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TEMPERATURA-BASE E GRAUS-DIA PARA CULTIVARESDE GIRASSOL.

BASE-TEMPERATURE AND DEGREE-DAYSTO CULTIVARS OF SUNFLOWER.

Paulo Cesar Sentelhas', Sandra dos Santos Seva Nogueira®®, Mério José Pedro Janior® e Rui Ribeiro dos
Santos”.

RESUMO

Foram determinadas as temperaturas-base (Tb) e os graus-dia (GD) necessarios para se
completar o periodo semeadura-maturacdo, para trés cultivares de girassol (Helianthus annuus, L.), nas
condicdes de Monte Alegre do Sul, Estado de S&o Paulo. O estudo foi baseado em dados fenol 6gicos
obtidos em experimento conduzido na Estagdo Experimental do Instituto Agrondémico de Campinas, no
periodo de 15/12/1987 a 19/01/90. Inicialmente, analisou-se a relacdo existente entre temperaturado ar e 0
desenvolvimento relativo das cultivares, verificando-se que as temperaturas-base para o periodo
semeadura-maturacdo foram de: 4,1°, 4,7° e 3,7°C, respectivamente para as cultivares Conti-621, IAC-
Anhandy e VNIINK. Adotando-se a temperatura-base média (4,2°C), determinou-se os GD para cada
cultivar. Verificou-se que ndo houve variagdo dos GD entre as datas de semeadura, porém a diferenca
entre as cultivares foi significativa. O total de GD necessarios para se completar o ciclo semeadura
maturacdo foi em ordem crescente de 1714 para o Conti-621, 1738 para o IAC-Anhandy e 1851 para o
VNIINK. Né&o foi possivel verificar sensibilidade ao fotoperiodo para a floragdo, com as cultivares em
estudo.

Palavr as-chave: Helianthus annuus, temperatura-base, graus-dia, fotoperiodo.

L EngP Agre, MS,, Seco de Climatologia Agricola- IAC. C.P 28, Campinas, 13020-432.
2 Eng® Agre, Dra., Secio de Fisiologia Vegetd - IAC.

3 Eng® Agre, PhD., SegZo de Climatologia Agricola- IAC.

‘EngP Agr®, Estagio Experimenta de Monte Alegre do Sul - IAC.



SUMMARY

The base-temperature and the summation of degree-days (DD) required for planting-ripening
cycle were determined for three sunflower (Helianthus annuus, L.) cultivars, under the climatic conditions
of Monte Alegre do Sul, Sdo Paulo State, Brazil. The study was performed in the phenological data
obtained from an experiment carried out in the experimental station of the Instituto Agronémico of
Campinas, during the period 15/12/1987 to 19/01/1990. Initialy, the ratio analysis of air temperature and
the relative development of cultivar, indicated that the base-temperatures to the planting-ripening cycle
were: 4.1°C, 4.7°C and 3.7°C, respectively for the Conti-621, IAC-Anhandy and VNIINK cultivars. By
utilizing an average base-temperature (4.2°C), the total degree-days were determined. No great DD
variability was verified between planting dates, but the difference between cultivars were significative and
the DD necessary were 1714 to Conti-621, 1738 to IAC-Anhandy and 1851 to VNIINK. It was not

possible to detect photoperiodic sensibility for flowering by the sunflower plant.

K ey wor ds. Helianthus annuus, base-temperature, degree-days, photoperiod.

INTRODUCAO

A culturado girassol representa a segunda maior fonte de 6leo comestivel do mundo. No Estado
de Sdo Paulo praticamente todas as regifes apresentam condi¢des edafoclimaticas favoraveis ao seu
cultivo, sendo pouco sensivel a baixas temperaturas e a periodos de estiagem (UNGARO, 1987). Apesar
disso, a adaptacdo das diferentes cultivares as diversas regides ecoldgicas ira depender de suas exigéncias
biocliméaticas (CAMARGO et d, 1987).

Na cultura do girassol, a temperatura do ar juntamente com aradiacéo solar e 0 comprimento do
dia, sdo os principais responsaveis pela duracdo do ciclo da cultura (UNGER, 1990). Apesar do girassol
ser considerado indiferente ao fotoperiodo por florescer numa larga faixa de comprimento do dia
(ROBINSON, 1978), aguns trabalhos identificaram resposta a combinagdo fotoperiodo-temperatura,
influenciando a duracéo do ciclo (GOYNE & HAMMER, 1982; HAMMER et a, 1982). Porém, o efeito
dessa combinagéo para a cultura, quando comparado ao da temperatura do ar, normalmente tem se
mostrado desprezivel (ROBINSON, 1978).

Existem varios métodos na literatura que relacionam o grau de desenvolvimento de uma cultura
com atemperatura do ar, sendo 0 mais empregado o das unidades térmicas ou graus-dia.

O conceito graus-dia pressupde a existéncia de uma temperatura-base abaixo da qual a planta
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ndo se desenvolve, e se o fizer, sera a taxas muito reduzidas. Cada grau de temperatura acima da
temperatura-base, corresponde a um grau-dia. Cada espécie vegetal ou cultivar possui uma temperatura-
base, que pode variar em fungdo da fase fenol 6gica da planta, sendo comum, no entanto, a adogao de um
valor médio nico paratodo o ciclo da cultura, por ser mais facil sua aplicacdo (CAMARGO, 1984). Esta
teoria também assume que tanto as temperaturas diurnas como as noturnas afetam o desenvolvimento e o
crescimento vegetal, e que os dados somente perdem sua confiabilidade sob condic¢bes de extremo ou
prolongado estresse hidrico (ROBINSON, 1971).

Varios autores tem utilizado o conceito dos graus-dia para a estimativa da duracdo dos
subperiodos de diversas culturas: alface (BRUNINI et al, 1976), abacate (LUCCHESI et a, 1977), soja
(CAMARGO et a, 1987); assim como para o planejamento de épocas de semeadura e colheita (LANA &
ARBOR, 1951) e também para mapeamento das regides aptas a cultura (BROWN, 1975).

Na cultura do girassol, o conceito de graus-diatem sido empregado, principalmente, em model os
de estimativa dos estédios fenol6gicos (ROBINSON, 1971; HAMMER et a, 1982). A temperatura-base
para a cultura, tem mostrado ser varidvel entre os diferentes subperiodos, decrescendo com o
desenvolvimento, variando de 6,6°C para o subperiodo emergéncia-floracéo a 3,9°C para o subaperiodo
floracéo-maturacéo (HAMMER et a, 1982) para duas cultivares utilizadas na Austrdiia. Para o ciclo tota
da cultura, ROBINSON (1971) encontrou um valor médio de temperatura-base, para seis cultivares de
girassol, de 7,2°C, valor esse acima do encontrado por HAMMER et a (1982) que foi 5,2°C, que por sua
vez difere dos valores obtidos por MASSIGNAM (1987) para condic¢Oes brasileiras, que apresentaram
valores negativos para o ciclo total e entre 6 e 8°C para a subperiodo emergéncia-floracéo. JAaBARNI et al
(1993), estudando nove cultivares de girassol no Rio Grande do Sul, encontraram valores de temperatura-
base igual a4°C.

O presente trabalho foi desenvolvido visando os seguintes objetivos: a) determinar a
temperatura-base de desenvolvimento para trés cultivares de girassol, para as condic¢des de Monte Alegre
do Sul, SP; b) determinar os graus-dia necessérios para o complemento do ciclo semeadura-maturacdo
nas diferentes épocas de semeadura; c) verificar a influéncia do fotoperiodo no subperiodo emergéncia-

floracdo das cultivares estudadas.

MATERIAL E METODOS

Os dados fenoldgicos da cultura do girassol, utilizados neste trabalho, foram obtidos em
experimentos conduzidos pelas SecOes de Fisiologia Vegetal e Oleaginosas do Instituto Agronémico de
Campinas, na Estacéo Experimental de Monte Alegre do Sul (latitude: 22° 40" S; longitude: 46° 40' W e
atitude: 777 m).



O ensaio foi conduzido em Latossolo roxo e as cultivares de girassol utilizadas foram: Conti-621,
IAC-Anhandy e VNIINK.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados com parcelas
subdivididas, sendo as parcelas as épocas de semeadura e as sub-parcelas as cultivares. Cada parcela
continha 7 linhas com 8 m de comprimento, espagadas de 0,5 m, com 5 plantas por metro linear.

Os tratos culturais utilizados no ensaio foram idénticos para as trés cultivares, sendo realizado:
adubagdo na semeadura e em cobertura; controle fitossanitario quando necessario; irrigagdes, sempre que
aaguadisponivel no solo atingia 50% da capacidade maxima de retencéo.

Durante o ciclo da cultura foram anotados os dados fenol 6gicos. data de semeadura, emergéncia,
floragdo (inicio da antese) e maturagdo (colheita).

Foram avaliadas 25 diferentes épocas de semeadura no periodo de 15 de dezembro de 1987 a 19
de janeiro de 1990, sendo aproximadamente uma semeadura por més. As terceira e quarta épocas de
semeadura foram perdidas devido a ocorréncia de granizo e ventos fortes.

Os dados de temperatura do ar, relativos ao periodo do ensaio, foram obtidos no posto
meteorol dgico da Secdo de Climatologia Agricola do Instituto Agrondmico, localizado aproximadamente
a1l Km daérea do experimento.

As temperaturas médias didrias (TMED) foram calculadas em funcéo das méximas e minimas
obtidas em abrigo termométrico.

Para a determinacdo da temperatura-base da cultura (Th), foi utilizada a integracdo dos métodos
do Desenvolvimento Relativo (DR) (BRUNINI et a, 1976) e o da Regress&o Linear, descrito por GBUR et
al (1979), onde:

DR=a+b.TMED 1

sendo o desenvolvimento relativo dado por:
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onde n é a duracdo do ciclo da culturaem dias. Quando DR for igual azero, a TMED serdigual a

Tb, e portanto:



sendo a e b, respectivamente, os coeficientes linear e angular da regressao linear smples.

O acuimulo de graus-dia (GD) para o periodo semeadura-maturacéo, foi determinado através da

seguinte equagao:

GD= i(TMED T
=

Para a andlise edtatistica dos dados foi utilizado o método dos intervalos de confianca
(SNEDECOR & COCHRAN, 1973).

Na avaliacdo dainfluéncia do fotoperiodo na duracdo do subperiodo emergéncia-floracéo, foram
utilizados os val ores da duracéo maxima dainsolacdo para alatitude de 22° 40' S, convertidos em horas de

€escuro.
RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentada a relacdo entre a temperatura média do ar e a duracéo do periodo
semeadura-maturacdo, para os diferentes cultivares de girassol em Monte Alegre do Sul, para o periodo de
15/12/1987 a 19/01/1990. Pode-se verificar que a temperatura do ar teve relagdo inversa com o
comprimento do ciclo, ou sga, quanto maior a temperatura média do ar durante o ciclo, menor sua
duracdo. Isso explica a grande variagdo do comprimento do ciclo da cultura do girassol de acordo com a
época de semeadura (Figura 2), para as trés cultivares, apresentando todas elas valores de coeficiente de
variagdo em torno de 15%.

NaTabela 1, pode-se verificar, através da andlise de interval os de confianca a 5% de significancia,
gue ndo houve diferenca significativa entre o comprimento médio do ciclo entre as cultivares Conti-621 e
|AC-Anhandy. Essas duas diferiram da cultivar VNIINK, que apresentou um ciclo maior, apesar de todos
apresentarem valores dentro dos limites descritos por UNGER (1990) para a culturado girassol.

A determinacdo da temperatura-base para as trés cultivares, feita pelo método Desenvolvimento
Relativo-Regressdo, apresentada na Figura 3, mostrou resultados bastante consistentes com coeficientes
de determinacdo (R2) elevados, respectivamente 0,94, 0,92 e 0,84 para as cultivares Conti-621, IAC-
Anhandy e VNIINK. Astemperaturas-base encontradas foram: 4,1°C para a Conti-621; 4,7°C paraalAC-
Anhandy; e 3,7°C, para a VNIINK. Esses valores mostraram-se bem préximos aos encontrados por

BARNI et al (1993), porém, inferiores aos encontrados na literatura internacional: 5,2°C na Austrdia
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MER et a, 1982) e 7,2°C nos Estados Unidos (ROBINSON, 1971). Isso talvez se deva ao fato do

ensaio em Monte Alegre do Sul ter sido conduzido inclusive nos meses de inverno (periodo ndo

recomendado para semeadura segundo UNGARO (1987)), o que ndo aconteceu nos trabalhos citados, e




também a utilizacdo de diferentes métodos de determinacdo da temperatura-base (MASSIGNAM &
ANGELOCCI, 1993b).

Na Tabela 2 séo apresentados os graus-dia acumulados (GD) para as trés cultivares nas diferentes
épocas de semeadura, calculados em funcéo da temperatura-base média para as trés cultivares (4,2°C). Os
resultados mostraram que o total de GD ndo apresentou diferenca significativa entre as épocas de
semeadura para uma mesma cultivar, onde os coeficientes de variagdo foram em torno de 6%. Essa
pequena influéncia da época de semeadura sobre 0 GD, mostra que outros fatores como fotoperiodo e
umidade do solo tiveram poucainterferéncia no desenvolvimento da cultura.

A andlise estatistica dos intervalos de confianca na Tabela 2, mostra que houve diferencas
significativas no acimulo dos GD entre as trés cultivares. ROBINSON (1971), também constatou
diferencas no acumulo de graus-dia, entre as cultivares estudadas sendo porém maiores, no subperiodo da
emergéncia-floracdo. A Tabela 2 ainda mostra que em média o total de graus-dia necessarios para se
completar o periodo semeadura-maturacdo foram: 1714, 1738 e 1851, respectivamente para as cultivares
Conti-621, IAC-Anhandy e VNIINK. Esses resultados se aproximam dagueles encontrados por
ROBINSON (1971), que verificou umavariacdo de 1269 a 1337 GD para o periodo semeadura-maturagao,
com temperatura-base de 7,2°C, o que corresponderia a uma variagdo de 1587 a 1676 para temperatura-
base de 4,2°C.

Com relacdo ao fotoperiodo, aandlise dos dados (Figura4), ndo permitiu verificar evidéncias das
respostas da cultura ao fotoperiodo, o que também foi constatado por MASSIGNAM & ANGELOCCI
(1993a) estudando a cultivar IAC-Anhandy. Isso, provavelmente, se deva ao fato dos dados analisados
serem provenientes de experimentos de campo onde fotoperiodo e temperatura do ar sdo estreitamente
correlacionados. Desse modo, a temperatura do ar mostrou ter muito mais influéncia sobre a duragdo do
subperiodo emergéncia-floracdo do que o fotoperiodo. Isso indica, segundo GOYNE & HAMMER
(1982), que estudos para identificacdo das respostas da cultura ao fotoperiodo devam ser realizados sob

condi¢bes ambientai s control adas.
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Tabela 1 - Duracdc média do ciclo total (semea-
dura-maturacic) para as cultivares de giras-
scl, em Monte Alegre do Sul, SF, e andlise de
intervalos de confianca {d) para comparagdo
das médias.

CONTI-621 IAC-ANHANDY VNIINK

e

‘ MEDIA 105 a 106 a 112 b
DESVIC PADREO 15,73 16,74 11512
CORF . VARIAGAO 15% 1§%

T d 1,65 il 1,73

As médias seguidas de mesma letra nde diferem
estatisticamente entre 8i.

Tabela 2. Aclimulos de graus-dias (6D} requeri-
dos pelas diferentes cultivares de girassol,
em Monte Alegre do Sul, levando-se em consi-
deragic a temperatura-basze média de 4,2°C, e
andlise de intervaleos de confianca para com-
paragdo das médias (d4) .

DATA SEMEADURA CONTI-&21 IAC-ANHANDY WVHNIINE

15/12,/87 1817 17606 2019
14/01/88 1726 1744 17986
22/04/88 1785 1696 1863
1B/05/RE8 1768 1G94 20495
17/06/B8 1844 1925 2020
15407 /88 1740 1768 1938
23/08/88 1768 1689 1E57
19,009,588 1720 1681 1809
19/10/88 1693 1674 1791
23711788 1631 15671 1832
D4,01/8%9 1757 1776 1894
0z2/02/89 1712 1712 1812
07/031/89 1617 1594 1760
05/04/69 1615 1628 1603
OS/05/ 69 1693 1693 1770
Az/06/89 1660 1772 1845
0S5 /s07/89 16495 1789 1892
11/08/89 1602 1730 1712
Dl/098,89 1715 1715 1715
03/10/89 1740 1740 1843
30/10/89 17E8 1788 1994
15/12/89 1726 1E30 1960
19/01,90 1602 1748 1748
MEDIZ 1714 a 1738 b 1B51 ¢
DESVIO PADREC 68,33 76,77 115,81
COEF . VARTIACAD 4,0% 4,4% 6,3%

d 3,45 3,65 4,49




CONCLUSOES

O presente estudo permite concluir que:

1. Astemperaturas-base para as cultivares de girassol sdo: 4,1°C paraacv. Conti-621; 4,7°C para
acv. IAC-Anhandy; e 3,7°C paraacv. VNIINK;

2. S80 necess&rios, em média, 1714, 1738 e 1851 GD, respectivamente, para as cultivares Conti-
621, IAC-Anhandy e VNIINK, completarem o subperiodo semeadura-maturacdo, levando-se em
consideracdo a Th média de 4,2°C;

3. Em condic¢des de campo, o0 experimento ndo permite evidenciar a sensibilidade da planta do

girassol ao fotoperiodo para o subperiodo emergéncia-floracéo.
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