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1 RESUMO

Objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos de diferentes laminas de irrigacdo no cultivo de
duas variedades de girassol na regido Norte Fluminense, RJ, possibilitando a estimativa do fator
de resposta ao rendimento da cultura Ky. Irrigou-se com método de “Single Point”, com um
aspersor do tipo canhdo instalado no centro da area plantada, dividindo a area molhada em
quatro quadrantes (blocos) e sete anéis (tratamentos) concéntricos ao aspersor, sendo um dos
anéis (anel 3) utilizado como referéncia para o manejo das irrigacdes. Foram avaliadas
produtividade, altura de planta, area foliar, matéria seca e queda dos rendimentos relativos. A
andlise estatistica foi realizada por regresséo linear e quadratica. Os hibridos Helio 358 e Helio
251 apresentaram uma relacdo positiva com a lamina de irrigacéo, sendo recomendado o cultivo
com as laminas de 200 e 316 mm, respectivamente. A irrigacdo do girassol no periodo de
outono-inverno da regido Norte Fluminense, RJ, é fundamental para a obtencdo de melhores
produtividades, tendo em vista a sensibilidade ao déficit hidrico apresentada pela cultura (Ky =
1,2) e pelo reduzido volume de chuvas normalmente esperado nessa época do ano.

Palavras—chave: Helianthus annus L., “single point”, produtividade, coeficiente de resposta,
déficit hidrico.
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2 ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of different irrigation depths on the cultivation
of two varieties of sunflower in Rio de Janeiro state’s North region, making it possible to
estimate the crop yield response factor (Ky). “Single Point” irrigation method was used, with a
cannon sprinkler installed in the center of the planted area, dividing the wet area into four
quadrants (blocks) and seven rings (treatmets) concentric to the sprinkler, with one of the rings
(ring 3) used as a reference for irrigation management. Yield, plant height, leaf area, dry matter
and drop in relative yields were evaluated. Statistical analysis was performed using linear and
quadratic regression. The hybrids Helio 358 and Helio 251 showed a positive relationship with
the irrigation depth, and the 200 and 316 mm depths are recommended for cultivation,
respectively. Irrigation of sunflowers in the autumn-winter period of Rio de Janeiro state’s
North region, is essential for obtaining better yields, in view of the sensitivity to the water deficit
presented by the crop (Ky = 1.2) and the low volume of rainfall normally expected at this time
of year.

Keywords: Helianthus annus L., “single point”, productivity, response coefficient, water

deficit.

3 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annus L.) é
uma das espécies vegetais oleaginosas de
maior importancia mundial. E originario das
Américas e possui inumeras aplicacfes no
mundo contemporaneo (SILVAetal., 2011),
destacando-se pelo potencial de producéo de
biocombustivel (SAYDUT et al., 2016),
Oleo comestivel e na alimentacdo animal
(SOUZA et al., 2014).

O cultivo do girassol tem aumentado
na maioria dos estados brasileiros e o
rendimento produtivo da cultura depende da
cultivar utilizada (ARAUJO et al., 2012),
assim como das condi¢bes de suprimento
hidrico adotadas (KAUR; KUKAL; HIRA,
2013; LAURIANE et al, 2015) e da
disponibilidade hidrica do solo em
decorréncia da irrigacdo (SILVA et al.,
2011). A produtividade média do girassol no
Brasil (em graos) é de apenas 1.319,3 kg ha
! considerada baixa em comparag&o a outros
paises (SOARES et al., 2019), e um dos
fatores que contribuem para esse resultado é
a deficiéncia de agua no solo. Essa cultura
necessita de grande quantidade de agua e

nutrientes ao longo do ciclo (SANTOS et al.,
2020), sendo que o déficit hidrico tem
influéncia negativa no desenvolvimento da
cultura, afetando sua altura
(GHOLAMHOSEINI et al., 2013), area
foliar (ALAHDADI; ORAKI; KHAJANI,
2014) e producio (GARCIA-LOPEZ et al.,
2016).

A aplicacdo de laminas de irrigacéo a
uma cultura possibilita conhecer a sua
resposta aos diferentes niveis de umidade no
solo (SILVA et al., 2011; GUIMARAES et
al., 2019), sobretudo na condicdo de déficit
hidrico, que pode ser aplicado durante todo
o ciclo ou em um determinado estagio do
crescimento da cultura (GARG; DADHICH,
2014). A queda relativa na produtividade de
uma cultura em resposta a quantidade de
agua aplicada pode ser representada por uma
equacdo linear, cujo coeficiente angular
(inclinacdo) é conhecido como fator de
resposta ao rendimento da cultura (Ky)
(DOORENBOS; KASSAN, 1979). O
conhecimento do fator Ky auxilia no
planejamento eficiente do uso da agua de
irrigacdo, pois a redugdo de produtividade
resultante do déficit hidrico pode ser
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economicamente inferior aos beneficios
obtidos com a aplicacdo deficitaria de agua,
sobretudo em regides ou épocas do ano com
baixa disponibilidade de agua (GARG;
DADHICH, 2014).

Diante disso, desenvolveu-se este
trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos
de diferentes ldminas de irrigagdo no cultivo
de duas variedades de girassol no Norte
Fluminense-RJ, possibilitando a estimativa
do fator Ky para as condicOes
edafoclimaticas desta regido.

4 MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida em campo

aberto na Estacdo Evapotranspirométrica do
Laboratorio de Engenharia Agricola da

Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (21°45° S, 41°18° O e 11 m
de altitude), na area de convénio
UENF/PESAGRO-RIO, no municipio de
Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil. O clima
da regido e classificado como Aw, tropical
quente e Umido, com periodo seco no
inverno e chuvoso no verdo, apresentando
temperatura média de 24 °C, precipitacdo
total média anual de 1020 mm (ALVARES
etal., 2013).

O solo da area experimental
apresenta relevo plano e foi classificado
como Neossolo Flavico Tb Distréfico
(EMBRAPA, 2011), pouco profundo e com
a drenagem moderada a imperfeita. As
caracteristicas quimicas do solo utilizado s&o
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental na camada de 0,0 a 0,4 m de
profundidade. UENF, Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil.

Ph p* K* Ca Mg Al H+AI Na C MO
mgdm?® mgdm? cmol dm3 % gdm?
4,3 6,0 10,0 0,9 0,5 0,0 2,8 0,0 0,7 11,6

*Extrator Carolina do Norte

Foram realizados experimentos no
periodo de 16 de julho a 19 de outubro de
2007 (ciclo 1) e de 16 de junho a 13 de
outubro de 2008 (ciclo 2). No primeiro ciclo,
utilizou-se o girassol hibrido Helio 358 e no
segundo ciclo, utilizou-se o hibrido Helio
251, com semeaduras realizadas em
16/07/2007 (ciclo 1) e 26/06/2008 (ciclo 2).

Foi adotado o espacamento de 0,2 m
entre plantas na linha e 1,0 m entre linhas,
com densidade de plantio de 50.000 plantas
ha?. A adubagio foi similar para os dois
ciclos de cultivo, sendo adicionados 400 kg
ha! de NPK da formulagdo 04-14-08, na
semeadura. Uma segunda aduba¢do, com
uso de 20 g m* de uréia foi realizada aos 30
dias apo6s semeadura (DAS), em cada ciclo,
conforme recomendacdo de Portz et al.
(2013).

Para o completo estabelecimento da
cultura foram aplicadas laminas de irrigacéo

uniformes na area experimental, a cada
quatro dias, com uma intensidade de 4,75
mm h?, visando favorecer a quebra da
dorméncia das sementes. Assim, foram
realizadas 10 irrigacGes para o ciclo 1 (de O
a 31 DAS) e 06 irrigacOes para o ciclo 2 (de
0 a 20 DAS), distribuidas uniformemente no
experimento. No periodo subsequente,
iniciou-se a aplicacdo diferenciada das
laminas de irrigacdo, quando foram
realizadas 20 irrigacdes para o ciclo 1 (de 37
a 90 DAS) e 23 irrigacOes para o ciclo 2 (de
23 a 78 DAS), passando pelo florescimento
aos 56 e 57 DAS, respectivamente. A
suspensdo da irrigacdo ocorreu aos 90 DAS
no ciclo 1 e 78 DAS no ciclo 2, em func¢éo
do estdgio de maturacdo fisiologica dos
grdos, e a colheita foi realizada aos 95 DAS
(19/10/07) e 108 DAS (13/10/2008),
respectivamente.
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A lamina diferenciada de agua nos
experimentos foi aplicada pelo método
descrito por Or e Hanks (2001), denominado
de “Single Point” ou Fonte Pontual. O
método consiste na utilizagcdo de um Unico
ponto de origem da irrigacdo por aspersao
para a aplicacdo diferenciada de agua. Foi
utilizado um aspersor do tipo canhéo
(Stratus/Fabrimar), com bocais de 5 mm,
que submetido a pressdo de servico de 22
kPa aplicava uma vazdo de 228 m® h'.

A é&rea experimental apresentava
dimensdo de 32 m por 32 m (1.024 m?),
sendo instalado o aspersor tipo canh&o no
ponto central. Em cada aplicacdo de agua,
formou-se uma faixa molhada com laminas
diferenciadas ao longo das linhas de plantio.
A partir do ponto de localizagdo do aspersor,
foram demarcados oito aneis, espagados de

2 m entre si, com excecdo do primeiro, com
0 raio de 2,5 m. Dessa forma, o raio do
ultimo anel era maior que o raio de alcance
do aspersor que foi de 15 m.

O primeiro anel ndo foi utilizado para
coleta de dados em funcéo da proximidade
com o aspersor, evitando, assim, possiveis
vazamentos no inicio e no final de um evento
de irrigacdo. O anel compreendido entre 2,5
m e 4,5 m de raio foi designado de Anel 1
(Al) e de maneira semelhante foram
designados os demais anéis: Anel 2 (entre
4,5 - 6,5 mde raio), Anel 3 (entre 6,5-8,5m
de raio), Anel 4 (entre 8,5 -10,5 m de raio),
Anel 5 (entre 10,5 - 12,5 m de raio), Anel 6
(entre 12,5 - 14,5 m de raio) e Anel 7 (dos
14,5 m de raio em diante). A Figura 1 ilustra
a disposi¢édo dos experimentos.

Figura 1. Esquema de instalacdo da area experimental utilizada nos experimentos.
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por uma estacdo meteoroldgica automatica
(Mod. Thies Clima), instalada na area
experimental. Os valores de radiagéo solar
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(Rn) foram estimados segundo Zanetti et al.
(2006). Os valores médios decendiais dessas
variaveis sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados médios decendiais de temperatura média diaria (T) em C°, umidade relativa
do ar (UR) em %, saldo de radiagdo (Rn), MJ m? dia? e precipitacdo (P) em mm.

UENF, Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil.

1° ciclo (2007)

2° Ciclo (2008)

Periodo T UR Rn P Periodo T UR Rn P
16/07 a 04/08 20,7 786 7,7 71 26/06 a 19/07 21,9 80,9 5,3 0,6
05/08 a 24/08 21,5 78,4 11,7 0,7 20/07 a08/08 22,5 77,1 6,6 0,0
25/08 a 13/09 22,6 80,6 11,3 16,8 09/08 a 28/08 22,4 748 8,1 0,0
14/09 a 03/10 21,7 74,2 12,2 121 29/08 a17/09 22,4 77,4 11,4 19,6
04/10a19/10 23,7 77,4 11,3 0,0 18/09a07/10 21,9 78,0 10,4 23,6

08/10a13/10 21,1 84,6 99 356

A estimativa diaria da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi
realizada pelo modelo Penman-Monteith
FAO 56 (ALLEN et al, 1998) e a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi
estimada pelo produto da ETo pelo
coeficiente de cultura (Kc), propostos por
Doorenbos e Kassam (1994) (Tabela 3). Na

estimativa da ETc, pressupds-se que na data
da semeadura, o0 solo estava com umidade
correspondente a capacidade de campo.
Para isto, fez-se uma irrigacdo distribuida
uniformemente na area suficiente para
elevar a umidade do solo até a umidade
correspondente a capacidade de campo (Occ)
de 0,22 cm® cm®,

Tabela 3. Valores de kc da cultura do girassol, em funcao dos estadios de desenvolvimento.

Estadios vegetativos

Duracao (dias ap6s emergéncias)

Valores de Kc

Inicial

Vegetativo
Florescimento
Enchimento de gréos
Maturacao fisiologica

20a 25 0,3a0/4
35a40 0,7a0,8
40a50 10a1,2
25a30 0,7a0,8
0,4

Fonte: Doorenbos e Kassan (1994).

A evapotranspiracdo real da cultura
(ETr) foi estima pelo produto da ETc pelo
fator de disponibilidade hidrica no solo
(Ks). Com reducao do volume de agua no
solo, o valor de Ks diminui. Essa relacdo
pode ser percebida na Equacéol.

_ In(LAA+1)
In(CTA+1) (01)
Em que: LAA € a lamina atual de

agua no solo, em mm; e CTA é a capacidade
total de agua no solo, em mm de agua

(diferenca entre O, € 6pm - ponto de
murcha).

Com base em testes de distribuicao
de &gua pelo aspersor, realizados antes da
implantacdo dos experimentos, o terceiro
anel foi adotado como referéncia para o
manejo das irrigacdes. Assim, foi avaliada
a resposta da cultura sob aplicacdo em
excesso de agua no primeiro e segundo
anéis, e com déficit hidrico, a partir do
terceiro. Para 0 manejo da irrigacdo foi
utilizado o balanco hidrico semanal do solo,
sendo a lamina estimada pela Equagédo 2, e

Irriga, Botucatu, v. 25, n. 2, p. 234-246, abril-junho, 2020



Pelegrine, et al. 239

programada para ser aplicada sempre a 0:00
h, a fim de minimizar o efeito do vento.

Lii: ]p=1 ETOi X KCi - ]p=1 P] (02)

Em que: Li; é a lamina de irrigagéo,
mm; P é a precipitacdo efetiva, mm; n é o
nimero de dias entre as leituras; i é o
periodo de irrigacdo; e j € o numero do dia
considerado.

As laminas aplicadas pelo aspersor
foram quantificadas por meio de coletores,
espacados a 1,0 m entre si (Figura 1), tendo
como ponto de referéncia o aspersor central.
Os coletores ficaram dispostos em duas
linhas perpendiculares entre si, que
dividiram a area em quatro quadrantes. Para
0 célculo da lamina média de 4&gua em cada
quadrante e anel, utilizou-se a média dos
quatro coletores laterais de cada faixa
irrigada no quadrante. As leituras dos
volumes de &gua nos coletores eram
realizadas de 6:00 as 7:00 h da manhd,
evitando assim perdas por evaporacao.

As avaliacGes dos ciclos 1 e 2 foram
iniciadas, respectivamente, aos 32 DAS
(17/08/2007) e 22 DAS (18/07/2008),
quando as plantas apresentavam uma altura
de 30 cm, com avaliacbes quinzenais
subsequentes. Ao final dos experimentos,
foram coletadas 28 plantas em campo,
sendo uma planta em cada anel de cada
quadrante e conduzidas ao laboratorio onde
se realizou andlise de: a) produtividade, em
kg hal; b) altura das plantas, cm; c) area
foliar, em cm?, utilizando o medidor Licor
3100 (Licor Inc., Lincon, Nebrasca, EUA);
e d) peso da matéria seca (caule, peciolo e
folhas), em g (as plantas foram secas em
estufa a uma temperatura de 70 °C por 72
h). Em ambos ciclos, a produtividade da
cultura foi obtida ap6s as respectivas
colheitas.

O coeficiente de resposta ao déficit
hidrico (Ky) foi calculado com base na
equacéo de Stewart (Equacéo 3).

(1) =0 (1-5) (03

Em que: Yr é a producdo real da
cultura, kg ha; Ym é a producéo maxima
potencial da cultura, kg ha'; ETr é a
evapotranspiracdo real da cultura, mm; e
ETc é a evapotranspiracdo maxima da
cultura, mm.

Para estimar o fator de resposta da
produtividade da cultura ao déficit hidrico
(Ky) realizou-se o ajuste do modelo de
regressdo linear em funcdo da queda
relativa de produtividade correspondente e
a reducdo na quantidade de agua aplicada.
Quanto mais proximo de zero for o Ky,
mais baixa sera a variagao da produtividade
relativa mesmo em condicgdes de alto déficit
de evapotranspiragdo, tornando a cultura
tolerante ao estresse hidrico. Quando Ky é
maior que 1, o decréscimo relativo na
produtividade para um dado déeficit na
irrigacdo e proporcionalmente maior que o
decréscimo relativo na lamina de irrigacédo
ou evapotranspiracdo (KIRDA et al., 1999).

A eficiéncia do uso da dgua (EUA),
em kg de matéria seca produzida por m® de
agua aplicada, foi calculada levando em
consideracdo somente a lamina aplicada
pela irrigacdo (LOVELLI et al., 2007;
SOUZA et al. 2011).

Os experimentos foram analisados
com base no delineamento de blocos ao
acaso com 4 repeticdes, sendo considerados
0s quadrantes como blocos e as diferentes
laminas aplicadas em cada anel como os
tratamentos. Os dados obtidos foram
analisados estatisticamente por intermédio
de analise de variancia (ANOVA) e analise
de regressao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos periodos experimentais de 2007
(ciclo 1) e 2008 (ciclo 2), a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
acumulada em cada ciclo do girassol foi de
370 e 398 mm, respectivamente. Utilizando
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os valores de Kc proposto por Doorenbos e
Kassam (1994) para o girassol, a ETc
acumulada foi de 304 mm para o ciclo 1 e
328 mm para o ciclo 2.

A Tabela 4 apresenta valores médios
das variaveis analisadas para o cultivo do
girassol hibridos H 358 no ciclo 1 e hibrido
H 251 no ciclo 2. Com base na ANOVA, o
efeito de bloco ndo foi estatisticamente
significativo a 5% de probabilidade pelo

teste F, indicando que o aspersor estava em
posicdo vertical adequada, matendo a
uniformidade de cada lamina de irrigacéo
(anéis) nos diferentes quadrantes (Figura 1).
O efeito de tratamentos foi significativo a
5% de probabilidade pelo teste F para todas
as caracteristicas estudadas, comprovando
que a variagédo apresentada pelas regressoes
a seguir é efeito dos tratamentos aplicados
ao girassol.

Tabela 4. Lamina total aplicada (LT), area foliar (AF), altura de planta (AP), matéria seca
(MS), produtividade (PD) e eficiéncia do uso da agua (EUA) nos diferentes anéis (A)
para o cultivo do girassol nos ciclos 1 (Helio 358) e 2 (Helio 251). UENF, Campos

dos Goytacazes, RJ, Brasil.

Ciclo Tratamento* LT* AF* AP* MS* PD* EUA*
(Anel) (mm)  (cm?)  (cm) (@ (kgha') (kgm?)
1 240 4161 118 62 2276 5,84
2 247 4159 123 57 2249 2,58
3 239 4300 128 60 2334 1,80
4 199 4091 119 62 2001 1,50
1 5 152 3010 103 41 1672 0,95
6 116 2058 88 37 1342 0,85
7 103 1957 84 29 1124 0,59
Meédia geral 185 3391 108 50 1857 2,00
CV (%) 5,5 19,2 6,2 15,0 12,8 11,1
1 316 3784 104 90 3204 6,46
2 304 3189 103 75 2418 2,76
3 261 2397 95 52 2447 1,43
4 206 1661 79 30 1711 0,70
2 5 149 1306 69 19 2042 0,46
6 121 676 58 20 622 0,45
7 88 353 44 10 397 0,22
Meédia geral 206 1909 79 42 1834 1,78
CV (%) 5,8 17,9 7,2 14,2 22,9 10,1

*: significancia a 5% de probabilidade pelo teste F (ANOVA); CV: coeficiente de variagao.

A maior produtividade média foi
obtida para o hibrido H 251 (ciclo 2) no
Anel 1 (3.204 kg ha*), para uma ETr de 289
mm e uma LT média de 316 mm. Para o
hibridko H 358 (ciclo 1), a maior
produtividade média também foi obtida no
Anel 1 (2.276 kg hal), para uma ETr de 254
mm e LT média de 240 mm. A maior
produtividade do Anel 1 é explicada pela
maior lamina de irrigacdo de 316 mm
(Tabela 4) causada pela proximidade desse

anel ao aspersor (Figura 1). A maior lamina
de irrigacdo no Anel 1 proporcionou maior
aporte de 4gua para o0 adequado
desenvolvimento das plantas de girassol.
As produtividades médias (Tabela
4) obtidas para os ciclos 1 (1857 kg ha) e
2 (1834 kg ha't) foram satisfatérias, estando
aproximadamente 14 % acima da média
nacional (1.599 kg hal), segundo
Dalchiavon, Malacarne e Carvalho (2016).
Foram constatados déficits hidricos em
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ambos os ciclos, uma vez que os valores
totais de ETr foram sempre inferiores a
ETc. Mesmo nestas condicGes, o girassol
apresentou altas produtividades nos Anéis
1, 2 e 3, em todos os quadrantes (Tabela 4).
Wan et al. (2013) também encontraram uma
relacéo direta entre a lamina aplicada e a
producéo do girassol.

A produtividade do girassol foi
influenciada  significativamente  pelas
laminas de &gua aplicada (Figura 2).
Embora, a maior produtividade encontrada
para H358 seja obtida com ldmina de

irrigacdo de aproximadamente 250 mm,
uma lamina de 200 mm pode ser suficiente
para o cultivo desse hibrido. A partir desse
ponto (200 mm), o ganho de produtividade
por lamina aplicada é baixo e possivelmente
ndo compense, economicamente, 0 maior
gasto com o processo de irrigacédo
(GUIMARAES et al, 2019). Para a
variedade Hélio 251, a lamina méxima
utilizada nesse estudo (316 mm) é
recomendada, uma vez que ndo foi possivel
atingir a producdo méxima com as laminas
empregadas.

Figura 2. Produtividade do girassol relacionado com a lamina total aplicada (A) e com a
evapotranspiracdo real da cultura (B), em cultivo nos anos de 2007 (hibrido H 358)
e de 2008 (hibrido H 251). UENF, Campos de Goytacazes, RJ, Brasil.
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A Figura 3 apresenta a variacdo da
altura de plantas (A) e area foliar (AF) em
funcdo da lamina de irrigacdo. O hibrido H
358 apresentou 0 maior valor médio de
altura de plantas (128 cm) sob a lamina total
aplicada de 250 mm (Figura 3A), nas

P1358= - 0,0221 x ETr 2+ 17,703 x ETr- 795,57 R*= 0,73
Py 251=- 0,0321 x ETr 2 + 24,942 x ETr - 1737,4 R>= 0,74

4000
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plantas situadas no Anel 3 (Tabela 4), com
relacdo quadratica entre altura de planta e
lamina total aplicada. O H 251 apresentou a
maior média de altura de plantas (104 cm)
nas plantas do Anel 1.
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Figura 3. Relacdo da ldamina de irrigacéo total aplicada com altura das plantas (A) e area foliar
(B) do girassol cultivado nos anos de 2007 (hibrido H 358) e de 2008 (hibrido H
251). UENF, Campos de Goytacazes, RJ, Brasil.
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Observou-se relacéo direta da altura
do girassol em funcdo da lamina de agua
aplicada no ciclo (Figura 3). Kaur, Kukal e
Hira (2013) trabalhando com girassol (cv.
Jawalamukhi), também observaram que a
altura das plantas aumentou com o
incremento da ldmina da irrigacdo. O
mesmo foi observado por Aradjo et al.
(2012), onde em estudo com a variedade
Catissol 01, encontraram altura maxima de
107 cm para uma lamina total de 807 mm.
O Helio 251 teve o maior valor médio de
AF de 3.784 cm? encontrado no Anel 1,
devido a maior proximidade do Anel 1 ao
aspersor, o que conferiu maior lamina de
agua aplicada e, consequentemente,
melhores condi¢bes hidricas para o
desenvolvimento foliar das plantas da
referida variedade de girassol. A ampliacdo
da area foliar aumenta a quantidade de
estbmatos e a area evaporativa da folha,
com incremento direto na taxa evaporativa.
Para o hibrido H 358 (ciclo 1), o maior valor
médio de area foliar foi obtido no Anel 3
(4.300 cm?), evidenciando que laminas
maiores aplicadas nos Anéis 1 e 2 ndo
provocaram aumento de area foliar.

Fagundes et al. (2007) avaliaram a
cultivar “Double Sungold” em condi¢des
irrigadas e obtiveram area foliar de 3500
cm?, valor inferior ao encontrado no
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presente estudo. Gholamhoseini et al.
(2013) avaliando os efeitos do deficit
hidrico no girassol, perceberam relacao
inversa entre déficit hidrico e area foliar.

A producédo de matéria seca (caule,
haste e folhas) (MS) na cultura do girassol
também apresentou um incremento em
funcéo da lamina de agua aplicada (Figura
4A), sendo que os maiores valores de MS
foram encontrados na area correspondente
ao Anéis 1, 3e 4 no ciclo 1 e anel 1 no ciclo
2. A maior area foliar das plantas do Anel 1
proporcionou maior taxa fotossintética,
aumentando a producdo de matéria seca das
referidas plantas. O hibrido H 251
apresentou maior valor médio de MS (90 g)
em relacdo ao H358 (62 g). No estudo
realizado por Silva et al. (2012), com a
cultivar Multissol, foi encontrada maxima
MS de 151 g aos 68 DAS em condigcdes
irrigadas.

A eficiéncia do uso da adgua (EUA)
apresentou variacdo semelhante as das
outras caracteristicas estudadas com relacéo
direta com a lamina de irrigacdo (Tabela 4).
Embora, houvesse a diminuicdo da lamina
aplicada com o aumento do raio médio do
anel, o que aumentaria a EUA, a intensa
queda da producdo de matéria seca e
produtividade com o distanciamento do
aspersor causou reducdo da EUA,
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mantendo um padrdo semelhante ao das
outras variaveis.

Figura 4. Relacdo entre lamina total aplicada e producdo de matéria seca (A) e relagdo entre
déficit das evaporacdes relativas e a queda dos rendimentos para a cultura (B) do
girassol cultivado nos anos de 2007 (hibrido H 358) e de 2008 (hibrido H 251).
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A produtividade maxima estimada
nos experimentos (Pmax) foi de 3.944,81
kg ha e, a partir deste valor, obteve-se o
valor do coeficiente de inclinacdo da
regressdo linear (Ky) igual 1,2 e do
coeficiente de determinacdo (R?) igual a
0,82 (Figura 4B). De acordo com
Doorenbos e Kassam, (1994), o valor de Ky
maior que 1 demonstra que a planta é
sensivel ao déficit hidrico. Com esse valor
de Ky igual a 1,2 (angulo de inclinacdo da
reta), nota-se na Figura 4B que uma
pequena variacdo do  déficit das
evapotranspirac@es relativas gera uma alta
queda dos rendimentos relativos, tornando a
cultura do girassol altamente sensivel ao
déficit hidrico (FAO, 2012). Esse resultado
foi diferente do encontrado por Azevedo et
al. (2016), que encontraram valores de 0,56
e 0,64 para laminas com déficit de 50 e 75%
ETc, respectivamente.

6 CONCLUSAO

As cultivares de girassol avaliadas
apresentaram respostas distintas a aplicacao
de diferentes laminas de irrigacdo, sendo a

Déficit das evapotranspiragdes relativas

lamina de 200 mm indicada para o cultivo
da variedade Helio 358 e a lamina méaxima
utilizada nesse estudo (316 ~mm)
recomendada para a variedade Hélio 251.

A utilizacdo de irrigacdo no cultivo
do girassol para periodo outono-inverno em
Campos dos Goytacazes, RJ torna-se
fundamental, tendo em vista a sensibilidade
ao déficit hidrico apresentada pela cultura
(Ky = 1,2) e pelo reduzido volume de
chuvas normalmente esperado nessa época
do ano.
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