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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi 0 de parametrizar de forma analitica o coeficiente de
cultura (Kc) diario para a cultura do girassol em func¢éo da soma térmica acumulada ao longo
do ciclo de desenvolvimento. O trabalho foi realizado no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria. Os dados de soma térmica, para o ajuste do modelo,
foram obtidos de um experimento com o hibrido de girassol Aguara 03. O Kc foi
parametrizado para sete datas de semeadura. A partir das médias do coeficiente da cultura,
para cada subperiodo foram determinados os valores dirios de Kc para todos os dias do ciclo
da cultura do girassol. Para os subperiodos Semeadura—Emergéncia e inicio da antese—final da
antese foi considerado Kc constante de 0,43 e 1,12, respectivamente. No subperiodo R5.1-R6
o valor de Kc € maximo, uma vez que as plantas atingiram o indice de area foliar (IAF)
méaximo (mantendo-o até o fim da antese), resultando na maior exigéncia de agua das plantas
nesse subperiodo. Para os subperiodos emergéncia—inicio da antese e final da antese—
maturacdo fisioldgica o Kc foi parametrizado em funcdo a soma térmica acumulada. Os
valores diérios do Kc ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura do girassol podem ser
parametrizados em fun¢do da soma térmica acumulada pelas plantas.
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SUNFLOWER CROP COEFFICIENT PARAMETERIZED AS A FUNCTION OF
ACCUMULATEDTHERMAL TIME

ABSTRACT: The objective of this study was to analytically set parameters the daily crop
coefficient (Kc) for sunflower crop in function of accumulated thermal time during the
development cycle. The study was conducted at the Crop Science Departament of Federal
University of Santa Maria.. The thermal data for the adjustment of the model were obtained
from an experiment with sunflower hybrid Aguard 03. The Kc was parameterized for seven
sowing dates. From the averages of crop coefficient ,for each subperiod were daily values of
Kc for whole cycle of sunflower crop. For subperiods Seeding—Emergency and beginning of
anthesis—late anthesis was considered constant Kc of 0.43 and 1.12, respectively. In the
subperiod R5.1-R6 the Kc value is maximum, once the plants reached the maximum leaf area
index (LAI) (keeping it until the end of anthesis), resulting in higher water requirement of
plants in this subperiod. For the subperiods emergency—beginning of anthesis and late
anthesis—physiologic maturation the Kc was parameterized according the thermal time. The



daily values of Kc during the development cycle of sunflower crop can be parameterized as a
function of accumulated thermal time by plants.
KEY-WORDS: water balance, Helianthus annuus, air temperature.

INTRODUCAO: O girassol ¢ uma cultura em expansio no Brasil e no mundo, devido a
crescente demanda do mercado alimenticio e da bioenergia (UNGARO et al., 2009). A
ocorréncia de periodos com deficiéncia hidrica (DH) € um dos dois fatores mais limitantes a
produtividade do girassol no Rio Grande do Sul (CASTRO; FARIAS, 2005). A magnitude da
DH pode ser calculada pelo balanco hidrico (BH), com base em dados meteoroldgicos, o que
também permite determinar a necessidade de irrigacdo para a cultura. Para o calculo do BH ¢
indispensavel quantificar a evapotranspiracdo diaria da cultura (ETc), sendo necessario
conhecer o valor real diario do coeficiente de cultura (Kc), que varia continuamente ao longo
do ciclo, principalmente em funcdo da area foliar, a qual é dependente do desenvolvimento
das plantas (PEREIRA et al., 1997). Assim, a variacdo diaria real do Kc pode ser
parametrizada com base na soma térmica, pois na literatura sdo encontrados apenas valores
médios de Kc para cada subperiodo de desenvolvimento do girassol, o que resulta em erros
significativos na ETc diaria. O objetivo deste trabalho foi o de parametrizar de forma analitica
0 Kc diario para a cultura do girassol em funcdo da soma térmica acumulada ao longo do
ciclo.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado no Departamento de Fitotecnia da
UFSM. Os dados de soma térmica, para o ajuste do modelo, foram obtidos de um
experimento com o hibrido de girassol Aguara 03. A soma térmica diaria (STd, °C.dia) foi
calculada pelo método abaixo (GILMORE; ROGERS, 1958):

STd=(Tmed-Tb). 1 dia quando Th<Tmed <Tot e STd=(Tot—Tb).(Tmax—Tmed)/(Tmax—Tot)
quando Tot<Tmed<Tmax 1)
onde: Th é a temperatura base, Tot é a temperatura 6tima e Tmax € a temperatura maxima
para o desenvolvimento do girassol. Utilizou-se Th = 3,9 °C, Tot = 27 °C e Tmax = 34 °C
(FAGUNDES et al., 2007). A temperatura média (Tmed) foi calculada pela média aritmética
entre a temperatura minima e a temperatura maxima diaria do ar. A soma térmica acumulada
(STa, °C dia) a partir da emergéncia foi calculada por STa= X1 n STd, onde n ¢ a duragdo em
dias, da fase de desenvolvimento. A partir das médias de Kc, conforme Matzenauer et al.
(1999), para cada subperiodo foram determinados os valores diarios do coeficiente da cultura
para todos os dias do ciclo da cultura do girassol. Para a geracdo dos modelos utilizou-se o Kc
interpolado para cada dia em funcéo da soma térmica total (ST) atingida até o dia, (ST..STH
do respectivo subperiodo de desenvolvimento da cultura (SDC) do girassol (SCHNEITER,;
MILLER, 1981). Para os SDC semeadura a emergéncia (S-E) e inicio da antese ao final da
antese (R5.1-R6) os valores do Kc foram considerados constantes. Para as datas de
semeadura de inicio de agosto (data de semeadura 1) e inicio de setembro de 2007 (data de
semeadura 2) foram gerados modelos lineares no transcorrer do subperiodo da emergéncia ao
inicio da antese (E-R5.1) e final da antese a maturacéo fisioldgica (R6-R9), ja para as datas
de semeadura no inicio de outubro (data de semeadura 3), novembro (data de semeadura 4) e
dezembro de 2007 (data de semeadura 5) e inicio de janeiro (data de semeadura 6) e fevereiro
de 2008 (data de semeadura 7)foram gerados modelos lineares no transcorrer do subperiodo
da emergéncia — botéo visivel (E-BV), botdo visivel — inicio da antese (BV—R5.1) e final da
antese a maturacao fisioldgica (R6-R9), baseados na soma térmica acumulada, para interpolar
os valores diarios do Kc ao longo do respectivo SDC para girassol semeado em final de



agosto. Para a avaliacdo do desempenho dos modelos a estatistica utilizada foi a raiz quadrada
do quadrado médio do erro (RQME) calculada por (JANSSEN; HEUBERGER, 1995):
RQME = ((s; - 0;)%/N)*° (2)

(PS4

em que, “s” ¢ o valor estimado, “0” ¢ o valor observado e N ¢ o numero de observacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Para os subperiodos S-E e R5.1-R6 foi considerado
coeficiente da cultura constante de 0,43 e 1,12, respectivamente. Para o subperiodo S-E o
valor de Kc foi considerado constante pois as plantas de girassol ainda ndo emergiram, sendo
assim a evapotranspiracdo composta apenas da fracdo de evaporacédo na superficie do solo. No
subperiodo R5.1-R6 o valor de Kc é maximo, uma vez que as plantas atingiram o indice de
area foliar (IAF) maximo (mantendo-o até o fim da antese), resultando na maior exigéncia de
agua pelas plantas nesse subperiodo. No subperiodo E-R5.1 o IAF aumenta de forma linear
ou por vezes exponencial. Assim o modelo mais simples gerado com melhor ajuste foi o
linear do Kc em funcdo da soma térmica acumulada (st), Kc = 0,000626*st + 0,435347, com
um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,996 (Figura 1A). Para o subperiodo R6-R9 foi
obtido o modelo Kc =—0,001401*st + 2,926892 (R?= 0,998) (Figura 1A). No subperiodo R6—
R9 o Kc diminui devido a reducdo do IAF causado pela senescéncia gradativa das folhas,
desde as inferiores até o apice das plantas. O RQME foi de 0,053 e 0,01 para as datas de
semeadura 1 e 2, respectivamente. Para as datas de semeadura 3, 4, 5, 6 e 7 foram obtidos trés
modelos para todo o ciclo da cultura do girassol (Figura 1B). Para o subperiodo E-BV foi
obtido 0 modelo, Kc = 0,00028*st + 0,431613 (R*= 0,999) (Figura 1B). No subperiodo BV—
R5.1 o modelo obtido foi Kc =0,00120*st — 0,288425 (R®=0,999) (Figura 1B). Para o
subperiodo R6-R9 foi obtido 0 modelo Kc =-0,000819*st + 2,254705 (R*=0,999) (Figura
1B). Para as datas de semeadura 3, 4, 5, 6 e 7 0 RQME foi de 0,002, 0,030, 0,035, 0,021 e
0,062, respectivamente. Observando-se que o0 RQME pode ser considerado baixo nas
diferentes datas de semeadura, sendo que o maior valor foi 0 da data de semeadura 1 de 0,053
de erro no Kc em todo o ciclo de desenvolvimento da cultura.
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Figura 1. Coeficiente de cultura (Kc) para o girassol em funcdo da soma térmica acumulada
(st). A. Equagdes para a estimativa do Kc em funcdo da soma térmica acumulada para as datas
de semeadura de agosto e setembro; B. Equacdes para a estimativa do Kc em funcdo da soma
térmica acumulada para as datas de semeadura de outubro, novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro.



CONCLUSOES: Os valores diarios do coeficiente da cultura (Kc) ao longo do ciclo de
desenvolvimento da cultura do girassol, nas diferentes datas de semeadura, podem ser
parametrizados em funcdo da soma térmica acumulada pelas plantas.
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