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APRESENTAÇÃO

A Genética é a área da Biologia que estuda os genes, a hereditariedade e a variação 
dos organismos, além de estudar a forma como estes transmitem as características 
biológicas de geração para geração. Esse campo da ciência possui áreas específicas, 
dentre elas, a Genética Molecular, a Genética Forense, a Genética Animal, a Genética 
Vegetal, a Genética de Microrganismos e a Genética Humana e Médica.

Nessa perspectiva, apresento a coleção “A Genética e a Construção de Novos 
Paradigmas nas Ciências da Vida 2”, uma obra que apresenta 7 capítulos distribuídos em 
temáticas que abordam de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos e pesquisas que 
envolvem as diversas áreas de aplicação da Genética, como a Biotecnologia, às Ciências 
Agrárias, às Ciências da Saúde, e áreas correlatas. 

Esse livro é direcionado a todos os acadêmicos, docentes e pesquisadores dessa 
grande área que desenvolvem estudos, respondendo perguntas biológicas utilizando as 
técnicas moleculares e a todos aqueles que, de alguma forma, se interessam por estudos 
genéticos com aplicação às Ciências da Vida. 

Neste contexto, este livro “A Genética e a Construção de Novos Paradigmas nas 
Ciências da Vida 2” apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados práticos obtidos 
por vários pesquisadores, professores e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus 
estudos que aqui estão apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão 
importante é a divulgação científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena 
Editora, que é capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável, permitindo que 
esses pesquisadores exponham e divulguem seus trabalhos científicos.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: Embora o girassol se destaque por 
apresentar ampla capacidade de adaptação em 
diferentes ambientes, caracterizar-se pela sua 
rusticidade, tolerância a baixas temperaturas, 
relativa resistência à seca e rendimento pouco 
influenciado pela altitude e fotoperíodo, não 
apresenta mesmo desempenho nos diferentes 
agroecossitemas. Assim, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a fenologia e o crescimento de híbridos 
de girassol nas condições do Recôncavo Sul da 
Bahia em diferentes épocas de semeadura e 
arranjos espaciais de plantas. Os experimentos 
foram instalados no Campo Experimental da 
Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 
em dois anos de cultivo. Para cada época 
de semeadura foi instalado um experimento 
no delineamento em blocos casualizados em 
esquema de parcelas subdivididas no espaço, 
onde nas parcelas ficaram os tratamentos 
principais os diferentes arranjos espaciais de 
planta arranjo 1- A1(0,45 m X 0,49 m); arranjo 
2- A2 (0,70 m X 0,32m) e arranjo 3- A3 (0,90 m 
X 0,25 m), e nas subparcelas os tratamentos 
secundários que foram os híbridos de girassol 
(Hélio 250, Hélio 253 e Aguará 3) em seis 
repetições. As três épocas de semeadura foram: 
época 1, EP1 (segunda quinzena de maio); época 
2, EP2 (segunda quinzena de junho) e época 3, 
EP3 (segunda quinzena de julho) nos dois anos 
da pesquisa. Avaliou-se a fenologia da planta do 
girassol, o acúmulo da massa da matéria seca 
(MST) bem como a área foliar (AF) ao longo do 
ciclo da cultura. A variação temporal da MST e da 
AF foi ajustada pela função polinomial exponencial 
Ln (y) = a + bx1,5 + cx0,5. O encurtamento no ciclo 
dos híbridos principalmente na EP3 nos dois 
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anos de estudo é influenciado pela precipitação pluvial. A redução no acúmulo de massa da 
matéria seca e da área foliar é significativamente influenciada pelas épocas de semeadura. 
PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., massa da matéria seca, área foliar.

GROWTH AND PHENOLOGY OF SUNFLOWER UNDER DIFFERENT SOWING 
DATES AND ARRANGEMENTS SPATIAL IN NO-TILLAGE  

ABSTRACT: Although sunflower stands out for presenting wide adaptability to different 
environments, characterized by its hardiness, tolerance to low temperatures on drought 
resistance and yield little influenced by altitude and photoperiod does not have the same 
performance on different agroecosystems. The objective of this study was to evaluate the 
phenology and growth of sunflower hybrids under the conditions of southern Bahia Recôncavo 
in different sowing dates and spatial arrangements of plants. The experiments were conducted 
on the experimental farm of the Federal University of Bahia Recôncavo in two crop years. For 
each sowing date was an experiment in a randomized block design in split plot in space, where 
the main plot treatments were the different spatial arrangements of plant arrangement 1 - A1 
(0.45 m X 0.49 m) arrangement; 2 - A2 (0.70m X 0.32m) and arrange 3 - A3 (0.90 m X 0.25 m), 
the subplots and secondary treatments that were hybrids of sunflower (250 Helium, Helium 
253 and Aguará 3) in six replicates. The three sowing dates were: season 1, EP1 (second half 
of May); season 2, EP2 (second half of June) and then 3, EP3 (second half of July) in the two 
years of research. Reviewed the phenology of sunflower plant, the accumulation of total dry 
matter (TDM) and the leaf area (LA) along the crop cycle. The temporal variation of the MST 
and the AF was adjusted by exponential polynomial Ln (y) = a + bx1,5 + cx0,5. Shortening the 
cycle of hybrid EP3 mainly in the two years of study is influenced by rainfall. The reduction in 
the accumulation of dry matter and revelry area is significantly influenced by sowing dates. 
KEYWORDS: Helianthus annuus L., dry matter mass, leaf area.

1 |  INTRODUÇÃO
O girassol é cultivado com sucesso em boa parte do território brasileiro, 

principalmente nos estados de Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, 
além da região Sul do país (LIRA et al., 2011). No entanto, o grande desafio é a sua 
expansão nas diferentes regiões do Nordeste brasileiro.

Para os agricultores do estado da Bahia, a cultura do girassol se apresenta como 
uma opção no processo de diversificação de cultivos, com possibilidade de aumentar a 
renda e ampliar os processos de comercialização pela possibilidade de usos na alimentação 
humana, animal, por apresentar aptidão ornamental e propriedades medicinais (BAHIABIO, 
2007).

Embora o girassol se destaque por apresentar ampla capacidade de adaptação em 
diferentes ambientes, caracterizar-se pela sua rusticidade, tolerância a baixas temperaturas, 
relativa resistência a seca e rendimento pouco influenciado pala altitude e fotoperíodo não 
apresentam mesmo desempenho nos diferentes agroecossitemas (SACHS et al., 2006; 
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AFFÉRRI et al., 2008; JONER et al., 2011).
Para que o pesquisador possa incrementar a produtividade e garantir o sucesso da 

cultura, faz-se necessário não só o uso de técnicas como a época de semeadura ideal e os 
arranjos espaciais que configurem melhor a planta na área, como também o conhecimento 
da fenologia da cultura (SMIDERLE et al., 2005).

A descrição fenológica constitui-se em uma ferramenta eficaz no manejo de uma 
cultura, já que possibilita identificar, por meio da observação dos caracteres morfológicos da 
planta, seu momento fisiológico, ao qual se encontra, associado a uma série de necessidades 
por parte do vegetal que, uma vez atendidas, possibilitarão o normal desenvolvimento da 
cultura e, consequentemente, bons rendimentos (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

É de fundamental importância o conhecimento das características da planta e do 
ambiente, para que as necessidades da cultura sejam atendidas, uma vez que os fatores 
climáticos que condicionam o ambiente são determinantes no grau de adaptação dos 
indivíduos (CRUZ, 2011). O conhecimento dos diferentes fatores, que influenciam no 
acúmulo de matéria seca e no incremento da área foliar de qualquer planta, em função do 
tempo é imprescindível para a identificação de materiais promissores (BENICASA, 2004; 
PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

Sabendo-se da interação presente nas espécies vegetais entre genótipos e 
ambiente, e que existe variação do desempenho desses em função da região e da 
época de semeadura, faz-se necessário a avaliação contínua desses materiais, visando 
o conhecimento do desempenho agronômico bem como da adaptação dos mesmos nas 
condições locais, a fim de se proceder à indicação de cultivares (PORTO et al., 2007).

Assim, objetivou-se avaliar a fenologia e o crescimento de híbridos de girassol 
baseado na quantidade de material acumulado na planta (massa da matéria seca) e em 
sua superfície fotossintetizante (área foliar) nas condições do Recôncavo Sul da Bahia em 
diferentes épocas de semeadura e arranjos espaciais de plantas. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Os experimentos foram instalados no Campo Experimental da Universidade Federal 

do Recôncavo da Bahia, em Cruz das Almas, Bahia, em dois anos de cultivo. A cidade está 
situada a 12º 40’ 19” de latitude Sul e 39º 06’ 22” de longitude Oeste de Greenwich, tendo 
220 m de altitude. O clima é tropical quente e úmido Am e Aw, segundo a classificação de 
Köppen, com pluviosidade média anual de 1200 mm, com variações entre 900 e 1300 mm, 
sendo os meses de março a agosto os mais chuvosos e de setembro a fevereiro os mais 
secos. A temperatura média anual é de 24ºC e umidade relativa de 80% (MENDONÇA et 
al., 2020). O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso, de textura média, 
relevo plano, bem drenado e profundo (SANTOS, 2013). 

 Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no delineamento em 
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blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espaço, onde nas parcelas 
ficaram os tratamentos principais os diferentes arranjos espaciais de planta arranjo 1- 
A1(0,45 m X 0,49 m); arranjo 2- A2 (0,70 m X 0,32m) e arranjo 3- A3 (0,90 m X 0,25 m), e 
nas subparcelas os tratamentos secundários que foram os híbridos de girassol (Hélio 250, 
Hélio 253 e Aguará 3) em seis repetições. 

As três épocas de semeadura foram: época 1, EP1 (segunda quinzena de maio); 
época 2, EP2 (segunda quinzena de junho) e época 3, EP3 (segunda quinzena de julho) 
nos dois anos da pesquisa.

As parcelas experimentais foram compostas por oito linhas de 6,0 m de 
comprimento, espaçadas entre si pelos diferentes arranjos espaciais de planta, mantendo-
se a população fixa de aproximadamente 45.000 plantas por hectare. Foram utilizadas 
três linhas descontando-se 0,50 m de cada extremidade como área útil para a obtenção 
da produtividade de aquênios. Duas linhas foram usadas como a área útil para a retirada 
de amostras destrutivas que foram utilizadas para as análises de crescimento e as demais 
linhas como bordaduras. 

No período da semeadura foi realizada a dessecação de plantas que serviram de 
palhada na área experimental via pulverização com o herbicida Glifosate na dosagem de 
1,5 L e 0,5 L de U46 diluídos em 100 L de água. A semeadura foi realizada manualmente 
no primeiro ano e com o auxílio de plantadeira manual tipo matraca no segundo ano em 
sistema plantio direto em palha de Brachiaria decumbens no ano 1 e de milheto (Pennisetum 
glaucum) no ano 2, sendo semeadas três sementes por cova. Aos 14 dias após a semeadura 
foi realizado o desbaste das plantas deixando uma planta por cova.

Para avaliar o desempenho dos híbridos de girassol foram acompanhadas as 
diferentes fenofases, utilizando a descrição esquemática das fases de desenvolvimento 
do girassol, segundo Schineiter e Miller (1981). Para a determinação da massa da matéria 
seca total (g planta-1) e da área foliar (dm2), foram realizadas coletas quinzenais de cinco 
plantas aleatórias por parcela nas linhas destinadas a análise de crescimento, a partir dos 
trinta dias após a emergência (DAE) até a maturação fisiológica da cultura.

A massa da matéria seca total resultou da soma da massa seca das diversas frações 
da planta (raiz, haste, folhas, capítulo), após secarem em estufa de ventilação forçada (65 
± 5 ºC), até atingirem massa constante. A área foliar foi determinada mediante a relação da 
massa da matéria seca das folhas e a massa da matéria seca de dez discos foliares obtidos 
com o auxílio de um perfurador de área conhecida.

As variáveis massa da matéria seca total (MST) e área foliar (AF), foram submetidas 
à análise da variância para cada ano de pesquisa e a variação temporal da MST e da AF foi 
ajustada pela função polinomial exponencial Ln (y) = a + bx1,5 + cx0,5, utilizada por PEIXOTO 
(1998) e CRUZ (2011) para representar a progressão do crescimento ao longo do ciclo, 
em que (y) é a variável MST ou AF, em função do tempo, sendo a, b e c os coeficientes 
empíricos determinados estatisticamente e x a variável tempo em dias após a emergência.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Observou-se que as médias de temperatura, radiação e umidade relativa do ar, 

durante o período que o experimento foi desenvolvido, variaram pouco, enquanto o mesmo 
não ocorreu para a precipitação pluvial, havendo variação não só de um ano para o outro, 
mas entre os meses no mesmo ano.  Foi observado que no mês de julho do primeiro ano 
houve uma queda na precipitação pluvial chegando a 64 mm e no segundo essa escassez 
de água foi mais acentuada nos meses de setembro e outubro com precipitações médias 
em torno de 48 mm e 29,5 mm, respectivamente.

De maneira geral a precipitação pluvial variou entre os meses que foram 
desenvolvidos os experimentos de 64 mm a 159 mm no ano 1 e de 29,5 mm a 130 mm no 
ano 2. No entanto, a precipitação pluviométrica desde a semeadura até a colheita foi de 
447,7; 405,6 e 368,4 mm nas EP1, EP2 e EP3, respectivamente no ano 1 e 466,6; 422,3 
e 307,2 mm para o ano 2. Desse modo, não foi possível atingir a precipitação mínima de 
500 mm exigida pela cultura para se estabelecer e apresentar um bom desenvolvimento.

O consumo de água pela cultura do girassol varia em função das condições 
climáticas, da duração do ciclo e do manejo do solo e da cultura (CASTRO e FARIAS, 
2005). As necessidades hídricas do girassol ainda não estão perfeitamente definidas, 
existindo informações que indicam desde menos 200 mm até mais de 900 mm por ciclo 
(DUTRA et al., 2012). Entretanto, na maioria dos casos, 500 a 700 mm de água, bem 
distribuídos ao longo do ciclo, resultam em rendimentos próximos ao potencial máximo 
(CARVALHO, 2004). 

Houve uma distribuição insatisfatória durante o ciclo, e ocorreram muitas variações 
no período em que os ensaios foram desenvolvidos, a falta de água pode ter afetado o 
crescimento e o bom desenvolvimento das plantas principalmente quando o déficit hídrico 
coincidiu com os estádios de maior demanda por água pela cultura do girassol que 
corresponde o período entre 10 a 15 dias antes do início do florescimento e 10 a 15 dias 
após o final da floração (enchimento de aquênios) (COSTA e FARIAS, 2005).  

A planta de girassol não é tida como altamente tolerante à falta de água, mas 
apresenta características importantes como um sistema radicular profundo e vigoroso e 
que se desenvolve muito bem quando não há impedimentos físicos nos solos. Segundo 
Dutra et al. (2012) esta tolerância ao déficit hídrico do solo, é em função do maior perfil 
explorado (capacidade de extrair aproximadamente 92% de água disponível na camada de 
solo), incrementa a absorção de água e de nutrientes além de servirem como ancoragem 
da planta. 

Outro fator importante para que as plantas tenham se desenvolvido bem, mesmo 
com muita variação na distribuição de água durante o período do ensaio nos dois anos 
foi o manejo do solo, os experimentos foram implantado em sistema plantio direto, que 
segundo Calegari e Costa (2009) entre os vários benefícios que essa técnica possibilita 
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como melhoria dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo, aumenta a capacidade 
de armazenamento de água, promovendo um conforto térmico para as plantas. 

O desenvolvimento fenológico do girassol entre a semeadura e a maturação 
fisiológica é dado por uma sequência de alterações morfológicas e fisiológicas na planta. 
Os principais estádios fenológicos bem como a duração dos mesmos nos híbridos de 
girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguará 3 nas diferentes épocas de semeadura nos anos de 
2011 e 2012 podem ser observados na Tabela 1.

A importância do estudo fenológico do girassol deve-se ao fato de que o período 
de desenvolvimento das várias fases é influenciado pela interação genótipo x ambiente, 
sendo que o acompanhamento das fenofases permite identificar as variações entre plantas 
crescendo em diferentes condições de manejo e ambiente.  

Muitas práticas culturais que requerem o conhecimento de uma fase específica 
para seu melhor emprego, como a aplicação de adubação de cobertura, de herbicida 
pós-emergente ou a coleta de folhas para análise de tecido, entre outras, podem ser 
adequadamente executadas quando se refere, de forma precisa, a uma determinada fase 
fenológica. 

Como podem ser observados na Tabela 1, os ciclos de maturação dos híbridos 
variaram entre os anos e entre as épocas de semeadura. De maneira geral a terceira época 
de semeadura foi a que os híbridos apresentaram menor ciclo total, ou que tiveram seus 
ciclos mais reduzidos independente do ano. Verifica-se que no ano 1 este encurtamento foi 
de 16 dias da EP1 para a EP3 e no ano 2 foi de sete dias entre a primeira e terceira época.

 FASES FENOLÓGICAS   

ÉPOCAS HÍBRIDOS S - VE R1 R4 R5 R6 R7 R9 CICLO 
TOTAL

   DAE DAS

   Ano 1  

EP1

H250 6 29 46 67 72 78 90 103

 H253 6 34 51 72 77 93 96 108

AGUARÁ 6 31 48 69 74 90 92 105

EP2

H250 7 30 36 48 62 83 98 105

 H253 7 35 41 53 67 88 103 110

AGUARÁ 7 32 38 50 64 85 100 107

EP3

H250 7  29  50  58  66  69  76 87

 H253 7  34  55  63  71  74  81 92

AGUARÁ 7  31  52  60  68  71  78 89

ÉPOCAS HÍBRIDOS S - VE R1 R4 R5 R6 R7 R9 CICLO 
TOTAL

   DAE  DAS
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   Ano 2  

EP1

H250 7 35 47 54 63 68 77 97

 H253 7 40 52 59 68 73 82 102

AGUARÁ 7 37 49 56 65 70 79 99

EP2

H250 7 38 49 65 78 88 93 98

 H253 7 43 54 70 83 93 98 103

AGUARÁ 7 40 51 67 80 90 95 100

EP3

H250 9 34 46 57 62 67 73 90

 H253 9 39 51 62 67 72 79 95

AGUARÁ 9 36 48 59 64 69 76 92

EP1= 1ª época de semeadura (segunda quinzena de maio); EP2 = 2ª época de semeadura 
(segunda quinzena de junho); EP3 = 3ª época de semeadura (segunda terceira de julho); VE= 
estádio vegetativo; DAE= dias após a emergência das plântulas; DAS= dias após a semeadura 

nos dois anos agrícolas. 

Tabela 1. Duração média das principais fases de desenvolvimento dos híbridos de girassol 
(Hélio 250, Hélio 253 e Aguará 3), semeados em três épocas de semeadura (EP1, EP2 e EP3), 

nos anos de 2011 e 2012, em Cruz das Almas - BA.

Observou-se que independentemente do ano, houve maior precocidade do híbrido 
H250, por ocasião dos períodos fenológicos estudados, com diferença no ciclo total de dois 
dias em relação ao híbrido Aguará 3 e de cinco dias em relação ao híbrido H253. Nesse 
trabalho o ciclo total do híbrido H250 variou de 87 a 105 dias e o H253 de 92 a 110 dias não 
fugindo muito do recomendado pela empresa de sementes fornecedora, que é de 85 a 105 
dias para H250 e de 87 a 110 para o H253. Trabalho desenvolvido por SILVA et al. (2007), 
também encontrou precocidade para o híbrido H250 em cinco dias em relação ao H251, 
nos estádios R5.1, R5.5, R6 e R9. 

Observa-se ainda que na EP1 os ciclos totais dos híbridos foram reduzidos em 
seis dias no segundo ano em relação ao primeiro. Na EP2 o mesmo ocorreu, sendo que 
foi reduzido o ciclo total em sete dias. Entretanto, para EP3 houve acréscimo em três dias 
no ciclo total. Embora para alguns autores a temperatura do ar e a radiação solar sejam 
os fatores do clima que mais influenciam na duração do ciclo total e dos subperíodos do 
girassol (SENTELHAS e UNGARO, 1998; SMIDERLE et al., 2002; THOMAZ et al., 2012), 
isso não foi observado nesse trabalho, uma vez que tanto a temperatura do ar como a 
radiação variaram pouco entre os anos avaliados.

Essas reduções nos ciclos totais observados nas EP1 e EP2 do ano 2 em relação 
ao ano 1 podem ter ocorrido por uma menor precipitação pluvial no segundo ano, no qual 
a precipitação foi de 73,8 mm na EP1 e 115,1 mm na EP2, o que pode ter levado a planta 
acelerar a fase reprodutiva nos estádios R5-R6 na EP1 e no estádio R9 na EP2. 

No entanto, na EP3 a redução no ciclo total dos híbridos foi maior no ano primeiro 
ano do que no segundo, processo inverso ao observado nas outras épocas de semeadura, 
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mas que corroboram as observações de que a precipitação pluvial foi o fator que mais 
influenciou no ciclo total da cultura, uma vez que no ano 1 a precipitação foi 64,1 mm no 
período de crescimento inicial no ano 2 foram 99,4 mm. Cruz, (2011) avaliando a cultura 
da soja, também observou encurtamento da fase vegetativa (VE-R1) nas EP1 e EP2 em 
função de ocorrências de veranicos e menores precipitações pluviais, no Oeste da Bahia.

Uma adequada disponibilidade de água durante o período da germinação à 
emergência é necessária para obtenção de uma boa uniformidade na germinação e na 
emergência das plantas e, consequentemente, na população desejada de plantas de forma 
que não venha causar danos posteriores. Quando a deficiência hídrica incide nos estádios 
iniciais da estação de cultivo do girassol a planta manifesta, a nível celular, perdas no turgor 
e, em consequência, redução do crescimento, afetando sobremaneira, a morfologia de 
órgãos como raízes, folhas, caules e capítulos (SILVA et al., 2012).

Na Tabela 2, observam-se os valores médios obtidos para os fatores climáticos 
como precipitação pluvial, temperaturas, mínimas, médias e máximas do ar e radiação 
solar relacionadas às fases de desenvolvimento (VE-R1, R1-R4, R4-R6 e R6-R9) da cultura 
e as diferentes épocas de semeadura avaliadas nos dois anos que foi desenvolvida a 
pesquisa. A cultura do girassol tolera uma faixa de temperatura entre 10 a 24ºC sem causar 
redução significativa na produção, e a temperatura ótima para seu desenvolvimento situa-
se na faixa entre 27 e 28ºC, logo os valores das temperaturas mínimas, médias e máximas 
durante os experimentos, não variaram muito e estão dentro desse padrão não afetando os 
subperíodos fenológicos.

Apesar de ter ocorrido uma variação entre as radiações solares nas épocas de 
semeadura e nos subperíodos, a precipitação pluvial nesse trabalho é o que mais influenciou 
na duração dos ciclos de maturação dos híbridos, apresentando relação direta, ou seja, 
quanto menor foi à precipitação em determinados subperíodos, menor foi à duração do ciclo 
como pode ser observado na Tabela 2. Em trabalho desenvolvido com a cultura do girassol 
em diferentes condições edafoclimáticas do Sudeste Paranaense, Ribeiro et al., (2011) 
também verificaram que os valores de radiação interceptada nos subperíodos tiveram uma 
variabilidade menor em relação aos valores de precipitação pluvial.
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 Ano 1

Épocas de 
Semeadura

Fases 
Fenolog. Duração Precipitação 

(mm)
Temperatura (ºC) Radiação (M. J. 

m2 dia)Max Méd. Min.

EP1

VE - R1 30 158,8 26,0 22,1 19,4 17,7
R1 - R4 18 48,4 28,8 22,2 19,3 16,0
R4 - R6 27 53,8 26,3 21,6 18,4 16,3
R6 - R9 9 28,6 28,8 22,2 18,1 19,7

EP2

VE - R1 31 53,5 26,3 21,9 18,5 15,5
R1 - R4 7 16,9 26,0 21,5 18,4 17,3
R4 - R6 28 91,6 26,3 21,8 18,5 18,7
R6 - R9 37 119,7 26,3 21,7 18,1 19,2

EP3

VE - R1 30 94,8 26,3 21,8 18,4 18,9
R1 - R4 22 44,8 27,0 21,9 18,0 21,1
R4 - R6 17 71,1 25,9 21,6 18,4 16,9
R6 - R9 11 15,3 28,4 23,3 19,5 20,8

 Ano 2

Épocas de 
Semeadura

Fases 
Fenolog. Duração Precipitação 

(mm)
Temperatura média (ºC) Radiação (M. J. 

m2 dia)Max Méd. Min.

EP1

VE - R1 36 182,6 26,1 22,0 19,4 14,2
R1 - R4 13 28,5 27,0 22,3 19,0 15,2
R4 - R6 17 36,3 26,3 21,3 18,1 15,2
R6 - R9 15 96,1 25,5 21,2 18,3 16,8

EP2

VE - R1 39 197,3 26,0 21,8 19,0 13,9
R1 - R4 12 39 26,0 21,3 18,0 15,1
R4 - R6 30 107,2 26,1 21,7 18,4 19,2
R6 - R9 16 18,8 28,8 23,0 19,1 19,1

EP3

VE - R1 36 141,8 26,0 21,3 18,2 16,9
R1 - R4 14 20,7 27,1 22,1 18,6 18,6
R4 - R6 16 18,8 28,8 23,0 19,1 19,1
R6 - R9 12 24,7 27,0 22,0 18,7 14,9

EP1= 1ª época de semeadura (segunda quinzena de maio); EP2 = 2ª época de semeadura 
(segunda quinzena de junho); EP3 = 3ª época de semeadura (segunda quinzena de julho); 
VE – R1(subperíodos que vai da emergência até a formação do broto floral); R1 – R4 (do 

broto floral a floração inicial); R4 – R6 (da floração inicial ata a floração final) e R6 - R9 (vai da 
floração final ata a maturação fisiológica), nos dois anos agrícolas. 

Tabela 2. Precipitação pluvial (mm), Temperatura média do ar (ºC) e radiação solar (M.J. m-2 
dia) nos anos estudados, relacionadas com as fases de desenvolvimento do girassol em cada 

época de semeadura, em Cruz das Almas - BA.

Ainda na Tabela 2, observa-se uma redução de dez dias na duração dos subperíodos 
R4 - R6 (período compreendido entre o início o final da floração) na EP1 no segundo ano 
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em relação ao primeiro, sendo que também a precipitação pluvial nesses subperíodos foi 
menor no ano 2 (36,3 mm) em relação ao ano 1 que foi de (53,8 mm). Para as EP2 e EP3 
a variação na duração do mesmo subperíodos (R4 – R6) foi de 2 e 1 dia, respectivamente, 
de um ano para outro. 

No primeiro ano fica evidente que os maiores encurtamentos dos subperíodos nas 
diferentes épocas de semeadura, ocorreram principalmente na fase reprodutiva (R6-R9) na 
EP1 e EP3; sendo que na EP2, correu no subperíodo R1-R4. Essas fases apresentaram 
maior sensibilidade às variações climáticas, principalmente a falta de água. No segundo 
ano, as fenofases de maior redução coincidiram com o susbperíodos R1-R4 na EP1 e EP2 
e no subperíodo R6-R9 na EP3.

As necessidades hídricas do girassol aumentam com o desenvolvimento da planta, 
a porcentagem média de água usada na cultura é de aproximadamente 20% durante o 
estádio vegetativo, 55% durante o florescimento e 25% na fase de enchimento do grão 
(DUTRA et al., 2012). Em geral, a falta ou excesso de água numa cultura são prejudiciais 
ao seu desenvolvimento. A determinação das necessidades hídricas das culturas, em seus 
diferentes estádios de desenvolvimento, é uma etapa importante até para a escolha da 
época de semeadura ideal, pois a água só não é desejável por ocasião da colheita.

Os parâmetros utilizados para medir o crescimento vegetal, são basicamente a 
massa da matéria seca (fitomassa) da planta e a dimensão do aparelho fotossintetizante 
(área foliar). De acordo com a análise de variância, o efeito da época de semeadura foi 
significativo tanto para matéria seca como para área foliar nos dois anos de pesquisa. 

Para a variável massa da matéria seca, a interação arranjo x híbrido só não 
apresentou significância aos 90 DAE, ano 1 e aos 45 DAE no ano 2. Na interação arranjo 
x época de semeadura, todas as avaliações foram significativas e na interação híbrido x 
época de semeadura só não houve significância aos 75 e 90 DAE no primeiro ano e aos 45 
DAE no segundo ano.

Para a variável área foliar, observou-se que na interação arranjo x híbrido não houve 
significância aos 75 e 90 DAE no ano 1 e aos 45 DAE no ano 2. Na interação arranjo x época 
de semeadura também não houve significância aos 30 e 90 DAE no ano 1 e foi significativa 
em todas as avaliações no ano 2. Para a interação híbrido x época de semeadura só não 
houve significância aos 90 DAE no ano 1 e aos 30 DAE no ano 2.

A variação média da MST acumulada pelos híbridos de girassol nas três épocas 
de semeadura e nos três arranjos espaciais de planta em Cruz das Almas - BA estão 
apresentados na Figura 1 (primeiro ano) e Figura 2 (segundo ano).

Pode-se observar a superioridade das épocas de semeadura EP1 e EP2, em relação 
à EP3, onde ocorreram reduções acentuadas no acúmulo da matéria seca, nos dois anos. 
Esse menor acúmulo de MST na EP3 pode estar relacionado entre outros fatores com uma 
menor precipitação pluvial nessa época nos dois anos de ensaios. A falta de água pode 
levar a redução da expansão celular, fechamento de estômatos, redução na fotossíntese, 
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afetando severamente a produção de fitomassa.
A variação da MST, oriunda das frações folhas, hastes e raiz, apresentaram a 

tendência de uma curva sigmoidal esperada, em quase todos os híbridos e épocas de 
semeadura (com exceção da EP3, principalmente no ano 2), em relação ao tempo que 
em geral, aumenta até um máximo, sofre uma inflexão e diminui progressivamente até a 
senescência da cultura.

Esta tendência de variação em relação ao tempo, para o acúmulo de matéria 
seca, passando por um máximo e diminuindo progressivamente até o final do ciclo da 
cultura, foi encontrado por Carvalho (2004); Neves et al., (2005) e Watanabe (2007) em 
girassol ornamental no Paraná e indica um balanço negativo da fotossíntese comparada 
à respiração, devido a fase de senescência foliar, com menor interceptação da energia 
luminosa, resultando em decréscimo do processo fotossintético.

Figura 1. Curvas polinomiais para matéria seca total (g planta -1) em dias após a emergência 
(DAE) dos híbridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguará 3 em três épocas de semeadura 

(EP1 = segunda quinzena de maio; EP2 = segunda quinzena de junho e EP3 = segunda 
quinzena de julho) em três arranjos espaciais de planta (A1 = 0,45 m x 0,49 m; A2 = 0,70 m x 

0,32 m e A3 = 0,90 m x 0,25 m), em Cruz das Almas- BA, no primeiro ano.    
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Figura 2. Curvas polinomiais para matéria seca total (g planta -1) em dias após a emergência 
(DAE) dos híbridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguará 3 em três épocas de semeadura 

(EP1 = segunda quinzena de maio; EP2 = segunda quinzena de junho e EP3 = segunda 
quinzena de julho) em três arranjos espaciais de planta (A1 = 0,45 m x 0,49 m; A2 = 0,70 m x 

0,32 m e A3 = 0,90 m x 0,25 m), em Cruz das Almas - BA, no segundo ano.

Nas fases iniciais do crescimento dos híbridos de girassol o acúmulo de matéria 
seca total é baixo, ocorrendo similaridade entre as épocas de semeadura entre os períodos 
de 30 a 45 DAE nos dois anos de ensaios (Figuras 1 e 2). Os acúmulos máximos de matéria 
seca para EP1 e EP2 ocorreram em torno dos 60 aos 75 DAE (entre R5 e R7, período 
compreendido entre a floração e início do desenvolvimento de aquênios) e na EP3 em torno 
dos 60 DAE (R5), em ambos os anos, devido ao encurtamento do ciclo dos híbridos nessa 
época como pode ter sido observado na (Tabela 1). 

Souza (2010) encontrou o acúmulo de matéria seca máximo, entre 51 e 66 DAE, 
no cultivar Embrapa 122 para as diferentes épocas de semeadura e localidades. Gomes 
et al. (2010) observaram que os maiores acúmulos de matéria seca para o híbrido Hélio 
358 ocorreu aos 95 DAS. E Silva et al. (2012), observaram na cultivar Multissol maior 
acúmulo de matéria seca aos 110 DAS no tratamento que a cultura não sofreu nenhum 
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déficit hídrico, decrescendo em seguida. 
Segundo Gomes et al. (2010) o máximo acúmulo de massa seca ocorre justamente 

após a estabilização do crescimento das plantas, podendo ser explicado pelo processo de 
redistribuição de assimilados da fitomassa (fonte) para a produção de aquênios (dreno), 
após este estágio de desenvolvimento inicia-se o processo de maturação fisiológica dos 
aquênios e senescência da cultura com posterior paralisação do acúmulo de fitomassa.

Na Figura 3 e 4 observa-se o desempenho dos híbridos de girassol quanto ao 
incremento de área foliar. As curvas polinomiais obtidas mostram a tendência parabólica 
da área foliar para todos os híbridos e em todas as épocas com exceção de alguns híbridos 
na EP3 nos arranjos A1 e A2 no ano 2. Essa tendência parabólica foi observada também 
nos resultados de Neves et al. (2005), Fagundes et al. (2007), e Dutra et al. (2012).

Semelhante à matéria seca, observa-se que a área foliar apresentou maior 
incremento nas épocas (EP1 e EP2) em relação a EP3. Além da menor precipitação pluvial 
que foi observada na EP3 nos dois anos dos ensaios, a área usada para a semeadura 
da EP3 no ano 2 foi o primeiro ano de uso como sistema em plantio direto, as sementes 
demoram 9 dias para emergir (Tabela 1), as parcelas não foram muito uniformes, as plantas 
não se desenvolveram como esperado e as plantas espontâneas podem ter contribuído por 
meio da competição nessa fase inicial de desenvolvimento por luz, água e nutrientes o que 
também desfavoreceu o desempenho das plantas nessa época.

Segundo Dutra et al. (2012) as plantas submetidas a maiores teores de água 
produzem um maior número de folhas e por consequência aumento da área foliar. Logo a 
menor ou a redução da área foliar na EP3 observada nesse trabalho em relação as EP1 
e EP2 (Figura 3) está relacionada também ao menor número de folhas produzidas pelas 
plantas nessa época de semeadura.

O incremento máximo da AF na EP1 ocorreu em torno dos 45 DAE tanto no primeiro 
ano como no segundo. Já a EP2 os incrementos máximos para área foliar ocorreram aos 
60 DAE em ambos os anos e na EP3 a área foliar máxima ocorreu aos 60 DAE no ano 1 e 
aos 45 DAE no ano 2. Neves et al. (2005) trabalhando com girassol ornamental obteve a 
máxima área foliar aos 42 DAE cultivada em vasos com brita e quartzo e aos 35 DAE com 
solo. No entanto, Souza (2010) encontrou a máxima área foliar para cultivar Embrapa 122 
aos 51 DAE nas duas épocas de semeadura e nas duas localidades. 
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Figura 3. Curvas polinomiais para área foliar (dm2) em dias após a emergência dos híbridos 
de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguará 3 em três épocas de semeadura (EP1 = segunda 

quinzena de maio; EP2 = segunda quinzena de junho e EP3 = segunda quinzena de julho) em 
três arranjos espaciais de planta (A1 = 0,45 m x 0,49 m; A2 = 0,70 m x 0,32 m e A3 = 0,90 m x 

0,25 m), em Cruz das Almas - BA, no primeiro ano.

A variação da AF em relação ao tempo apresentou a curva parabólica, característica, 
que em geral, aumenta até um máximo, diminuindo progressivamente até o final do ciclo. 
Segundo Peixoto et al. (2011) e Cruz et al., (2011) isto ocorre porque a planta ao atingir o 
tamanho definitivo, entra na fase de senescência, diminuindo a AF, com menor intercepção 
de energia luminosa resultando em decréscimo no acúmulo da MST, com possível 
translocação desta para os órgãos de reserva e, consequentemente, degeneração do 
sistema fotossintético. Como a fotossíntese depende da AF, o rendimento da cultura será 
tanto maior quanto mais rápido a planta atingir o índice de área foliar ótimo e quanto mais 
tempo à AF permanecer ativa. 
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Figura 4. Curvas polinomiais para área foliar (dm2) em dias após a emergência dos híbridos 
de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguará 3 em três épocas de semeadura (EP1 = segunda 

quinzena de maio; EP2 = segunda quinzena de junho e EP3 = segunda quinzena de julho) em 
três arranjos espaciais de planta (A1 = 0,45 m x 0,49 m; A2 = 0,70 m x 0,32 m e A3 = 0,90 m x 

0,25 m), em Cruz das Almas-BA, no segundo ano.

4 |  CONCLUSÕES
As informações obtidas por meio do acompanhamento fenológico, acúmulo da 

massa da matéria seca e o incremento da área foliar, permitem precisar as causas de 
variação entre os híbridos de girassol submetidos aos diferentes manejos;

O encurtamento do ciclo dos híbridos na EP3 nos dois anos de ensaio é influenciado 
pela precipitação pluvial; 

A redução no acúmulo de massa da matéria seca e da área foliar dos híbridos é 
significativamente influenciada pela época de semeadura.
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