminuiu enquanto a do capitulo foi
incrementada, comportamento que pode ser explicado levando-
se em conta as informag@es fornecidas por Zobiole et al. (2010)
ao relatarem que o enchimento dos aquénios se consolida a
partir das reservas que sdo acumuladas nos diferentes érgaos
vegetais, destacando-se as folhas, os peciolos e o caule, como
as principais fontes de fotoassimilados para os capitulos e,
por conseguinte, para 0s aquénios.

CONCLUSOES

1. A altura da planta, o nimero de folhas e o didmetro do
caule, sdo afetados negativamente pelos efeitos isolados dos
déficits de irrigacdo e das épocas de avaliacao.

2. Os déficits de irrigacdo e as épocas de avaliacdo interagem
e afetam as variaveis area foliar, massa seca da folha, do peciolo,
do caule, do capitulo e total do girassol.

3. O maior rendimento, em termaos de caracteristicas morfol 6-
gicas e de producdo de fitomassa, € obtido a partir do tratamento
cultivado sem déficit de irrigacéo.

4. O déficit de irrigacdo inicializado na fase vegetativa,
acarreta maior redugdo no crescimento e na producdo de
fitomassa do girassol porém, quando aplicado apenas durante
esta fase, a fitomassa do caule, do capitulo e o total, conseguem
se equiparar ao cultivo sem déficit de irrigacdo, durante o ciclo.

5. O nivel de irrigagéo equivalente a 50% da ETo compromete
a morfologia e a producéo de fitomassa, quando aplicado em
qualquer estadio de desenvolvimento.
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