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Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof* Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
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APRESENTACAO

Ciéncias Agrarias é uma area do conhecimento importante para o desenvolvimento
econdmico e sustentavel do Brasil e do mundo. E multidisciplinar, envolvendo estudos
relacionados a producdo agricola, aos recursos florestais e a pecuaria. Sempre gerando
novas tecnologias que visam incremento de produtividade, as pesquisas também devem
compreender pautas éticas e de conservagao dos recursos naturais.

Esta obra, intitulada “Responsabilidade Social, Producdo e Meio Ambiente nas
Ciéncias Agrarias 2’, apresenta-se em dois volumes que trazem uma diversidade de artigos
sobre agricultura, recursos florestais, pecuaria e meio ambiente, muitos deles abordando
conceitos de responsabilidade social.

Neste segundo volume, a obra contempla artigos com resultados de pesquisas
realizadas com as culturas da banana, feijao-caupi, soja, milho e girassol. E também
trabalhos sobre zoneamento e controle de pragas e plantas daninhas em alguns cultivos,
bem como um trabalho sobre questéo social.

Além disso, sdo apresentados resultados de pesquisas com abelhas, visando a
producéo de prépolis e mel, além de outros trabalhos que envolvem a produgéo de aves,
caprinos e suinos.

Os artigos apresentados nesta obra trazem resultados de estudos desenvolvidos
por pesquisadores, docentes e académicos de varias instituicdes de ensino e pesquisa.

Nos, da Atena Editora, agradecemos a cada autor pela escolha dessa obra para a
divulgagéo de suas pesquisas.
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RECONCAVO DA BAHIA

RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho
avaliar os indices fisiolégicos dos hibridos de
girassol nos diferentes arranjos espaciais de
planta, épocas de semeadura e anos de cultivo
no Recbncavo da Bahia. Os experimentos
foram instalados no Campo Experimental da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia,
em dois anos agricolas e trés épocas de
semeadura: época 1, EP1 (segunda quinzena
de maio); época 2, EP2 (segunda quinzena
de junho) e época 3, EP3 (segunda quinzena
de julho). Para cada época de semeadura foi
instalado um experimento no delineamento em
blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas no espaco, onde nas parcelas ficou,
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 hibridos de girassol (Hélio
250, Hélio 253 e Aguara 3) em seis repeti¢des.
Todas as variaveis e indices foram ajustados
pela fungéo polinomial exponencial Ln (y) = a +
bx'® + cx%®, para representar a progressao do
crescimento ao longo do ciclo, em que Ln (y) séo
as variaveis TCR, ou TCC ou TAL ou RAF, em
fungéo do tempo, sendo a, b e ¢ os coeficientes
empiricos determinados estatisticamente e x
a variavel tempo em dias ap6s a emergéncia,
com o uso do programa estatistico Table-curve.
No primeiro ano a EP2 favorece as maiores
TCC, TCR e RAF para o hibrido Aguara 3,
independente do arranjo espacial de planta.
No segundo ano, independente da época de
semeadura e do hibrido, o A2 é o que apresenta
os melhores indices fisiologicos.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L.,
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massa da matéria seca, area foliar, analise de crescimento.

PHYSIOLOGICAL INDICES OF SUNFLOWER IN DIFFERENT SPATIAL
ARRANGEMENTS OF PLANTS, SOWING DATES AND YEARS OF FARMING IN
RECONCAVO OF BAHIA

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the physiological indices of sunflower
hybrids in different spatial arrangements of plant, sowing dates and years of cultivation in the
Recdncavo of Bahia. The experiments were installed in the experimental farm of the Federal
University of Recéncavo of Bahia, in two agricultural years and three sowing dates: season 1,
EP1 (second half of may); season 2 EP2 (second half of june) and then 3, EP3 (second half
of july). For each sowing date was a randomized block design experimentin split plot in space,
where the plots got, 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), and the
subplots sunflower hybrids (250 Helium, Helium 253 and Aguara 3) in six replicates. All the
variables and indices are adjusted by an exponential polynomial Ln (y) = a + bx"5 + ¢x%® to
represent the growth cycle progression, wherein Ln (y) are the variables TCR or CBT or TAL
or RAF, a time function, a, b and c the empirical coefficients determined statistically and x a
variable time in days after emergence, using the statistical program Table-curve. In the first
year EP2 promotes the highest TCC, TCR and RAF for hybrid Aguara 3, independent of the
plant spatial arrangement. In the second year, regardless of sowing date and hybrid, the A2 is
the one with the best physiological indices.

KEYWORDS: Helianthus annuus L., dry matter mass, leaf area.

11 INTRODUGCAO

A cultura do girassol (Helianthus annus L.) representa uma alternativa de grande
importancia por agregar renda a atividade agricola e ser fonte de 6leo de excelente
qualidade, além de seus subprodutos derivados da extragcdo do 6leo ser aproveitado para
racOes balanceadas usadas na alimentacao animal (TEIXEIRA e ZAMPIERON, 2008).

Apresenta caracteristicas desejaveis do ponto de vista agrondmico, como ciclo
curto e alta qualidade e quantidade de 6leo produzido, indicando-a como uma opcéo de
renda aos produtores brasileiros (SILVA et al., 2007). O seu desempenho esta diretamente
relacionado a escolha da época de semeadura, do hibrido e manejo adequado da fertilidade
do solo e na condugéo da lavoura (LEITE et al., 2007).

A producéo de girassol no Brasil € relativamente recente e em sua grande maioria, é
obtida como cultura secundaria nas entressafras, em rotacdo e sucessao a outras culturas
produtoras de gréos. No entanto, € uma cultura promissora, por sua ampla adaptagéo
a diferentes ambientes e excelente qualidade do 6leo (UNGARO, 2005). Apesar disso,
poucas informacdes estdo disponiveis sobre a época ideal de semeadura, o sistema de
producéo e o crescimento e desenvolvimento de hibridos nas areas produtoras.

Assim, uma das ferramentas utilizadas para a avaliagdo do crescimento e
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desenvolvimento da planta € a analise de crescimento, muito apropriada e bastante precisa
para avaliar as bases fisiologicas da produtividade e evidenciar a influéncia das variaveis
ambientais, genéticas e agrondmicas, além dos efeitos do manejo e tratamentos culturais,
possibilitando identificar a capacidade produtiva de diferentes genoétipos estudados (CRUZ
et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; PEIXOTO et al., 2012; PEIXOTO, 2020).

Essa analise baseia-se no fato de que 90%, em média, da matéria seca acumulada
pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resultam da atividade fotossintética. Como o
crescimento é avaliado por meio de variagbes de tamanho de algum aspecto da planta,
geralmente morfolégico, em fungdo do acumulo de material resultante da fotossintese
liquida, esta passa a ser o aspecto fisiolégico de maior importéncia para a andlise de
crescimento. (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

A partir dos dados de crescimento, pode-se inferir atividade fisiologica, isto é, estimar
de forma precisa as causas de variagbes de crescimento entre plantas geneticamente
diferentes ou entre plantas semelhantes crescendo em ambientes diferentes (LIMA et al.,
2007). O crescimento vegetal além de complexo € dindmico e pode ser inferido por meio
de férmulas matematicas, que permitem calcular os indices fisiolégicos ou biométricos
e representa-los graficamente utilizando equacdes de regressdo que ndo sO corrige as
oscilagbes normais, como permite avaliar a tendéncia do crescimento em fung¢do dos
tratamentos (CAIRO et al., 2008, PEIXOTO, 2020).

Para se calcular os indices fisiolégicos como a taxa de crescimento relativo (TCR),
a taxa de crescimento da cultura (TCC), a taxa assimilatéria liquida (TAL), o indice de
area foliar (IAF), a razdo de éarea foliar (RAF) sdo necessérias informacgdes basicas e facil
de serem obtidas como a massa da matéria seca (fitomassa) da planta e a dimenséo do
aparelho fotossintetizante (area foliar) (CRUZ et al., 2011).

Por meio do estudo das interagcbes destes parametros fisiologicos com os fatores
ambientais e com os estadios de desenvolvimento da planta, podem ser conhecidas a
eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptagédo as condigbes ambientais em que
estas plantas crescem (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

E possivel que hibridos de girassol, quando implantados em uma época mais
favoravel e em um arranjo espacial de planta mais apropriados, resultem em maior
produtividade. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar os indices fisiologicos de
hibridos de girassol em diferentes arranjos espaciais de planta, épocas de semeadura e
anos de cultivo no Recéncavo da Bahia.

21 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados no Campo Experimental da Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia, em Cruz das Almas, Bahia, em dois anos de cultivo. A cidade esta
situada a 12° 40’ 19” de latitude Sul e 39° 06’ 22” de longitude Oeste de Greenwich, tendo
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220 m de altitude. O clima é tropical quente e umido Am e Aw, segundo a classificagcao de
K&éppen, com pluviosidade média anual de 1200 mm, com varia¢des entre 900 e 1300 mm,
sendo os meses de margo a agosto os mais chuvosos e de setembro a fevereiro os mais
secos. A temperatura média anual é de 24°C e umidade relativa de 80% (MENDONCA 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
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas no espaco, 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 secundarios que foram os hibridos de girassol (Hélio 250,
Hélio 253 e Aguara 3) em seis repeticoes.

As trés 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 épocas de semeadura foram escolhidas com base em ensaios
anteriores com a cultura do girassol no local e com o intuito de aproveitar a distribuicdo das
precipitacdes na regiao.

As parcelas experimentais foram compostas por oito linhas de 6,0 m de
comprimento, espacgadas entre si pelos diferentes arranjos espaciais de planta, mantendo-
se a populagdo fixa de aproximadamente 45.000 plantas por hectare. Foram utilizadas
trés linhas descontando-se 0,50 m de cada extremidade como area util para a obtencéao
da produtividade de aquénios. Duas linhas foram usadas como a area Util para a retirada
de amostras destrutivas que foram utilizadas para as anélises de crescimento e as demais
linhas como bordaduras.

A selecéo da area foi em funcéo do histérico de manejo, neste caso, conduzida no
sistema conservacionista denominado Sistema Plantio Direto, com as devidas correcbes
quimicas do solo.

Na implantacdo do experimento foi utilizada uma semeadora adubadora para
abertura da linha (sulco) de semeadura, deposicdo de fertilizantes de acordo com os
diferentes espacamentos.

Na adubagéo de base foram utilizados 400 kg ha' da formulagéo 4-14-8 no ano de
2011 e 320 kg ha' da formulagéo 7-24-0 com 0,12% de Boro no ano de 2012. As adubagbes
de cobertura foram aplicadas manualmente 30 a 35 dias ap6s a emergéncia com 200 kg
ha' do sulfato de aménia como fonte de nitrogénio e 1 kg ha™' de boro (fonte acido bérico)
no ano de 2011 e com 400 kg ha' da formulagdo 15-3-16 com 0,2% de Boro em 2012 com
base nos resultados obtidos na anélise quimica de solo para os dois anos de experimentos.

Antes da semeadura foi realizada a dessecacao de plantas que serviram de palhada
na area experimental via pulveriza¢gdo com o herbicida Glifosate na dosagemde 1,5L e 0,5
L de U46 diluidos em 100 L de agua. A semeadura foi realizada manualmente no primeiro
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ano e com o auxilio 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 trés sementes por cova. Aos 14 dias apos a semeadura foi
realizado o desbaste das plantas deixando uma planta por cova.

As sementes dos hibridos simples foram adquiridas das Empresas Heliagro e
Atlantica Sementes, sem receber qualquer tratamento quimico. Os demais tratos culturais
aplicados as parcelas experimentais foram os mesmos aplicados a cultura do girassol em
areas de cultivo comerciais.

Foram realizadas coletas quinzenais de cinco plantas aleatorias por parcela nas
linhas destinadas a andlise de crescimento, a partir dos trinta dias ap6s a emergéncia
(DAE) até a maturidade fisiol6gica da cultura, para a determinagdo da massa da matéria
seca total (g planta) e da area foliar (dm?). A massa da matéria seca total resultou da
soma da massa seca das diversas fragdes da planta (raiz, haste, folhas, capitulo), apos
secarem em estufa de ventilagdo forcada (65 + 5 °C), até atingirem massa constante. A
area foliar foi determinada mediante a relagdo da massa da matéria seca das folhas e a
massa da matéria seca de dez discos foliares, obtidos com o auxilio de um perfurador de
area conhecida.

Com a obtencéo da &rea foliar e da massa da matéria seca, em intervalos regulares
de tempo, foi possivel determinar os diversos indices fisiolégicos, taxa de crescimento
relativo (TCR), taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa assimilatoria liquida (TAL) e a
razéo de area foliar (RAF) descritos a seguir, com suas respectivas formulas matematicas
(1), (2), (3) e (4), de acordo com recomendacbes de varios textos dedicados a analise
quantitativa do crescimento (BENINCASA, 2003; CAIRO et al., 2008, PEIXOTO e PEIXOTO,
2009; MARAFON, 2012; PEIXOTO, 2020).

TCR — In MSz—lIl M81 (g g,ldia,l) (1)
To—-Ty
MS; —MSy
TCC= —— (gm2dia™!) (2)
T—-Ty

(MS;—MS;) x(In AF5— In AFy)

_ e 1

TAL = (AF2— AF1)x(T2-Ty) (gdm™=dia™) (3)
= Ay Afit AR

RAF = = ou T @)

Em que, MS = massa da matéria seca; AF = area foliar; S = area do solo disponivel;
T = intervalo de tempo em que ocorreu a amostragem.

Os indices fisiologicos taxa de crescimento relativo (TCR), taxa de crescimento
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da cultura (TCC), taxa assimilatoria liquida (TAL) e a razédo de area foliar (RAF) foram
submetidas & analise da variancia para cada ano de pesquisa e a variagao temporal da
TCR, TCC, TAL e RAF foram ajustada pela funcdo polinomial exponencial Ln (Ln(y)) =
a + bx"® + cx5, utilizada por Cruz (2010) para representar a progressdo do crescimento
ao longo do ciclo, em que (Ln(y)) é a variavel TCR, ou TCC ou TAL ou RAF, em funcéo
do tempo, sendo a, b e ¢ os coeficientes empiricos determinados estatisticamente e x a
variavel tempo em dias ap6s a emergéncia, com o uso do programa Table-curve.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as médias de temperatura, radiacdo e umidade relativa do ar,
durante o periodo que o experimento foi desenvolvido, variaram pouco, enquanto que para
a precipitacao pluvial ocorreu uma variagcao acentuada, ndao s6 de um ano para o outro, mas
entre os meses no mesmo ano. Verificou-se que no més de julho do primeiro ano houve
uma queda na precipitag@o pluvial chegando a 64 mm e no segundo ano essa escassez
de agua foi mais evidente nos meses de setembro e outubro com precipitacdes médias em
torno de 48 mm e 29,5 mm, respectivamente.

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentadas as variacdes da taxa de crescimento relativo
(TCR g g dia") dos hibridos H250, H253 e Aguara 3 nos diferentes arranjos espaciais de
plantas entre linhas nos dois anos agricolas.

A taxa de crescimento relativo (TCR) expressa o incremento na massa de matéria
seca, por unidade de peso inicial, em um intervalo de tempo. Observa-se que, de maneira
geral os hibridos no primeiro ano apresentaram maior uniformidade e semelhante tendéncia
nas curvas, independente das épocas e dos arranjos espaciais de plantas entre linhas, o
que nao foi observado no segundo ano, onde alguns hibridos apresentaram padrdes de
curvas diferentes principalmente na EP3.
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Figura 1. Curvas polinomiais para taxa crescimento relativo (TCR) (g g™ dia™') em dias apos a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (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), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no primeiro ano.
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Figura 2. Curvas polinomiais para taxa crescimento relativo (TCR) (g g™ dia™') em dias apos a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (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), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no segundo ano.

A TCR para a maioria dos hibridos nos dois anos de avaliagdo, apresentaram
valores maximos aos 30 DAE e diminuiram continuamente nos intervalos de 75 a 90 DAE,
chegando inclusive, a valores negativos. Por se levar em consideracédo o material alocado
sobre o0 material ja existente, de forma que fica proporcional ao tamanho da planta e de sua
capacidade fotossintética, esse indice € considerado pelos fisiologistas como mais preciso
que a taxa de crescimento absoluta (LIMA et al., 2007; PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

A variagdo ocorrida esta de acordo ao esperado, uma vez que qualquer aumento na
massa da matéria seca, ao longo de um intervalo de tempo, esta diretamente relacionado
ao tamanho alcangado anteriormente. Esta variacdo na TCR também foi observada por
Watanabe (2007) e Souza (2010), com girassol, onde as TCR méaximas foram aos 17 e 21
DAE, respectivamente, diminuindo continuamente até o final do crescimento.

A TCR varia ao longo do ciclo vegetal, dependendo de dois outros fatores do
crescimento: a razdo de area foliar (RAF) e a taxa assimilatoria liquida (TAL). Diminui a
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medida que a planta cresce em virtude do auto-sombreamento das folhas (MARAFON,
2012).

Observa-se que no ano 2 (Figura 2) os valores iniciais da TCR dos hibridos foram
menores, ficando mais evidente na EP3, provavelmente por que nessa época nao houve
uma boa formagéo de palhada, o que favoreceu o desenvolvimento das plantas espontaneas
que competiram no crescimento inicial com o girassol e interferiu na uniformidade e no
estande destas, que se apresentaram em muitas parcelas estioladas, raquiticas e com
poucas folhas.

A variacdo na TCR dos hibridos de girassol observada neste estudo apresentou
padréao definido de curvas polinomiais entre os tratamentos nas diferentes épocas, com
desempenho semelhante a maioria das culturas anuais, onde ha um periodo inicial com
taxa de crescimento acelerada, seguido de outro em que as taxas séo decrescentes, com
declinio desse indice.

A taxa de crescimento da cultura (TCC) é empregada para comunidades vegetais e
representa a quantidade total de matéria seca acumulada por unidade de area em funcao
do tempo. Nas Figuras 3 e 4 encontram-se as varia¢des observadas na taxa de crescimento
da cultura (TCC g m? dia") dos hibridos H250, H253 e Aguara 3, nas diferentes épocas de
semeadura e arranjos espaciais de plantas, nos dois anos agricolas.

Os valores da TCC foram menores nos periodos iniciais, passando por um periodo
de crescimento, até um maximo e decrescendo em seguida numa fun¢gdo matematica com
minimos e maximos, tendendo para uma parabola, em ambas as épocas de semeadura, nos
diferentes arranjos espaciais de plantas entre linhas. No entanto, como pode ser observado
no ano 2 (Figura 4), nem todos os hibridos de girassol apresentaram as curvas com o
padréo esperado, principalmente o hibrido Hélio 253 na EP3. Tendéncias semelhantes
foram observadas por Lopes et al. (2009) na cultura do milho, devido a queda de fitomassa
seca das folhas e das hastes no final do ciclo.

A TCC foi maior no primeiro ano (Figura 3) que no segundo (Figura 4), com valores
maximos observados nos hibridos H250 (7,116 g m? dia ') e Aguara 3 (7,712 g m? dia ')
na EP2 e no espagcamento1 (E1 0,45 m x ,49 m). Os valores maximos observados no ano
1 variaram entre os 46 e 90 DAE, com valores entre 2,343 g m2 dia'a 7,712 g m? dia” e no
ano 2 variaram entre os 31 e 75 DAE, com valores maximos entre 0,063 g m2 dia™ a 5,831
g m2dia”.

Para a maioria dos hibridos, essas méaximas TCC encontradas ocorreram no estadio
fenolégico R5 (segunda fase do florescimento), semelhante aos resultados encontrados
por Souza (2010), com a cultivar de girassol Embrapa 122 avaliada nas condi¢des do
Recdncavo Baiano. No entanto, esses resultados discordam dos encontrados por Lopes et
al. (2009) que encontraram valores maximos de TCC para a cultura do milho, logo apos a
fase do florescimento, entre os 60 e 70 DAE.
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Figura 3. Curvas polinomiais para taxa crescimento da cultura (TCC) (g m? dia™) em dias apés a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (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), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no primeiro ano.
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Figura 4. Curvas polinomiais para taxa crescimento da cultura (TCC) (g m? dia') em dias apds a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (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), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no segundo ano.

A TAL expressa a taxa de fotossintese liquida ou a matéria seca produzida por
unidade de area foliar por unidade de tempo (g dm? dia™), representando o resultado do
balango entre a matéria seca produzida pela fotossintese e aquela perdida pela respiragédo
(PEIXOTO et al., 2011; CRUZ, 2011). Assim, quanto mais favoravel as condi¢bes do clima,
mais facil a distingdo do desempenho fotossintético entre as plantas.

Nas Figuras 5 e 6 estdo representadas as curvas polinomiais obtidas da variagéo na
taxa assimilatéria liquida (TAL g dm? dia™") dos hibridos de girassol H250, H253 e Aguara
3 nas diferentes épocas de semeadura e arranjos espaciais de plantas nos dois anos

agricolas.
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De acordo com Peixoto e Peixoto (2009), a TAL reflete a dimensdo do sistema
assimilador que é envolvida na producédo de matéria seca, ou seja, relaciona-se com a
eficiéncia fotossintética da planta de modo generalizado.
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Figura 5. Curvas polinomiais para taxa assimilatéria liquida (TAL) (g dm? dia') em dias apés a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (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), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no primeiro ano.
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Figura 6. Curvas polinomiais para taxa assimilatéria liquida (TAL) (g dm? dia') em dias apés a
emergéncia dos hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura
(EP1= segunda quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de

julho) em trés arranjos espaciais de plantas (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), no municipio de Cruz das Almas - Bahia, no segundo ano.

Nota-se que as variacdes da TAL ndo mostraram padréo definido de curvas entre
os tratamentos. Os valores da TAL encontradas nas épocas de semeadura e arranjos
espaciais de plantas no ano 1 (Figura 5) atingiram valores negativos, com exce¢éao da EP1
no arranjo 3 (A3 0,90 m x 0,25 m), o que né&o foi observado no ano 2 (Figura 6). Neste ano,
os valores da TAL foram menores e apresentaram valores negativos na EP1, nos arranjos
espaciais de plantas A2 e A3 e na EP3 no A3.

Os valores maximos de TAL encontrados no primeiro ano (Figura 5) variaram de
1,391 g dm?dia™' (hibrido H250 aos 31 DAE na EP2 e arranjo 3) a 7,718 g dm? dia”' (hibrido
Aguara 3 aos 90 DAE na EP1 e espagamento 3). E no segundo ano (Figura 6) os valores
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maximos da TAL variaram de 0,073 g dm? dia' a 10,831 g dm? dia™', nos hibridos H250 aos
31 DAE na EP3 no arranjo 1 e H253 aos 90 DAE na EP3 no arranjo 2, respectivamente.

De maneira geral houve reducéo da TAL entre os dois anos avaliados, principalmente,
nafase inicial de crescimento da cultura, provavelmente devido a pouca cobertura da palhada
no segundo ano, permitindo o estabelecimento de plantas espontaneas, comprometendo a
uniformidade do estande das plantas, influenciando nas taxas fotossintéticas das mesmas,
com reducdes da TAL em relagdo ao primeiro ano, da ordem de 95,9%, 93,2%, 87,9%,
82,9%, 81,5% no hibrido H250 na EP3 arranjo 1; Aguard 3 EP3 arranjo 2;Aguara 3 EP1
arranjo 3; H253 EP3 arranjo 3 e H253 EP2 arranjo 2. Em ambos os anos a EP3 foi a que
apresentou as menores taxas.

Em algumas circunstancias causadas por fatores ambientais as plantas utilizam
mecanismos de adaptac&do, no qual a mesma acelera seu crescimento, aumentando a
area foliar, e o sombreamento mutuo leva a uma diminuicdo dos niveis fotossintéticos,
diminuindo a TAL, o que ocorreu nesta pesquisa, a partir dos 45 DAE, para todos os hibridos,
independente da época de semeadura e do arranjo espacial de plantas. Efeitos semelhantes
foram observados por Watanabe (2007), com girassol ornamental e Silveira (2010), com
cultivares de amendoim e Souza (2010) com a cultura do girassol no Reconcavo Baiano.

Entretanto, nem sempre uma planta que apresente baixa TAL, sera necessariamente
uma planta pouco produtiva, pois, mesmo com pouca radiacdo solar interceptada, essa
planta pode apresentar um bom indice de colheita, ou seja, uma boa capacidade em
converter o produto sintetizado (produtividade bioldégica) em material de importancia
econdmica (produtividade dos aquénios).

A area foliar util de uma planta é expressa pela razdo de area foliar (RAF), sendo
uma componente morfofisiolégica, pois é o quociente entre a area foliar (responsavel pela
interceptacdo da energia luminosa e absorcéo de CO?) e a matéria seca total da planta
(resultante da fotossintese). Representa a dimensao relativa do aparelho fotossintético,
sendo bastante apropriada a avaliagao dos efeitos genotipicos e de manejo de comunidades
vegetais. Pode ser entendida como a fracdo da matéria seca retida e ndo exportada das
folhas para o resto da planta.

A variagédo da RAF (dm2 dia"), dos hibridos de girassol H250, H253 e Aguara 3, nas
diferentes épocas de semeadura e espacamento entre linhas nos dois anos agricolas, séo
apresentados nas Figuras 7 e 8.

As curvas polinomiais que representam a RAF evidenciam para a maioria dos
tratamentos, os valores maximos foram obtidos aos 30 DAE e a partir desse periodo
observa-se uma tendéncia continua de queda exponencial, independente da época de
semeadura e espagamento entre linhas, até atingir valores proximos de zero na fase final
do ciclo da cultura. Concordando com os resultados de Silva et al. (2009) em girassol
ornamental e por Souza (2010), com girassol comercial no Recdncavo da Bahia.
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Figura 7. Curvas polinomiais para razéo de area foliar (RAF) (dm? g') em dias apés a emergéncia dos

hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura (EP1= segunda
quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de julho) em trés

arranjos espaciais de plantas (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), no
municipio de Cruz das Almas - Bahia, no primeiro ano.
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Figura 8. Curvas polinomiais para razéo de area foliar (RAF) (dm? g') em dias apds a emergéncia dos
hibridos de girassol Hélio 250, Hélio 253 e Aguara 3 em trés épocas de semeadura (EP1= segunda
quinzena de maio, EP2= segunda quinzena de junho e EP3= segunda quinzena de julho) em trés
arranjos espaciais de plantas (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), no
municipio de Cruz das Almas - Bahia, no segundo ano.

Observa-se assim (Figuras 7 e 8), que a RAF € maxima no inicio periodo vegetativo,
e decresce posteriormente, com o desenvolvimento da cultura, indicando que inicialmente,
a maior parte do material fotossintetizado € convertida em folhas, visando a maior captagéo
da radiagdo solar (ALVAREZ et al., 2005).

Na Figura 7 houve semelhante desempenho dos hibridos na tendéncia das curvas no
primeiro ano, entretanto na EP3 a variacdo da RAF foi menor que nas EP1 e EP2. O mesmo
nao se observou no segundo ano, onde a maioria dos hibridos ndo mostrou padréo definido
de curvas entre as épocas e 0s arranjos espaciais de plantas entre linhas (Figura 8).
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Os valores maximos da RAF encontrados no primeiro ano (Figura 7) variaram de
0,044 dm2 g (hibrido Aguara 3 na EP1 e arranjo 2) 0,79 dm? g™ (hibrido Aguara 3 na EP2 e
arranjo 1). E no ano de 2012 (Figura 7) os valores maximos da RAF variaram de 0,026 dm?
g'a 0,321 dm2 g, nos hibridos Aguara 3 na EP3 no arranjo 1 e H250 na EP3 no arranjo
1, respectivamente.

Em ambos os anos a EP3 foi na sua grande maioria a que apresentou as menores
taxas. Faixas de valores semelhantes foram encontrados por Cruz et al. (2011) avaliando
cultivares de soja no Oeste da Bahia. E variagdes superiores para RAF foram encontradas
por Oliveira et al. (2011) avaliando mudas de pinhdo manso e Peixoto et al. (2012) avaliando
soja hortalica ambos no Recdncavo da Bahia.

Observa-se que o declinio da RAF, a medida que a planta cresce, é compreensivel,
pois, com o crescimento, aumenta a interferéncia das folhas superiores nas folhas
inferiores causando autosombreamento (Cairo et al., 2008), bem como outras estruturas
nao-fotossintetizantes como as flores, além de quedas das folhas (Silva et al., 2009) que
também causam a diminuigcdo da area foliar reduzindo os valores desse indice.

Apesar da aplicabilidade das técnicas de andlise de crescimento nas avaliagdes dos
diferentes genotipos quanto a adaptagéo a novos ambientes, ao desempenho produtivo e
a resposta a diferentes manejo e praticas culturais, neste estudo néo foi possivel indicar o
melhor hibrido, uma época de semeadura mais favoravel e um arranjo espacial apropriado,
dado que o desempenho vegetativo e produtivo da planta esta atrelado a fatores ambientais
e deve ser avaliado pela resposta conjunta dos indices fisiol6gicos, uma vez que estéo
interligados, provocando efeitos de compensacao entre eles.

41 CONCLUSOES

Os indices fisiolégicos do girassol variam com os anos, as épocas de semeadura e
0s arranjos espaciais de plantas entre linhas.

No primeiro ano a EP2 favorece as maiores TCC, TCR e RAF para o hibrido Aguara
3, independente do arranjo espacial de planta.

No segundo ano, independente da época de semeadura e do hibrido, o A2 é o que

apresenta os melhores indices fisiologicos.
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