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RESUMO

A obtencgéo de informagdes por meio da pesquisa tem sido decisiva para dar suporte
tecnoldgico ao desenvolvimento da cultura do girassol, garantindo maiores produtividades e
retornos econdmicos. Entre as varias tecnologias desenvolvidas para a producéo de girassol, a
escolha adequada de cultivares constitui um dos principais componentes do sistema de
producdo da cultura. Diante da existéncia de interacdo genotipos X ambientes, sdo necessarias
pesquisas, a fim de determinar o comportamento agronémico dos gendtipos e sua adaptacéo
as diferentes condicGes locais. Partindo desse principio, foram desenvolvidos quatro
experimentos no municipio de Capitdo Pogo, PA, com duas cultivares de girassol, a Embrapa
- 122 e Catissol. No experimento |, determinou-se o plastocrono das cultivares de girassol,
semeadas em duas épocas do ano. No experimento Il, avaliou-se o efeito de diferentes
laminas de adgua sobre o comportamento produtivo das cultivares de girassol, cultivadas em
ambiente protegido, visando definir critérios para 0 manejo da irrigacdo. No experimento IlI,
avaliaram-se sete doses de boro (10 mg, 20 mg, 30 mg, 40 mg, 50 mg, 60 mg e 70 mg planta’
1) e uma testemunha, nas caracteristicas de crescimento e producéo de plantas de girassol. E
no Experimento IV, o objetivo foi verificar o conteddo relativo de &gua, as concentragdes, de
aminoacidos sollveis totais, de proteinas sollveis totais, de amonio livre, de prolina e a
atividade da redutase do nitrato, em folhas de girassol, em funcdo de duas cultivares e de
diferentes laminas de agua. A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que: as épocas de
semeadura, os subperiodos de desenvolvimento vegetativo e as cultivares, possuem efeito
direto sobre o plastocrono em girassol, com variaces de 14,6 a 87,0 °C dia n6™; a cultivar
Catissol obteve valores de massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca do
capitulo e o didmetro do capitulo superior a Embrapa — 122; para o efeito das laminas de
agua, a massa de 100 aquénios, a producdo por planta, a massa de matéria seca da parte aérea,
a massa de matéria seca do capitulo e o diametro do capitulo responderam de modo linear as
laminas de agua. As variaveis, produgdo, massa de 100 aquénios e numero de folha, foram
otimizadas por pequenas doses de boro; e por fim, as laminas de agua aplicadas influenciaram
nas concentragfes de aminoacidos, de proteina, de prolina, do conteudo relativo de dgua e na
atividade da redutase do nitrato, nas folhas de girassol, assim como o material genético em
estudo, apresentou resultados diferenciados, para essas variaveis, com excec¢do da atividade da
redutase do nitrato. Portanto, percebeu-se que o girassol desempenha mecanismos de

ajustamento osmotico nas folhas, para tolerar diversas situa¢fes de umidade de &gua no solo.



Palavras — chave: Micronutriente. soma térmica. Helianthus annuus L.



ABSTRACT

The obtainment of information through the research has been decisive to provide
technological support to sunflowers culture development, granting better productivities and
economical incomes. Among the various technologies developed to sunflowers production,
the adequate choice of cultivars constitutes one of the main components in the system of
culture production. Considering the existence of the interaction genotypes x environment,
researches are required, aiming to determine the agronomic behavior of genotypes and their
adaptation to different environment conditions. Based on these principles, there were
developed four experiments in Capitdo Poco City, in Para State, in Brazil, with two sunflower
cultivars, Embrapa — 122 and Catissol. On experiment I, sunflower cultivars’ plastochron was
determined, sowed in two seasons in the year. On experiment 11, the effect of different water
slides over the productive behavior of sunflower cultivars was evaluated, which were
cultivated in protected behavior, aiming to define criteria to irrigation handling. On
experiment 11, there were evaluated seven doses of boron (10 mg, 20 mg, 30 mg, 40 mg, 50
mg, 60 mg, 70 mg plant™) and a witness, on the growing characteristics and on sunflower
plants production. And on Experiment 1V, the objective was to verify the relative content of
water, the concentrations of total soluble amino acids, of total soluble proteins, of free
ammoniums, deprolina and the activity of nitrate reductase, in sunflower leaves, in function of
two cultivars and of different water slides. Through the obtained results, it was concluded
that: the sowing seasons, the sub periods of vegetative development and the cultivars, possess
different rights over the plastochron in sunflowers, with variations of 14,6 to 8787,0 °C day
knot™; the cultivar Catissol obtained values of mass of dried matter from the aerial part, mass
of dried matter from the flower and the flower diameter responded in a linear way to the water
slides. The variables, production, mass of 100 achenes and the number of leaves, were
optimized by small doses of boron; and, finally, the applied water slides influenced on the
concentrations of amino acids, protein, proline, relative content of water and on the activity of
nitrate reductase, on sunflower leaves, as the genetic material in studies, presented different
results, to these variables, excepting for the activity of nitrate reductase. Therefore, it was
realized that sunflowers make mechanisms of osmotic adjustment in leaves, to tolerate various

situations of humidity of water in the soil.
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ESTIMATIVA DE PLASTOCRONO EM CULTIVARES DE GIRASSOL

Raimundo Thiago Lima da Silva', Sebastido Medeiros Filho?

Aluno de Doutorado do Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia/Fitotecnia da Universidade Federal do
Ceara - CE.

%professor Associado IV da Universidade Federal do Ceara - CE.

Resumo: O plastocrono, intervalo de tempo entre o aparecimento de dois nos sucessivos, é
uma importante variavel do desenvolvimento vegetativo e tem como unidade °C dia n6™. O
objetivo deste trabalho foi estimar o plastocrono em plantas de girassol (Helianthus annuus
L.), cultivares Catissol e Embrapa — 122, cultivadas em duas épocas de semeadura (sequeiro e
irrigado), no municipio de Capitdo Po¢o - PA. Em cada época, foram marcadas
aleatoriamente 100 plantas, das quais se contou o nimero de nos a cada dois dias e,
semanalmente, avaliou-se a largura das folhas e a estatura de todas as plantas. O plastocrono
foi estimado pelo inverso do coeficiente angular da regressdo linear entre o nimero de nds
acumulados na haste principal e a soma térmica acumulada ap6s a emergéncia. O ciclo da
cultura foi dividido em subperiodos a fim de avaliar a demanda calérica em cada estadio de
desenvolvimento. As épocas de semeadura, 0s subperiodos de desenvolvimento vegetativo e

as cultivares possuem efeito direto sobre o plastocrono em girassol.

Palavras - chave: nd. haste principal. demanda calérica. Helianthus annuus L.
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1.1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) apresenta caracteristicas agronémicas importantes,
como maior tolerancia a seca, ao frio e ao calor, quando comparado com a maioria das
espécies cultivadas no Brasil (LEITE et al., 2005). Entretanto, sabe-se que ocorre interagdo
entre gendtipos e ambientes, havendo variacdo do comportamento de cultivares em funcdo da
regido e época de plantio (PORTO et al., 2007). Aliado a isso, possui ainda excelente
qualidade do 6leo comestivel, bom aproveitamento dos subprodutos da extragdo, como tortas
e/ou farinhas para ragfes animais, bem como, da sua utilizagdio na producdo de
biocombustivel e, também, como planta ornamental (SOUZA et al., 2011). Devido a essas
particularidades e a crescente demanda do setor industrial e comercial, a cultura do girassol se
tornou uma alternativa econdmica no sistema de rotacao, consércio e sucessdo de culturas em
diversas regides do Brasil.

A unidade de tempo utilizada para caracterizar o desenvolvimento vegetativo é a soma
térmica (°C dia) (STRECK et al., 2005). A soma térmica é a medida de tempo biologico das
plantas em substituicdo ao calendario civil, pois quantifica o efeito da temperatura sobre o
desenvolvimento vegetal, o qual é um dos fatores ecolégicos que governam o
desenvolvimento das plantas, incluindo o aparecimento de nés e folhas (McCMASTER,;
SMIKA, 1988).

Segundo Baker e Reddy (2001) e Streck et al. ( 2008), o nimero de n6s (NN) em uma
haste é utilizado como parametro de desenvolvimento vegetativo em diferentes espécies, visto
que estd relacionado com o surgimento de outros 6rgdos de plantas, como folhas e
inflorescéncias. Para sua determinacdo, € frequente a utilizacdo do conceito de plastocrono,
que ¢ definido, em dicotiledéneas, como o intervalo de tempo entre o aparecimento de dois
nds sucessivos na haste, com dimenséo de tempo né™ (STRECK et al., 2005).

O conceito do plastocrono tem sido amplamente empregado para calcular o NN em
modelos de simulacdo do desenvolvimento de espécies, como o algodoeiro (PEREIRA et al.,
2010), a melancieira ( LUCAS et al., 2012), o crambe ( TOEBE et al., 2010), o feijdo-de-
vagem (HELDWEIN et al., 2010) e a corriola (PAULA e STRECK, 2008). Como cada folha
é associada a um no, o NN esté diretamente relacionado com a evolugdo da area foliar, a qual
é responsavel pela interceptacdo da radiacdo solar usada na fotossintese para producgédo de
biomassa (MARTINS et al., 2011).

Segundo (STRECK et al., 2007), a adaptacdo e o manejo mais adequado de uma

cultura agricola, pode ser verificado com a avaliacdo do desenvolvimento do vegetal em
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diferentes épocas de semeadura. Para diferentes genétipos de uma mesma espécie e para
semeaduras em diferentes épocas de um mesmo gendtipo, foram verificados diferentes
valores de filocrono ou de plastocrono (STRECK et al., 2006a; 2007; 2008)

A determinacdo do plastocrono em diferentes cultivares de girassol, cultivadas em
periodos distintos (inverno e verdo), é importante tanto em estudos bésicos que envolvem a
modelagem do desenvolvimento, como também, em estudos aplicados para melhorar o
manejo dessa cultura, com vista a aumentar o rendimento e o melhor periodo para o cultivo
dessa oleaginosa nas condicGes locais. Portanto, o objetivo deste estudo foi determinar o
plastocrono de duas cultivares de girassol, semeadas em duas épocas do ano, no municipio de
Capitdo Pogo — PA.

1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) - Campus de Capitdo Pogo, no municipio de Capitdo Poco localizada na
microrregido do Guama no Estado do Para, com latitude de 01°41"36' S e longitude
047°06"39' W e altitude média da &rea em torno de 73 m. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é do tipo Am com precipitacdo anual em torno de 2.500 mm, com
uma curta estacdo seca entre setembro e novembro (precipitacdo mensal em torno de 60 mm),
temperatura média de 26 °C e umidade relativa do ar entre 75% e 89% nos meses com menor
e maior precipitacao, respectivamente (SCHWART, 2007).

Foram realizadas duas épocas de semeadura em 03/03/13 (época 1 - chuvoso) e
12/09/13 (época 2 — irrigado) e a emergéncia foi observada, respectivamente, nos dias
10/03/13 e 20/09/13. A irrigacdo foi realizada por um sistema de gotejamento, com lamina
fixa de 5 mm dia™. Foram utilizadas em cada época as cultivares de girassol, Embrapa - 122 e
Catissol.

Amostras do solo da area onde foi realizado o experimento foram analisadas no
Laboratorio de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard,
Fortaleza-CE. As analises quimicas e fisicas apresentaram os seguintes resultados: pH agua =
4,5; condutividade elétrica = 0,25 dS m™; Ca** = 0,70 cmolc Kg™; Mg®* = 0,60 cmolc Kg;
Na*= 0,05 cmolc Kg™; K" = 0,09 cmolc Kg™*; H* + AI** = 4,46 cmolc Kg™*; AI** = 0,80 cmolc
Kg™; S=1,4 cmolc Kg™; T =5,9 cmolc Kg™; C = 8,52 g Kg™; N = 0,86 g Kg™; C/N = 10; M.
0.=14,69 g Kg™; V = 24 %; m = 36 %; P assimilavel = 8 mg kg™; areia grossa = 575 g Kg™;
areia fina = 248 g Kg™; silte = 60 g Kg™; argila = 117 g Kg™; argila natural = 49 g Kg; grau
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de floculagdo = 59 g 100g™*; densidade global = 1,3 g cm’3; densidade de particula = 2,54 g
cm’3; umidade 0,033 MPa = 17,48 g 100g™"; umidade 1,5 MPa = 8,69g 100g™ e classificacio
textural franco arenosa.

A adubagcdo de fundacdo nas duas épocas consistiu de 30 kg ha™ de N, 100 kg ha™ de
P,Os e 40 kg ha™* de K,0. E a adubacéo de cobertura, consistiu de 30 kg ha™ de N e 40 kg ha™
de K;0, com 15 dias ap6s a emergéncia das plantas. Para a corre¢do da acidez do solo, foi
realizada uma calagem, de acordo com a recomendacdo da analise quimica do solo. As
plantas foram dispostas, em espacamento entre fileiras de 0,90 m e entre plantas de 0,50 m.

Para cada época e cultivar, foram marcadas aleatoriamente, logo ap6s a emergéncia,
100 plantas, das quais foi quantificado o nimero de nds visiveis na planta a cada dois dias até
0 enchimento dos aquénios. Considerou-se cada planta uma repeticéo.

Considerou-se um novo ndé quando a folha associada a esse nd apresentava-se
expandida, considerado o momento em que as bordas das folhas j& se apresentavam planas,
sem encurvamento. Foram medidos semanalmente a largura (L) de todas as folhas de cada

planta e utilizou-se a equacéo: AF=1,7582%(L)""%

para a determinacdo da area foliar de
cada planta (MALDANER et al., 2009). O indice de area foliar (IAF) foi determinado pela
relacdo entre a 4rea foliar de cada planta e o respectivo espaco de solo ocupado por ela (m? m’
2). Avaliou-se semanalmente a estatura de plantas (cm) por meio de régua milimetrada,
considerando a altura maxima da planta a partir da superficie do solo.

Os dados diarios de temperatura minima e maxima do ar foram coletados na Estacao
Meteorologica Automatica, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia, localizada a
aproximadamente 100 m da area experimental.

A soma térmica diaria (STd, °C dia) foi calculada conforme metodologia proposta por

(GILMORE e ROGERS, 1958; ARNOLD, 1960; STRECK et al., 2005):
STd=(Tmed - Tb).1dia, quando Tb<Tmed<Tot 1)
STd=[(Tot - Th).(Tmed - Tmax)/(Tot - Tmax)].1 dia, quando Tot < Tmed < Tmax (2

Sendo que: Th é a temperatura base, Tot € a temperatura 6tima, Tmax € a temperatura
méaxima para o desenvolvimento do girassol e Tmed e a temperatura média do ar calculada
pela média aritmética entre a temperatura minima e a temperatura maxima diaria do ar.
Utilizou-se Th = 7,2 °C (SANGOI e SILVA, 1986), Tot = 27 °C e Tmax = 34 °C
(EMBRAPA, 2002).
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A soma térmica acumulada (STa, °C dia) a partir da emergéncia foi calculada por:
STa=XSTd ©)

Para cada época de cultivo para as duas cultivares, obteve-se a regressdo linear entre o
nimero de nds acumulados (NN) na planta e a soma térmica acumulada (STa) a partir da
emergéncia. O plastocrono (°C dia n6™) foi considerado como sendo o inverso do coeficiente
angular da regressdo linear entre NN e STa (KLEPPER et al., 1982; BAKER e REDDY,
2001; SINCLAIR et al., 2005).

A fim de determinar o plastocrono nos diferentes subperiodos, foram gerados, para as
duas épocas e nas duas cultivares, modelos de regressdo considerando 0s seguintes
subperiodos: emergéncia (EM) até a fase vegetativa com doze folhas (V12), emergéncia até a
emissdo do broto floral (BF), fase vegetativa com doze folhas até a emissdo do broto floral,
broto floral até o florescimento inicial (FI), fase vegetativa com doze folhas até o

florescimento inicial e da emergéncia até o florescimento inicial (Figuras 1,2, 3e 4) .

Figura 1: Plantulas de girassol (Helianthus annuus L.) na fase de emergéncia (A) e na fase

vegetativa com doze folhas.

%" %

Fonte: Foto do autor.
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Figura 2: Plantas de girassol (Helianthus annuus L.) na fase de emissdo do broto floral (A) e
na fase de florescimento inicial (B).

Fonte: Foto do autor.

As médias de nos por subperiodos foram comparadas entre as épocas 1 e 2 pelo teste t,
em 1% de probabilidade de erro através do software Action. As equacgdes de estimativa de

plastocrono foram obtidas por meio do aplicativo Office Excel.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A soma térmica diaria (STd) media, a temperatura maxima diaria do ar (Tmax) a
temperatura média diaria do ar (Tmed) e a precipitacdo pluviométrica (PP) no subperiodo que
compreende da emergéncia das plantulas até o enchimento dos aquénios de girassol, foi de
(18,84 °C dia; 32,90 °C; 27,0 °C; 1122,2 mm) e (18,64 °C dia; 34,3 °C; 27,2 °C; 148,6 mm),
nas épocas 1 e 2, respectivamente. Embora os valores médios de STd e Tmed sejam
préximos (Figuras 3A e 3B), a maior Tmax e a menor PP, na época 2, contribuiram para a

menor duracdo do subperiodo em dias, para as duas cultivares de girassol.

Figura 3: Variagdo da soma térmica diaria (STd, °C dia) no periodo: emergéncia ao
enchimento dos aquénios de girassol (A e B), para as épocas de semeadura 1 e 2,
respectivamente. Capitdo Poco, PA, 2013.
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O inicio do florescimento ocorreu aos 45 e 36 dias ap6s a emergéncia para a cultivar
Catissol e aos 39 e 36 dias para a cultivar Embrapa - 122, nas épocas 1 e 2, respectivamente
(Tabela 1).
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Tabela 1 - Numero de dias de observacfes (Obs), soma térmica acumulada (STa, °C dia) e
namero final de nés (NFN), e duas cultivares de girassol. Capitdo Poco, PA, 2013.

Catissol Embrapa - 122

Periodo Obs STa NFN Obs STa NFN

Epoca 1
EM-V12 12 280,53  12,42™ 12 280,53  12,39™
EM-BF 23 48746 21,007 23 48746 23,31
V12-BF 11 206,93  08,58" 11 206,93 10,927
BF-FI 22 40841 10,597 16 294,87 05337
V12-FI 33 61534  19.17™ 27 501,80 16,25"
EM-FI 45 89587  31,59™ 39 78233 2864
EM-EA 87 169580  31,59™ 79 154377 28,64

Epoca 2
EM-V12 14 322,56 12,80 20 400,22 13,26
EM-BF 26 548,11 27,17 26 54811 20,15
V12-BF 12 225,55 14,37 06 147,89 06,89
BF-FI 10 18547 04,68 10 18547 03,87
V12-FI 22 411,02 19,05 16 333,36 10,76
EM-FI 36 73358 31,85 36 73358 24,02
EM-EA 66 128991 31,85 66 128991 24,02

**Diferenca significativa entre épocas pelo teste t, em nivel de 1% de probabilidade de erro; ns ndo significativo;
EM = emergéncia; V12 = Fase vegetativa com doze folhas; BF = emisséo do broto floral; FI = florescimento
inicial; EA= enchimento dos aquénios.

Na época 1 a estatura média das plantas foi similar para as duas cultivares, e 0s valores
méaximos foram de 119,21 e 116,83 cm, respectivamente, para as cultivares Catissol e
Embrapa - 122 (Figura 4 A); ja para a época 2, a cultivar Catissol apresentou estatura maxima
de 152,89 cm e a Embrapa - 122 de 107,75 cm (Figura 4 B).

Os valores maximos de indice de area foliar (IAF) médio foram de 0,79 e 0,65 para a
Embrapa - 122 e de 0,90 e 1,44 para a Catissol, nas épocas 1 e 2, respectivamente (Figura 4C
e 4D ). Observou-se um maior IAF na época 2 para a cultivar Catissol, periodo esse em que a
precipitacdo pluviométrica reduz significativamente, porém com a irrigagdo as plantas tiveram
um maior desenvolvimento foliar. Além do mais, foi nitido os baixos valores de IAF da
cultivar Embrapa - 122, esses resultados s&o um indicativo que a cultivar tem dificuldade em

cobrir completamente a superficie do solo. Segundo Streck et al. (2005), as diferentes épocas



28

de cultivo proporcionaram condices meteorolégicas distintas durante o ciclo de
desenvolvimento das plantas e a exposicdo a diferentes condi¢cbes meteoroldgicas é
fundamental nos estudos de avaliacdo de parametros de crescimento e desenvolvimento

vegetal e de uso da soma térmica como medida de tempo biol6gico em plantas.

Figura 4: Evolucdo da estatura de plantas (cm) (A) e (B) e indice de area foliar (C) e (D) de
girassol, de acordo com a soma térmica acumulada (STa, °C dia) nas épocas 1 e 2,
respectivamente. Capitdo Poco, PA, 2013.
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Distintos valores de plastocrono foram obtidos nos diferentes subperiodos de
desenvolvimento das plantas, nas duas épocas de semeadura e para as duas cultivares (Figuras
5, 6, 7 e 8), 0 que também foi verificado em outras culturas, como na cultura do malmequer-
do-campo, em que o plastocrono variou entre as diferentes épocas de cultivo (FAGUNDES et
al., 2008); no crambe, em que diferentes épocas de semeadura e subperiodos de
desenvolvimento apresentaram valores diferenciados de plastocrono (TOEBE et al., 2010); e
na cultura da soja, em que o fator cultivar e a época de semeadura propiciaram diferentes
valores de plastocrono ( MARTINS et al., 2011).
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Figura 5: Relacdo entre nimero de nés acumulados na haste principal da planta (NN, nés
planta™®) e soma térmica acumulada (STa, °C dia), utilizada para estimativa do plastocrono
nos periodos: Emergéncia-Fase V12 (A e B), Emergéncia-Broto Floral (C e D) e Fase V12-
Broto Floral (E e F), respectivamente, para as épocas 1 e 2 da cultivar Catissol. Capitdo Poco,

PA, 2013.
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Figura 6: Relacdo entre nimero de nés acumulados na haste principal da planta (NN, nés
planta™) e soma térmica acumulada (STa, °C dia), utilizada para estimativa do plastocrono
nos periodos: Broto Floral- Florescimento Inicial (G e H), Fase V12- Florescimento Inicial (I
e J) e Emergéncia - Florescimento Inicial (L e M), respectivamente, para as épocas 1 e 2 da
Cultivar Catissol. Capitdo Poco, PA, 2013.
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Figura 7: Relacdo entre nimero de nés acumulados na haste principal da planta (NN, nés
planta™®) e soma térmica acumulada (STa, °C dia), utilizada para estimativa do plastocrono
nos periodos: Emergéncia-Fase V12 (A e B), Emergéncia-Broto Floral (C e D) e Fase V12-
Broto Floral (E e F), respectivamente, para as épocas 1 e 2 da Cultivar Embrapa - 122.
Capitdo Poco, PA, 2013.
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Figura 8: Relacdo entre nimero de nés acumulados na haste principal da planta (NN, nés
planta™) e soma térmica acumulada (STa, °C dia), utilizada para estimativa do plastocrono
nos periodos: Broto Floral- Florescimento Inicial (G e H), Fase V12- Florescimento Inicial (I
e J) e Emergéncia - Florescimento Inicial (L e M), respectivamente, para as épocas 1 e 2 da
Cultivar Embrapa - 122. Capitdo Poco, PA, 2013.
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Na cultura da batata os valores de filocrono ndo diferiram entre as épocas de cultivo e
nem entre clones, no outono; porém, na primavera, um clone apresentou maior valor de
filocrono que os demais. A variacdo do filocrono, na primavera, confirma que a STa
necessaria ao aparecimento de folhas na cultura da batata tem um componente genético e
outro ambiental (BISOGNIN et al., 2008).

Na época 1, no subperiodo EM-FL, foi verificada a demanda de 25,6 e 24,3°C dia.n6™
(Figura 6L e 8L) e na época 2 a demanda foi de 20,6 e 27,4°C dia.n6™ (Figura 6M e 8M), para
as cultivares Catissol e Embrapa - 122, respectivamente. A menor demanda caldrica na época
2 para a cultivar Catissol, propiciou as plantas maior estatura e maior IAF, ja para a Embrapa
— 122, as plantas necessitaram de maior demanda caldrica e apresentaram menor estatura e
menor |AF.

Na época 2, para ambas as cultivares, houve reducao no ciclo das plantas e para a
Cultivar Embrapa — 122 houve reducéo no namero final de n6s na haste principal (Tabela 1),
0 que permite inferir que a cultivar e a época de semeadura podem antecipar ou postergar o
florescimento da cultura.

A regressdo linear entre NN e STa nas duas cultivares, teve altos coeficientes de
determinacdo, com exce¢do dos modelos matematicos que consideraram os subperiodos BF-
FI e V12-FI, indicando que a emissdo de nds de girassol é fortemente dependente da
temperatura do ar, como foi relatado para outras espécies como no feijdo-de-vagem
(HELDWEIN et al., 2010), na melancieira (LUCAS et al., 2012), no meloeiro (STRECK et
al., 2005) e na caléndula (KOEFENDER et al., 2008). Para fins de calculo do plastocrono, o
periodo FI-MAT pode ser desconsiderado pela insignificante emisséo de nos.

A cultivar Catissol necessitou de maior demanda calérica no periodo de maior
disponibilidade de precipitacdo pluviométrica, ja a cultivar Embrapa - 122 necessitou de mais
energia caldrica quando a precipitacdo pluviométrica foi menor e suas necessidades hidricas
foram supridas via irrigacao.

Quando ocorre deficiéncia hidrica no solo, a temperatura da folha eleva-se a valores
maiores do que em plantas sem deficiéncia hidrica, devido a reducdo na transpiragdo em vista
do fechamento estomatico (TUNER e BEGG, 1981). Como na época 2 choveu 13,24 % da
época 1, é possivel que, embora as plantas tenham sido irrigadas e nao fosse notado nenhum
sintoma aparente nas folhas, o fechamento estomatico em nivel diario tenha sido por mais
tempo, e com isso a temperatura da folha tenha sido maior que a temperatura 6tima (27 °C)
nessa época. Essa hipdtese poderia explicar o retardamento do desenvolvimento (maior

plastocrono) na época 2 para a cultivar Embrapa - 122. Para a Catissol, talvez a irrigacéo
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tenha sido suficiente para atender suas necessidades hidricas e, portanto, apresentou menor
plastocrono na época 2.

Percebeu-se, que no periodo, que compreendeu da emergéncia ao florescimento inicial
das plantas, o nimero final de n6s (NFN), para a cultivar Catissol, ndo apresentou diferenca
significativa entre as épocas de semeadura, resultado diferente ocorreu para a cultivar
Embrapa - 122, que na época 1 (28,64) apresentou mais noés do que na época 2 (24,02).
Assim, para a Embrapa - 122, a época que teve menor plastocrono, apresentou maior taxa de
aparecimento de nés. Essa relacdo inversa pode ser interpretada como uma estratégia da
planta para garantir area foliar minima antes de entrar na fase reprodutiva na haste principal.
Esta relagdo inversa entre plastocrono e NFN também caracteriza um sincronismo no
desenvolvimento das plantas de girassol em direcéo a fase reprodutiva, ja que um menor NFN
antecipa o florescimento da haste (FAGUNDES et al., 2008).

O fato de ter havido diferencas de NFN entre épocas pode ser um indicativo de que o
desenvolvimento desta espécie seja afetado pelo fotoperiodo, ja que o NFN é um indicador
morfologico da resposta fotoperiddica de cultivos agricolas anuais como o trigo e o0 arroz
(STRECK et al., 2003; STRECK et al., 2006b).

1.4 CONCLUSAO

As épocas de semeadura, os subperiodos de desenvolvimento vegetativo e as
cultivares possuem efeito direto sobre o plastocrono em girassol, com variacGes de 14,6 a 87,0
°C diand™.
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Resumo — A cultura do girassol apresenta caracteristicas desejaveis sob o ponto de vista
agrondmico aos produtores brasileiros, tais como: ciclo curto, elevada qualidade e bom
rendimento em 0leo. Por isso, com intuito de avaliar a influéncia de sete laminas de agua, no
desempenho produtivo de duas cultivares de girassol (Catissol e Embrapa - 122), foi realizado
0 experimento em ambiente protegido, no Campus da Universidade Federal Rural da
Amazonia, em Capitdo Poco - PA. O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente
casualisado, no esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas,
avaliou-se o efeito das duas cultivares e nas subparcelas, o efeito das Idaminas fixas de agua (1
mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm e 7 mm), aplicadas diariamente. A interagéo cultivar x
ldamina de agua, exerceu efeito significativo na massa de matéria seca da raiz e no numero de
aquénios por planta; para as demais varidveis produtivas ndo houve interacdo. Os dados de
massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca do capitulo e o didametro do
capitulo, foram influenciados significativamente pelos efeitos isolados das cultivares e das
laminas de irrigacdo. A massa de 100 aquénios e a producdo por planta respondeu apenas a

acao isolada das laminas de agua.

Palavras-chave - Aquénios. Disponibilidade hidrica. Gendtipos. Helianthus annuus L.

CAPITULO 2
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2.1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma espécie vegetal originaria das Américas,
pertencente a familia Compositae, que possui inimeras aplicacdes no mundo contemporaneo.
E considerada uma das plantas das quais se torna possivel explorar quase toda a sua
totalidade, podendo ser utilizada na alimentacdo humana, no racoamento animal e na
producdo de Biodiesel, além de apresentar aptiddo ornamental e importantes propriedades
medicinais (DICKMANN et al., 2005; SILVA et al., 2007; SILVA et al., 2011).

O fator agua € limitante a producdo agricola, sendo necessaria ao pleno crescimento e
desenvolvimento das culturas. Muitas vezes, a 4gua proveniente de precipitacdo pluviométrica
é suficiente para a obtencdo de uma produtividade adequada, todavia, em locais onde a
precipitacdo é deficitéria, ou irregular, a necessidade hidrica é complementada por meio de
irrigacdo. Como a necessidade hidrica varia entre as espécies, e ao longo do seu ciclo,
conhecer as respostas das espécies é de grande importancia para a elaboracdo de planos de
manejo adequados, considerando-se o uso racional dos recursos disponiveis, de maneira a se
obter rendimentos econdémicos mais altos (MONTEIRO et al., 2006; LIMA et al., 2012).

A umidade do solo é um dos fatores limitantes da produtividade agricola
(DARDENGO et al., 2009), e segundo Santos et al. (2009), o sucesso da utilizacdo da agua
para fins de irrigacdo depende, entre outros requisitos, do conhecimento preciso da demanda
hidrica da cultura. Desse modo, a suplementacdo da necessidade hidrica para cultura do
girassol é essencial para o sucesso de sua producao.

A escolha adequada da cultivar com alto rendimento de grdos ou 6leo constitui o
principal componente do sistema de producdo do girassol (PORTO et al., 2007). No entanto,
para silagem a producdo de massa seca € 0 componente mais importante, sendo o girassol
uma cultura bastante eficiente neste aspecto (MELLO et al., 2004).

Mesmo tolerante ao déficit hidrico quando comparada a outras culturas anuais
(TOMICH et al., 2003), o girassol € sensivel a disponibilidade de agua no solo (SANTOS et
al., 2002), aumentando a produtividade de grdos, 6leo ou massa seca em cultivos sob
irrigacéo.

Objetivo-se nesse trabalho, avaliar o efeito de diferentes 1aminas de &gua sobre o
comportamento produtivo de duas cultivares de girassol (Catissol e a Embrapa - 122),

cultivadas em ambiente protegido, visando definir critérios para o manejo da irrigagéo.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢cOes de casa de vegetacdo do Campus
Universitario de Capitdo Poco da Universidade Federal Rural da Amaz6nia - PA, no periodo
de maio a julho de 2013. Para isso, utilizou-se vasos plasticos com 8 L de capacidade, os
quais foram preenchidos com 0,770 kg de solo franco-arenoso, destorroado e peneirado,
coletado na camada de 0-0,20 m. As caracteristicas fisicas e quimicas desse solo, sdo as
seguintes: pH 4gua = 4,5; condutividade elétrica = 0,25 dS m™; Ca* = 0,70 cmolc Kg™; Mg**
= 0,60 cmolc Kg™: Na" = 0,05 cmolc Kg™; K* = 0,09 cmolc Kg™; H* + AP* = 4,46 cmolc Kg
L AI** = 0,80 cmolc Kg™; S= 1,4 cmolc Kg; T =5,9 cmolc Kg; C = 8,52 g Kg™*; N = 0,86
g Kg'; C/N = 10; M. O. = 14,69 g Kg™: V = 24 %: m = 36 %; P assimilavel = 8 mg kg™;
areia grossa = 575 g Kg™; areia fina = 248 g Kg™; silte = 60 g Kg™; argila = 117 g Kg; argila
natural = 49 g Kg™; grau de floculagdo = 59 g 100g™; densidade global = 1,3 g cm?;
densidade de particula = 2,54 g cm’3; umidade 0,033 MPa = 17,48 g 100g™ e umidade 1,5
MPa = 8,699 100g™.

A adubacéo de fundacdo foi constituida de doses de NPK, nas quantidades de 30, 100
e 40 kg ha™, respectivamente, e uma adubacdo de cobertura aos 15 dias apds a emergéncia de
30 e 40 kg ha™ de NK.

Os tratamentos consistiram na combinacdo de sete ldminas de agua (subparcelas): 1
mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm e 7 mm e duas cultivares de girassol (parcelas -
Catissol e a Embrapa - 122) dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas e quatro repeticdes. Cada vaso continha uma planta
(unidade experimental) sob bancada de 1 m de altura, espacado de 0,50 m entre as fileiras de
vasos e 0,50 m entre vasos.

As sementes foram postas para germinar e durante o periodo compreendido entre a
semeadura e a germinacao das sementes, manteve-se 0 solo na capacidade de campo. Apds a
emergéncia de todas as plantas, efetuou-se o desbaste deixando-se uma planta por vaso e foi
iniciada a aplicacdo das laminas. A agua foi aplicada diariamente e de forma manual com o
auxilio de uma proveta, nos niveis predeterminados nos tratamentos.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas cinco capinas manuais, com intuito de
eliminar as ervas daninhas.

Foram avaliadas as seguintes varaveis durante o experimento: o numero de aquénios

por capitulo, massa de matéria seca da parte aérea (g), massa de matéria seca da raiz (g),
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massa de matéria seca do capitulo (g), diametro do capitulo (mm), massa de 100 aquénios e
producdo de aquénios por planta (g).

Os capitulos foram colhidos a medida que atingiam a maturacdo fisioldgica, em
seguida eram efetuadas as medicGes de diametro equatorial dos mesmos com o auxilio de
régua graduada (mm), e depois foram secos ao sol e pesados. Na sequéncia, as sementes
foram retiradas dos capitulos, contadas e pesadas.

As plantas foram cortadas rente ao solo, separando a parte aérea do sistema radicular,
e entdo as duas partes foram colocadas separadamente em sacos de papel, identificadas e
pesadas para a determinacdo da massa de matéria seca da parte aérea e a massa de matéria
seca da raiz.

A massa do capitulo, da parte aérea e do sistema radicular das plantas foi seca em
estufa a 65 °C até peso constante. Todas as pesagens foram efetuadas em balanca analitica de
precisdo de 0,01 g.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
a 5% de probabilidade de erro. Quando verificado efeito significativo na analise de variancia,
os dados obtidos nos diferentes tratamentos de natureza qualitativa foram comparadas através
do teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro e os de natureza quantitativa,
foram submetidos ao estudo de regressdo, buscando-se ajustar equacbes com significados
bioldgicos, utilizou-se para isso o software para analises estatisticas SISVAR da Universidade
Federal de Lavras, e a partir desse processo, foram obtidos os graficos por meio do Office

Excel.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo cultivar x lamina de agua, exerceu efeito significativo na massa de matéria
seca da raiz e no nimero de aquénios por planta. Para as demais variaveis produtivas, ndo
houve interacdo. Os resultados de massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca
do capitulo e o didametro do capitulo foram influenciados significativamente pelos efeitos
isolados das cultivares e das laminas de irrigagdo. A massa de 100 aquénios e a produgao por
planta respondeu apenas a acao isolada das laminas de &gua (Tabela 1).

Tabela 1: Analise de variancia dos dados referentes a massa de matéria seca da parte aérea
(MMS-PA), massa de matéria seca do capitulo (MMS-C), massa de matéria seca da raiz
(MMS-R), diametro do capitulo (D-C), producdo de aquénios por planta (PROD), massa de
100 aquénios (M100) e nimero de aquénios por planta (NA) de girassol em funcdo de duas
cultivares e diferentes laminas de dgua. Capitdo Poco, PA, 2013.

Quadrado médio
FV GL

MMS-PA MMS-C MMS-R D-C PROD M100 NA

Cultivar 1 27,68* 7,32* 10,21™  405,33* 14,89™ 3,46™ 32208,02*
Residuo - a 6 1,37 1,09 29,4 46,08 8,59 096 3112,35
Lamina 6 241,65 55,76* 126,34* 2319,30* 177,50* 12,18* 87080,15*
Interacdo C*L 6 1,58 1,78™  104,66* 94,61™ 8,48™ 1,13™  20730*
Residuo - b 36 3,82 2,27 30,4 106,59 8,98 1,42 2114,06
CV.-a (%) 12,42 22,11 86,55 10,5 37,16 30,29 23,93
C.V.-b (%) 20,77 31,86 88,01 15,96 37,99 36,91 19,72
Média Geral 9,41 4,73 6,26 64,68 7,89 3,23 233,16

* Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; ™ Néo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagio e FV —
Fonte de Variacéo.

O aumento das laminas de &gua elevou linearmente a massa de 100 aquénios e a
producéo de aquénios por planta (Figura 1). Para a massa de 100 aquénios a variacdo foi de
1,52 g para 4,85 g, entre 0s tratamentos irrigados diariamente com 1mm de agua e aqueles que
receberam 7mm, evidenciando um aumento de 219% entre as plantas irrigadas com a maior
lamina e as de menor lamina. Ja a producéo variou de 1,55 g para 14,24 g, representando um
aumento de 819% entre a menor e a maior lamina de agua. Ao considerar que as laminas de
agua foram fornecidas desde a emergéncia das plantas, a irrigacdo contribuiu positivamente
para aumentar a producdo e a massa de 100 aquénios de girassol, ressaltando a importancia

do suprimento de agua para a cultura. E possivel que a disponibilidade de &gua no solo,
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favorecida pelas maiores laminas, tenha possibilitado uma absor¢do maior de nutrientes pelas

plantas, elevando a producdo e a massa de 100 aquénios.

Figura 1 - Andlise de regressdo para estimativa da massa de 100 aquénios (M100) e da
producdo (PROD), de plantas de girassol, submetidas a diferentes laminas de agua. Capitéo
Poco, PA, 2013.
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Para a M100 resultados semelhantes foram encontrados por Anastasi et al. (2010) que
observaram, em experimento conduzido sob laminas de irrigacdo, diferencas significativas,
com valores de M100 iguais a 5,35 e 4,14 g para a maior lamina e sem irrigacao,
respectivamente. Fragella et al. (2002) também constataram diferencas significativas na M100
entre os tratamentos, irrigado e sem irrigacdo, iguais, respectivamente, a 4,39 e 3,35 g.

Contrariamente, a massa de 100 sementes ndo foi influenciada pela irrigacdo, com
valor médio de 6,55 g nos estudos de Gomes et al. (2012), e nos resultados de Silva et al.
(2007) onde a cultivar H250, obteve M100 médio de 4,12 g.

Para Castro e Farias (2005) a diferenca de massa entre as sementes normalmente
ocorre quando a cultura do girassol é submetida a um déficit hidrico permanente.

Para a variavel producdo de aquénios por planta, o0 comportamento linear é curioso,
pois, se tratando de um ensaio bioldgico é corriqueiro alcangar um ponto de maximo, este fato
entre outros fatores, pode ser atribuido a grande exigéncia de agua pela cultura e a
classificacdo textural do solo que é franco-arenosa, e dentre suas caracteristicas, se destaca
por possuir baixa capacidade de retengdo de agua.

Os resultados obtidos de producéo de aquénios, sdo condizentes com os de Nobre et
al. (2010) que avaliaram a producdo do girassol cv. Embrapa - 122 sob irrigacdo com efluente

doméstico e averiguaram que a reposi¢cdo da necessidade hidrica mediante balanco hidrico
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favoreceu a elevagdo da produtividade, e com os resultados encontrados por Silva et al.
(2011) em que se observou um aumento relativo na produtividade dos gréos de girassol, em
funcdo das laminas de agua aplicadas.

Para explicar a menor producdo de aquénios nas plantas submetidas a menor aplicacéo
de 4gua em ambas cultivares, Cechin et al. (2010) relatam que, em condic¢des de deficiéncia
hidrica, as plantas se utilizam do mecanismo de fechamento dos estdmatos no intuito de
restringir a perda de agua, reduz a transpiracdo, diminui a absorcdo de CO, e
consequentemente reduz as taxas fotossintéticas, fatos esses que reduzem a acumulacdo de
fotossintatos e, por conseguinte, a produtividade de aquénios.

Apesar da interacdo cultivar x [aminas de a4gua néo exercer efeitos significativos sobre
a massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca do capitulo e o diametro do
capitulo, estas varidveis responderam a acdo isolada da cultivar e dos volumes de agua
aplicados (Figuras 2, 3 e 4). Pelos resultados, das Figuras 2A, 3A e 4A, percebe-se que 0
material genético tem forte influéncia nas varidveis analisadas, sendo que, a cultivar Catissol
obteve desempenho superior a cultivar Embrapa - 122, para a MMS-PA, a MMS-C e o D-C.
De forma semelhante, para as trés variaveis mencionadas anteriormente, o aumento do
volume de 4gua aplicado as plantas promoveu incremento linear (Figuras 2B, 3B e 4B). O
aumento de 1,87 g, 1,20 g e 41, 98 mm para 16,94 g, 8,25 g e 87,37 mm, expressa uma
superioridade de 806%, 588% e 108% da maior lamina (7 mm) fornecida diariamente a cada
planta, em relacdo a menor lamina (1 mm), para a MMS-PA, a MMS-C e o D-C,
respectivamente. Resultados semelhantes obtiveram Gomes et al. (2012), em experimento a
campo com laminas de irrigacdo suplementar na cultura do girassol, observaram que com a
maior ldmina de irrigagdo obtiveram maiores valores de massa seca da planta e diametro do

capitulo.
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Figura 2: Massa de matéria seca da parte aérea (MMS-PA) de girassol, das cultivares Catissol
e Embrapa - 122 (A) e em funcédo de 1dminas de agua (B). Capitdo Poco, PA, 2013.
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Figura 3: Massa de matéria seca do capitulo (MMS-C) de girassol, das cultivares Catissol e
Embrapa - 122 (A) e em funcdo de ldaminas de agua (B). Capitdo Poco, PA, 2013.
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Corroboram com esses resultados, o estudo realizado por Silva et al. (2011), em que
para a cultura da cenoura, a producdo de massa seca da parte aérea apresentou incremento em
fun¢do do aumento da lamina d’agua aplicada. Resultados semelhantes aos obtidos com a
massa de matéria seca da parte aérea, foram também constatados por Junior et al. (2013) em
que maior producdo de matéria seca pelo meloeiro esta condicionada as maiores laminas de
irrigacéo.

Em experimento conduzido a campo, no Perimetro Irrigado do Curu-Pentecoste no
Estado do Ceard, em que se estudou a influéncia de seis laminas de irrigacdo no desempenho
produtivo de duas cultivares de girassol (Catissol e Embrapa - 122 V-2000), também foi
detectado didmetros de capitulos da cultivar Catissol maiores quando comparada com a
cultivar Embrapa — 122 (SILVA et al., 2011). Silva et al. (2007) observaram aumento relativo
linear no didmetro dos capitulos em funcéo da lamina de agua aplicada.

Amorin et al. (2008) relatam que existem correlagdo significativa entre a
produtividade de aquénios e o didmetro do capitulo. Para estes autores, tal componente de
producdo apresenta efeito direto positivo sobre a produtividade de aquénios de girassol.

A andlise de regressdo para o fator quantitativo das laminas de agua aplicada
diariamente, referente a massa de matéria seca da raiz de girassol é visualizada na Figura 5, na

qual se verificam efeitos nos tratamentos com as cultivares, Catissol e Embrapa - 122.

Figura 5: Massa de matéria seca da raiz de girassol, em funcdo de laminas de &gua, e das
cultivares Catissol e Embrapa - 122. Capitdo Poco — PA, 2013.
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Para a cultivar Catissol o aumento da disponibilidade hidrica ndo interferiu nos valores
de MMS-R, com média de 5,84 g por planta, no entanto para a cultivar Embrapa - 122 a
analise de variancia encontrou um modelo cubico que melhor explica os resultados, em que 0
maior valor de MMS-R foi obtido nos tratamentos com a maior lamina de agua (7 mm), com
o valor estimado de 20,26 g.

A producdo de matéria seca esta intimamente associada & I[&mina de agua colocada a
disposicao da planta (MALAVOLTA et al., 1997), o que denota o ocorrido neste experimento
com a cultivar Embrapa - 122 visto que, a medida em que se aumentou a reposicao da
necessidade hidrica, verificou-se acréescimo na MMS-R.

O maior acimulo de massa seca pode ser um reflexo de uma maior absor¢do de ions
do solo, uma vez que o aumento da umidade do solo no desenvolvimento da cultura do
girassol pode ser significativo na absorcdo de nutrientes pelas plantas (LOUE, 1993).
Segundo Sionit et al. (1973), o rendimento maximo da cultura do girassol é alcangado quando
0 solo encontra-se em capacidade de campo, evidenciando a importancia de se utilizar uma
lamina de irrigacdo que propicie o desenvolvimento adequado da cultura.

Semelhantemente a MMS-R, a interacdo cultivar x laminas de agua, exerceu efeito

significativo sobre os valores médios de nimero de aquénios por planta (Figura 6).

Figura 6: Numero de aquénios por planta de girassol, em funcdo de laminas de &gua, e das
cultivares Catissol e Embrapa - 122. Capitdo Pogo — PA, 2013.
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Os valores do NA variaram, conforme a cultivar, para a cultivar Catissol, a analise de

variancia encontrou o modelo cubico para explicar os resultados. O maior NA para a Catissol
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foi obtida na lamina estimada de 3,80 mm, correspondentes ao valor maximo estimado de
282,82 aquénios por planta. Para a cultivar Embrapa - 122, o modelo que melhor descreve os
resultados foi a regressdo quadréatica, que estima uma lamina de 7,82 mm como o ponto de
méaxima eficiéncia, produzindo 396,69 aquénios por planta.

Ap6s o ponto de maxima houve decréscimo na producdo, provavelmente devido ao
excesso de agua no solo ter causado redugdo imediata na troca de gases entre a planta e 0
ambiente. Este fato pode reduzir o suprimento de oxigénio ao sistema radicular e limitar a
respiracdo e a absorcéo de nutrientes e outras funcdes das raizes (ARMSTRONG et al., 1994;
PARDQOS, 2004).

A reducdo da disponibilidade de 4gua no solo pode levar a planta ao nivel de estresse
tal que pode redirecionar os carboidratos da producdo de semente para ser gasto na criacdo de
adaptativos morfofisioldgicos (sobrevivéncia) o que leva a reducdo da producdo (BASSEGIO
etal., 2012).

2.4 CONCLUSOES

1. A cultivar Catissol obteve valores de massa de matéria seca da parte aérea, massa de
matéria seca do capitulo e o didmetro do capitulo superior a Embrapa - 122.

2. A massa de 100 aquénios, a producao por planta, a massa de matéria seca da parte
aérea, a massa de matéria seca do capitulo e o didmetro do capitulo responderam de modo
linear as laminas de agua.

3. Para as variaveis, massa de matéria seca da raiz e 0 nimero de aquénios por planta,
a maior quantidade de agua propiciou melhores resultados na cultivar Embrapa - 122, ja para
a Catissol a lamina de 3,80 mm foi o ponto de maxima eficiéncia para o NA, e para MMS-R

as laminas de agua ndo propiciam incrementos.
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Resumo — O consumo no Brasil, especialmente do 6leo de girassol, tem crescido muito,
impulsionado por sua 6tima qualidade nutricional. A cultura ganhou grande importancia a
partir da comprovacao da excelente qualidade do 6leo comestivel extraido de suas sementes.
Além de ser matéria - prima de outros alimentos, medicamentos, cosméticos e corantes, 0
girassol também é fonte proteica para a producdo de silagem. Por isso, foi conduzido um
experimento, em casa de vegetacdo, no Municipio de Capitdo Poco — PA, em que 0s
tratamentos consistiram na combinacdo de oito doses de boro (subparcelas): testemunha, 10
mg, 20 mg, 30 mg, 40 mg, 50 mg, 60 mg e 70 mg.planta™ e duas cultivares de girassol
(parcelas - Catissol e a Embrapa - 122). Durante o experimento foram avaliados os
parametros: numero de aquénios por capitulo, nimero de folhas, a massa de 100 aquénios e a
producdo de aquénios por planta (g). A interacdo cultivar x doses de boro, ndo exerceu efeito
significativo para nenhuma variavel analisada. Os dados de nimero de folhas por plantas aos
50 e 60 DAE, foram influenciados significativamente pelos efeitos isolados das cultivares e
das doses de boro; ja a massa de 100 aquénios, a producdo e o niumero de folhas aos 40DAE

por planta de girassol, respondeu apenas a acao isolada das doses de boro.

Palavras-chave — Aquénios. nutricdo mineral. micronutriente. Helianthus annuus L.

CAPITULO 3
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3.1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleaginosa que apresenta caracteristicas
agrondmicas importantes, tais como: maior resisténcia a seca e ao frio do que a maioria das
espéecies normalmente cultivadas no Brasil. Apresenta ampla adaptabilidade as diferentes
condicdes edafoclimaticas e seu rendimento é pouco influenciado pela latitude, altitude e pelo
fotoperiodo (FEITOSA et al., 2013).

No Brasil, o cultivo de girassol ocupa uma area de aproximadamente 1,7 milhdes de
hectares, com producéo estimada de 3,1 milhdes de toneladas para o0 ano de 2013 (CONAB,
2013).

A auséncia de boro tem causado problemas nutricionais na cultura do girassol
(SANTOS et al., 2010). Os sintomas da deficiéncia consistem de manchas foliares no comego
da floracdo e algumas vezes, também antes, na pré-floracdo. As folhas passam a apresentar
manchas necrdticas, sendo também afetados os tecidos internos da parte superior do caule,
prejudicando o desenvolvimento do capitulo em floragdo (LIMA et al., 2013).

Nos solos tropicais a caréncia de boro (B) é notoria, e a adsorcdo de B pelos 6xidos de
Fe e Al é dependente do pH, sendo a sua disponibilidade maior entre pH 5,0 e 7,0;
diminuindo abaixo e acima desta faixa (ABREU et al., 2007).

O boro é considerado um dos micronutrientes que mais limitam o rendimento das
culturas no Brasil (MALAVOLTA, 2006).

As plantas requisitam o boro em pequenas quantidades, devido ndo fazer parte de
nenhum composto estrutural da planta, mas da constituicdo de enzimas ou como seu ativador.
Esse micronutriente aniénico desempenha papel importante no florescimento, no crescimento
do tubo polinico, nos processos de frutificacdo, no metabolismo do nitrogénio e nas atividades
hormonais. Seu teor na crosta terrestre é de aproximadamente 10 mg kg™, variando entre 3 e
100 mg kg™, apresentando-se combinado como bérax. E encontrado principalmente associado
a matéria organica, tendendo, portanto, a apresentar maior concentracdo nos horizontes
superficiais do solo (LIMA et al., 2007; DECHEN e NACHTIGALL, 2006; QUEIROGA et
al., 2013).

Algumas pesquisas ja foram desenvolvidas com a cultura do girassol e aplicacéo de
boro, mas ndo em regibes amazonicas. Silva et al. (2007), trabalhando com laminas de
irrigacdo e doses de boro (1; 2 e 3 kg ha™) e duas cultivares de girassol, H250 e H251 em
Minas Gerais, em Latossolo Vermelho distroférrico, ndo observaram diferenca significativa

em nenhum dos componentes de crescimento e de producdo para as doses de boro analisadas.
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Ja Lima et al. (2007) em um Neossolo Quartzarénico, de textura franca arenosa em Russas,
CE, trabalhando com as doses de B (1; 2; 3; 4 e 5 kg ha-1), identificaram que a dose de 4 kg
ha™ de boro maximiza a massa média de aquénios, a produtividade potencial de aquénios e o
potencial de producéo de dleo.

Tendo em vista que, o girassol € uma alternativa na rotacéo de grandes culturas, aliado
a sua capacidade de aproveitamento dos residuos das adubacbes de cultivos anteriores, e a
importancia do boro para seu desenvolvimento, além da auséncia de estudos sobre boro no
nordeste paraense, esse trabalho objetivou, avaliar oito doses de boro, nas caracteristicas de
crescimento e producéo de plantas de girassol, de duas cultivares (Catissol e Embrapa - 122),
no municipio de Capitdo Poco - PA.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢cbes de casa de vegetacdo, do Campus
universitario de Capitdo Poco da Universidade Federal Rural da Amazonia — PA, no periodo
de maio a julho de 2013. As plantas foram cultivadas em vasos de plastico, com capacidade
de oito litros, vazados no fundo e protegidos com tela de nailon para evitar perda de solo. Tais
recipientes foram preenchidos com solo destorroado, seco e peneirado, coletado na camada de
0-0,20 m, tendo como caracteristicas fisicas e quimicas: pH agua = 4,5; condutividade elétrica
=0,25dS m™; Ca’* = 0,70 cmolc Kg™*; Mg = 0,60 cmolc Kg*; Na* = 0,05 cmolc Kg™; K* =
0,09 cmolc Kg™*; H* + AI** = 4,46 cmolc Kg™; AI** = 0,80 cmolc Kg™*; S=1,4 cmolc Kg; T
=5,9 cmolc Kgh; € =852 g Kg*; N=0,86 g Kg; C/N = 10; M. O. = 14,69 g Kg*; V = 24
%:; m = 36 %:; P assimilavel = 8 mg kg™; areia grossa = 575 g Kg*; areia fina = 248 g Kg™;
silte = 60 g Kg; argila = 117 g Kg*; argila natural = 49 g Kg™; grau de floculagdo = 59 g
100g™; densidade global = 1,3 g cm’3; densidade particula = 2,54 g cm’®; umidade 0,033 MPa
= 17,48 g 100g™; umidade 1,5 MPa = 8,69g 100g™ e classificacdo textural = franco arenosa.

Os tratamentos consistiram na combinagdo de oito doses de boro (subparcelas):
testemunha, 10, 20, 30, 40, 50, 60 e 70 mg planta™ e duas cultivares de girassol (parcelas -
Catissol e a Embrapa - 122) dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas e trés repeticdes. Foram utilizadas quatro sementes por
vaso, e aos dez dias ap6s a semeadura realizou-se o desbaste, deixando-se somente uma planta
(unidade experimental). Os vasos foram dispostos em bancada de 1 m de altura, espacados de

0,50 m entre as fileiras de vasos e 0,5 m entre vasos.
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Foi feita adubacdo de fundacdo, constituida de doses de NPK, nas quantidades de 30,
100 e 40 kg ha™, respectivamente, e uma adubacdo de cobertura aos 15 dias apds a
emergéncia de 30 e 40 kg ha™ de NK, tendo como fonte dos nutrientes, a uréia, o superfosfato
triplo e cloreto de potassio. A adubacdo com boro foi realizada atraves do fertilizante
Quimifol Boro, trés dias apds a emergéncia, nas quantidades definidas para cada tratamento.

As sementes semeadas e durante o periodo compreendido entre a semeadura e a
emergéncia, manteve-se o solo na capacidade de campo. Durante o ciclo da cultura, as plantas
receberam quantidade diaria de agua de 5 mm, dividida em duas aplicacdes de forma manual
com o auxilio de uma proveta.

Durante o ciclo da cultura foram realizadas cinco mondas, com intuito de eliminar as
ervas daninhas.

Durante o experimento foram avaliadas as variaveis: nimero de agquénios por capitulo,
namero de folhas (do décimo ao sextuagesimo dia ap0s a emergéncia), em intervalos de dez
dias, massa de 100 aquénios e produgdo de aquénios por planta (g).

Os capitulos foram colhidos a medida que atingiam a maturacdo fisioldgica, em
seguida foram secos ao sol. Na sequéncia, as sementes foram retiradas dos capitulos, contadas
e pesadas. As pesagens foram efetuadas em balanga analitica de precisdo. Em intervalos de
dez em dez dias, foram contadas as folhas vivas das plantas. Foram consideradas folhas vivas
aquelas com mais de 50% de area verde.

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro. Quando verificado efeito significativo na analise de variancia, os dados
obtidos nos diferentes tratamentos de natureza qualitativa foram comparadas através do teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro e os de natureza quantitativa, foram
submetidos ao estudo de regressdo, buscando-se ajustar equacbes com significados
bioldgicos, utilizou-se para isso o software para analises estatisticas SISVAR da Universidade
Federal de Lavras (FERREIRA, 2008), e a partir desse processo, foram obtidos os graficos
por meio do Office Excel.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo cultivar x doses de boro, ndo exerceu efeito significativo para nenhuma
varidvel analisada. Os dados de numero de folhas por plantas aos 50 e 60 dias apds a
emergéncia (DAE), foram influenciados significativamente pelos efeitos isolados das
cultivares e das doses de boro, ja a massa de 100 aquénios, a producdo e o nimero de folhas
aos 40 DAE por planta de girassol, respondeu apenas a a¢ao isolada das doses de boro (Tabela
le?2).

Tabela 1: Anéalise de variancia dos dados referentes a producdo de aquénios por planta
(PROD), massa de 100 aquénios (M100) e numero de aquénios por planta (NA) de girassol,
cultivares Catissol e Embrapa — 122, em funcdo de diferentes doses de boro. Capitdo Pogo,
PA, 2013.

Quadrado médio

FV GL
M100 Producéo NA

Cultivar 1 0,910™ 0,002 40368,000™
Residuo - C 4 0,270 2,097 6842,854
R. Linear 1 2,835* 50,722* 980,194™
R. Quadratica 1 0,958* 22,210* 9657,243™
Desvios 5 0,109™ 4,715"™ 6943,916™
Doses de Boro 7 0,620-- 13,786-- 6479,560--
Interacdo C*DB 7 0,410™ 3,147™ 3108,524™
Residuo - DB 28 0,220 3,720 4119,211
CV -a (%) - 23,43 18,51 22,95
CV-b (%) - 21,15 24,65 17,81
Média Geral - 2,23 7,82 360,46

* Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; ™ Néo significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo e FV —
Fonte de Variacéo.

Em uma analise inicial da variavel nimero de aquénios nota-se que 0s niveis de boro
ndo afetaram significativamente esta variavel (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
encontrados por Junior et al., (2011) .

Para a massa de 100 aquénios, verificou-se efeito significativo para os niveis de boro,

sendo que a adicdo de doses crescentes desse nutriente proporcionou efeito quadratico no
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rendimento dessa caracteristica. O ponto de maxima eficiéncia foi obtido com a dose estimada
de 18,33 mg de B, proporcionando uma massa de 100 aquénios de 2,48g (Figura 1).

Figura 1 - Andlise de regressao para estimativa da massa de 100 aquénios (M100), de plantas
de girassol, submetidas a diferentes doses de boro. Capitdo Poco, PA, 2013.
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A falta de boro na cultura do girassol ocasiona reduc¢do no crescimento e na producéo
de massa seca, reducdo no tamanho do capitulo e na massa das sementes, com redugdo nos
conteddos de acucares, 6leo e amido (BONACIN et al., 2008).

A deficiéncia de boro é acompanhada pela producdo de calose, obstruindo os tubos
crivados, com consequente efeito adverso no transporte da seiva elaborada (MALAVOLTA et
al., 1997). Sintomas de caréncia tais como menor germinacdo do grdo de polen e diminuigéo
no crescimento do tubo polinico, encurtamento dos internodios, frutos e folhas menores e
deformadas, entre outros, mostram o importante papel do B na vida das plantas. A deficiéncia
de B ocasiona uma série de sintomas anatdmicos incluindo a inibi¢cdo do crescimento em
extensdo e crescimento apical, necrose dos brotos terminais, rachamento e quebra de caules e
peciolos, abortamento dos botbes florais e queda dos frutos (GOLDBACH, 1997).

Para a producgdo de aquénios por planta, verificou-se efeito significativo para os niveis
de B, sendo que a andlise de variancia encontrou uma regressdo polinomial quadratica no
rendimento dessa caracteristica. O ponto de maxima eficiéncia, foi obtido com a dose
estimada de 18,67 mg de B, proporcionando uma producéo de 8,91g (Figura 2). Corroboram
com esses resultados, os estudos de Marchetti et al. (2001) que também encontraram efeito

significativo para a fitomassa de aquénios de girassol.
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Figura 2 - Andlise de regressdo para estimativa da producéo/planta de girassol, submetidas a
diferentes doses de boro. Capitdo Pogo, PA, 2013.
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Resultados adversos foram obtidos por Andrade (2000), trabalhando com aplicacéo de
doses de boro (0; 0,75; 1,5 e 2,25 kg ha™), ndo obtiveram resposta significativa para a
producdo de aquénios.

Dannel et al. (2000) caracterizaram a absorgdo de B em girassol em estudo mais
detalhado, usando isétopos estaveis e varias concentracdes de boro. Os resultados indicaram
que o baixo fornecimento em plantas estimula absor¢do do mesmo. Sob suprimentos de boro
mais altos, a absor¢do seguiu uma cinética linear de ndo saturacdo, sugerindo que absorcéao
ocorreu através de dois processos, um transporte mediado por um carregador saturavel a
baixas concentracbes, ou seja, Vmax. e km baixos, indicando alta afinidade pelo
transportador, e um processo dirigido por uma difusdo, ndo-saturavel, em concentracfes mais
altas, ou seja, um Vmax. e km altos.

Evidéncias sugerem que o B exerce um papel critico no florescimento e producédo de
sementes, e que sua deficiéncia em curto prazo pode resultar em uma diminuic¢éo na producgéo
(BROWN e HU, 1996). Desse modo, aumentando-se a absorcdo e a capacidade de redistribuir
0 B para a fase reprodutiva, por exemplo, seria uma grande vantagem adaptativa com
importantes implicagdes na agricultura (BASTO e CARVALHO, 2004).

A exigéncia em boro pelo girassol é alta quando comparado com outras espécies

cultivadas, sendo pouco eficiente na absorgéo deste nutriente do solo, podendo ter perdas de
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15 a 40% quando cultivado em solos com baixo teor deste micronutriente (SOUZA et al.,
2004).

Doses acima daquelas responsaveis pelas maximas producdes podem indicar que o
excesso desse nutriente foi prejudicial ao desenvolvimento do girassol, possivelmente em
consequéncia direta do seu efeito antagonico. Aplicagdes excessivas do adubo podem inibir a
absorcdo de Ca”* e Mg”*, bem como a diminuicdo na assimilacdo do fésforo, chegando,
muitas vezes, a causar a deficiéncia desses nutrientes, implicando, desse modo, em efeitos
depressivos sobre a producdo das plantas (FORTALEZA et al., 2005).

Percebe-se, na Tabela 2, que a partir dos 40 DAE, as doses crescentes de boro
influenciaram o numero de folhas por planta, sendo que a ANOVA ajustou modelos
polinomiais quadraticos para melhor explicar os resultados, e que desde os 50 DAE o material

genético (cultivares) também obtiveram resultados diferenciados quanto ao nimero de folhas.

Tabela 2: Analise de variancia dos dados referentes ao numero de folhas de girassol,
cultivares Catissol e Embrapa — 122, em funcdo de diferentes doses de boro. Capitdo Pogo,
PA, 2013.

Quadrado médio
10 DAE 20DAE 30DAE 40DAE 50DAE 60DAE
1 0,333" 4,083" 1,021"™ 3,521™ 84,005* 100,630*
4 0,271 8,917 2,104 2,880 3,599 4,760
1 0,120™ 1,433™ 14,049™ 96,571* 246,530* 98,125*
R. Quadratica 1 0,893" 1,016™ 0,723™ 26,683* 28,840* 20,145*
5
7
7

FV GL

Cultivar
Residuo - C

R. Linear
Desvios 0,314™  3,160™  4,441™ 9,695™ 4,325  50903™

Doses de Boro 0,369-- 2,607-- 5,283-- 24,533-- 42,428-- 21,112--

Interacdo C*DB 0,405™  2,226™  6,068™ 1,747™ 2,898™ = 1,118™
Residuo - DB 28 0,557 1,56 5,604 5,231 4,801 4,278
CV -a (%) 9,12 21,14 8,82 10,20 13,13 17,95
CV -b (%) 13,07 8,84 14,4 13,74 15,17 17,02
Média Geral 5,71 14,13 16,44 16,65 14,45 12,16

* Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; ™ N&o significativo; C.V.: Coeficiente de variagdo e FV —
Fonte de variagéo.

E possivel identificar na Tabela 3, que a partir dos 50 DAE, a cultivar Catissol foi

estatisticamente superior a cultivar Embrapa - 122, quanto ao nimero de folhas.
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Tabela 3: Valores médios de nimero de folhas de girassol, em fungdo de duas cultivares.

Capitéo Poco, PA, 2013.

NUmero de Folhas

Cultivar
10 DAE 20DAE 30DAE 40DAE 50DAE 60DAE
Embrapa - 122 579a 1442a 16,29a 16,92a 13,13a 10,71a
Catissol 5,63 a 13,83a 16,58a 16,38a 15,77b 13,60b

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

Ha consenso de que as respostas dos genoétipos a problemas especificos de fertilidade

do solo estdo sob o controle genético. Portanto, a eficiéncia na utilizacao de certos elementos

nutricionais estd relacionada a especificidades genéticas das plantas, ndo existindo duvidas

que entre as espécies e genotipos pertencentes & mesma espécie, ocorrem respostas diferentes

as varias situacdes nutricionais (VOSE, 1987; SARIC, 1983).

Aos 40, 50 e 60 DAE, as doses de boro de 16,25, 5,74 e 13,07 mg, foram as que

propiciaram a maior quantidade de folhas por planta, respectivamente (Figuras 3, 4 e 5).

Figura 3 - Andlise de regressdo para estimativa do numero de folhas aos 40 dias ap0s a
emergéncia das plantas de girassol, submetidas a diferentes doses de boro. Capitdo Poco, PA.

2013.
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Figura 4 - Anélise de regressdo para estimativa do nimero de folhas aos 50 dias apds a
emergéncia das plantas de girassol, submetidas a diferentes doses de boro. Capitdo Pogo, PA,
2013.
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Figura 5 - Anélise de regressdo para estimativa do nimero de folhas aos 60 dias apds a
emergéncia das plantas de girassol, submetidas a diferentes doses de boro. Capitdo Pogo, PA,
2013.
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O motivo para que desde os 40 DAE, o numero de folhas por planta, tenha respondido
as doses de boro, é que, nesse periodo, os carboidratos sdo mobilizados para a parte

reprodutiva, e indices fisiologicos mais elevados poderiam indicar maior eficiéncia na
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fotossintese e, consequentemente, haveria maior atividade fisioldgica, resultando em maior
produtividade.

A razdo do modelo de melhor ajuste, para todas as variaveis, ter sido o polinomial do
segundo grau, pode ser explicado devido a absorcdo insuficiente de um elemento que pode
ocorrer tanto por sua auséncia no meio, quanto pela sua indisponibilidade (VIANA et al.,
2008).

Junior et al. (2008), avaliando em casa de vegetacdo a cultura do girassol cultivado em
vasos, submetendo-as a interagdo de doses de B (0; 0,5 e 1,0 mg kg™) e zinco (0; 2; 4 e 8
mg.kg™), encontraram significancia apenas para as doses de B para o nimero de folhas, e os
maiores valores foram obtidos na dose de 0,5 mg kg™.

Prado e Leal, (2006), em estudos com plantas de girassol cultivadas em vasos,
identificou que a omissdo de boro na solucdo nutritiva provocou reducdo significativa no
namero de folhas das plantas de girassol, cultivar Catissol.

Oyinlola (2007), trabalhando no norte da Nigéria, com trés cultivares de girassol, sob
diferentes doses de B (0; 4; 8 e 12 kg ha™*) observou que o girassol respondeu a doses 6timas

de B, mas na alta dose (12 kg ha™ de B) houve uma queda acentuada na érea foliar.

3.4 CONCLUSAO

As variaveis, producdo, massa de 100 aquénios e nimero de folhas, sdo otimizadas por
pequenas doses de boro. E a cultivar Catissol apresenta maior quantidade de folhas que a

cultivar Embrapa - 122.
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RESUMO - Considerando as expectativas de expansdo da cultura do girassol no Brasil,
particularmente na regido Norte, a geracdo de conhecimentos e a difusdo de informacoes
técnicas sdo fundamentais para viabilizar a tecnologia de producédo dessa oleaginosa, que pode
constituir-se em mais uma alternativa para a diversificacdo agricola de diversas regides. O
estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes 1dminas de agua sobre o conteldo relativo de
agua e sobre as concentracfes de aminoacidos sollveis totais, de proteinas sollveis totais, de
amonio livre, de prolina e da atividade da redutase do nitrato, em folhas de girassol. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em que 0s tratamentos consistiram na
combinacdo de sete ldminas de agua (subparcelas): 1, 2, 3, 4,5, 6 e 7 mm, e duas cultivares
de girassol (parcelas - Catissol e a Embrapa - 122) dispostos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas e cinco repeticdes, sendo cada unidade
experimental composta de uma planta/vaso. As laminas de agua aplicadas influenciaram nas
concentracfes de aminoacidos, proteina, prolina, contetdo relativo de dgua e na atividade da
redutase do nitrato, nas folhas de girassol; o material genético em estudo, apresentou
resultados diferenciados, para essas variaveis, com excecdo da atividade da redutase do

nitrato.

Palavras - chave: Helianthus annuus L. Catissol. Embrapa - 122. oleaginosa.

CAPITULO 4
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4.1 INTRODUCAO

Por se tratar de uma cultura cujos dividendos gozam de liquidez no mercado, inclusive
atingindo elevadas cotagdes, o girassol (Helianthus annuus L.) tem estado em evidéncia,
atraindo cada vez mais produtores e pesquisadores de diversas regides do Brasil e tornando-se
objeto de estudos que visam oportunizar formas de cultivos que potencializem a sua producgéo
(JUNIOR et al., 2011).

Do girassol aproveitam-se todas as suas partes e, dentre 0s seus usos, estdo a producao
de forragem, planta melifera, ornamental, producdo de Oleo para alimentacdo humana e
biocombustiveis (CORREA et al., 2008; MORGADO et al., 2002; NEVES et al., 2005;
NOBRE et al., 2008; NOBRE et al., 2010).

Entre as varias tecnologias desenvolvidas para a producdo de girassol, a escolha
adequada de cultivar com alto rendimento de grdos ou 6leo constitui o principal componente
do sistema de producéo da cultura (PORTO et al., 2007).

A 4gua é outro fator a se considerar, quando se pretende cultivar girassol, substancia
essa, mais abundante na biosfera e a mais importante sob o ponto de vista biolégico. Acredita-
se (que 0s organismos vivos tenham sua origem em ambiente aquatico e tornaram-se
dependentes da agua durante sua evolucdo, sendo impossivel viver sem a mesma (TAIZ;
ZEIGER, 2009). De acordo com Larcher (2000), a disponibilidade hidrica dos solos é fator
limitante para o crescimento, desenvolvimento e producédo vegetal.

Como as respostas vegetais a umidade do solo sdo diferenciadas, e ocorrem de
maneira especifica, qualquer espécie que tenha relevante interesse no meio cientifico e
econémico, como o girassol, deve ser testada a fim de verificar as modificacdes fisioldgicas
em situagBes diferentes de contetdo hidrico no solo, resultando em informagdes necessarias
para seu cultivo nos mais diferentes locais com as mais variadas condi¢cdes ambientais.

As proteinas sdo macromoléculas de estruturas complexas, formadas por polimeros de
aminoéacidos. Todas as reacdes fisioldgicas em células vivas giram em torno das propriedades
quimicas e fisicas das proteinas, dai, a grande importancia desses compostos para a vida
vegetal. As proteinas vegetais podem ter funcdo estrutural, nutritiva ou enzimatica,
participando da estrutura de tecidos, liberando aminoacidos usados como substratos para a
respiracdo e monitoramento de reagdes quimicas. Outras proteinas participam do mecanismo
de transporte, de defesa ou como reguladoras de processos fisiologicos (MARCOS FILHO,
2005).
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A prolina além do papel de ajustador osmdtico, proporciona aos tecidos vegetais
osmoticamente estressados as seguintes funcdes: integridade e protecdo da membrana,
dissipador ou redutor de energia, fonte de carbono e nitrogénio e eliminador de radicais
hidroxil (MENESES et al., 2006).

As principais formas de N utilizadas pelas plantas séo a nitrica - NO3™ e a amoniacal -
NH;*. Nos solos, o aménio livre ou liberado de compostos aminados de materiais em
decomposicdo pode sofrer acdo de bactérias nitrificantes, sendo transformado em nitrato.
Assim, na maioria dos solos, a principal forma de N é a nitrica, seguida da amoniacal. Ambas
as formas podem ser absorvidas pelas plantas em taxas e proporc¢des dependentes da espécie,
idade e disponibilidade de carboidratos (GALZERANO, 2007).

A Redutase do nitrato é uma enzima cuja sintese e atividades sdo induzidas pelo
substrato. E considerada enzima chave na regulacio da disponibilidade de N reduzido para o
metabolismo das plantas (REIS et al., 2007).

Com o conhecimento dos mecanismos de acdo, em diferentes disponibilidades hidricas
no solo, serd possivel estabelecer estratégias de manejo do solo e da cultura. Além disso, o
acervo de conhecimentos basicos gerados servira para 0 manejo de outras espécies cultivadas
em condi¢des ambientais semelhantes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar o
conteddo relativo de &gua, as concentracdes de aminoacidos sollveis totais, proteinas sollveis
totais, amonio livre, prolina e a atividade da redutase do nitrato, em folhas de girassol, em

funcdo de diferentes laminas de agua.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de julho a agosto de 2013, em casa de
vegetacdo na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA) - campus de Capitdo Poco,
no municipio de Capitdo Poco, localizada na microrregido do Guama. As coordenadas
geograficas sdo 01°41"36" latitude Sul e 047°06"39' longitude oeste e altitude de 73 m. As
plantas foram cultivadas em vasos plasticos com 8 L de capacidade, os quais foram
preenchidos com 0,770 kg de material de solo franco-arenoso, destorroado, seco e peneirado,
coletado na camada de 0-0,20 m de um solo, tendo como caracteristicas fisicas e quimicas: pH
4gua = 4,5; condutividade elétrica = 0,25 dS m™; Ca®* = 0,70 cmolc Kg*; Mg®* = 0,60 cmolc
Kg™: Na* = 0,05 cmolc Kg; K*= 0,09 cmolc Kg; H* + AI** = 4,46 cmolc Kg™; AI** = 0,80
cmolc Kgh: S=1,4 cmolc Kg™; T =5,9 cmolc Kg?; C =8,52 g Kg™; N =0,86 g Kg™*; C/N =
10; M. O. = 14,69 g Kg*; V = 24 %; m = 36 %; P assimilavel = 8 mg kg™; areia grossa = 575
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g Kg™; areia fina = 248 g Kg™*; silte = 60 g Kg™; argila = 117 g Kg*; argila natural = 49 g Kg’
1 grau de floculacéo = 59 g 100g™; densidade global = 1,3 g cm®; densidade particula = 2,54
g cm’3; umidade 0,033 MPa = 17,48 g 100g™*; umidade 1,5 MPa = 8,69g 100g™ e classificacéo
textural = franco arenosa.

A adubacéo de fundagdo foi constituida de doses de NPK, nas quantidades de 30, 100
e 40 kg ha, respectivamente, e uma adubac#o de cobertura aos 15 dias ap6s a emergéncia de
30 e 40 kg ha™ de NK.

Os tratamentos consistiram na combinacéo de sete laminas de dgua (subparcelas): 1; 2;
3; 4; 5, 6 e 7 mm e duas cultivares de girassol (parcelas - Catissol e a Embrapa - 122)
dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas e
cinco repeti¢des. Cada vaso continha uma planta (unidade experimental) sob uma bancada de
1m de altura, espacado de 0,50 m entre as fileiras de vasos e 0,5 m entre vasos.

As sementes foram postas para germinar e durante o periodo compreendido entre a
semeadura e a germinacao das sementes, manteve-se o solo na capacidade de campo. Apds a
emergéncia de todas as plantas, efetuou-se o desbaste deixando-se uma planta por vaso e
entdo foi iniciada a aplicacdo das laminas. A agua foi aplicada diariamente e de forma manual
com o auxilio de uma proveta, nos niveis predeterminados nos tratamentos.

Foram determinadas as varaveis bioguimicas durante o experimento: concentracdo de
aminoacidos sollveis totais (AST), concentragdes de proteinas sollveis totais (PST),
concentracdo de amonio livre (AL), concentracBes de prolina (PRO), conteudo relativo de
agua (CRA) e a atividade da redutase do nitrato (ARN) em folhas de girassol.

As amostras de tecido foliar foram coletadas quando as plantas atingiram o inicio do
florescimento. As plantas apds serem coletadas, foram levadas ao Laboratério de Fisiologia
Vegetal e secadas em uma estufa de circulacdo forcada a 65 C por 24 horas. Através deste
processo foi determinada a massa seca, em balanca analitica de precisao.

Foram feitas coletas destrutivas as 5:00 horas da manhd. Em seguida, foi efetuada a
pesagem para a determinacdo de massa fresca. As amostras das plantas foram reservadas para
a determinacdo da massa seca em estufa de circulagédo forcada de ar a 70 °C +/- 5° C.
Imediatamente apds a coleta, 0 material seco foi levado para um moinho para preparo de pé
fino, armazenados em frascos hermeticamente fechados e colocados em um dessecador até o
momento das analises.

Determinou-se as concentracfes de aminoacidos sollveis totais, pesando 50 mg de
folhas, e colocados em tubos de ensaio com 5 mL de agua deionizada, fechados

hermeticamente e incubados em banho-maria a 100 °C, durante 30 minutos. Em seguida, 0s
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tubos foram centrifugados a 6.000 xg, por 10 minutos. Apo6s a extracdo, o sobrenadante foi
coletado e desenvolvido a reacdo para dosagem dos aminodcidos. Aliquotas de 0,1 mL do
extrato foram colocadas em tubos de ensaio e acrescidas de 0,4 mL de agua mille-Q. Em
seguida, 0,250 mL de uma solugdo tamponada, pH 5,0, contendo 0,2 mol L™ de citrato; 0,250
mL do reagente de ninhidrina (KCN 0,1 mmol L™ e ninhidrina 5% em methoxy etanol) foi
adicionado. Apds misturar bem em vortex os tubos foram hermeticamente fechados e
colocados em banho-maria, onde permaneceram pelo tempo de 15 minutos a temperatura de
100 °C. Em seguida, a reacdo foi interrompida em banho de gelo, momento em que foi
adicionado 1,5 mL de solugdo de etanol 50% (v v''). Ap6s os tubos permanecerem por 20
minutos em temperatura ambiente, e leituras foram feitas em espectrofotdmetro, a 570 nm,
sendo os teores de aminoacidos livres totais, determinado com base em uma curva padrdo
ajustada a partir de concentragdes crescentes de uma mistura padronizada de L — glutamina. A
concentracdo de aminoacidos livres totais foi determinada segundo método descrito por
(PEOPLES et al., 1989).

As concentracdes de proteinas solUveis totais foram obtidas colocando em tubos de
ensaio de 15 mL, 100 mg de pé da matéria seca (MS) das folhas, em 5,0 mL do tampé&o de
extragdo (Tris-HCl 25 mM pH 7,6). Em seguida, os tubos ficaram sobre o processo de
agitacdo durante 2 horas no “shacker” com os tubos devidamente lacrados. Ap6s a extracao,
os tubos foram centrifugados em centrifuga de bancada (2000 rpm por 10 minutos). Foram
colocados nos tubos de ensaios 100 uL do sobrenadante apds a centrifugacdo + 2,5 mL do
reagente de Bradford. ApoOs este processo 0s tubos manualmente foram agitados
delicadamente (para ndo desnaturar as proteinas). Com 15 minutos de repouso, as leituras
foram realizadas no espectrofotdmetro a 595 nm, contra o branco que encerra 100 pL de agua
+ 2,5 mL do reagente de Bradford. As concentracBes de proteinas solUveis totais foi estimada
a partir da curva-padrdo construida com soro albumina bovina p.a (Sigma). Os resultados
foram expressos em mg proteina/ g MS. As concentragfes de proteinas sol(veis totais foram
determinadas segundo o método de (BRADFORD, 1976).

Para a determinacdo das concentragdes de amonio livre, foram pesados 50 mg de
massa seca (MS) das folhas em p6 e colocados em tubos de ensaio de 15 mL, adicionando-se
5 mL de agua destilada e levados ao banho-maria por 30 minutos a 100 °C. Apés a extragao,
as amostras foram centrifugadas em centrifuga de bancada (1000 rpm) e 0s sobrenadantes
coletados para obtencdo do extrato total. Nos tubos de ensaio foram acrescentados 400 uL de

extrato total + 2,5 mL da solugdo A (5 g de fenol + 0,025 g de nitroprussiato de sodio/ 500
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mL de agua destilada) e homogeneizado em vortex, acrescentando mais 2,5 mL da solugédo B
(2,5 g de NaOH + 12,6 mL de hipoclorito de s6dio.500 mL™ de 4gua destilada) e foi agitado
novamente em vortex, levando-os ao banho-maria por 20 minutos a 37 °C. Os tubos foram
removidos do banho-maria e deixados em repouso por 40 minutos e levados para fazer a
leitura no espectrofotdmetro a 625 nm e usando-se agua destilada (em substituicdo ao extrato)
+ reagentes como branco. As concentragcbes de aménio livre foram estimadas a partir da
curva-padrdo construida com (NH4).SO,4 p.a (Sigma). Os resultados foram expressos em
mmol de NH4".Kg™® de MS. e o método utilizado foi o descrito por (WEATHERBURN,
1967).

As concentragdes de prolina foram obtidas, pesando 50 mg massa seca das folhas
(MS) em po e, em seguida, levados para tubos de ensaio de 15 mL e adicionados 5 mL de
agua destilada e colocados em banho-maria durante 30 minutos a 100 °C. Apds a extragdo, as
amostras foram centrifugadas durante 20 minutos em centrifuga de bancada (1.000 rpm),
logo apds o processo de centrifugacéo, foi retirado 1 mL do sobrenadante coletado de cada
amostra e transferido imediatamente para os tubos de ensaios, no qual foram adicionados +
1,0 mL de ninhidrina &cida + 1,0 mL de &cido acético glacial (99,5%) (os tubos foram
fechados hermeticamente) e agitados em vortex e colocados novamente em banho-maria a
100 °C por 1 hora. Apds 1 hora, a reacéo foi interrompida com banho de gelo e adicionando
2,0 mL de tolueno e agitado vigorosamente em vortex por 20 s (o tolueno extraiu a substancia
cromofora formando um complexo colorido = réseo para vermelho). Assim que foi atingindo
a temperatura ambiente, foi feito o processo de aspiraracdo com o auxilio de uma pipeta de
Pasteur de plastico a fase ndo-aquosa (croméforo + tolueno = parte superior). A leitura foi
feita em espectrofotometro a 520 nm usando tolueno como branco. As concentracdes de
prolina foram determinadas a partir da curva-padrdo com L-prolina p.a (Sigma) e 0s
resultados foram expressos em pmol prolina g MS. Foi utilizado o método descrito por
(BATES; WALDREN; TEARE, 1973).

O conteudo relativo de agua (CRA) nas folhas foi determinado, retirando-se trinta
discos foliares (10 mm de diametro) de cada planta, ao acaso, determinando imediatamente a
massa dos mesmos (MF1) em balanca analitica, em seguida, transferiu-se os discos para uma
placa de petri, contendo 35 ml de agua destilada, onde ficaram em repouso na bancada por
seis horas. Na sequéncia, colocou-se os discos sobre folhas de papel filtro para retirar o
excesso de agua durante um minuto, e entdo efetuo-se a massa targida (MF2). Por fim, os
discos foram colocados em sacos de papel e levados para a estufa (75 °C) por 48 horas, para a

determinacdo da massa seca dos discos (MS). Calculou-se o0 CRA, usando a equagéo 1:
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MF, — MS

ERA=(
MF, — MS

)* 100 M

E para a determinacdo da atividade da redutase do nitrato, foram pesados,
aproximadamente, 200 mg de discos de folhas de 0,5 cm de didmetro. As amostras foram
colocadas em tubos de ensaio, contendo 5 mL do tampéo fosfato 0,1 M, pH=7,5; contendo
isopropanol 1% (v.v%), KNO3 mM) e estes cobertos com papel aluminio (tratamento escuro).
Em seguida, os tubos foram evacuados com o auxilio de uma bomba de vécuo, durante 2
minutos. Apos, os tubos foram colocados em banho-maria a 30 °C, por 30 minutos, na
auséncia de luz. Em tubos de ensaio tipo pirex, foram adicionados aliquotas de 1 mL de
tampdo fosfato + 2 mL do extrato diluido + 1,0 mL de sulfanilamida 1% + 1,0 mL de N-1-
naftiletilenodiamina dicloridrato (NNEDA) 0,02%, totalizando um volume final de 5 mL. Em
seguida, os tubos foram deixados em repouso por 15 minutos. A leitura foi realizada no
espectrofotobmetro a 540 nm contra o branco (3,0mL de tampdo fosfato + 1,0 mL de
sulfanilamida 1% + 1,0 mL de NNEDA, 0,02 %). O resultado da atividade da redutase do
nitrato foi estimada através da producdo de NO,™ no meio de reagdo, sendo expressa em
umoles de NO,™ g.MF™* h™, a partir de uma curva-padr&o obtida com KNO; p.a (Sigma). O
método empregado foi o método in vivo preconizado por (HAGEMAN; HUCKLESBY,
1971).

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F
a 5% de probabilidade de erro. Quando verificado efeito significativo na analise de variancia,
os dados obtidos nos diferentes tratamentos de natureza qualitativa foram comparadas através
do teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro e os de natureza quantitativa,
foram submetidos ao estudo de regressdo. Utilizou-se para isso o software para analises
estatisticas SISVAR, e a partir desse processo, foram obtidos os gréaficos por meio do Office

Excel.



73

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo cultivar x 1dmina de agua exerceu efeito significativo na concentracdo de
proteinas sollveis totais, na concentracdo de prolina e no conteudo relativo de &gua, para as
demais variaveis avaliadas ndo houve interacdo. Os dados da concentracdo de aminoacidos
sollveis totais foram influenciados significativamente pelos efeitos isolados das cultivares e
das laminas de irrigacdo. Os valores da atividade da redutase do nitrato, responderam apenas a
acdo isolada das ldminas de agua. E para a concentracdo de amoénio livre, nenhum dos fatores

(cultivar e lamina de 4gua) afetaram significativamente esta variavel (Tabela 1).

Tabela 1: Analise de variancia dos dados referentes a concentracdo de aminoacidos soluveis
totais (AST), a concentracdes de proteinas sollveis totais (PST), a concentragdo de amonio
livre (AL), a concentracdes de prolina (PRO), o conteudo relativo de agua (CRA) e a
atividade da redutase do nitrato (ARN) em folhas de girassol, cultivares Catissol e Embrapa —
122, em funcdo de diferentes laminas de dgua. Capitdo Poco, PA, 2013.

Quadrado médio
AST PST AL PRO CRA ARN

*

226467,7200  4,042° 0,019™ 1,810® 1507,350° 0,014™
21513,362 0,029 0,230 4,254 188,999 0,007

FV GL

Cultivar
Residuo — C

*

359760,493 1,790° 0,003™ 110,995  80,915™ 0,012™

*

1
8
R. Linear 1
R.Quadratica 1 148735001 0,120° 0,145™ 964,909° 675,872" 0,033"
4 1145,249"™  0,057° 0,294™ 1,718™  20,206™ 0,003™
6  85512,748-- 0,356-- 0,221-- 186,011-- 139,602-- 0,009--
Interagdo C*L 6  51414,409™ 0,064  0,104™ 69,507° 166,001  0,004"

Residuo— L 48 29932,504 0,008 0,259 5,845 63,821 0,007

Desvios

Laminas

CV -a (%) 31,890 21,560 27,750 23,940 21,340 31,240
CV - b (%) 37,610 11,570 29,470 28,060 12,400 33,310
Média Geral 459,980 0,796 1,726 8,615 64,410 0,258

* Significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; ™ N4o significativo; C.V.: Coeficiente de Variagdo e FV —
Fonte de Variagdo.

A resposta do emprego de diferentes laminas de &gua, sobre a concentracdo de
aminoacidos soluveis totais em folhas de girassol, foi de natureza quadratica (Figura 1), com a
concentracdo AST méxima estimada de 537,34 umol de AST g'1 MS, obtida com a lamina de

2,65 mm. lgualmente, o efeito de laminas de agua sobre a atividade da redutase do nitrato, foi
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de natureza quadratica (Figura 2), com a ARN maxima estimada de 0,28 umoles NO2 g™ MS
h'!, obtida com a lamina de 3,44 mm.

Figura 1: Analise de regressao para estimativa da concentracdo de aminoacido soltvel total

em folhas de plantas de girassol, submetidas a diferentes ldminas de 4gua, Capitdo Pogo - PA,
2013.
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Figura 2: Andlise de regressao para estimativa da atividade da redutase do nitrato em folhas
de plantas de girassol, submetidas a diferentes laminas de 4gua, Capitdo Poco - PA, 2013.
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Nas plantas que receberam diariamente mais de 2,65 mm de agua, houve uma reducao

nos teores de aminodacidos, isto pode ser atribuido ao aumento da sintese de proteinas, como a
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Rubisco nas folhas, além da baixa atividade da enzima glutamina sintetase, enzima chave ou
conhecida como porta de entrada para formacdo de todos os aminodcidos nas folhas. J4,
quanto a laminas menores que 2,65 mm, também pode ter diminuido a absorcao de nitrogénio
que ird diminuir a formacdo de aminoacido.

A atividade da enzima redutase do nitrato na folha, foram 0,25, 0,28 e 0,20 pmol NO;’
g'1 MFE? h'? nos tratamentos 1mm, 3,44 mm e 7 mm, respectivamente (Figura 2). Desta forma,
é possivel inferir que ocorreu reducdo significativa nas folhas para as menores e para as
maiores laminas aplicadas, desta variavel. A atividade da redutase do nitrato teve influéncia
da disponibilidade de agua no solo, pois a agua sera utilizada como substrato para esta
enzima. Outro fato importante ligado a esta enzima, € que é a primeira enzima do
metabolismo do nitrogénio, e que pode ser altamente informativa quando se é investigado o
efeito da seca sobre as plantas.

A concentracdo de aminoacidos solUveis totais, em tecido foliar de plantas de girassol
foi estatisticamente maior na cultivar Catissol, quando comparada com a cultivar Embrapa -
122. Todavia, o material de genético ndo apresentou resultados diferenciados para a

concentracdo de aménio livre e para a atividade da redutase do nitrato (Tabela 2).

Tabela 2: Valores médios da concentracdo de aminoacidos solUveis totais (AST), da
concentracdo de amonio livre (AL) e da atividade da redutase do nitrato (ARN) em folhas de
girassol, cultivares Catissol e Embrapa - 122. Capitdo Pogo, PA, 2013.

Variaveis Bioguimicas

Cultivar
AST AL ARN
Embrapa - 122 403,10 a 1,71 a 0,27 a
Catissol 516,86 b 1,74 a 0,24 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Vaérios experimentos, ja foram conduzidos, usando genotipos para testar a hipdtese de
se utilizar a atividade da redutase do nitrato como ferramenta auxiliar no desenvolvimento de
genotipos mais produtivos, mais responsivos a adubagéo nitrogenada ou mais eficiente no uso
desse nutriente (REIS, 2007).

As interagdes para proteinas solUveis totais e prolina, dentro das cultivares, mostraram
efeito da lamina de &gua, tanto para a cultivar Catissol, quanto para a cultivar Embrapa - 122.
A andlise de variancia ajustou para as duas variaveis funcdes quadraticas (Figuras 3 e 4)

sendo que, quanto maior a lamina de &gua, maior foi a concentracdo de proteinas no tecido
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foliar, nas duas cultivares. J& para a concentracdo de prolina com as laminas de 4,67 e 4,02
mm, obteve-se as menores concentracbes desse aminodcido, para a Embrapa - 122 e a
Catissol, respectivamente.

Figura 3: Concentracdo de proteinas soltveis totais em folhas de plantas de girassol, em

funcdo de diferentes 1dminas de agua. Cultivares Catissol e Embrapa - 122. Capitdo Poco —
PA, 2013.
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Figura 4: Concentracdo de prolina em folhas, de plantas de girassol, em funcdo de diferentes
laminas de &gua. Cultivares Catissol e Embrapa - 122. Capitdo Pogo — PA, 2013.
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Analisando os resultados, observa-se que, com o aumento da disponibilidade hidrica
no solo, o teor de proteina nas folhas foi maior, isso pode ser pela melhor eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio, quando o solo se apresenta mais imido.

Resultados diferentes foram encontrados por Rodrigues et al. (2005), em que néo se
detectou efeitos significativos nos teores de proteina bruta do capim-Tanzé&nia com 0 aumento
do nivel de irrigacdo aplicado. Lopes et al. (2005) evidenciaram queda nos teores de proteina
bruta com aplicacdo de maiores niveis de agua.

A tolerancia das plantas a condi¢cdes desfavoraveis, principalmente em relacdo ao
déficit hidrico, tém sido associada ao acumulo de prolina, 0 que pode representar um
mecanismo regulador de perda de agua mediante a reducdo do potencial hidrico celular
(FUMIS; PEDRAS, 2002), como também ser um marcador bioquimico de alteracfes
metabolicas geradas por diferentes tipos de estresse (LIMA et al., 2004).

A concentracdo de prolina é diminuida & medida que se mantém o controle de agua
durante o desenvolvimento das plantas (UNYAYAR et al., 2004).

Segundo Lima (2013), para as folhas de pimentdo os menores valores do teor de
prolina foram observados no tratamento com maior reposicdo da umidade no solo
correspondente a 100% e foi aumentando a medida que o nivel de reposi¢do da umidade foi
diminuindo, apresentando o tratamento com 55% da reposi¢do da umidade no solo os maiores
valores de prolina.

A interacdo para o conteldo relativo de dgua na folha, dentro das cultivares, mostrou
efeito da lamina de 4gua apenas a cultivar Embrapa-122. A variacdo do CRA para a Embrapa-
122 ajustou uma funcéo quadratica, com valor méximo estimado de 65,54% para a lamina de
agua de 3,37 mm (Figura 5). E importante salientar, que embora as laminas de 4gua néo tenha
influenciado nos valores de CRA para a cultivar Catissol, o valor médio de CRA para essa

cultivar foi superior ao obtido para a Embrapa-122.
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Figura 5: Conteudo relativo de 4&gua em folhas de plantas de girassol, em funcédo de diferentes
laminas de &gua. Cultivares Catissol e Embrapa - 122. Capitdo Pogo — PA, 2013.
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A reducdo observada no conteudo relativo de &gua, para laminas menores que 3,37
mm ¢é devido, a menor taxa de absorcao de dgua proveniente do solo pelo sistema radicular, e
concomitante perda de agua durante as trocas gasosas realizadas através dos estdmatos
(LOBATO et al., 2008).

O conteudo relativo de agua foi menor nas folhas das plantas expostas a laminas de
agua maiores que 3,38 mm, esse fato mostra que a reducdo do contetdo relativo de agua
possivelmente foi causada pelo fechamento dos estdmatos, provocado por alteragdes

metabdlicas geradas em virtudes da anoxia das raizes.

4.4 CONCLUSAO

As plantas de girassol desempenharam mecanismos de ajustamento osmotico nas

folhas, para tolerar diversas situacdes de umidade de &gua no solo.
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5 CONSIDERACOES FINAS

As cultivares de girassol em estudo, apresentaram respostas distintas para os fatores,
plastocrono, doses de boro e laminas de agua, portanto a escolha do material genético deve ser
levada em consideragédo, quando se deseja cultivar o girassol nas condicdes locais.

Doses de boro menores que 20 mg por plantas, propiciaram valores maiores nos
caracteres produtivos analisados.

A disponibilidade de agua e a producdo das plantas de girassol foram diretamente
proporcionais.

O girassol reage a umidade do solo, ajustando os caracteres fisiol6gicos, para tolerar a

maior e a menor disponibilidade hidrica.



