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1.INTRODUGAO

A duracao do ciclo da cultura do girassol e sua
produtividade s&o afetados pela temperatura do ar, radiagéo
solar, precipitacdo, fotoperiodo (Goyne et al., 1978) e
quantidade de nigrogénio no solo (Villalobos et al., 1996).
Particularmente, em relagéo aos elementos climaticos, a
temperatura e o estresse hidrico sdo considerados como
os de maior influéncia (Rawson & Hidmarch, 1982). Na
auséncia de estresse hidrico, a radiagdo e a temperatura
tornam-se os elementos de restricdo a produtividade
(Monteith, 1990).

A utilizagcdo de modelos de simulagdo de culturas sédo
importantes pois integram de uma forma consistente, o
conhecimento de varias disciplinas como agrometeorologia,
fisiologia vegetal e ciéncia do solo, possibilitando
simulacées acuradas da dindmica do crescimento de
culturas e de sistemas agricolas (Jame & Cutforth, 1996).

O modelo orientado a processos OILCROP-SUN,
desenvolvido por Villalobos et al. (1996), simula o efeito da
temperatura, da radiacéo solar e da disponibilidade de agua
no crescimento e no desenvolvimento de girassol. Para
tanto, o modelo simula a biomassa e contetido de nitrogénio
dos o6rgaos (raizes, caule, folhas .e capitulo), o indice de
area foliar e o balanco de agua e de nitrogénio no solo em
escala diaria. Simplificadamente, o modelo calcula taxas
potenciais, ou 6timas, dos processos que ocorrem na
planta, que sdo depois penalizadas por variaveis escalares
para quantificar os efeitos de fatores limitantes, como o
estresse hidrico e de nitrogénio. A lei dos minimos é
aplicada para determinar o mais limitante dos fatores que
controlam o crescimento da cultura e dos seus érgdos a
cada dia.

O DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer; IBSNAT, 1989) vem se configurando como um
importante sistema que engloba varios modelos para
diferentes culturas (trigo, arroz, milho, cevada sorgo, milheto,
feijao soja, amendoim, gréo-de-bico, batata, mandioca,
cana-de-acucar, tomate, pastagem e girassol), pois
possibilita a analise de diferentes estratégias de manejo
para uma cultura. A analise da performance de uma cultura
pode ser feita para diferentes tipos de solo, cultivares, datas
de semeadura, densidade de semeadura e irrigacao/
fertilizacdo, para a minimizagédo dos riscos da atividade
agricola (Jame & Cutforth, 1996).

O presente trabalho foi, entdo, desenvolvido com o
objetivo de minimizar os riscos na producdo da cultura do
girassol, com a determinagcdo das melhores épocas de
semeadura para os cultivares IAC-Anhandy, Contissol-621
e VNIIMK, em condigbes irrigadas e de sequeiro, nas
localidades do Estado de Sao Paulo e do Parana. Para tanto
foram determinadas as produtividades potencial e real pelo
modelo OILCROP-SUN, em semeaduras decendiais ao
longo de diferentes numeros de anos para cada localidade.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados meteorolégicos diarios das localidades
(Tabela 1) utilizados no estudo foram temperatura maxima
e minima do ar (°C); precipitagdo (mm), insolagéo (horas) e
radiacado global (estimado a partir da insolacido com a
equacéao de Angstron-Préscott, dado em MJ.m2.d"")
coletados de postos agrometeorolégicos.
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Foram utilizados também, dados relativos aos diferentes
solos de cada regidao como cor, albedo, curva-nimero, pH,
% fosforo, umidade no ponto de murcha permanente,
capacidade de campo, saturacado, condutividade hidraulica
saturada, densidade global, % carbono, % argila, % silte, %
areia, % nitrogénio, em diferentes profundidades no perfil.

O sistema DSSAT calcula o balango hidrico estimando a
evapotranspiracdo potencial pelo método de Priestley &
Taylor (1972) e a transpiracdo da planta, a evaporacéo e os
fluxos de agua em um perfil uni-dimensional de solo dividido
em varias camadas, conforme os trabalhos de Jones &
Ritchie (1990) e Ritchie et al. (1990). Estipulou-se condi¢des
iniciais que foram comuns em todas as datas de
semeadura. Primeiramente, o espagamento entre linhas
foi de 50 cm, com uma densidade populacional de 10
plantas.m2. Para os calculos da produtividade potencial
foram estipuladas irrigacdes automaticas sempre que a
umidade do perfil chegasse a 50% da capacidade de campo.
Ja no caso dos calculos da produtividade real, o
fornecimanto de agua foi somente pela chuva, condicionado,
portanto, pelas condi¢cdes climaticas da regidao, sendo
também considerado que, na semeadura o solo teria a
quantidade ideal de nitrogénio para a cultura, o mesmo
ocorrendo durante o seu crescimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se, para todos os cultivares, que as
produtividades potenciais (PP) médias mais elevadas
ocorreram por volta de 4.000 a 4.500 kg.ha' em
semeaduras entre julho e fim de agosto em todas as cidades
(Figura 1). Esses resultados estdo de acordo com
experimentos realizados pela EMBRAPA (1983), que
concluiu ser possivel para o girassol chegar até 6.000 kg.ha
" nos Estados de S&o Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul,
sob condicbes irrigadas.

O modelo OILCROP-SUN estabeleceu 4 periodos
distintos nas estimativas da PP; primeiramente nas datas
de semeadura entre o inicio de outubro e o inicio de fevereiro,
o0 modelo simulou valores intermediarios de PP, decorrentes
de estresse térmico que afeta todo o ciclo da cultura, apesar
da boa disponibilidade de radiagédo global (Figura 1). A
precipitacdo nesse periodo normalmente é alta, o que
provoca redugao da insolagdo, promovendo também uma
queda na PP devido a diminuicao da taxa fotossintética dos
cultivares. Este fato foi também confirmado por Ungaro
(1986) que constatou que o excesso de chuva e dias
nublados durante o florescimento levaram a diminuicdo da
produtividade da cultura.

Com a queda acentuada da temperatura e da radiacéo
solar a partir de marco, as semeaduras do 2° decéndio de
fevereiro até o fim de margo, resultaram nas menores
simulacdes de PP em relagdo as outras datas de
semeadura. Isto deve-se ao fato de que as fases de
florescimento e de frutificagdo coincidem com os periodos
mais frios ou mesmo sujeitos as geadas. Além disso,
Pelegrini (1985) constatou que a produtividade do girassol
também podera ser prejudicada se baixas temperaturas
ocorrerem no periodo em que a cultura estiver no estagio
de 6 a 8 folhas. Particularmente na cidade de Paranavai,
esse periodo se estendeu até fim de julho ocasionado pela
menor insolagado.
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Tabela 1. Localidades utilizadas nas simulacdes do modelo OILCROP-SUN

Latitude (°Sul) Longitude (°Oeste) Altitude (m) Num. de anos Fonte

Sao Paulo

Piracicaba 22,71 47 63 490 69 ESALQ/USP

Ribeirao Preto 21,18 47.8 521 33 IAC

Manduri 23147 49,33 589 35 IAC

Parana

Ponta Grossa 25,22 50,01 880 32 IAPAR

Paranavai 23,08 52,43 480 24 IAPAR
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Figura 2 - Produtividade Potencial média nas diferentes datas de semeadura para os cultivares IAC-Anhandy (a), Contisol-
621 (b) e VNIIMK (c) simulada pelo modelo OILCROP-SUN (DSSAT) nas diferentes localidades

O terceiro periodo que compreende semeaduras entre
10 de abril até 10 de junho caracterizou-se por uma
estabilizacdo de PP por volta de 3.500 a 4.000 kg.ha', ja
que nessas datas de semeadura, o ciclo total da cultura é
maior em fungcdo do maior numero de dias com
temperaturas mais amenas. Além disso, o fotoperiodo atua
no sentido de antecipar a antese, reduzindo o sub-periodo
emergéncia-antese e aumentando o periodo entre a floragdo
e maturacado dos graos, aumentando assim a PP.

Por fim, as maiores PP ocorreram nas semeaduras
entre julho e fim de agosto, decorrentes do aumento da
area foliar simulada pelo DSSAT em funcdo das
temperaturas sempre crescentes durante todo o ciclo da
cultura.

Observou-se que nas localidades paulistas as
produtividades reais (PR) simuladas entre 20 de setembro
e 20 de janeiro foram entre 2500 e 3.500 kg.ha', ja nas
datas de semeadura entre marco e fim de agosto, o modelo
gerou PRs aproximadamente entre 1.000 e 2.000 kg.ha™.
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Os resultados simulados foram proximos daqueles
encontrados na literatura. Por exemplo, em relacao ao cultivar
IAC-Anhandy, EMBRAPA (1983) mostrou que semeaduras
em 1 de fevereiro em Avaré, SP, resultaram em média 2.278
kg.ha', enquanto que na localidade mais préxima, Manduri,
o modelo resultou em 2.400 kg.ha' (Figura 1.d.e.f)

Em relagéo ao cultivar Contisol-621, em semeaduras
em 1 de fevereiro na localidade de Manduri, o modelo
simulou PRs médias iguais a 2.250 kg.ha' (Figura 1.d.e.f)
enquanto que na localidade mais proxima Avaré, SP,
EMBRAPA (1983) obteve PR igual a 2.603 kg.ha'. O mesmo
autor, com semeaduras em 20 de novembro em Campinas,
obteve uma produtividade de 2.030 kg.ha'. Nesta mesma
época de semeadura, na cidade mais préoxima, Piracicaba,
0 OILCROP-SUN simulou PR igual 2 2.700 kg.ha'. O modelo,
nesta situacdo, superestimou a PR talvez por ndo levar em
consideracao o efeito de ataque de doengcas como a Mancha
de Alternaria, comum no més de dezembro, por encontrar
condicdes climaticas favoraveis como o alto numero de dias
com chuva (Sentelhas et. al. 1996).

Il Reunido Latino-Americana de Agrometeorologia



Os valores mais baixos de PRs, encontrados pelo
modelo OILCROP-SUN, ocorreram em semeaduras entre
maio e junho, devido ao déficit hidrico no solo durante todo
o ciclo da cultura, nas cidades de Piracicaba e Ribeirdo
Preto. Nas cidades de Manduri e Paranavai, as mais baixas
PRs também ocorreram entre maio e junho, devido a baixa
PP e ao déficit hidrico em agosto que atingiu a fase de
floracdo, com efeitos na redugdo da produtividade pela
diminuicédo da formacéo de aquénios.

Em todas as localidades, as maiores PRs simuladas
ocorreram em datas de semeadura entre setembro e fim
de janeiro pois, apesar da possibilidade de ocorréncia de
déficit hidrico no inicio da cultura, a fase de florescimento
ocorre quando existe elevada disponibilidade hidrica no solo.
A excecao foi Ponta Grossa, que obteve sua maior PR em
semeaduras entre junho e agosto devido a maior
produtividade potencial neste periodo e ao elevado
armazenamento de agua no solo em todo o ciclo da cultura.
No entanto, nessa localidade o excesso hidrico durante
praticamente o ano todo pode representar aspecto negativo
especialmente com relacdo a ocorréncia de doencas
fangicas.

Observa-se que nas datas de semeadura entre 20 de
fevereiro e fim de margco houve queda na PR, nas cidades
de Manduri, Ponta Grossa e Paranavai, decorrente da menor
produtividade potencial, pois ndo houve déficit hidrico
durante o periodo da cultura.

Entéo, resumidamente, com excecgéo para Ponta Grossa,
semeaduras a partir de novembro até o fim de fevereiro,
terdo as maiores PRs. Estes resultados estdo de acordo
com os obtidos por Pelegrini (1985) que indicam que no
Oeste do Parana e em Séao Paulo, as semeaduras deverao
ser feitas até o final de fevereiro no maximo, pois esta pratica
evita que as fases do florescimento e da maturacdo, mais
sensiveis as baixas temperaturas, ocorram em épocas
sujeitas a geadas. Entretanto, no Estado de Sao Paulo,
semeaduras entre outubro a dezembro sdo evitadas pela
alta taxa de infeccdo de doencas como a Mancha de
Alternaria (Sentelhas et al. 1996), que ndo é levado em
consideracdo pelo modelo. Por outro lado, semeaduras no
fim de fevereiro também devem ser evitadas pois ja terdo
reducao significativa de produtividade. Este fato foi
confirmado por Ungaro (1986), que constatou que as
semeaduras de fim de fevereiro tendem a produzir menos,
pela diminuicdo na disponibilidade hidrica, geralmente entre
abril e maio.

4. CONCLUSOES

As melhores épocas de semeadura para a producgéo
em sequeiro determinado pelo modelo OILCROP-SUN para
os cultivares IAC-Anhandy, Contissol-621 e VNIIMK, estdo
entre 01/10 e 20/01 nas cidades de Piracicaba, Ribeirdo
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Preto e Manduri, no Estado de Sao Paulo. Nas cidades do
Estado do Parana, as melhores épocas de semeadura
estdo entre 01/04 e 01/10 em Ponta Grossa e entre 01/07 e
20/11 em Paranavai. Ja as melhores épocas de semeadura
em condicdes irrigadas sao entre 01/04 e 01/09 nas
localidades do Estado de Sao Paulo, entre 01/04 e 01/09
em Ponta Grossa e entre 10/07 e 01/02 em Paranavai, no
Estado do Parana.
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