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RESUMO

Este trabalho foi realizado na Universidade Estadual de Maringd, Campus Regional de Umuarama, PR,
no ano agricola de 2008/2009, com o objetivo de avaliar o desenvolvimento da cultura e a eficiéncia de
uso da irrigagdo em produtividades de grdos, 6leo e massa seca da cultura do girassol. Nos tratamentos
irrigados (L1, L2, L3 e L4) foram adotados coeficientes de cultura (kc) iguais (L2), abaixo (L1) e acima dos
propostos pela FAO (L3 e L4). A irrigacdo favoreceu o desenvolvimento da cultura e as maiores
produtividades foram obtidas a partir de valores de kc 100% acima dos propostos pela FAO (L4). As
maiores eficiéncias de uso de irrigacdo foram obtidas a partir de valores de kc propostos pela FAO (L2).
A produtividade de grédos respondeu, de forma linear, a irrigacdo com 4.788 kg ha em LO (sem irrigacéo)
e 6.963 kg ha® em L4. A irrigagdo ndo aumentou o teor de 6leo, sendo a produtividade de éleo
proporcional a produtividade de gréos.

Palavras-chave: safra normal, coeficientes de cultura, 1aminas de irrigagdo, Helianthus annuus L.

Grain yield, oil and dry matter of sunflower
under different depths of supplementary irrigation

ABSTRACT

This research was conducted at the State University of Maringa, Umuarama Campus, Parana State, in the
season 2008/2009, with the objective to evaluate the growth and irrigation use efficiency on yield of
grain, oil and dry weight of sunflower under irrigation levels. In the irrigated treatments (L1, L2, L3 and L4)
the crop coefficients (kc) used were equal (L2), below (L1) and above (L3 and L4) those proposed by FAO.
The irrigation favored the crop growth and the highest yield was obtained from values of kc 100% above
those proposed by FAO (L4). The highest irrigation use efficiencies were obtained from values of kc by
FAO (L2). The grain yield without irrigation (LO) was equal to 4788 kg ha?, while in L2 and L4 treatments,
grain yields were equal to 6304 and 6963 kg ha?, respectively. The irrigation did not increase the oil
content and oil yield was proportional to grain yield.
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INTRODUCAO

Entre as varias tecnologias desenvolvidas para a producéo
de girassol, a escolha adequada de cultivar com alto rendimento
de gréos ou 6leo constitui o principal componente do sistema
de produgdo da cultura (Porto et al., 2007). No entanto, para
silagem a producdo de massa seca € 0 componente mais
importante, sendo o girassol uma cultura bastante eficiente
neste aspecto (Mello et al., 2004).

Apesar da tolerancia ao déficit hidrico quando comparada a
outras culturas anuais (Tomich et al., 2003), o girassol € sensivel
a disponibilidade de agua no solo (Santos et al., 2002),
aumentando a produtividade de gréos, 6leo ou massa seca em
cultivos sob irrigacéo.

A cultura do girassol apresenta produtividade média
nacional de 1.500 kg ha! (AGRIANUAL, 2008) porém, se
adequadamente manejada, a produtividade pode elevar-se para
1.800 a 2.200 kg ha* (Heckler, 2002; Porto et al., 2007; Backes et
al., 2008). Sob irrigacéo, a produtividade de graos esta geralmente
compreendida entre valores de 2.200 a 3.000 kg ha? (Fragella et
al., 2002; Smiderle et al., 2005; Silva et al., 2007; Biscaro et al.,
2008); apesar disto, a produtividade de gréos de girassol sob
irrigacdo pode superar a4.000 kg ha* (Goksoy et al. 2004; Karam
etal., 2007; Anastasi et al., 2010).

A produtividade de 6leo em cultivos de girassol sem
irrigagdo esta compreendida numa faixa de 400 a 1.000 kg ha*
mas, quando sob irrigacdo, pode-se obter produtividade de
700a 2200 kg ha (Fragellaetal., 2002; Goksoy et al. 2004; Silva
etal., 2007; Anastasi et al., 2010).

Alguns resultados apontam para valores de produtividade
de massa seca entre 3.000 e 11.000 kg ha* em cultivos de girassol
sem irrigacdo (Tomich et al., 2003; Mello et al., 2004; 2006).
Karam et al. (2007) obtiveram produtividade de massa seca de
20.000 kg ha* em trabalho conduzido sob irrigacéo.

O girassol é uma planta que se adapta a diversas condi¢des
edafoclimaticas porém sua necessidade hidrica e os coeficientes
de cultura nos diferentes estadios fenoldgicos, ainda ndo estdo
perfeitamente definidas, havendo informagBes que indicam
desde 200 mm até mais de 900 mm por ciclo (Sentelhas &
Ungaro, 1998; Tyagi et al., 2000; Karam et al., 2007).

Para realizar o manejo de irrigagao, pesquisadores da FAO
(Food and Agriculture Organization) recomendam valores de
coeficientes de cultura estabelecidos por Doorembos & Kassam
(1994). Em alguns trabalhos os valores determinados por
pesquisadores da FAO apresentaram 0s melhores resultados
(Gomes, 2005; Karam etal., 2007; Gomes et al., 2010); noentanto,
em outros casos a maxima produtividade tem sido alcancada
por meio de valores de coeficientes de cultura superiores (Tyagi
etal., 2000; Silva et al., 2007).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de se avaliar o
desenvolvimento da cultura e a eficiéncia de uso da irrigacéo
em produtividades da graos, 6leo e massa seca da cultura do
girassol, gendtipo Aguara 4, em safra normal, sob [aminas de
irrigacdo embasadas na adocdo de diferentes coeficientes de
cultura.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Campus Regional de Umuarama,
extensdo da Universidade Estadual de Maringa, localizado no
Noroeste do estado do Paran, em altitude de 430 m, latitude
23° 47' 55" Sul e longitude 53° 18' 48" Oeste. Segundo a
classificacdo de Kdppen, a regido apresenta clima Cfa (sem
estacdo seca definida e com temperatura do més mais quente
superior a 22 °C).

O solo da éarea é classificado como Latossolo Vermelho
distréfico (EMBRAPA, 2006). De acordo com a anélise
granulométrica da camada de 0-0,20 m de profundidade, o solo
da area experimental possui 83% de areia, 5% de silte e 12% de
argila. As densidades do solo nas camadas de 0-0,20 e 0,20-0,40
m apresentaram valores iguais a 1,43 e 1,53 kg dm3,
respectivamente. Os valores da analise quimica do solo referente
aprofundidade de 0 — 0,20 m, se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica do solo na camada de
0-0,20 m do experimento com girassol irrigado

pH P H+ + A|3+ A|3+ Ca2+ Mgz+ K+
(CaCl})  mg dm* cmol, dm®
54 20,80 2,94 0 4,71 1,42 0,26

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticdes,
compondo 20 parcelas, em que quatro tratamentos recebiam
diferentes laminas de agua e a testemunha apenas agua das
chuvas.

As parcelas irrigadas continham quatro microaspersores,
um em cada canto, a 1,5 m da superficie do solo. A intensidade
de precipitacdo determinada in loco por meio de instalacdo de
coletores nos centros das parcelas, foi de 8,66 mm h,

Cada parcela possuia 9 m? (3x 3 m),com 0,6 m entre linhas e
0,2 m entre plantas. As parcelas foram compostas de cinco
linhas com 15 plantas cada uma. As duas linhas extremas e as
duas Gltimas plantas de cada linha foram consideradas
bordaduras. As parcelas estavam distantes 3 m umas das
outras.

O preparo do solo foi feito por meio de aracdo e duas
gradagens, incorporando 1.000 kg ha* de calcério dolomitico
(PRNT 100%). A semeadura foi realizada 30 dias apds o preparo
do solo, no dia 27 outubro de 2008, utilizando-se sementes de
girassol da cultivar Aguara 4 (ciclo normal). Na adubacéo de
semeadura se aplicaram 300 kg ha* da formula 0-20-20 mais
1 kg ha' de boro, na forma de borax; ap6s 40 dias efetuou-se a
adubacdo de cobertura utilizando-se 50 kg ha* de nitrogénio
na forma de uréia.

Todos os tratamentos receberam 30 mm de irrigacdo de
estabelecimento, elevando o solo a capacidade de campo,
aplicado em duas vezes, 15 mm antes e 15 mm ap6s semeadura.
O manejo da irrigacéo foi realizado de forma suplementar, por
meio de balanco hidrico simplificado, trés vezes por semana,
nas segundas, quartas e sextas-feiras.

Os valores de precipitacédo total (P) e evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) foram determinados diariamente, utilizando-
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se da Estacdo Agrometeoroldgica do Campus, equipada com
anemOmetro, termohigrografo, tanque classe A e pluviémetro.
A evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi estimada a partir do
produto da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo
coeficiente de cultura (kc).

A lamina de irrigacéo foi estimada pela diferenca entre a
evapotranspiragdo da cultura e a precipitacdo efetiva (LI =ETc
- Pe). Por se tratar de solo com lencol freatico profundo,
desprezou-se a ocorréncia de ascensdo capilar. Para P < ETc,
considerou-se Pe = P. Para P> ETc, Pe = LI, descontando-se as
possiveis perdas por escoamento superficial ou drenagem
profunda.

A testemunha (LO) recebeu apenas a irrigacéo de estabele-
cimento. No tratamento 2 (L2) adotou-se o limite inferior dos
valores de kc propostos por Doorembos & Kassam (1994);
para os tratamentos 1, 3e 4 (L1, L3 e L4) foram adotados, em
relacdoa L2 (1 ETc), valores de kc 50% abaixo (0,5 ETc), 50%
(1,5 ETc) e 100% acima (2 ETc), respectivamente. Os valores de
coeficientes de cultura utilizados nos diferentes tratamentos
irrigados se encontram na Tabela 2.

Tabela 2. Coeficientes de cultura utilizados no girassol
em diferentes fases fenolégicas de tratamentos irrigados
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Estabeleceu-se para primeira fase (F1 - estabelecimento) um
periodo de 15 dias. Considerou-se como segunda fase (F2 -
desenvolvimento vegetativo) o periodo de 15 dias ap6s
semeadura (DAS) até o estadio R4 (abertura da inflorescéncia
e surgimento da cor amarela). Aterceira fase (F3 - florescimento)
foi considerada do estadio R4 ao R6 (antese completa). Do
estadio fenolégico R6 ao R8 (dorso do capitulo amarelado e
bracteas verdes) considerou-se como quarta fase (F4 -
frutificacdo). Do estadio R8 ao R9 (dorso do capitulo e bracteas
amareladas) considerou-se como quinta fase (F5 - maturacéo).
A partir da quinta fase (R9) a irrigacéo foi suspensa até atingir
o ponto de colheita. Os estadios foram identificados conforme
Castro & Farias (2005).

Durante o periodo experimental a temperatura média foi de
25,1 °C permanecendo, a maior parte do tempo, entre 20 e 30°C.
A umidade relativa média foi de 66,8% variando de 38,2 a 98,5%.
A chuva acumulada no periodo foi de 454 mm. As laminas
precipitadas na forma de chuva, a temperatura e umidade relativa
observadas durante a realizacdo do experimento, podem ser
visualizadas na Figura 1.

Ostratamentos L1, L2, L3 e L4 receberam I&minas deirrigacdo
iguais a 99,5, 204,1, 308,6 e 413,3 mm, respectivamente. Na

Tratamentos Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 A= . ~
Tabela 3 se encontram os valores de chuva e ldminas de irrigagdo
L1 0,15 0,35 0,50 0,35 0,15 dif £ fenoldai Ressal q
Lo 0,30 0.70 100 0.70 0,30 nas di erente_s fases fenoldgicas. Ressa ta-se que urante_a
L3 0,45 1,05 1,50 1,05 0,45 fase 1 ndo se irrigou a cultura em funcdo da maior ocorréncia
L4 0,60 1,40 2,00 1,40 0,60 de chuvas no periodo.
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Figura 1. Distribui¢do da chuva, temperatura e umidade relativa ao longo do ciclo da cultura e nas diferentes fases

fenoldgicas do girassol
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Tabela 3. Chuva e laminas de irrigacéo aplicadas nas diferentes fases fenoldgicas da cultura do girassol

Laminas de irrigagao (mm)

. Chuva L
Fases fenoldgicas Periodo (DAS Eventos de irrigacéo
. (DAS) (mm) L L1 L2 L3 L4
1 0-15 194,0 0 0 0 0 0
2 16-61 70,1 14 61,8 127,0 192,2 257,3
3 62-74 41,0 5 25,8 52,2 78,6 105,0
4 75-89 86,2 2 8,3 16,7 25,0 33,6
5 90-106 62,7 2 3,6 8,2 12,8 17,4
Total 454 23 99,5 204,1 308,6 413,3

Durante o experimento, duas plantas por parcela foram
coletadas das fileiras extremas da area (til (22 e 4% linha) nos
estddios R1 (emissdo do broto floral), R4, R6 e R8.
Determinaram-se, imediatamente ap6s a coleta, 0s componentes
morfologicos altura de planta (AP), diametro de caule (DC) e
massa seca da planta inteira (MS).

No final dociclo (R9), em 10 de fevereiro de 2009, coletaram-
se, da fileira central (32 linha), seis plantas por parcela e se
determinaram, além dos componentes morfoldgicos AP, MS e
DC, os componentes de produgdo produtividades de gréos
(PG) e 6leo (PO), teor de dleo (TO), diametro de capitulo (DCAP)
e massa de cem sementes (M100).

AAP foi determinada apds o corte das planta, rente ao solo
e obtida por meio de uma trena de resolucgdo igual a 0,1 cm, a
qual também foi utilizada para medir o DCAP.

A MS foi obtida ap6s 72 h de permanéncia da planta inteira
em estufaa 65 °C e com a utilizacdo de uma balanca de resolugéo
igual a 0,01 g; no estédio final (R9), a MS foi chamada PMS
(produtividade de massa seca).

O DC sempre foi medido entre 0 segundo e o terceiro par de
folhas, utilizando-se um paquimetro digital de resolucéo igual
20,01 mm.

A PG e a M100 foram obtidas com a da pesagem em balanca
de resolucdo de 0,01 g e corrigidas por meio de um determinador
de umidade de sementes a 13%.

Na determinago de TO as amostras foram trituradas em um
moinho de facas, pesadas e encaminhadas para um extrator do
tipo Soxhlet, onde permaneceram em refluxo com éter pelo tempo
de 6 h; ap6s a extragdo, as amostras foram acondicionadas em
estufa a 70 °C por 30 min e em seguida levadas para um
dessecador por mais 30 min e novamente pesadas.

Ao final de cada fase os componentes de producdo foram
submetidos a analise de variancia e quando constatadas efeitos
significativos foi feito a analise de regressdo. O desenvolvimento
da cultura ao longo do ciclo foi avaliado por meio de analises
descritivas dos componentes morfologicos AP, DC e MS.

Apos o experimento determinou-se a eficiéncia de uso da
irrigacdo, conforme Gordon et al. (1995):

EUl = (PI _PO)
L

em que:
EUI - eficiéncia de uso da irrigagéo, kg ha*mm™
P. - produtividade do tratamento irrigado, kg ha™*
P, -produtividade do tratamento sem irrigagdo, kg ha*
L -Il&minadeirrigagdo, mm

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.3, p.237-246, 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da precipitagdo total de 454 mm e da ocorréncia de
precipitagdes em todas as fases, a distribui¢do néo foi uniforme
(Figura 1). Nafase 2 (16 a61 DAS) houve um periodo de 26 dias
sem chuva, dos 17 aos 42 DAS, necessitando de 14 eventos de
irrigacdo (Tabela 2). Na fase 3 (62 a 74 DAS) a precipitagio
ocorreu em um Unico evento, aos 66 DAS, necessitando de 5
eventos de irrigacéo (Tabela 2).

A chuva ocorreu com maior frequéncia na fase 1 (Figura 1),
dispensando o uso da irrigacao nesta fase (Tabela 3). Nas fases
4 e 5, a distribuicdo das chuvas foi melhor, fazendo com que
apenas 4 eventos de irrigagdo fossem suficientes.

Constataram-se respostas significativas das alturas de
plantas (AP) em fungdo da irrigacdo, em todas as fases
analisadas (Figura 2). Analisando a Figura 2 (A, B e D), observa-
se que a altura de plantas aumentou linearmente em funcéo da
lamina de agua fornecida. Tendéncia similar também foi
detectada por Silva et al. (2007) ao estudar a aplicagdo de
laminas de agua e doses de boro na cultura do girassol.

As respostas quadraticas de AP nos estadios R6 e R9 sdo
consequéncia da proximidade de valores entre os tratamentos
L3 e L4. Por ocasido da Gltima coleta as plantas do tratamento
L4 apresentaram altura média de 184,9 cm enquanto as plantas
do tratamento L3 apresentaram altura média de 181,7 cm. A
altura média no tratamento referéncia (L2) foi 172,4 cm e no
tratamento sem irrigagéo (L0) 132,1 cm.

Vaérios autores encontraram resultados semelhantes. Por
exemplo, em Limeira, SP, Gomes (2005) obteve, utilizando a
cultivar M-742, alturas médias de planta (AP) iguaisa 180 e 130
cm, com e sem irrigacao, respectivamente. Na Turquia, Goksoy
etal. (2004), obtiveram, utilizando a cultivar Sanbro, AP iguais
a154,2 e 145,4 cm, com e sem irrigaco, respectivamente. Silva
etal. (2007) obtiveram em Lavras, MG, utilizando o gen6tipoH
250, AP iguais a 151 e 128 cm, com e sem irrigacao,
respectivamente.

O maior incremento em AP ocorreu do estadioR1aoR4 e a
partir do estadio R6 o incremento diminuiu sensivelmente
(Figura 2F), podendo ser explicado pelo processo de
redistribuicdo de assimilados da fitomassa (fonte) para a
producdo de aquénios (dreno).

O acréscimo de altura do estadio R6 ao R9 (fases 4 e 5) foi de
apenas 5 cm no tratamento L4; no estddio R6 a AP erade 177,9
cm. Comportamento semelhante foi observado por Acosta
(2009), em experimento de girassol com irrigacdo ao observar, a
partir desse estadio, um acréscimo de apenas 4 cm, passando
de 169 para 173 cm.
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Figura 2. Altura de planta de girassol em funcao da irrigacdo em diferentes estadios fenolégicos (A, B, C, D e E) e em

funcao de dias apés semeadura (F)

O diametro de caule (DC) respondeu, de maneira linear, a
irrigacdo, em todos os estadios analisados (Figura 3). Segundo
Biscaro et al. (2008) o diametro de caule é uma caracteristica
morfoldgica importante que atua na resisténcia ao acamamento.

No final do ciclo para os tratamentos LO e L4, os didmetros
de caule foram iguais a 15,9 e 22,7 mm, respectivamente. Em
experimento conduzido por Backes et al. (2008), sem irrigacéo,
porém com distribuicdo regular das chuvas, a cultivar Aguara
4 obteve didmetro de caule superior, igual a 24,4 mm.

Campos et al. (2010) também verificaram que a reposicéo de
agua favoreceu o aumento do didmetro caulinar do girassol

Embrapa 122/V/-2000, sendo visualizada a estabiliza¢éo do
didmetro a partir dos 60 DAS. Neste trabalho e apesar do
comportamento adverso (Figura 3F), percebe-se que 0 maior
incremento de DC ocorreu até o estadio R4 (62 DAS).

Amassa seca (MS) respondeu, de forma linear, a irrigacdo
(Figura 4), exceto noestadio R4 (Figura 4B). A ndo significancia
neste estadio € corroborada por meio da Figura 4F, podendo-
se observar que aos 61 DAS ocorre aproximacdo do acimulo
de massa seca entre os tratamentos.

Segundo Toureiro et al. (2007), ap6s restricdo hidrica durante
as fases iniciais (estabelecimento e desenvolvimento vegetativo),

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.3, p.237-246, 2012.
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Figura 3. Diametro de caule de girassol em funcao da irrigacdo em diferentes estadios fenolégicos (A, B, C, D e E) e em

funcao de dias apés semeadura (F)

o girassol tende a aprofundar as raizes, recuperando parcialmente
o desenvolvimento inicialmente prejudicado.

No final do ciclo a produtividade de MS atingiu o valor de
17.542 kg ha* no tratamento L4, 60% maior que no tratamento
L0, igual 2 10.992 kg ha*. O resultado obtido se aproxima do
encontrado por Karam et al. (2007), em experimento sob irrigacdo
conduzidono Libano, igual a 20.000 kg ha*. Mello et al. (2006),
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em Santa Maria, RS, corroboram o resultado obtido em LO, uma
Vez que obtiveram, em experimento sem irrigacéo, PMS da ordem
de 11.000 kg ha* com as cultivares M-734 e BRS 191.

Segundo Castro & Farias (2005) é comum se obter valores
de MS superiores a 14.000 kg ha* em cultivos de girassol sob
irrigacdo; em L2 a produtividade de MS foi de 15.608 kg ha™,
42% maior que a obtida em LO.
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A partir do estddio R8 a producdo de MS se encontrava
praticamente estabilizada, em fungfo da senescéncia da cultura
(Figura 4F). Caso o objetivo seja a produgéo de silagem pode-se
considera, entdo, a possibilidade desse momento como final de
ciclo. No entanto, ndo ha consenso sobre a época ideal pois o teor
de proteina tende a aumentar quando a colheita é realizada noestadio
R9, apesar da diminuic&o da digestibilidade (Rezende etal., 2007).

A produtividade de gréos (PG) apresentou comportamento
linear (Figura 5), com 4.788 kg ha* no tratamento sem irrigacdo
(LO) e 6.963 kg ha no tratamento com aplicagdo da maior [amina
deirrigacdo (L4), ou seja, 45,4% maior.

No tratamento L2 a PG de 6.304 kg ha* foi 31,7% superior em
relacdo a PG em LO. Alguns trabalhos tém demonstrado que o
aumento de producdo da cultura do girassol em fungdo da
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irrigacdo varia de 30 a 100%, com incrementos acima de 70%
em regides de clima semiarido (Fragella et al., 2002; Goksoy et
al. 2004; Castro et al., 2006; Silva et al., 2007; Anastasi et al.,
2010).

A PG foi superior as obtidas por Silvaetal. (2007) utilizando
a cultivar H-250 e Biscaro et al. (2008) utilizando a cultivar H-
358, ambos sob irrigagéo, conduzidos no Brasil em cultivo de
segunda safra (safrinha), iguais a 2.860 e 2.100 kg ha?,
respectivamente.

Em experimentos realizados em outros paises em que o
girassol ndo é cultivado como cultura de segunda safra, a
produtividade de gréos sob irrigacdo tem superado a 4.000
kg ha! (Goksoy et al. 2004; Karam et al., 2007; Anastasi et al.,
2010).

A produtividade obtida neste trabalho por meio do
tratamento L2 se aproxima do resultado obtido por Karam et al.
(2007), em experimento conduzido no Libano, que obtiveram
sob irrigacdo, em umidade de gréos de base Umida equivalente
(13%), 5.800 kg ha.

Observa-se, na Tabela 4, que a massa seca (MS) apresentou
amaior correlacdo com a produtividade de gréos (PG) (r =0,93),
seguida do diametro de capitulo (DCAP) (r =0,77) e didmetro
de caule (DC) (r=0,73). Karam et al. (2007) também verificaram
que os tratamentos com maior acimulo de MS resultaram em
maiores produtividades de gréos.

Tabela 4. Correlagdes entre componentes morfolégicos
e de producdo da cultura do girassol
AP MS DC T0

MS 0,59
DC 0,81 0,79
TO 0,07 014 0,26
DCAP 0,71 0,72 0,89 0,30
M100 0,14 0,43 0,03 0,12 0,08
PROD 0,57 0,93 0,73 0,17 0,77 0,52

AP - altura de planta; MS - massa seca; DC- diametro de caule (DC) e de produgao; TO - teor de
6leo; DCAP - didmetro de capftulo; PG - produtividade de grdos

DCAP M100

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos em
relacdo ao teor de 6leo (TO), com valor médio de 41,5% (Figura
6A), resultado corroborado por Goksoy et al. (2004), em razédo
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de ndo terem encontrado, em seu trabalho realizado na Turquia,
diferencas significativas no TO da cultura do girassol, em
funcdo do manejo de irrigacéo, com valor médio de 45,1%.

Mesmo assim, em trabalhos conduzidos na Italia por Fragella
etal. (2002) e Anastasi et al. (2010), os incrementos devidos a
irrigacdo, foram significativos. No primeiro caso os autores
obtiveram TO de 50,7% sob irrigacdo enquanto sem irrigacdo o
teor de 6leo foi 47,9%; no segundo caso, na maior lamina (igual
a1lETc) o TO foi de 50,4%, e no tratamento sem irrigagdo, TO
foi de 44,7%.

O TO ¢ afetado principalmente pelo déficit hidrico durante
o periodo de enchimento dos aquénios, fase 4 (Castro & Farias,
2005). Nesta fase ocorreram quatro eventos de chuvas (Figura
1) totalizando uma precipitacdo de 86,2 mm (Tabela 3). O balango
hidrico desta fase demonstrou a necessidade de apenas dois
eventos de irrigacdo, passivel de ser explicada a ndo diferenca
significativa no teor de 6leo entre os tratamentos.

A produtividade de dleo (PO) foi proporcional a
produtividade de gréos (PG), com comportamento igualmente
linear (Figura5), com 2.086 kg ha* no tratamento LO e 3.022
kg ha'no tratamento L4. As produtividades podem ser
consideradas elevadas em ambos 0s casos, visto que PO em
cultivos de girassol sem irrigacdo estd normalmente
compreendida numa faixa de 400 a 1.000 kg ha* enquanto sob
irrigacdo a produtividade geralmente se encontra numa faixa
de 700 a2.200 kg ha* (Fragella et al., 2002; Goksoy et al. 2004;
Silvaetal., 2007; Anastasi et al., 2010). Ha que se ressaltar, no
entanto, que nem todos os trabalhos que determinam a
produtividade de gréos fazem o mesmo em relagéo ao dleo.

A massa de 100 sementes (M100) néo foi influenciada pela
irrigacdo, com valor médio de 6,55 g (Figura 6B). Silva et al.
(2007) corroboram este resultado, pois em experimento
conduzido sob laminas de irrigagcdo também nédo encontraram
diferencas significativas na M100 para a cultivar H250, com
valorde 4,12 g.

Contrariamente, Anastasi et al. (2010) observaram, em
experimento conduzido sob Iaminas de irrigacdo, diferencas
significativas, com valores de M100 iguais 5,35e 4,14 g paraa
maior ldmina (igual a1 ETc) e sem irrigac&o, respectivamente.
Fragella et al. (2002) também constataram diferencas
significativas na M100 entre os tratamentos irrigado e sem
irrigacdo iguais, respectivamente, a4,39 e 3,35g.

Segundo Castro & Farias (2005) a diferenca de massa entre
as sementes normalmente ocorre quando a cultura do girassol
€ submetida a um déficit hidrico permanente, diferente do
verificado no presente trabalho.

A M100 é um componente que apresenta consideravel
amplitude de valores entre as cultivares. Backes et al. (2008)
observaram, conduzindo trabalho de competicdo de gendtipos
em cultivo de safrinha e sem irrigacdo, para 12 cultivares, valores
de3,15a7,92 g, com valor igual a 4,67 g paraa cultivar Aguara 4.

O diametro de capitulo (DCAP) analisado no final do ciclo
(R9) foi influenciado significativamente pela irrigacdo,
apresentando um comportamento quadratico de tendéncia
assintética (Figura 6C).

O maior valor de DCAP foi obtido por meio da aplicacdo da
maior lamina (L4), igual 18,7 cm e, sem irrigagdo (L0) obteve-se
o menor valor, igual a 14,3 cm. Gomes (2005) obteve DCAP
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igual 15,9 cm com irrigagdo e DCAP igual 13 cm sem irrigacéo.
Silva et al. (2007) também observaram este comportamento,
pois em trabalhos sob I&minas de irrigacdo, obtiveram sem
irrigacéo e na aplicacéo da maior 1amina (igual a 1,3 ETc), valores
de DCAP iguais a 16,08 e 17,64 cm, respectivamente.

Alguns trabalhos ndo medem DCAP porém mensuram o
namero de aquénios por capitulo (NAC) e, segundo Castro &
Farias (2005) sdo componentes correlacionaveis. Anastasi et
al. (2010) e Fragella et al. (2002) obtiveram NAC maiores sob
irrigacéo; no primeiro caso o NAC foi de 1400 com irrigacdo e
915 sem irrigacdo e, no segundo caso, 1095 com irrigacédo 794
sem irrigagdo.

Neste trabalho DCAP foi 0 componente que exerceu maior
influéncia na produtividade de massa seca (r = 0,79), seguido
do DC (r = 0,72). Segundo Acosta (2009) esses componentes
sdo realmente os que apresentam as maiores correlagfes com a
PMS.

Apesar das respostas significativas das produtividades de
massa seca, graos e 6leo a irrigacdo, os maiores valores de
eficiéncia de uso da irrigagdo (EUI) ocorreram com a aplicacdo
da ldmina de referéncia L2 (1 ETc), respectivamente iguais a
22,62, 7,43 e 3,12 kg hat mm-. As EUIs obtidas em L4 (2 ETc)
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apresentaram valores da ordem de 70% de L2, com 15,84, 5,26 e
2,21 kg ha* mm* para massa seca, grdos e 6leo, respectivamente
e as EUls em L3 (1,5 ETc) foram iguais a 6,20, 3,04 e 1,28
kg ha* mm? para massa seca, grdos e 6leo, respectivamente;
em L1 (0,5 ETc) as EUIs foram negativas, iguais a -0,42, -0,58
e -0,25 kg ha* mm* para massa seca, graos e 6leo, respecti-
vamente (Figura 7).
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Figura 7. Eficiéncias de uso da irrigacdo para produtivi-
dades de massa seca, graos e 6leo da cultura do girassol

O resultado obtido é similar ao encontrado por Anastasi et
al. (2010) que, trabalhando com a cultura do girassol, obtiveram
o maior valor da EUI para gréos sob 1 ETc; no entanto, Silva et
al. (2007), obtiveram o maior valor da EUI para gréos sob 1,3
ETc; nesses trabalhos os valores encontrados foram iguais a
5,79 e 2,32 kg ha mm, respectivamente.

Os incrementos de produtividades (massa seca, graos e 6leo)
de L4 em relagdo a L2 foram da ordem de 10% enquanto a
lamina de 4gua aplicada foi superior a 100% (413,3mmem L4 e
204,1 mm em L2, o que pode ser atribuido ao fato do girassol
ser inapto para regular seu consumo de agua (Ungaro, 1986)) e
explicar os menores valores de EUl em LA4.

CONCLUSOES

1. Aiirrigacdo suplementar favoreceu o desenvolvimento da
cultura uma vez que em todas as fases analisadas 0s menores
valores dos componentes morfolégicos ocorrem na auséncia
dairrigacéo.

2. As produtividades de massa seca, graos e 6leo, respon-
dem de maneira linear a irrigacéo.

3. Aadocdo de coeficientes de cultura acima dos recomen-
dados pela FAO diminui a eficiéncia de uso da irrigacéo.

4. Airrigacdo nédo exerce influéncia sobre o teor de 6leo,
sendo a produtividade de 6leo proporcional a produtividade
de gréos.
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