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Resumo: O cultivo de girassol tem grande potencial de sucesso em diferentes regides
edafoclimaticas. Entretanto, a ocorréncia de estresses, é prejudicial ao desenvolvimento e
producdo da cultura. O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia da temperatura e
condicdo hidrica do solo durante o subperiodo semeadura-emergéncia, nos indices relativos a
emergéncia das plantulas de girassol. O experimento, conduzido a campo, constou de
semeaduras semanais realizadas entre 28/07/2011 e 27/11/2011. A temperatura do solo foi
monitorada por sensores Pt-100, enquanto a condicdo hidrica do solo foi determinada pelo
balanco hidrico sequencial, sendo correlacionadas com a porcentagem de emergéncia, indice
de velocidade de emergéncia e nimero de dias do subperiodo semeadura-emergéncia. Tanto o
excesso quanto o déficit hidrico sdo prejudiciais a emergéncia, sendo que a umidade entre 80
e 85% da capacidade de armazenamento do solo, e a temperatura do solo de 21,5 °C sdo as
condi¢des mais adequadas.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Estresse hidrico. Emergéncia de plantas.

Abstract: The sunflower cultivation has great potential for success in different
edaphoclimatic regions. However, the stress occurrence is detrimental to the crop
development and production. The aim of this study was to determine the influence of soil
temperature and water condition during the sowing-emergence phase in the indices for
sunflower seedling emergence. The field experiment consisting of weekly sowing made
between 28/07/2011 and 27/11/2011. Soil temperature was monitored by Pt-100 sensors,
while soil water condition was determined by sequential water balance, which was correlated
with the percentage of emergence, speed emergence and number of days of the phase sowing-
emergency. Both water excess and water deficit are detrimental to the field emergency, soil
moisture between 80 and 85% of the soil storage capacity and soil temperature of 21.5 °C are
the best conditions to sunflower emergence.

Key words: Helianthus annuus L. Water stress. Plant emergence.

INTRODUCAO
O girassol (Helianthus annuus L.) € uma oleaginosa pertencente a familia Asteraceae. No

RS, a cultura ainda ndo apresenta participacdo ativa no mercado agropecuario, devido
principalmente a instabilidade de producdo e produtividade e por falta de informacoes
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detalhadas sobre o manejo em relagdo as exigéncias e limitacBes edafocliméticas para a
cultura. Além disso, em funcdo das condigdes meteoroldgicas e climaticas, ha riscos de
ocorréncia de estresses que afetam negativamente o crescimento e o desenvolvimento, a
formacéo dos componentes de rendimento e a producao final de aquénios e seu teor de 6leo.
O excesso hidrico, por exemplo, € um dos componentes do balango hidrico, cuja ocorréncia
causa diminuicdo do suprimento de O, no solo (CARLESSO; ZIMMERMANN, 2000). A
respeito dele, poucas espécies evoluiram para germinar e crescer em ambiente de auséncia de
O, (WAMPLE; DAVIS, 1983). Assim, é conveniente manejar a data de semeadura dos
cultivos, antecipando ou atrasando-a de acordo com a melhor condigdo de umidade do solo
para a germinacao e o estabelecimento de plantas (SPESCHA et al., 2004). O objetivo deste
trabalho foi determinar a influéncia da temperatura e condicdo hidrica do solo durante o
subperiodo semeadura-emergéncia, nos indices relativos a emergéncia das plantulas de
girassol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Dep. de Fitotecnia da UFSM, conduzido de 28/07/2011 a
27/11/2011, sendo realizadas semeaduras semanais do hibrido de girassol Hélio 250. As
parcelas constaram de trés sulcos (2,5 cm de profundidade média) de 3 m de comprimento nas
quais se semeou 100 sementes em cada sulco. Foram semeadas quatro repeticdes em cada
data de semeadura, sendo as variaveis avaliadas a porcentagem de emergéncia (PE), o indice
de velocidade de emergéncia (IVE) e o nimero de dias para a emergéncia (DPE: intervalo, em
dias, entre a semeadura e a emergéncia de 50% da populagdo). Oito sensores de platina
modelo Pt-100 foram instalados para monitorar a temperatura media do solo na profundidade
de zero a 10 cm, os quais eram conectados a um sistema de aquisicdo eletronico de dados
(datalogger). A umidade do solo foi determinada pelo balanco hidrico sequencial diario na
camada de 0 a 5 cm de profundidade. Além disso, a cada semeadura realizou-se quatro coletas
de solo. As amostras foram levadas a camara de secagem e ventilacdo forcada a 65 °C,
utilizando-se os resultados para confirmagdo do teor de umidade calculado pelo balanco
hidrico e para a determinacdo da umidade do solo no ponto de saturacdo do solo e no ponto de
capacidade de campo (CC). Determinou-se uma capacidade de armazenamento de agua
disponivel no solo (CAD) de 10,2 mm, e a saturacdo do solo com 13,8 mm, referente a
camada de 0 a 5 cm do solo, em concordancia com Cardoso (2005). Cada vez que o solo
atingiu a saturacdo, contabilizou-se 36 horas para que a umidade chegasse a CC, momento em
que se passou a calcular o armazenamento (Armaz, em mm) por meio da equagdo: Armaz =
CAD*EXP(Neg.Ac./CAD), em que: Neg.Ac. é o0 negativo acumulado do balanco hidrico
sequencial. Para estimativa da evapotranspitacéo de referéncia (ETo, em mm dia™) utilizou-se
0 método de Penman-Monteith proposta por Allen et al. (1998). A evapotranspiracdo da
cultura (ETc) foi calculada pela equacdo: ETc = ETo . Kc, sendo considerado o Kc variavel,
de forma dual, em funcdo do numero de dias ap6s cada precipitacdo pluvial conforme
Kashyap e Panda (2001). Diariamente foram contabilizadas as plantas emergidas nas
diferentes parcelas, do inicio ao final do periodo de emergéncia. Com o numero final de
plantas emergidas foi determinada a PE, quando 50% do total haviam emergido, cujos valores
foram corrigidos em razdo do poder germinativo das sementes, de 82,25%. A partir da
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sequéncia de observacdes diarias de emergéncia determinou-se o IVE, conforme Maguire
(1962). A partir do balanco hidrico sequencial do solo se tomou 0 armazenamento como base
para verificar a umidade do solo em relagdo a CC. A CC de 10,2 mm foi tomada como valor
1,0 da fracdo da capacidade de armazenamento de agua disponivel (FCAD, a qual apresenta a
informac&o de umidade do solo). Determinaram-se as médias da FCAD da semeadura até a
emergéncia. O excesso hidrico foi considerado quando o solo apresentava saturacdo, ou seja,
com umidade acima da CC, sendo contabilizado o nimero de horas acima da CC do periodo
da semeadura até a emergéncia das plantas. Também foram calculadas as temperaturas médias
do solo e do ar, do subperiodo semeadura-emergéncia das plantas. As variaveis PE e IVE
foram submetidas a analise de variancia e as meédias comparadas pelo teste Scott-Knott
(p<0,05). Para verificar o efeito da umidade e temperatura do solo e do tempo de excesso
hidrico, foram feitas analises de regressdo entre as variaveis independentes (umidade do solo
em porcentagem da CAD; temperatura média do solo em °C; e tempo de excesso hidrico em
horas) e as variaveis dependentes (PE, IVE e DPE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 é apresentado o valor médio para as 20 datas de semeadura, das variaveis:
temperatura do ar e do solo, chuva, excesso hidrico, fracdo da &gua disponivel no solo,
namero de dias para a emergéncia, além da comparacdo de médias da PE e do IVE, entre as
diferentes datas de semeadura. A décima data de semeadura (29/09/2011) foi a que apresentou
a maior PE, com 96,3% das sementes vidveis emergidas, ndo diferindo das datas de
semeadura 3, 4 e 6, que apresentaram emergéncia de 79,4, 73,9 e 69,5%, respectivamente. As
semeaduras das datas 1, 9, 12 e 13 foram as que apresentaram menores valores de
porcentagem de emergéncia, com 15,3, 15,7, 17,7 e 14,8% das sementes viaveis emergidas,
respectivamente (Tabela 1). Na primeira data de semeadura, ocorreu 0 maior periodo de
excesso hidrico, além de ter sido a maior duracdo do subperiodo S-E, de 23 dias, o que
ocorreu em razdo da baixa temperatura do ar nos dias posteriores a semeadura, que variou em
torno de 10 °C por varios dias consecutivos. Ja as datas 9, 12 e 13 ndo apresentaram excesso
hidrico no subperiodo S-E, porém deficiéncia hidrica, caracterizada pela baixa FCAD, sendo a
provavel causadora da reducdo de emergéncia. Portanto, tanto o excesso de umidade quanto a
falta de umidade do solo foram prejudiciais para a emergéncia do girassol.

Tabela 1 — Temperatura média do ar (T4 °C), temperatura média do solo (T °C) e desvio
padrdo, fracdo média da capacidade de agua disponivel no solo (FCAD) e desvio padrao,
precipitacdo pluvial (PP, mm), tempo de excesso hidrico (Exc, h), nimero de dias da
semeadura a emergéncia (DPE), resultado da anélise de variancia e comparacdo de médias
para a porcentagem de emergéncia (PE) e para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) do
girassol semeado a campo em diferentes datas de semeadura. Santa Maria, RS, 2013.

Semeadura Data Tar Tsolo FCAD PP Exc DPE PE IVE

1 28/07/2011 17,8 150+29 0,95+0,07 1759 251 23 153 d* 144 c
2 04/08/2011 18,0 15,7+28 0,93+0,07 869 145 16 374 c 405 c
3 11/08/2011 18,1 16,7+2,4 090+0,08 308 9 9 794 a 733 a
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4 18/08/2011 12,3 136%+2,1 094+008 48 173 15 739 a 78,2 a
5 25/08/2011 14,7 14,7+16 090%+0,14 524 138 12 541 b 532 b
6 01/09/2011 149 148+16 088+0,14 25 46 11 695 a 775 a
7 08/09/2011 16,1 16,4+1,1 089011 72 O 9 497 b 66,0 b
8 15/09/2011 170 176x0,7 092+0,11 44 102 9 364 c 58,0 b
9 22/09/2011 186 19,2+19 0,75+0,14 52 O 8 157 d 30,3 ¢
10 29/09/2011 19,2 19,7+16 090%£0,14 986 127 9 96,3 a 1020 a
11 06/10/2011 19,9 205+0,7 0,72+0,06 34 46 7 429 c 40,4 c
12 13/10/2011 189 212+14 0,73+0,11 18 O 6 17,7 d 30,6 ¢
13 27/10/2011 180 21,1+16 0,770,115 O 0 7 148 d 244 ¢
14 10/11/2011 20,1 234+11 0,78+0,16 196 44 7 602 b 96,9 a
15 17/11/2011 22,4 250%+19 0,72+0,22 266 53 10 556 b 231 c
CV/(%) 254 328
Média 47,9% 53,9

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si significativamente pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

As datas de semeadura apresentaram diferencas para o IVE (Tabela 1). Os maiores valores de
IVE ocorreram nas datas 3, 4, 6, 10 e 14, sendo que as quatro primeiras foram as que
apresentaram também maior PE. Os piores valores de IVE ocorreram para as datas de
semeadura 1, 2, 9, 11, 12, 13 e 15. Os resultados de PE e IVE séo relacionados as condicGes

de temperatura do solo, da fracdo de 4gua no solo e do tempo de excesso hidrico.

Com a temperatura do ar mais elevada, maior é a demanda evaporativa da atmosfera, levando
a maior evapotranspiracdo diaria. Por isso, a fracdo da dgua no solo oscilou mais nas Gltimas
datas de semeadura, sendo representada pelo desvio-padrdo (Tabela 1). Ja a temperatura do
solo teve maior variagdo nas primeiras épocas. As datas de semeadura 1, 2, 4, 5 e 6 foram as
gue mais demoraram a emergir, com duracao do subperiodo S-E de 23, 16, 15, 12 e 11 dias,
respectivamente (Tabela 1).
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Figura 1 — Regressdo entre as varidveis independentes: temperatura média do solo (A, D e G), fragdo média da

capacidade de &gua disponivel no solo (FCAD) (B, E e H), tempo de excesso hidrico em horas (C, F e I); e as

variaveis dependentes: porcentagem de emergéncia (A, B e C), indice de velocidade de emergéncia (D, E e F),

numero de dias para o subperiodo S-E (G, H, I); do girassol semeado a campo em diferentes datas de semeadura

(1-15). *NS = regressdo ndo significativa (p<0,05). Santa Maria, RS, 2013.

Em contraponto ao excesso hidrico, a deficiéncia hidrica também é prejudicial a germinacéo
das sementes (ROSSETTO et al.,, 1997, MACHADO NETO et al.,, 2006). Isso ocorre
principalmente pela menor quantidade de chuvas durante o subperiodo S-E, ou de uma
deficiéncia hidrica mais prolongada, em que as sementes tenham sido semeadas no solo seco
e ndo conseguiram atingir os dois picos de embebicdo de agua, inviabilizando a germinacéo.
Na Figura 1 é apresentada a andlise de regressdo entre as varidveis independentes de
temperatura do solo, umidade do solo e tempo de excesso hidrico em horas, e as variaveis
dependentes (PE, IVE e DPE). A temperatura média do solo teve significativa correlagdo com
o DPE (Figura 1G), sendo que em torno de 21,5 °C durante o subperiodo S-E, promoveu
menor tempo para a emergéncia. Ndo houve efeito significativo da temperatura do solo sobre
a PE (Figura 1A) e sobre o IVE (Figura 1D). Entretanto, a temperatura associada ao excesso
hidrico tem efeito sobre a germinagdo nas culturas da soja e do milho (WUEBKER et al.,
2001; HOU; THSENG, 1991). Isso mostra que a temperatura pode ter efeito sobre a
emergéncia do girassol, apesar da tendéncia ndo ser significativa. A FCAD também nao teve
efeito significativo na PE (Figura 1B). Porém, para o IVE (Figura 1E) e para o DPE (Figura

Secretaria do XVIIl Congresso Brasileiro e VIl Reunido Latino Americana de Agrometeorologia — 2013
Rua Augusto Corréa, 01. Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto

CEFP 66075-900 Guama. Belém - PA - Brasil U f o
http:/iwww.sbagro.org.br . . "




XVIIl Congresso Brasileiro de Agrometeorologia = XVIlIl CBA
i\ 2013 e VIl Reuniao Latino Americana de Agrometeorologia
e Belém - PA, Brasil, 02 a 06 de Setembro 2013
A Cenarios de Mudancgas Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegodcio na Amazénia

1H) a andlise de regressdao foi significativa. Para o IVE, seu maximo valor ocorreu com
FCAD de 0,85 (Figura 1E). Ja para o DPE o maximo valor ocorreu para FCAD de 0,80
(Figura 1H). A umidade do solo afetou a emergéncia das plantas tanto na quantidade quanto
na velocidade pelo excesso hidrico, assim como relatos para a germinacgéo e o crescimento de
plantas de milho (ZAIDI et al., 2003). Considerando os resultados experimentais obtidos no
trabalho, uma umidade no solo de 80 a 85% da FCAD parece ser ideal para a germinacao do
girassol. Para a semente de soja, o conteldo de agua no solo durante a fase de germinacéo ndo
deve exceder a 85% da CAD total e nem ser inferior a 50% para viabilizar a emergéncia
(EMBRAPA, 2004). Para a germinacéo de cebola, o teor de agua ideal gira em torno de 40%
a 60% de umidade no substrato (PIANA et al., 1994). O excesso hidrico teve correlacdo
significativa com as trés variaveis resposta, sendo maior para DPE, com R? de 0,84, 0 menor
valor ocorreu para 0s niveis baixos de excesso hidrico, proximos a zero. Portanto, 0 excesso
hidrico € um dos fatores que mais afetam a emergéncia de plantas de girassol. As diferencas
entre as datas de semeadura podem ser explicadas em grande parte pelo nimero de horas de
excesso hidrico.

CONCLUSOES

Tanto o excesso quanto o déficit hidrico do solo séo prejudiciais a velocidade e porcentagem
de emergéncia do girassol semeado a campo, sendo que a umidade do solo ideal esta entre 80
e 85% da capacidade de armazenamento de &gua do solo. Temperatura do solo em torno de
21,5 °C é ideal para a emergéncia do girassol semeado a campo.
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