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RELACOESENTRE TEMPERATURA DO AR, DISPONIBILIDADE HIDRICA NO
SOL O, FOTOPERIODO E DURAGCAO DE SUBPERIODOS FENOL OGICOS DO GIRASSOL.

RELATION OF PHENOLOGICAL PHASE DURATION WITH AIR TEMPERATURE,
SOIL WATER AVAILABILITY AND PHOTOPERIOD OF SUNFLOWER.

Angelo Mendes Massignam' e L uiz Roberto Angelocci
RESUMO

As observactes fenoldgicas de trés gendtipos do Ensaio Naciond de Cultivares de Girassol
(Helianthus annuus L.), conduzidos nos municipios de Campos Novos e Chapeco (SC), Londrina (PR) e
Campinas (SP), foram utilizadas para, aravés de andise de regressdo multipla, desenvolver equacbes de
edimativas da duracdo dos subperiodos emergénciafloracéo, floracdo-colheita e emergéncia-colheita. As
equacdes foram caculadas em funcdo da temperatura do ar, fotoperiodo e de variaveis do balanco hidrico:
relacéo entre evapotranspiracéo rea e potencia (ETR/ETP), armazenamento, excesso e deficiéncia hidrica. Os
resultados mostraram que a temperatura do ar, na forma linear e quadrética, foi a variavel estudada que mais
explicou a duracdo do subperiodo emergéncia-floracdo nas trés cultivares. A duracdo dos subperiodos floracao-
colheita e emergéncia-col heita gpresentaram baixa corredlacdo com as variavels estudadas. A variacdo na duracéo
do subperiodo emergéncia-colheita foi decorrente de diferencas encontradas na duragd do subperiodo
emergéncia-floracéo.
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Based on phenologica data of three genotipes of sunflower (Helianthus annuus L.) materid obtained
from the Nationa Test on Sunflower Varigties conducted in the Brazlian counties of Campos Novos and
Chapect (State of Santa Cataring), Londrina (State of Parand) and Campinas (State of S&o Paulo), equations
were edtablished through multiple regresson andlys's, to estimate the duration of phases emergence-flowering,
flowering-harvest and hence the period emergence-harvest, as afunction of ar temperature, photoperiod and soil
water balance variables, that is, the ratio of actud evapotranspiration/potential evapotranspiration, water excess,
water deficit and water storage for three sunflower varieties. Results showed that: (1) the air temperature was the
vaiable that better explained the duration of the period emergence-flowering for the three varieties, (2) the
duration of periods flowering-harvest and emergence-harvest presented a low corrdation with the studied
variables, and (3) the cycle duration differences derived from the differences found in the emergence-flowering
phase duration.

K ey words. temperature, photoperiod, water excess, water deficit, sunflower.

INTRODUCAO

O conhecimento da fenologia das cultivares de girassol utilizadas no Brasil, possbilita definir &reas
geogréficas potenciais e época de semeadura mais adequada. Numa primeira etapa, € de interesse conhecer
como as vaidves fidcas do ambiente, reacionadas a disponibilidede hidrica e energética, afetam o
desenvolvimento e mais especificamente, a duragcéo dos diferentes subperiodos do girassal.

GOYNE & HAMMER (1982), em experimento em cémara de crescimento, verificaram que o
fotoperiodo e a temperatura do ar influenciaram o nimero de dias exigidos para a ocorréncia da primeira antese
de duas cultivares de girassol, principdmente durante o subperiodo emergéncia-capitulo visivel. Segundo
DOYLE (1975), em experimentos a campo com fotoperiodo natural e fotoperiodo constante, a resposta
fotoperiddica na duracdo do subperiodo emergéncia-primeira antese foi pequena, indicando que a variagéo da
duracéo deste subperiodo foi mais influenciado pelatemperatura do que pelo fotoperiodo.

ANDERSON et d (1978), elaboraram modelos de regressdo linear multipla para a previsio da época
de ocorréncia de estédios vegetativos, reprodutivos e maturacdo do girassol. As equacdes de regresséo multipla
gue incorporaram o €efeito do fotoperiodo, temperatura média do ar e agua disponivel no solo foram mais
precisas que o0 modelo graus-dia, apresentando atos coeficientes de determinagcéo. GOYNE et d. (1977)
gpresentaram modelos de graus-dia com guste para o fotoperiodo. A inclusdo do efeito do fotoperiodo

melhorou a precisio na previsao da época de florescimento de duas cultivares de girassol.



O presente trabalho tem por objetivo quantificar as influéncias das variavels ambientais que mais
interferem isoladamente €/ou conjuntamente na duracdo dos subperiodos emergénciafloracdo, floragdo-colheita
e emergéncia-colheita, através de um model o estatistico de regressdo multipla.

MATERIAL E METODOS

O trabaho foi readlizado com base em observagtes fenoldgicas de gendtipos pertencentes ao Ensaio
Naciona de Cultivares de Girassol , redizado durante varios anos nas ExtacOes Experimentais de Campos
Novos e Chapecd da Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecud&ria (EMPASC), no Centro Nacional de
Pesquisa da Soja em Londrina (CNPSo/EMBRAPA), e no Ingtituto Agrondmico de S&o Paulo (IAC), no
municipio de Campinas. A caracterizacdo do so0lo e do climade cadaum destes locais etd na Tabela 1.

Tabela 1 - Coordenadas geogrificas, tipo de clima {seoundo a classificacio de Kosppen)
2 de s0lo para os gquatro locals estudados.
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Os dados meteorologicos didrios para Campos Novos e Chapecd foram obtidos nas estactes
meteoroldgicas pertencentes, respectivamente, ao 8° Didtrito de Meteorologia do Departamento Naciona de
Meteorologia e a EMPASC; para Londrina, no setor de Agrometeorologia do IAPAR e para Campinas junto a
Secéo de Climatologia do IAC. Foram utilizados dados diarios de temperatura média, maxima e minima do ar,
chuva, umidade relativa média do ar, insolacdo, pressdo atmosférica média; velocidade média do vento reduzida
a2 m dedturaeradiacdo solar globa incidente.

As observagles fenoldgicas das cultivares utilizadas foram obtidas em experimentos conduzidos por
DIAZ DAVALOS et a (1982), DIASDAVALOS et a (1984), DIAS DAVALOS & HEMP (1986), GARCIA
(1982), GARCIA & SILVEIRA (1983), GARCIA (1984), PALUDZYSZYN FILHO (1982, 1983, 1984) e
UNGARO . As cultivares utilizadas foram Cargill 33, IAC Anhandy e Issanka e andisaram-se os subperiodos
fenol 6gicos emergéncia-floracéo (EF), floracéo-colheita (FC) e emergéncia-colheita (EC).

" UNAGRO, M. R. G. ENSAIO NACIONAL DE CULTIVARES (variedades e hibridos) DE GIRASSOL . Seg3o de ol eaginosas, Instituto Agrondmico,
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Os critérios estabel ecidos para a determinaco das fases foram: a) emergéncia: quando emergiram 50%
das plantulas em rdacdo a0 nimero de sementes utilizadas. Quando esta observacdo ndo foi redlizada,
considerou-se que o subperiodo semeadura-emergéncia teve uma duracdo de sete dias; b) floragéo: quando 50%
das plantas encontravam-se com o capitulo aberto; ¢) colheita: quando no minimo 95% da populacéo de plantas
encontravam-se com 0s capitulos secos. Este critério de colheta foi utilizado em Campos Novos, Chapeco e
Campinas. Ja o critério utilizado em Londrina foi capitulos com a coloragdo totalmente marrom. Os dados
experimentais referentes ao subperiodo emergénciafloracéo foram submetidos a uma andise prévia a fim de
eliminar as épocas de semeadura que apresentassem dta incidéncia de doengas e/ou vaores distorcidos.

Para o caculo da disponibilidade hidrica no solo, utilizou-se 0 méodo do balango hidrico, preconizado
por Thornthwaite & Mather (1955), citado por OMETTO (1981), em base quinqgliida e capacidade de &gua
disponivel no solo de 100 mm. A evapotranspiracdo potencia foi caculada através do méodo de PENMAN
(1948).

Procurou-se desenvolver um moddo de regressio mitipla que explicasse os efetos lineares e
quadréticos da temperatura do ar e do fotoperiodo e os efeitos lineares de parémetros ligados a disponibilidade
hidrica (razéo entre evapotranpiracéo red e potencial, excesso, deficiéncia e armazenamento hidrico) na duracéo
dos subperiodos fenol dgicos das cultivares Cargill 33, IAC Anhandy e Issanka. O modelo mais representativo foi
selecionado com base na andlise edtatistica, através dos parametros. coeficientes de determinacéo (R?), teste F e
testert.

Com a findidade de subsdiar a discussio dos resultados, foi calculado o desenvolvimento relativo
(DR), para cada cultivar, época de semeadura e subperiodo fenol 6gico através da expressao:

100
NUM

onde: NUM= duracéo do subperiodo em dias.
RESULTADOSE DISCUSSAO
A Tabela 2 gpresenta um resumo da andlise edtatistica do modelo mais representativo da duracéo do

subperiodo emergéncia-floracdo (NUM) para as trés cultivares utilizadas, conduzindo as seguintes equacoes de

regressio multipla:



Cargill33 NUM = 294,36 - 24,28TMED + 0,50TMED? + 0,28EXC+77,05ETR/ETP + 0,38DEF - 1,54FOTO
IAC Anhandy NUM = 269,05 - 25,79TMED + 0,5TMED? + 102,50ETR/ETP + 0,38DEF

Issanka NUM =387,11- 36,50TMED + 0,82TMED?2 + 70,50ETR/ETP + 0,28DEF
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A temperatura do ar apresentou efeitos lineares e quadréticos na duracdo do subperiodo emergéncia
floracdo na faixa de temperatura média do ar na qual os experimentos foram conduzidos, isto €, 17,9 a 23,5°C,
16,8 a 23,3°C e 15,8 a 23,6°C para as cultivares Cargill 33, IAC Anhandy e Issanka, respectivamente. As
temperaturas que promoveriam o maximo desenvolvimento relativo foram obtidas estimando-se 0 vaor minimo
de NUM a partir das equactes de regressdo, sendo de 24,5, 24,4 e 22,5°C para as cultivares Cargill 33, IAC
Anhandy e Issanka, respectivamente. A faixa de temperatura na qual os experimentos foram conduzidos foi
abaixo do vaor de temperatura onde o0 desenvolvimento relativo seria maximo para as cultivares Cargill 33 e IAC
Anhandy. Para a cultivar 1ssanka, a temperatura de méximo desenvolvimento reativo ficou dentro da faixa da
temperatura na qual os experimentos foram conduzidos. Temperaturas do a superiores aguela em que ocorre 0
maximo desenvolvimento rdativo, observados no cultivo da cultivar Issanka, retardaram a duracdo do
subperiodo emergéncia-floragéo. Este fato também foi observado por GILMORE & ROGERS (1958).

A duracdo do subperiodo emergéncia-floracéo, para a cultivar Cargill 33, mostrou-se linearmente
relacionada a duragdo do fotoperiodo na faixa de vaores nos quais os experimentos foram conduzidos, isto €, de

11,0 a 14,5 horas. Com o aumento do fotoperiodo houve uma diminui¢cdo na duracdo deste subperiodo. Este



padréo de resposta foi smilar a0 encontrado nos estudos de DOY LE (1975), onde o desenvolvimento relativo
foi méximo para o fotoperiodo de 14 horas. Entretanto, o fotoperiodo ndo teve efeito sgnificativo na duracéo do
subperiodo emergéncia-floracdo para as cultivares IAC Anhandy e I ssanka.

Das variaveis do baanco hidrico, o armazenamento ndo teve efeito na duracdo do subperiodo
emergéncia-floracéo para as trés cultivares estudadas. O excesso hidrico teve um efeito linear somente para a
cultivar Cargill 33 (faixa de vdores entre 0 a 330mm) sendo que, com a sua eevacdo houve um aumento da
duracdo do subperiodo emergéncia-floracdo. A razéo ETR/ETP, com valores de 1,0 a 0,71 para Cargill 33, de
1,0a0,75 paraalAC Anhandy e de 1,0 a 0,73 para a Issanka, e a deficiéncia hidrica, faixa de valores de 0 a
101 mm, 0 a81 mm e 0 a43 mm para as trés cultivares, respectivamente, tiveram um efeito linear na duragéo do
subperiodo emergéncia-floracéo para as trés cultivares. Uma andlise numérica das equagdes de regresséo que
etimam NUM, isto &, fixando-se a temperatura, 0 excesso hidrico e o fotoperiodo, e adotando-se vaores
vaiaves de ETR/ETP e de DEF, permitiu verificar que uma deficiéncia hidrica pode aumentar ou diminuir a
duracdo do subperiodo emergéncia-floracéo dependendo da evapotranspiracdo potencial.

Os model os matematicos de duracdo do subperiodo emergéncia-floracéo que explicam as interagtes da
temperatura, do fotoperiodo e da disponibilidade hidrica, gpresentaram atos coeficientes de determinacéo:
0,976, 0,949 e 0,909 para as cultivares Cargill 33, IAC Anhandy e Issanka, respectivamente. A duragdo deste
subperiodo mostrou-se dtamente correlacionada com a temperatura do ar, agpresentando o0s seguintes
coeficientes de determinacéo para a equacdo do 2° grau: 0,851, 0,855 e 0,866 para as cultivares Cargill 33 IAC
Anhandy e Issanka, respectivamente, indicando que a temperatura foi a varidvel que mais explicou a duragdo do
subperiodo emergéncia-floracdo. Esses resultados estdo de acordo com DOYLE (1975), o qua sugere que a

duracéo do subperiodo emergéncia-primeira antése € atribuida ao efeito datemperatura do ar.



Tahala 3. AnAalise estatistica do modelo mais representabivo da duracio, em dias, dos
subpericdos floracdo-colhelta (FC) & ensrgdncla-colheita (EC) das cultivares Cargill
33, IAC Anhandy & Issanka,

CARGILL 33 Tal ARHRRDT 155ANER
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subperlode floragde-colheita
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Na Tabda 3, € gpresentado um resumo da andlise estatistica dos modelos mais representativos da
duracéo dos subperiodos floragdo-colheita e emergéncia-colheita das trés cultivares de girassol. As equagdes de
regresséo multipla que melhor estimam a duracéo do subperiodo floragéo-colheita sdo as seguintes:

CARGILL 33 NUM =76,4658 - 1,5896 TMED
IAC ANHANDY NUM = 81,7281 - 1,7502 TMED

ISSANKA NUM =337,81- 28,1624 TMED + 0,6684 TMED?

A duracéo do subperiodo floragéo-colheita esteve relacionada linearmente a temperatura do ar, paraas
clutivares Cargill 33 e IAC Anhandy, enquanto para a cultivar 1ssanka houve um efeito linear e quadrético. As
outras variaveis (FOTO, ETR/ETP, DEF, EXC e ARM) néo foram significativas no mode o de regressdo maitipla
apresentando baixos coeficientes de determinacéo: 0,436, 0,348 e 0,506 para as cultivares Cargill 33, IAC

Anhandy e Issanka, respectivamente.
As equacies de regressdo multipla que melhor estimam a duracéo do subperiodo emergéncia-colheita

S30 as seguintes:

CARGILL 33 NUM =221,7920 - 55107 TMED + 0,1004 DEF



IAC ANHANDY NUM =224,9520 - 5,8092 TM ED + 0,1404 DEF

ISSANKA NUM =631,7190 - 48,4319 TMED + 1,0774 TMED? + 0,1606DEF

Considerando o subperiodo emergéncia-colheita, as variavels temperatura do ar e deficiéncia hidrica
gpresentaram significancia para as trés cultivares. As outras variaveis (FOTO, ETR/ETP, EXC e ARM) néo
foram dgnificativas no modeo de regressio multipla O modeo apresentou os seguintes coeficientes de
determinacéo: 0,773; 0,665 e 0,761 para as cultivares Cargill 33, IAC Anhandy e Issanka, respectivamente.

As cultivares de girassol estudadas responderam mehor as varidveis estudadas no subperiodo
emergénciafloracdo do que no subperiodo floracéo-colheita. A duracdo média do subperiodo emergéncia
floracdo foi de 68,6; 65,1 e 54,6 dias e do subperiodo floracdo-colheita de 45,1; 49,0 e 48,7 dias para as
cultivares Cargill 33, IAC Anhandy e Issanka, respectivamente. As diferencas na duracdo do ciclo das cultivares
ocorreram no subperiodo emergéncia-floracdo, pois a duracdo do subperiodo floracdo-colheitafoi smilar paraas
trés cultivares. ROBINSON (1971), verificou que as diferencas na maturacéo girassol ocorreram em funcéo das

diferencas observadas no subperiodo emergéncia-capitulo visivel.

CONCLUSOES

1. A temperatura do ar, na forma linear e quadrética, € a variavel que mais explica a duracéo do
subperiodo emergéncia-floracdo do girassol.

2. O subperiodo floracdo-colheita do girassol apresentou baixa correlagdo com atemperaturado ar.

3. As diferencas da duracdo do subperiodo emergéncia-colheita decorre de diferencas encontradas na

duracéo do subperiodo emergéncia-floracéo.
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