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RESUMO

Séao diversos os fatores que influenciam na produtividade do girassol, dentre eles,
tem-se a escolha da época adequada para a semeadura. Diante disso, objetivou-se
determinar um calendario agricola de risco climatico do girassol para o municipio de
Tangara da Serra, Estado de Mato Grosso. Utilizaram-se de dados diarios de
precipitacdo e temperatura do ar dos ultimos cinco anos (2008-2012),
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Avaliou-se quatro
épocas de semeadura (10 fevereiro, 20 fevereiro, 01 margo e 10 de margo) no
periodo da segunda safra para cada ano. O desenvolvimento da cultura foi simulado
em graus-dias para os subperiodos emergéncia-floracéo, floragdo-maturagéo e ciclo
total. O calendario agricola foi determinado por meio do calculo do balanco hidrico
proposto por THORNTHWAITE & MATHER (1955), o qual demonstra a
disponibilidade hidrica durante o ciclo de desenvolvimento da cultura, adotando-se o
valor de 100 mm para a capacidade de agua disponivel no solo (CAD). As épocas de
semeadura analisadas ndo apresentaram restricbes térmicas para 0
desenvolvimento da cultura, a duracdo dos subperiodos, emergéncia-floracao,
floracdo-maturacdo e ciclo total foram em média de 43; 68 e 110 dias
respectivamente. As épocas de semeadura 1 (10 de fevereiro) seguida da época 2
(20 de fevereiro) foram as que apresentaram menor risco hidrico para girassol, uma
vez que esse elemento climético € limitante para o rendimento final da cultura.
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ABSTRACT
There are several factors that influence in the productivity of sunflower, among them,
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has the choice of the appropriate time for planting. The research objective was to
determine an agricultural calendar of sunflower climate risk to the Tangara da Serra
town, Mato Grosso. Were used daily data of precipitation and air temperature of the
last five years (2008-2012), provided by the Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).Were evaluated four sowing dates (10 February, 20 February, 01 March and
10 March) during the second crop for each year. The culture development was
simulated in degree-days for the subperiods emergency-flowering, flowering-ripening
and total cycle. The agricultural calendar was determined by the calculating of the
water balance proposed by Thornthwaite Mather (1995), which shows the water
availability during the culture development cycle, adopting a value of 100 mm for the
available water capacity in the soil (CAD). The sowing times analyzed presented no
thermal restrictions to the culture development, the duration of subperiods,
emergency-flowering, flowering-ripening and emergency-total cycle, were in average
43, 68 and 110 days respectively. The sowing times 1 (February 10) followed by the
second season (February 20) were that presented the lowest water risk for the
sunflower, once this climatic element is limiting for the final yield of the crop.
KEYWORDS: Temperature, Precipitation, Climate, Hellianthus annus L

INTRODUCAO

A producdo Dbrasileira de girassol (Hellianthus annuus L.) cresce
significativamente, na safra 2011-2012 a producédo foi de 116,4 mil toneladas,
superior 40,07% a obtida na safra anterior (83,1 mil toneladas). Dentre as regioes
produtoras, o Centro-Oeste foi responséavel por 89,5% de toda producéo (104,2 mil
toneladas), sendo que o Estado de Mato Grosso destaca-se como o principal
produtor, com 76,19% (79,4 mil toneladas) (CONAB, 2013).

O girassol cada vez mais vem se consolidando entre as culturas oleaginosas
de maior interesse no Brasil, pelo fato da mesma apresentar-se como uma
alternativa econémica em sistema de rotacdo, consércio e sucessao de culturas de
graos, além disso, destaca-se pelo 6leo de excelente qualidade e de alto valor
nutricional para alimentacdo humana e subprodutos utilizados na nutricdo animal e
para obtencdo de biocombustivel (BACKES et al., 2008; ELTZ et al., 2010;).

A expansdo da cultura no Brasil € devido a ampla adaptacdo a diferentes
condicbes edafoclimaticas, em virtude das suas caracteristicas agronémicas
(CASTRO & FARIAS, 2005). Entretanto, a producéo de aquénios e o teor de 6leo do
girassol sofrem influéncia da temperatura do ar, precipitacéo pluvial e radiacao solar
incidente na cultura (AGUIRREZABAL et al., 2001), bem como, da escolha da época
de semeadura (THOMAZ et al., 2012).

Para COSTA et al. (2000), a época de semeadura adequada deve satisfazer as
exigéncias da planta durante todo seu desenvolvimento, a fim de reduzir os riscos
ocasionados por fatores climaticos e assegurar a chance de uma boa colheita. O
deéficit hidrico no subperiodo de emergéncia-floracdo pode afetar todo o
estabelecimento da planta no campo, e consequentemente o stand inicial da cultura.
No entanto, o periodo do inicio da diferenciacdo floral até o final da antese, é
considerado o mais critico para o rendimento produtivo do girassol (LEITE et al.,
2005).

A partir do calculo do balango hidrico do solo é possivel definir épocas de
semeadura que minimizem 0s riscos causados pela irregularidade das chuvas,
(PEREIRA et al.,, 2002; LIBERATO & BRITO 2010). O qual permite visualizar a
disponibilidade de agua para cada subperiodo da cultura, assim, é possivel
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determinar uma época de semeadura que atenda as necessidades da planta (SILVA
et at., 2006).

A temperatura do ar € outro fator climéatico que influencia na produtividade e no
estabelecido da cultura a campo, uma vez que altas e baixas temperaturas
interferem no comportamento fisiologico da planta, o que acarreta perda de
produtividade e depreciacédo no produto colhido (LEITE et al., 2005), este fator ainda
influéncia na duracdo do ciclo de desenvolvimento da planta, o qual pode ser
qguantificado por meio do céalculo do graus-dia acumulado (GDA), que representa o
“acumulo diario da energia acima da condicdo minima e abaixo da maxima exigida
pela planta” (OLIVEIRA et al., 2012).

O calculo do GDA acumulado é utilizado como uma ferramenta para diminuir os
riscos causados pelos fatores climaticos, uma que, conhecendo as necessidades
térmicas da planta é possivel utilizar de forma racional o potencial climatico da
regido objetivando o rendimento maximo da planta (OLIVEIRA, et al., 2012)

Estudos associados ao calendario agricola do girassol ja foram realizados para
diferentes regibes, porém, para Tangara da Serra, MT ainda carece de informacgdes
neste sentido, uma vez que o0 municipio que se encontra em expansao agricola.
Deste modo, objetivou-se determinar um calendario de risco climatico do girassol
para 0 municipio de Tangara da Serra, Estado de Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

O calendario agricola do girassol foi realizado para o municipio de Tangara da
Serra, Regido Oeste do Estado de Mato Grosso, latitude de 1439'S, longitude
57250 e altitude de 321,5 m. O municipio apresenta precipitacdo média anual de
1.830,88 mm e temperatura média entre 24,4 a 26, 1°C, caracteriza-se com duas
estacfes do ano bem definidas, sendo a estacdo das aguas (outubro a abril) e da
seca (maio a setembro), os periodos criticos para o regime hidrico sédo os meses de
junho a agosto, com precipitacdo média de 14,56 mm (DALLACORT et al., 2011).

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Agrometeorologia da Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) Campus Universitario de Tangara da Serra.
Utilizaram-se de dados diarios de temperatura e precipitacdo dos ultimos cinco anos
(2008-2012) disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O ciclo de desenvolvimento da cultura foi simulado mediante o céalculo do
graus-dia acumulado (GDA), conforme a metodologia descrita por BROWN (1969).
Utilizou-se, para o subperiodo semeadura-maturacdo, o intervalo de 655 a 865
(GDA) com temperatura base de 9 °C e 1.232 (GDA) para o subperiodo floracao-
maturacdo com temperatura base de 6 °C (MASSIGNAM & ANGELOOCI, 1993).

A simulacéo da disponibilidade de agua durante o ciclo de desenvolvimento do
girassol foi realizada por meio do célculo do balanco hidrico proposto por
THORNTHWAITE & MATHER (1955), no qual adotou-se o valor de 100 mm para a
capacidade de agua disponivel no solo (CAD).

As simulacdes foram efetuadas a cada 10 dias, em quatro épocas de
semeadura no periodo da segunda safra (safrinha) para os ultimos cinco anos, foi
adotado como data de semeadura, 10 de fevereiro (Epoca 1), 20 fevereiro (Epoca 2),
1 margo (Epoca 3) e 10 de marco (Epoca 4), sendo estes os periodos
recomendados para semeadura do girassol no Estado de Mato Grosso (EMBRAPA,
2007).

A escolha da época de semeadura com menor risco climético foi baseada no
calculo do balanco hidrico diario da cultura. Sendo que para determinar a melhor
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época, avaliaram-se os 15 primeiros dias apés a semeadura (DAE), para verificar a
ocorréncia de veranico, enquanto que para o periodo da floracdo, considerou-se o
periodo entre 10 dias antes e 10 dias apds a data prevista para 0 seu inicio
(ACOSTA, 2009).

Por se tratar de um calendario agroclimatico, partiu-se do pressuposto de que
nos diversos casos simulados nao ocorreriam limitagées quanto ao tipo e fertilidade
do solo e danos as plantas devido a ocorréncia de pragas e doencas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo em que foi realizado o estudo a temperatura média do ar foi
de 23,11; 24,19; 24,55, 24,05 e 23,92 T para os an os de 2008; 2009; 2010; 2011 e
2012 respectivamente, o que segundo CASTRO & FARIAS (2005) encontram-se
dentro da faixa ideal para o desenvolvimento do girassol (8 a 34 ), indicando que o
periodo analisado ndo apresentou restricdes térmicas para a cultura.
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FIGURA 1. Temperatura meédia do ar entre os meses fevereiro
a junho nos anos de 2008 a 2012.

A duracdo dos subperiodos e ciclo total da cultura do girassol para as
diferentes épocas de semeadura analisadas apresentaram pouca varia¢ao. Por outro
lado, observaram-se variagcfes entre os anos estudados (2008 a 2012), na qual se
visualiza que os subperiodos e ciclos totais mais longos ocorreram no ano de 2008
(44 dias emergéncia-floragcéo, 71 dias floracdo-maturacdo e 115 dias ciclo total) e o
mais curto em 2010 (40 dias emergéncia-floracédo, 64 dias floracdo-maturacédo e 105
dias ciclo total) (Tabela 1). Uma possivel explicacdo, é que durante o periodo
analisado a temperatura média dor ar pode ter sido maior ou menor entre 0s anos
(TRENTIN et al., 2008).
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TABELA 1. Duracdo dos subperiodos emergéncia-floracdo (EF) e floracéo-
maturacdo (FM) do girassol em graus-dia (GD) em quatro épocas de
semeadura entre os anos 2008 a 2012.
. EF FM Ciclo Total

Epoca Ano , _ - . ,
GD  Periodo (dia) GD Periodo (dia) GD Dia
2008 661,8 44 1239,4 69 1901,2 113
Epocal 2009 666,8 43 1240,2 67 1907,0 110
(10 Fev.)) 2010 657,2 40 1240,8 66 1898,0 106
2011 6554 44 1239,9 68 1895,3 112
2012 665,3 44 1228,4 67 1893,7 112
2008 662,3 44 1239,3 69 1901,6 113
Epoca2 2009 666,3 43 1234,9 66 1901,2 109
(20 Fev.) 2010 659,8 40 1246,6 65 1906,4 105
2011 665,9 44 1247,3 67 1913,2 112
2012 670,0 44 1243,5 67 19135 111
2008 665,6 44 1238,2 71 1903,8 115
Epoca3 2009 654,0 42 1242,9 67 1896,9 109
(30 Fev.)) 2010 659,6 42 1230,4 64 1890,0 106
2011 656,1 43 1248,1 68 1904,2 111
2012 668,4 43 1241,7 68 1910,1 111
2008 657,0 44 1239,6 71 1896,6 115
Epoca4 2009 664,5 43 1239,9 68 1904,4 111
(01 Mar.) 2010 663,0 42 1239,2 67 1902,2 109
2011 658,4 42 1247,1 67 1905,5 109
2012 660,5 42 12417 68 1902,2 110

A duracdo média para os subperiodos EF e FM foi de 43 e 68 dias,
respectivamente. Esses valores encontram-se dentro do esperado para oS
subperiodos analisados, 0 que segundo a EMBRAPA (2009) podem variar de 50 dias
para EF a 70 para FM dias respectivamente.

MASSIGNAM & ANGELOCCI (1993) avaliando a duracdo da fenoldgicas de
trés gendtipos do ensaio nacional de cultivares de girassol, realizados nos
municipios de Campos Novos e Chapeco (SC), Londrina (PR) e Campinas (SP),
obtiveram duracdo média para o subperiodo EF de 45,1; 49,0 e 48,7 dias e de 68,6;
65,1 e 54,6 dias para o subperiodo FM para as cultivares Cargill 33, IAC Anhandy e
Issanka, respectivamente, valores proximos aos obtidos nesse trabalho.

De acordo com OLIVEIRA et al., (2012), quando sao utilizadas temperaturas
diarias o numero de dias para completar cada subperiodo pode ser influenciado, ou
seja, pode variar para mais ou para menos, devido essas ndo serem constantes
durante o ciclo vegetativo da cultura.

Com relacéo ao ciclo total, observou que estes variaram entre 105 a 115 dias,
com média de 110 dias para as diferentes épocas de semeadura, resultados
semelhantes foram obtidos por SENTELHAS et al., (1994), que verificaram uma
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variacdo de 105-113 dias e de 113 dias na regido de Monte Alegre do Sul/SP para
diferentes cultivares, utilizando uma temperatura basal de 4,2 °C. SILVA et al.,
(2007), trabalhando com diferentes laminas de irrigacdo em Lavras/MG obtiveram
ciclo total de 113 dias em média, préximo aos obtidos no presente estudo.

Segundo LEITE et al., (2005), o ciclo vegetativo pode variar de 90 a 130 dias, o
qual pode ser influenciado pelas condi¢bes edafoclimaticas de cada regido, como
por exemplo, foto periodo, temperatura e disponibilidade de agua. Comparando com
os resultados obtidos nesse estudo, verifica-se que todas as épocas analisadas
apresentam condicbes em graus-dias satisfatorias para o desenvolvimento do
girassol, uma vez que o numero de dias para completar as diferentes fases
analisadas encontra-se dentro do esperado para a cultura.

A andlise dos dados do balanco hidrico diario possibilitou verificar a existéncia
de variacdo na disponibilidade hidrica, dentro de cada época e nos diferentes anos,
expondo a cultura a niveis de déficit e excedente hidrico (Figuras 2, 3, 4 e 5).
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FIGURA 2. Balanco hidrico diario para cultura do girassol, época de semeadura 1
(10 fev.) para os nos anos de 2008 (a), 2009 (b), 2010 (c), 2011 (d) e
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FIGURA 3. Balancgo hidrico diario para cultura do girassol, época de semeadura 2
(20 fev.) para os nos anos de 2008 (a), 2009 (b), 2010 (c), 2011 (d) e
2012 (e).

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, N.16; p.509 2013



@

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

mm

150

130 -
110
90 -
70 -
50 -
30 -
10 -

10 = © ~© - © = =~

mm

m Déficit hidrico Excedente hidrico

Déficit hidrico = Excedente hidrico

T Y
(= o - OO - OO
OO CONMNMOOOOD

Ciclo (dia)

(€

Excedente hidrico

T NNm

106 *

TP
-
[=]
-

m Déficit hidrico

T T TP TPT  T TTTTTTT TT TTTTT TT e Ty T T T T T T T T s 1T T T 1T Ty
TO = O OO0 - -0 e o

-] (-] - o
T FT OB OO OOND

Ciclo (dia)

NN

101
106
11

E3Df
20 -

£
£

(b)

60 -

m Déficit hidrico Excedente hidrico

50 -
40 -

10 -

T SMMN
-

=10 -

(d)

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Cicl

o
_—

dia)

= Déficit hidrico Excedente hidrico

Ciclo (dia)

FIGURA 4. Balanco hidrico diario para cultura do girassol, época de semeadura 3
(01 mar.) para os nos anos de 2008 (a), 2009 (b), 2010 (c), 2011 (d) e
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FIGURA 5. Balanco hidrico diario para cultura do girassol, época de semeadura 4
(10 mar.) para os nos anos de 2008 (a), 2009 (b), 2010 (c), 2011(d) e
2012 (e).

DALLACORT et al., (2011), avaliando a distribuicdo das chuvas no municipio
de Tangaré da Serra, no periodo de 1970 a 2007, observaram que 0 comportamento
anual das chuvas indica grande variacdo entre 0os anos, 0s autores ainda relatam,
que o més de fevereiro encontra-se entre os chuvosos, porém foi o que apresentou
maior desuniformidade comparado com os demais (dezembro, janeiro e marco), o
que pode ser uma explicacdo para as oscilagdes registradas no balango hidrico para
as épocas de semeadura analisadas no presente trabalho.

Considerando a disponibilidade hidrica até 15 dias ap0s a semeadura, nota-se
que ndo houve variacdo entre as épocas de semeadura, ou seja, todas
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apresentaram déficit e excedente hidrico com valores variando entre 1 e 9 e 1 a 130
mm, respectivamente. No entanto, as épocas 2 (Figura 3) e 4 (Figura 5)
apresentaram as melhores condi¢es hidricas com relacdo as demais, uma vez que
o déficit e excedente hidrico excessivo durante esse periodo podem comprometer os
processos germinativos das sementes.

Segundo BARROS & ROSSETTO (2009) o cultivo do girassol quando
semeado em areas com ocorréncia de veranicos acarretou uma emergéncia de
plantulas menor e dessincronizada, evidenciando assim a importancia da escolha da
época de semeadura que apresente condi¢cdes hidricas para o estabelecimento da
cultura.

SILVA et al., (2006), salienta que além da disponibilidade de agua no inicio do
estabelecimento da cultura é importante que ocorra também nos demais
subperiodos de desenvolvimento da planta, em especial, no florescimento e
enchimento de grdos considerado o periodo critico ao estresse hidrico (ACOSTA,
2009).

Desta forma, analisando o comportamento do balan¢o hidrico no periodo de 10
dias antes e apdés a floragdo, sendo em média 43 a 53 e 53 a 63 dias
respectivamente, verificou-se que a época 1 (10 de fevereiro) (Figura 2), seguida da
Epoca 2 (20 de fevereiro) (Figura 3) foram as que apresentaram menor risco de
deficiéncia hidrica para a cultura com relagdo as demais. Segundo a FAO (2002),
toda agua utilizada pelo girassol, 55% ¢é consumida durante o florescimento e 25%
no estagio de enchimento de gréo e maturacao, que corresponde o periodo de maior
atencéao, ou seja, periodo critico dessa cultura. B

SILVA et al., (2009) verificaram rendimento de 1.372 kg ha * para a cultivar
Agrobel 960, a qual foi 30% a mais do que o hibrido Hélio 251, tal fato segundo os
autores pode ter ocorrido em decorréncia da pouca disponibilidade hidrica no
periodo de enchimento dos aquénios. Nota-se, portanto, a importancia da
disponibilidade hidrica para o florescimento e enchimento de grdo, com
consequéncia no comportamento do rendimento final da cultura.

BARROS et al., (2012), avaliando épocas de semeadura de girassol ‘safrinha’,
em sucessao a girassol no Cerrado tocantinense, também observaram redugédo em
todas as variaveis avaliadas (altura de planta, massa de 1000 aquénios,
produtividade, didametro de caule e capitulo) com o retardamento da semeadura
(menor precipitacdo), o que evidéncia a importancia da escolha de uma época que
atenda as condicbes necessarias para o desenvolvimento da planta e
consequentemente para obtencdo do rendimento maximo desta oleaginosa.

Verificou-se ainda, que o balan¢o hidrico demonstra ocorréncia de deficiéncia
hidrica no final do ciclo da cultura para as épocas e anos analisados, com excec¢ao
do ano de 2012, o que segundo SILVA et al., (2009) € uma caracteristica das
condi¢des climaticas da regido Centro-Oeste no periodo da “safrinha”. LEITE et al.,
(2005) salientam que umidade no final do ciclo da cultura favorece a ocorréncia de
doenca, a qual acarreta reducdo da produtividade e qualidade do 6leo, indicando
gue tal fato ndo prejudica o estabelecimento da cultura no campo.

A figura 6 apresenta de forma simplificada os resultados do balan¢o hidrico
para os periodos mais criticos para o girassol, observa-se, portanto, que as épocas
de semeadura 1 (10/02) seguida da época 2 (20/2) apresentaram melhores
condi¢des hidricas com relacdo as demais.
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Periodos (Dia)

Epoca  Ano 15 DAE 10 DAF 10 DDF

2008

2009

Epocal 2010
10/02 2011
2012
2008
2009
2010
2011
2012
2008
2009
2010
2011
2012
2008
2009
2010
2011
2012

Epoca 2
20/2

Epoca 3
01/3

Epoca 4
10/3

Disponibilidade hidrica
Déficit hidrico

FIGURA 6. Disponibilidade hidrica para o girassol baseado no balanco hidrico
para os periodos: 15 dias depois da emergéncia (DAE), 10 dias antes
do florescimento (DAF) e 10 dias depois do florescimento (DDF), em
4 épocas de semeadura para os ultimos 5 anos (2008-2012).

As épocas de semeadura consideradas favoraveis ao cultivo de girassol
indicadas acima, levaram em consideracdo apenas 0 aspecto relativo ao balanco
hidrico. Assim, analisando o balan¢o hidrico e comparando-as com os parametros
propostos, as épocas de semeadura nos diferentes anos analisados nao
apresentaram limitacdes térmicas para o desenvolvimento do girassol. Porém, as
épocas 3 (figura 4) e 4 (figura 5) apresentaram deficiéncia hidrica para os periodos
de maior necessidade da cultura, o que seria um empecilno para que a planta
expresse seu rendimento final satisfatorio, tornando-se economicamente inviavel
para o produtor.

CONCLUSOES
A duracdo dos subperiodos emergéncia-floracdo e floragcdo-maturacdo foram
em média 43 e 68 dias respectivamente, enquanto o ciclo de desenvolvimento total
do girassol foi em média de 110 dias. As épocas de semeadura com menor risco
hidrico para os periodos de maior necessidade hidrica da cultura foram as épocas 1
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(10 de fevereiro) e 2 (20 de fevereiro).
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