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Apéndice B



RESUMO

Neste trabalho testou-se a possibilidade de identificar genoétipos de girassol mais
produtivos em ambiente semiarido, avaliando as fases de germinacdo e crescimento
inicial, quando submetidos a restricdo hidrica controlada. Avaliou-se o
desenvolvimento de dez gendtipos submetidos a restricdo hidrica na fase de
germinacao e desenvolvimento inicial, bem como a sua capacidade produtiva em
ambiente de semiarido. Para tanto, os genoétipos Embrapal22, Catissol, Helio358,
Helio251, BRSGO06, Helio250, BRSG26, Helio253, Helio360 e BRSGO01 foram
utilizados em dois experimentos. No primeiro, sementes foram germinadas em
bandejas sob irrigacdo controlada a 70, 60 e 50% da capacidade de campo. No
segundo, observou-se alguns parametros ao longo do ciclo fenolégico dos gendtipos
em plantio de campo. De acordo com os resultados observados, os genétipos de
girassol que tém uma melhor resisténcia a condicdo de estresse hidrico, quando
tratados com diminuicdo da capacidade de campo durante a germinacdo S&o
Catissol, Helio 358 e Helio 250. Os genotipos mais produtivos em condigcéo de clima
de semiarido, quando irrigados em lamina de 70% de capacidade de campo sdo
BRSG26, Helio 253, e Helio 360. As respostas das plantas sdo distintas nas
diferentes fases do desenvolvimento fenologico. Existem, ainda evidéncias de que
as respostas fisioldgicas sao distintas entre os genétipos. Portanto, ndo foi possivel
identificar gendtipos de girassol mais adaptados ao ambiente de clima semiarido em
experimentos de germinacdo, em condicao de restricdo hidrica, ou seja, plantas que
apresentam melhor desempenho em ambiente semiarido podem ndo apresentar
melhor desempenho em ensaios de germinacao sobre condicdo de restricao hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse hidrico. Helianthus annuus. Selecdo precoce. Sertdo
paraibano.



ABSTRACT

In this work was tested the possibility of identifying genotypes of sunflower in
semiarid environment more productive, evaluating stages of germination and early
growth, when subjected to controlled water restriction. It was evaluated the
development of ten genotypes subjected to water stress during germination and early
development as well as its production capacity in semiarid environment So,
genotypes Embrapal22, Catissol, Helio358, Helio251, BRSGO06, Helio250, BRSG26,
Helio253, Helio360 and BRSGO01 were used in two experiments. In the first, seeds
were germinated in trays under controlled 70, 60 irrigation and 50% of field capacity.
In the second, there were some parameters along the phenological cycle of
genotypes in field planting. According to the observed results, sunflower genotypes
that have better resistance to water stress condition when treated with reduction of
field capacity during germination are Catissol, Helio 358 e Helio 250. The most
productive genotypes in semiarid climate condition when irrigated on slides of 70% of
field capacity are BRSG26, Helio 253, e Helio 360. The plant responses are different
at distinct stages of phenological development. Also, there is evidence that
physiological responses are different between genotypes. Therefore, it is not possible
to identify sunflower genotypes more than adapted to semiarid climatic environment
in germination experiments, on condition of fluid restriction, i.e., plants that perform
best in semiarid environment could not perform better on tests of germination on
condition water restriction.

KEYWORDS: water stress. Helianthus annuus. Early selection. Paraiba
backwoods.
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1. INTRODUCAO

O Poligono das Secas € a regido do Semiarido mais afetada pela falta de
chuvas e indisponibilidade de agua no subsolo, sendo composto por 1.600.000 km?
de terras e destas, cerca 1.500.000 km? apresentam escassez de 4gua (DANTAS et
al., 2002). Paradoxalmente, esta regido apresenta uma intensa ocupacao urbana e
rural, sendo composta por 1.348 municipios e uma populacdo aproximadamente de
30 milhdes de habitantes (IBGE, 2010).

Mesmo com a seca, muitas regides dentro do Poligono possuem um
grande potencial agropecuario, como a exemplo da Microrregido de Catolé do
Rocha, que possui um rebanho total de cerca de 270.000 cabecas, entre bovinos,
suinos, caprinos, ovinos e aves. Além disso, no ano de 2010, esta microrregido
chegou a produzir mais de 125 ton de mel, correspondendo a 47% do total de mel
produzido no Estado da Paraiba. A regido possui ainda grande potencial agricola,
tendo uma parcela significativa da sua populacdo localizada em zonas rurais
exercendo atividade agricola familiar (IBGE, 2010). Todavia, o desenvolvimento
sécio-econdmico passa diretamente pelo uso de estratégias que promovam o melhor
convivio da populagéo e dos produtores rurais com a seca (SAF/MDA, 2010).

Uma das estratégias frequentemente consideradas é a da utilizacao
genotipos mais resistentes a seca, de espécies vegetais economicamente
importantes (DANTAS et al., 2002). Estas, por sua vez, devem nao somente
satisfazer as necessidades alimentares imediatas da populacdo, mas também serem
capazes de diversificar e aumentar a producdo agricola como desenvolver a
economia local (Projeto Regional para a superagcdo da pobreza na América Latina,
1992).

Uma das espécies promissoras para este fim € o Girassol (Helianthus
annuus L.). A espécie € considerada uma excelente fonte de éleo para alimentacéo
humana, bem como para a producéo de biodiesel, por possuir um elevado teor dos
acido linoleico e oleico em seus grados compondo, assim, um dos o0leos de melhor
qualidade nutricional e organoléptica do mundo (CASTRO et al., 1997; LIRA et al.,
2009). Além disso, seu néctar é rico em proteinas, o que é importante para a
apicultura; sua matéria verde é atdxica, rica em fibras na cilagem e torta, o que
também o torna uma fonte alimentar interessante para a pecuaria (TOMITCH et al.
2003; SILVA et al. 2008).
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Diversas empresas Latino-americanas, especialmente brasileiras, tém
desenvolvido gendtipos de girassol adaptados aos diversos climas brasileiros. Entre
as varias tecnologias desenvolvidas para a producdo de girassol, a escolha
adequada de cultivares constitui um dos principais componentes do sistema de
producédo. A obtencao de informacdes, por meio da pesquisa, tem sido decisiva para
dar suporte tecnologico ao desenvolvimento da cultura, garantindo melhor
produtividade e retorno econémico competitivo (PORTO et al., 2007).

Essas acdes sdo organizadas e estimuladas pelo Programa Nacional de
Pesquisa de Girassol, coordenado pela Embrapa Soja e conduzidas por diversas
instituicbes publicas e privadas, onde os resultados experimentais favoraveis e
desfavoraveis podem evidenciar os genotipos com adaptacéo especifica a cada tipo
de ambiente (PORTO et al., 2007).

A selecao de genotipos adaptados aos diversos ambientes, no entanto, €
uma atividade lenta, pois requer avaliacdo, dentre outro fatores, da produtividade e,
para isso, é necessario acompanhar todo o ciclo fenolégico da planta bem como de
outros fatores, incluindo época de semeadura, variabilidade genética, fertilidade do
solo, disponibilidade de agua, numero de plantas por unidade de &rea e suas
interacdes (TOMICH et al., 2003). O desenvolvimento de estratégias de selecédo
precoce de gendtipos torna-se, assim, uma alternativa economicamente viavel para
a escolha de plantas que sejam mais produtivas em determinados ambientes, sendo
que a escolha adequada constitui um dos principais componentes do sistema de
producdo da cultura. Partindo da existéncia de interacdo genoétipos x ambientes, sdo
necessarias avaliacdes continuas, a fim de determinar o comportamento agronémico
dos gendtipos e sua adaptacao as diferentes condi¢cdes locais (PORTO et al., 2007).

Entre as principais estratégias adotadas para a selecdo precoce, as
analises por marcadores moleculares tem um maior, porém sao mais precisas. Para
Grzesiak (2001), métodos de selecdo a seca para um grande numero de genoétipos
deve ser facil, rapido e barato. E também necesséario desenvolver métodos
laboratoriais que possam produzir correlacdo significativa com a resisténcia a seca
no campo GRZESIAK (2001). Assim, estratégias alternativas como analises morfo-
fenolégicas sdo mais baratas, e mais acessiveis. Destas as mais usuais sao:
germinacdo em substancias osmoticas como Manitol e Polietilenoglicol e a avaliacao
de crescimento e ou sobrevivéncia de plantulas jovens sujeitas a plantio em solo ou
a seca simulada (GRZESIAK, 2001).
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No entanto, para muitas espécies vegetais, tais como Maracujazeiro
(Passiflora edulis) e feijoeiro (Phaseolus vulgaris), onde a interacdo genotipos x
ambientes afeta a selecdo precoce (ROSAL et al, 2000; PIMENTEL et al, 2008)
estas estratégias sao consideradas imprecisas; além disso, alguns autores possuem
opinides divergentes sobre a selegcéo precoce (SILVA et al. 1992). Para Strogonov
(1964) e Abull-Naas e Omram (1974), por exemplo, um dos métodos mais difundidos
para a determinacdo da tolerancia das plantas ao estresse salino € a observacao da
percentagem de germinacao das sementes em substrato salino. Por outro lado, para
Ayers e Hayward (1948) e Shannon (1997) ndo ha relagédo geral entre a tolerancia
ao sal na fase de germinacdo e durante a fase de crescimento. Essas questdes
ainda permanecem em aberto, pois poucos sdo os trabalhos que consideram a
avaliacdo de desempenho conjunta de gendtipos em diferentes fases do
desenvolvimento.

Neste sentido, testou-se a possibilidade de identificar genétipos e girassol
mais produtivos em ambiente semiarido, avaliando o desenvolvimento de dez
genotipos, submetidos a restricdo hidrica na fase de germinagéo e desenvolvimento
inicial, bem como a capacidade produtiva destes em ambiente natural de semiarido.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1- Seca no nordeste

O poligono das secas € uma regido com um baixo volume de escoamento
de agua dos rios. Essa situacdo pode ser explicada em funcdo da variabilidade
temporal das precipitacbes e das caracteristicas geologicas dominantes, onde ha
predominéncia de solos rasos baseados sobre rochas cristalinas e,
consequentemente, baixas trocas de agua entre o rio e o solo adjacente. O resultado
€ a existéncia de densa rede de rios intermitentes, com poucos rios perenes (CIRILO
et al, 2007).

A super-exploracéo dos recursos naturais nessa regido tem efeitos de médio
prazo sobre a qualidade ambiental na regido, onde predominam, como atividades
econbmicas, as culturas de subsisténcia, a pecuaria extensiva e alguns perimetros
de agricultura irrigada. Muitas areas irrigadas apresentam sinais de salinizacéo pela
deficiéncia ou auséncia de drenagem dos solos. Em cerca de 600 mil hectares
irrigados no Nordeste registram-se sinais de salinizacdo e/ou de compactacdo do
solo em aproximadamente 30% da area (MMA 2002). Nesse ambiente, as plantas
estdo frequentemente expostas a diversos estresses abibticos como a seca,
salinidade e temperaturas extremas (EPSTEIN et al.,, 1980; YANCEY et al., 1982;
MAIA, 2004).

Percebe-se, portanto, que este cenario é ideal para a implantacdo de acbes
gue possam aumentar a renda e o desenvolvimento da populacdo da regido. Para
tanto, varios projetos Estaduais e Federais podem ser implantados na regido. Em
especial, o Governo Federal tem incentivado atividades nas esferas politicas,
sociais, académicas e cientificas que promovam o desenvolvimento de regiées mais
pobres do Pais com o propoésito de fornecer, desenvolvimento, emprego e renda
para 0 homem do campo. Um desses programas é o PNPB (Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel), que desde 2004 vem conquistando importantes
avancos no que diz respeito a incluséo social, geracdo de emprego e distribuicdo de
renda entre agricultores familiares, produtores de matéria-prima para producdo de
6leo destinado a industria de biocombustiveis (SAF/MDA, 2010). Neste programa, 0S

agricultores familiares possuem o papel imprescindivel de fornecer sementes, graos
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e mudas de oleaginosas, além de extrair o 6leo, separando-o do farelo em um

sistema agricola que seja integrado e sustentavel (SAF/MDA, 2010).

2.2- Girassol no nordeste

A éarea cultivada com girassol vem aumentando em diversas regides do Brasil.
Nas regides Nordeste e Sul, o aumento foi, respectivamente, de 1,0 e de 5,2 mil
hectares, da safra de 07/08 para a de 08/09 (CONAB, 2010). Diversas culturas tém
sido expostas a condi¢cdes de multiplos estresses que limitam seu desenvolvimento
e consequentemente diminuem suas possibilidades de sobrevivéncia (FANTI E
PEREZ, 2004).

O Brasil possui um grande potencial para a exploragdo de espécies
oleaginosas visando a producdo de biocombustiveis, uma vez que possui uma
grande extensao territorial com vocacdo agricolas. (BEZERRA, 2011) Atualmente,
existem 48 espécies autorizadas para a comercializacdo do biodiesel,
correspondendo a 11.823,83 m?/dia de capacidade de comercio (ANP, 2009). Dentre
as espécies comercializadas, encontra-se o girassol (Helianthus annuus L.). O
girassol apresenta boa tolerdncia & seca e ao calor, podendo tornar-se uma
importante alternativa para o semiarido brasileiro. No Brasil seu cultivo tem se
intensificado como matéria prima para a producdo de bicombustiveis e é
impulsionado pela a criacdo do Programa Nacional de Biodiesel que traz como
metas a insercdo da agricultura familiar na producdo de agroenergia (SILVA et al.,
2008). O girassol trata-se de uma espécie gque, além de tolerante as condicfes
semiaridas, promove melhorias na estrutura e fertilidade dos solos. Suas sementes
armazenam Oleo de excelente qualidade, o que a torna bastante atrativa para a
producdo de biodiesel. Apresenta maior resisténcia a seca e a baixas temperaturas,
e seu cultivo pode ser minimamente influenciado pela latitude, altitude e fotoperiodo
(CASTRO et al., 1997).

O Helianthus annuus L. é uma oleaginosa que apresenta caracteristicas
agronGmicas importantes, como maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor, que a
maioria das espécies normalmente cultivadas no Brasil. Entretanto a expanséo da
cultura do girassol pode ser prejudicada, entre outros fatores, pela qualidade
fisioloégica das sementes e pela presenca de doencgas causadas por virus, bactérias

e fungos (GOMES et al.,, 2006). O cultivo do girassol esta sujeito as variacbes
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edafocliméaticas, em especial a disponibilidade hidrica do solo, na ocasido da
semeadura (BACKES et al., 2008). Sementes de diversas espécies, quando
submetidas a restricdo hidrica no solo, reduzem a germinacédo e o desenvolvimento
em razao da interferéncia no processo de embebicdo e de alongamento celular
(MARCOS FILHO, 2005), pois ha reducdo no acumulo de prolina, substancia
responsavel pelo ajustamento osmético das células (SCHUAB et al., 2007). O Brasil
ainda ocupa uma posicdo pouco expressiva no que diz respeito a producédo de
girassol. Entretanto, € bastante significativo o incremento de areas destinadas a
exploragédo com esta cultura (BACKES et al., 2008).

Além disso o0 girassol é uma cultura importante para a producdo de mel,
sendo possivel produzir até 30 kg de mel de excelente qualidade, por hectare de
girassol plantado e seus graos podem ainda ser utilizados como racao avicola (LIRA
et al. 2009). A tonelada de sementes rende em média 400 kg de 6leo, considerado
como o de melhores caracteristicas nutricionais e organolépticas em relacdo aos
outros Oleos vegetais comestiveis (MANDARINO, 1992; Lira et al. 2009). Sao
poucas as variedades de girassol que apresentam teor de 6leo inferior a 30%, a
maioria delas chega a quantidades superiores a 50% (LIRA et al. 2009). Além do
Oleo, cerca de 250 kg de casca e 350 kg de torta/ton podem ser obtidos como
subprodutos. A torta por apresentar teor de proteina bruta entre 45 e 50% pode ser
utilizada como fonte protéica importante para racdo animal e humana. Além disso, a
planta inteira pode servir como adubo verde, e ser utilizada como forragem de
excelente qualidade, tanto na forma de ensilagem, como diretamente no cocho
(CASTRO et al.,1997).

Os diversos produtos obtidos da cultura do girassol, além da grande
importancia do 6leo na industria alimenticia, permitem que o valor agregado a
producdo de biocombustiveis, a partir do 6leo de girassol, seja reduzido. Isto
viabiliza o cultivo de girassol no Nordeste, em condi¢cdes que todos os subprodutos
sejam aproveitados e/ou comercializados pelos produtores. No entanto, ha a
necessidade de adequar a espécie aos diferentes sistemas de producédo, sendo
necessarios esforcos de programas de melhoramento genético para o
desenvolvimento de gendtipos que apresentem, concomitantemente, alto teor de
Oleo, ciclo precoce, porte reduzido, resisténcia a fatores bioticos e abidticos, além de
alto potencial produtivo (OLIVEIRA et al., 2005).



19

Desta forma, a escolha adequada de cultivares constitui um dos principais
componentes do sistema de producao da cultura. Diante da existéncia de interacéo
genaotipos x ambientes, sdo necessarias avaliacdes continuas, a fim de determinar o
comportamento agrondmico dos gendtipos e sua adaptacao as diferentes condicdes
locais (PORTO et al., 2007).

2.3- Os desafios para a producao do girassol no Nordeste Brasileiro

Presume-se que, no Brasil, o cultivo do girassol tenha sido iniciado na época
da colonizacdo, principalmente na regido Sul, com a introducdo do habito do
consumo de suas sementes torradas. Porém, a primeira indicacdo de cultivo de
girassol comercial no Brasil data de 1902, no Estado de S&o Paulo, quando a
Secretaria da Agricultura deste estado distribuiu as primeiras sementes de girassol
aos agricultores (UNGARO, 1986).

Atualmente, o aumento do cultivo do girassol no Brasil vem ocorrendo
principalmente pelo surgimento de industrias interessadas em adquirir o produto e
pela necessidade dos agricultores por novas opcdes de cultivo, amparados pelos
resultados de pesquisa e pelas tecnologias geradas na década de 1990
(DALLAGNOL et al., 2005).

Diversas culturas tém sido expostas a condi¢cdes de multiplos estresses que
limitam seu desenvolvimento e conseqientemente diminuem suas possibilidades de
sobrevivéncia (FANTI e PEREZ, 2004). O estresse salino e o déficit hidrico inibem
ou retardam a germinacdo das sementes e o crescimento das plantulas devido aos
efeitos ibnico e osmotico (MUNNS, 2005). Em situacdes de baixa disponibilidade de
dgua, a embebicdo é comprometida pela reducdo dos potenciais hidricos e o
crescimento da plantula é afetado pela diminuicdo da expanséo e do alongamento
celular (MOTERLE et al., 2008).

Segundo Silva et al. (2007), a cultura do girassol sob ponto de vista
agronOmico apresenta caracteristicas desejaveis como: ciclo curto, qualidade, bom
rendimento de 6leo. De acordo com Villalba, (2008), a cultura proporciona adaptacao
as diferentes condigbes edafocliméticas. O sucesso dessa cultura no semiarido
nordestino depende da selecdo de genodtipos que sejam resistentes as condigdes

edafoclimaticas da regido, ao longo de todo o ciclo fenologico (BEZZERA, 2011).
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Apesar de a regido Nordeste ser propicia ao cultivo de girassol por ser
ensolarada, esta regido apresenta areas semiaridas, onde a produtividade das
lavouras pode ser reduzida significativamente, comprometendo a cadeia produtiva.
Para ampliar as &reas de cultivo de girasso6is no Nordeste, programas de manejo da
adgua e do solo podem ser implantados, assim como programas de obtencdo e
caracterizacdo de cultivares mais resistentes a salinidade. Assim, € estratégico
caracterizar variedades de girassois quanto a adaptabilidade e resisténcia aos solos

salinos (BEZERRA, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos propostos este trabalho foi dividido em dois
experimentos interdependentes abordando aspectos da germinagao e do cultivo de
girassol em condi¢gbesde campo.

3.1. Experimento 1. Germinacdo de gendtipos de girassol em

condicado de secainduzida
Foram utilizadas sementes de 10 genotipos de girassol recomendados
pela Embrapa Algodao e pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Tabela

01).

Tabela 01. Gendtipos de girassol utilizados nos experimentos e descrito com o tipo e a procedéncia.

Genotipo Tipo Empresa
EMBRAPA 122 Variedade Embrapa
CATISSOL Variedade CATI
HELIO358 Hibrido Simples Heliagro
HELIO251 Hibrido Simples Heliagro
BRSGO06 Variedade Embrapa Soja
HELIO250 Hibrido Simples Heliagro
BRSG26 Variedade Embrapa Soja
HELIO253 Hibrido Simples Heliagro
HELIO360 Hibrido Triplo Heliagro
BRSGO01 Variedade Embrapa Soja

Para a semeadura, as sementes foram previamente selecionadas e
semeadas em bandejas de 200 células, utilizando areia lavada e peneirada como
substrato.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no
Campus IV da UEPB, Catolé do Rocha-PB (6°20°38"S; 37°44°48"W; 275 m) no més
de novembro de 2012, sob as condi¢bes ambientais da regido (fotoperiodo de 12h
de luz, 29+4°C, 17,5% de umidade relativa do ar). O conteudo de agua nas bandejas

foi diariamente controlado, mantendo as sementes submetidas aos tratamentos de
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restricdo hidrica com 50 e 60% da capacidade de campo (CC) (relativa ao
substrato). Sementes tratadas com 70% CC foram consideradas como controles.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
fatorial 10 x 3 (genoétipos x lamina de &gua, respectivamente) utilizando cinco
repetices. Diferencas significativas foram determinadas pelo teste F e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey com nivel de confianca a 5%, utilizando o
software ASSISTAT (SILVA et al, 2009).

3.1.1. indice de velocidade de emergéncia e comprimento da parte

aérea

Durante o periodo experimental foram acompanhados, diariamente, o
indice de velocidade de emergéncia (IVE) obtido por meio da equacéo:

IVE = (N1E1+N2E2+...+NjEp)/ (E1+E2+...+E))

Onde: E;,E,..E, € 0o numero de sementes emergidas no dia da
observacéo; Nj, Na,..., N, € o nimero de dias de observacdo, segundo Edmond e
Drapalla (1958).

As medidas de comprimento do caule foram tomadas a partir da
superficie do solo (substrato), até o apice caulinar. Medidas do comprimento da raiz
foram tomadas a partir da insercdo da raiz no caule, até do 4pice do sistema

radicular.

3.1.2. Conteudo relativo de adgua (CRA), percentual de umidade (%U)

e vazamento de eletrdlitos (%VE)

O Contetdo Relativo de Agua (CRA) e o %U foram determinados
segundo Irigoyen et al. (1992) e Slavik (1974), respectivamente, com pequenas
modificacdes. Para as andlises, foram coletadas e pesadas porcdes da parte aérea
e radicular para determinacdo da massa fresca (MF). As amostras foram
mergulhadas em 50 mL de agua destilada sob temperatura ambiente (25+5°C)
durante seis horas. Decorrido o tempo, as amostras foram secas em papel toalha e
aferida a massa turgida (MT). Em seguida, as amostras foram secas em estufa a
75°C por 72 horas e entdo novamente pesadas para afericdo da massa seca (MS).

O célculo de CRA foi feito com base na expressao matematica de Irigoyen et al.
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(1992), CRA(%)= (MF-MS/MT-MS)x100. O percentual de umidade (%U) foi
determinado segundo Slavick (1974) utilizando a seguinte relacdo: %U= [(MF-
MS)/MF]x100.

O grau de dano de membrana foi medido indiretamente pelo vazamento
de eletrdlitos (%VE), descrito por Sukumaran e Weiser (1972) e modificado por Ristic
e Ashworth (1993). Segmentos de parte area e radiculares das plantulas foram
imersas em frascos contendo 50 mL de agua deionizada. Estes foram incubados sob
temperatura ambiente por seis horas e em seguida mensurada a condutividade
elétrica (L1). Em seguida o conjunto foi congelados a 0°C por 24 h, descongelados
abruptamente e entdo repetido o ciclo de congelamento e descongelamento mais
uma vez. Apos o descongelamento total, as amostras foram levadas a temperatura
ambiente e procedida a segunda leitura da condutividade elétrica (L;). O vazamento
de eletrélitos foi estimado segundo a equacao: VE(%)= (L1/L2)x100, de acordo com
(CAVALCANTI et al. 2004).

3.1.3. Determinagéao do teor de clorofila a, b e total e antocianinas

O teor de clorofila total foi determinado segundo Arnon (1949). Para a
analise, folhas frescas foram pesadas e maceradas a frio, na presenca de solucao
acetona / tampao Tris (pH 7,8), na propor¢cao de 8:2 (v/v), conforme Sims e Gamon
(2002). O macerado foi centrifugado a 5.000 x g e o0 sobrenadante coletado. As
amostras foram diretamente submetidas a leituras em espectrofotdmetro de acordo
com Arnon (1949). Os teores de clorofila total, a, b e antocininas foram obtidos
através das seguintes equacodes:

a. Clorofila total (ng mL™) = 20,2 (A645) + 8,02 (A663)

b. Antocianina (mmol mL™) = 0,08173 A537 - A647 0,00697 - 0,002228 A663
c. Clorofilaa (mmol mL™) = 0,01373 A663 - A537 0,000897 - 0,003046 A647
d. Clorofila b (mmol mL™) = 0,02405 A647 - A537 0,004305 - 0,005507 A663

3.2. Experimento 2: Comparacao das taxas de crescimento

vegetativo de gendtipos de girassol cultivados em ambiente de semiarido

O experimento foi conduzido entre os meses de abril e julho de 2013,
instalado em estacdo experimental da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
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Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias (CCHA), localizada no Sitio Cajueiro
municipio de Catolé do Rocha-PB (6°21'00.96"S; 37°43'25.87"W; 275m).

Entre 30 e 60 dias antes de instalar o experimento foi realizada uma
andlise do solo e 4gua para se estabelecer as estratégias de adubacao e irrigagéo.
N&o foram encontradas na literatura recomendagfes para o cultivo de Girassol no
Estado da Paraiba, assim, foram utilizadas como referéncia as recomendacdes
nutricionais e de irrigacdo para o girassol estabelecidas no Estado do Rio Grande do
Norte (Lira et al., 2009).

O solo foi preparado com aragéo e gradagem, seguido de sulcamento em
linhas com profundidade de 0,25 m onde foi realizada a adubacao de fundacdo no
plantio e de cobertura ap6s 30 dias, de acordo com a analise de solo e
recomendacao nutricional para a cultura. O controle de plantas daninhas e pragas foi
realizado conforme necessidade.

Para reproduzir um sistema de cultivo sem o auxilio de um sistema de
irrigacdo, a lamina de agua diaria foi suprida de acordo com a precipitacdo pluvial
diaria, acompanhada através da leitura de evaporacdo de Tanque Classe A, devido
a sua facilidade de operagdo, custo relativamente baixo e, principalmente, a
possibilidade de instalagdo préxima a cultura a ser irrigada (VOLPE & CHURATA-
MASCA, 1988).

Para a execucdo do estudo, foram utilizados os mesmos genoétipos do
experimento anterior, onde as sementes foram semeadas diretamente ao solo. Aos
15 dias ap0s a semeadura realizou-se um desbaste, mantendo apenas uma planta
por cova.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados (cada parcela
representando um gendétipo) com espacamento de 1,5 m entre as parcelas. Cada
parcela foi constituida de seis linhas com 2,10 m de comprimento, espacadas entre
si por 1,0 m, sendo consideradas Uteis apenas as linhas centrais de cada parcela. A
distancia entre plantas foi de 0,30 m e a area total util da pesquisa correspondeu a
12,6 m?, por parcela. Para as analises fenologicas foram consideradas seis plantas
selecionadas aleatoriamente nas linhas centrais.

Neste experimento foram analisados: (a) altura da planta, obtida da base
até a posicdo de insercdo do capitulo; (b) didmetro do caule, determinado
quinzenalmente com auxilio de paquimetro a 3 cm do solo; (c) numero de folhas,

determinado a partir da contagem da folhas viaveis de todas as plantas amostradas.
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Todos esses dados foram obtidos pela média de seis plantas competitivas,
selecionadas aleatoriamente na area utii do experimento. As coletas foram
realizadas quinzenalmente e os dados foram expressos por suas curvas de
regressao testadas e selecionadas por ANOVA com o programa Assistat 7.7 (SILVA,
2009), considerando como a curva mais adequada aquela com equacao mais

simples e que apresentava significancia acima de 5% de probabilidade.
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4.1. Avaliagéo de aspectos da germinagéo e desenvolvimento inicial

de gendtipos de girassol sob condicdo de restricdo hidrica

4.1.1. Taxa de Emergéncia dos Gendtipos

Os genatipos iniciaram a emergéncia em torno do 5° e 7° dia, mais

especificamente, as plantas que foram submetidas ao tratamento de 50% CC

apresentaram, em média, um atraso de um dia em relacdo as plantas com 60% CC

(Figura 1).
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Figura 1. indice de velocidade de emergéncia de 10 gendtipos de girassol cultivados em bandeja
com irrigagcdo a 70, 60 e 50% da capacidade de campo. Dados expressos em relacdo ao controle.
Legenda: G1= Embrapa 122; G2= Catissol; G3= Helio 358; G4= Helio 251; G5= BRSGO06; G6= Helio

250; G7=BRSG26; G8= Helio 253; G9= Helio 360; G10=BRSGO1.
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Segundo Castiglioni et al. (1997) sementes de girassol devem germinar entre o 4° e
10° dia ap6s a semeadura (DAS). Como observado, os tratamentos de restricao
hidrica aplicados durante a germinacdo nao foram suficientes para causar prejuizos
na germinacdo das sementes, indicando que estes niveis de agua poderiam ser
normalmente utilizados para a germinagao do girassol.

Excepcionalmente, o gendétipo Helio 250 iniciou a emergéncia a partir do
7° DAS e BRSGO01, a partir do 9° DAS. Em relacdo ao controle, somente as plantas
dos gendtipos Embrapa 122, Catissol, BRSG06 e Helio 253 (e somente quando
tratadas com 60% CC) apresentaram um percentual de germinagdo acima do
controle. Nenhum dos demais genétipos apresentou uma germinacdo acima do
controle, inclusive quando tratados com 50% CC, exceto o Catissol. Sementes de
diversas espécies, quando submetidas a restricdo hidrica no solo, apresentam
redugcédo na taxa de germinagédo e no desenvolvimento, em razao de interferéncias
no processo de embebicdo e de alongamento celular (MARCOS FILHO, 2005). Isso
pode ser devido a uma reducdo no acumulo de prolina, substancia responsavel pelo
ajustamento osmético das células (SCHUAB et al., 2007).

Além disso, de acordo com Silva et al. (2006), sob restricdo hidrica
severa, ocorre 0 prolongamento da fase estacionaria do processo de absorcao de
agua, devido a reducédo da atividade enzimética, levando ao menor desenvolvimento
meristematico e, consequentemente, ao atraso na germinacdo. No experimento
apresentado, embora a restricdo hidrica imposta néo tenha prejudicado o processo
germinativo, é possivel que os atrasos na germinagdo tenham sido causados por

uma perturbacao no desenvolvimento normal dos meristemas embrionarios.

4.1.2. Comprimento, massa seca, % U, C.R.A. e % V.E. da parte aérea

A reducdo na CC também causou uma diminuicdo no comprimento da
parte aérea em quase todos os gendtipos, exceto no Helio 250 (Tabela 2). No
entanto, a massa seca foi mantida em todos os genotipos, com excecao do Catissol
e BRSGO1 os quais apresentaram aumento significativo no teor de massa seca.
Segundo Croser et al. (2001) os efeitos observados no comprimento da parte aérea
podem ser motivados essencialmente por um efeito osmoético que causa uma
diminuicdo da eficiéncia de captacdo de agua pelo embrido, aléem de drasticas
alteracdes no balango hormonal.
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Tabela 2. Comprimento, massa seca, % umidade, C.R.A. e % de vazamento de eletrdlitos da parte
aérea de plantulas de 10 gendtipos de girassol cultivados em bandeja com irrigacédo a 70, 60 e 50%
da capacidade de campo.

Genétipos % Comp. (cm) MS (g) % U C.R.A. % V.E.
EMBRAPA H72C()) 6,5+0,7aAB 0,03+0,002aCD  88,41+2,0bAB  64,80+7,8bA  4,0+0,23abBCD
129 60 4,9+0,2bA 0,02+0,005bC 92,70+0,6aA  83,50+6,7aDE 3,2+0,07bB
50  4,4+0,5bAB  0,03+0,004abDE  90,74+0,7abA 68,23+6,7abAB 4,8+0,55aA

70 7,60,4aA 0,03+0,004bD 89,08+1,4aAB 68,19+1,1aA 5,1+0,22aAB
CATISSOL 60 5,3+0,1bA 0,04+0,004aB 90,92+1,3aA 78,19+1,7aE 3,1+0,31bB
50 4,4+0,9cAB 0,04+0,005aBCD  92,06+0,9aA 71,13+2,8aAB 4,2+0,39aAB

70 5,6+0,1aBC 0,04+0,004aBC 90,26+1,1aAB 71,16+2,3aA 4,2+0,67aBCD

HELIO358 60 5,0+0,0aA 0,04+0,004aAB 89,74+1,2aA 67,39+5,9aE 3,3+0,52bB
50 3,0+0,7bCDE 0,04+0,003aAB 92,14+0,3aA 77,39+12,4aAB 2,9+0,52bC

70 4,4+0,6aDE  0,04+0,003aBC 92,62+2,1aA  76,5816,1aA 4,9+0,12aABC

HELIO251 60 3,0+0,7bC 0,04+0,003aB 92,41+0,7aA  82,46+3,5aDE  3,4+0,17bB
50 2,0+0,0cE 0,05+0,007aABC  92,46+0,4aA  73,64+1,9aAB  3,4+0,40bBC

70 5,2+0,3aCD  0,04+0,003aCD 89,63+1,6aAB 80,33t6,2aA 4,9+0,73aABC

BRSGO06 60 4,7+0,5aAB 0,04+0,005aBC 89,39+0,7aA 73,71+5,5aE 4,9+0,70aA
50 3,8+0,4bBCD 0,04+0,004aCDE  90,26+2,6aA 83,39+6,8aA 4,6+0,26aAB

70 5,7+0,1aBC 0,06+0,005aA 90,60+0,8aAB 71,09+5,6bA 3,6+0,23aD

HELIO250 60 5,5+0,0aA 0,05+0,004bAB 90,77+0,5aA 56,69+9,8aBC 4,2+ 0,21aAB
50 5,3+0,4aA 0,05+0,003abA 90,26+1,1aA 76,60+2,7bAB 4,0+0,55aABC
70 3,8+0,4aE 0,04+0,002aAB 93,28+3,7aA  75,32+1,8bA 4,3+0,20aABCD

BRSG26 60 3,4+0,2abC  0,04+0,001bB 90,73+0,6abA 41,15+12,3aCD 4,9+0,63aA
50 2,8+0,4bdE 0,04+0,005abABC 87,57+2,2bAB 80,53+2,3bAB  4,8+0,57aA

70 3,6+0,5aE 0,04+0,006aBC 90,49+1,4aAB  79,80+4,7bA 3,5+0,34bD

HELIO253 60 3,1+0,2abC  0,04+0,006aB 91,38+0,3aA  49,94+9,0aBC  3,1+0,05bB
50 2,4+0,1bE 0,03+0,002bE 92,10+1,7aA 75,54+7,5bAB 4,7+0,50aA

70 5,0+0,3aCD 0,02+0,003aAB 89,98+0,3aAB 80,42+1,3bA 3,8+0,68aCD

HELIO360 60 4,6+0,4abAB 0,06+0,003aA 90,79+0,4aA 62,99+13,3aAB  3,2+0,33aB
50 4,0+0,0bBC 0,05+0,002aAB 89,54+0,7aAB 75,17+4,6bAB 3,8+0,54aABC

70 5,1+1,2aCD 0,04+0,003bCD 86,78+2,0aB 79,33+12,5bA 5,5+0,41aA

BRSGO1 60 3,7+0,2bBC 0,05+0,004aAB 75,27+7,1bB 22,59+10,4aA 4,8+0,34abA
50 2,3+1,0cE 0,04+0,007abBC  85,08+3,1aB  58,3518,2cB 4,0+0,60bABC

*Amostras avaliadas pelo teste F com p < 0,01 e CV = 9,1%. Letras mintsculas diferenciam as
laminas e as letras mailsculas diferenciam os genétipos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

No entanto, o fluxo de biomassa pode ser desviado tanto para o

desenvolvimento de outros 6rgdos, como as raizes, bem como para o espessamento

de tecidos da parte aérea (CROSER et al., 2001). Este efeito tem sido também
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observado em trigo (DELL’AQUILA e SPADA, 1993), Picea glauca (CROSER et al.,
2001) e em raizes de Vigna unguiculata (MAIA et al., 2012). O percentual de
umidade e o conteudo relativo de agua ndo sofreram alteragcbes com a diminuicao
da CC, com excecao do Embrapa 122 mostrou aumento no percentual de umidade
proporcional a CC e do BRSGO01 que apresentou reducgéo significativa no CRA com
a diminuicdo da CC. Adicionalmente, o vazamento de eletrdlitos, na maioria dos
casos, o percentual de agua nao afetou a integridade das membranas, embora, nos
gendtipos Helio 358, Helio 251 e BRSO01 tenha sido observado reducdo no
vazamento de eletrélitos com a reducdo da CC e no Helio 253 aumento significativo
no vazamento de eletrélitos somente quando tratado com 50% CC.

O conteddo relativo de agua (CRA), o percentual de umidade (%U) e o
vazamento de eletrélitos sdo considerados bons indicadores indiretos de que a
planta pode estar sofrendo, ou ndo, um estresse hidrico, portanto, um efeito
osmoético (MAIA et al.,, 2010). Os resultados obtidos neste trabalho apresentam
evidencias de que as restricdes hidricas impostas nos tratamentos ndo afetaram o

status hidrico da parte aérea, muito menos causaram danos celulares.

4.1.3. Comprimento, massa seca, %U, CRA e % V.E. das raizes

A reducdo no CC causou diminuicdo no comprimento radicular dos
genotipos Embrapa 122, Helio 251, BRSG06, BRSG26, Helio 253, Helio 360 e néo
afetou o crescimento das raizes dos genotipos Catissol, Helio 358, Helio 250 e
BRSGO1 (Tabela 3). Segundo Santos e Zonetti (2009) a inibicdo do desenvolvimento
da parte aérea reduz o consumo de carbono e energia, e uma por¢cdo maior de
assimilados vegetais pode ser distribuida ao subterrdneo, onde eles podem
sustentar o crescimento posterior das raizes. Desta forma, € possivel que o0s
genodtipos afetados sejam sensiveis a seca, nesta fase do desenvolvimento
fenologico. Todavia, Croser et al. (2001), estudando o efeito osmotico da salinidade
em plantas de Picea mariana, Picea glauca e Pinus banksiana descreveu que em
plantas de Picea mariana a salinidade ndo causou o efeito esperado de maior
investimento no desenvolvimento radicular, em detrimento da parte aérea,
considerando que, em seus estudos, o0 efeito preponderante era o osmaotico. Assim,
sugere-se que os efeitos de estresse osmotico em plantas possa ser espécie-

especifico. Levanta-se entdo o seguinte questionamento a ser ainda melhor testado:
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E possivel que gendtipos filogeneticamente distantes possam apresentar respostas

fenologicas e fisioldgicas distintas em condicao de estresse hidrico?

Tabela 3. Comprimento, massa seca, %U, C.R.A e %VE das raizes de plantulas de 10 genotipos de
girassol cultivados em bandeja com irrigacdo & 70, 60 e 50% da capacidade de campo.

Gendtipo % H,O Comp. (cm) MS (g) % U C.R.A. % V.E.
EMBRAPA 70 3,9+0,4aCD  0,01+0,001abDE 91,48+2,3aA  84,02+16,6bA 3,9+0,88aCD
129 60 2,4+0,2bC 0,02+0,002aBCD  91,48+3,2aA  123,02+6,2aA 2,3+0,48bC
50 2,6+0,2bAB  0,01+0,003bE 95,33+1,5aA  129,58+22,3aA  2,6x0,05bAB
70 2,8+0,5aDE  0,02+0,000aC 88,76+1,4aA  92,42+7,0aA 2,7+1,39aDE
CATISSOL 60 3,4+0,7aBC  0,01+0,000bCD 90,20+0,2aA  107,24+10,1aAB 3,3+ 0,76aBC
50 3,4+0,7aA 0,02+0,009abBCD  85,93+9,0aA  92,08%0,6 aB 3,3+ 0,08aA
70 3,6£0,4aCD  0,02+0,0003aCD  90,06+1,3aA  90,39+11,92aA 3,5+ 0,36aCD
HELIO358 60 3,4+0,1aBC  0,02+0,0007aBCD 92,34+3,0aA 96,68+6,9 aABC 34+ 1,01aBC
50 3,2+0,4aAB  0,02+0,006aBCDE  94,00+1,8aA 97,77+6,8 aB 3,2+ 0,88aAB
70 3,9+0,6abCD  0,01+0,0007bCD  94,24+2,2aA  96,93+15,2 aA  3,9+0,52abCD
HELIO251 60 4,6+£0,3aAB 0,03+0,0025aA 90,16+1,0aA 86,08+3,4 aBCD 4,6+0,38aAB
50 2,9+0,6bAB 0,02+0,001cDE 93,41+3,0aA 99,99+1,0 aB 2,9+0,38bAB
70 4,3+0,7aBC 0,01+0,004bE 93,53+4,7aA  96,59+9,1 abA  4,3+0,78aBC
BRSGO06 60 2,9+0,4bC 0,02+0,004aAB 88,60+2,4aA  77,63+7,2 bCDE 2,940,74bC
50 3,9+0,5abA 0,02+0,000aBC 93,18+3,7aA  99,26+17,8 aB 3,8+0,23abA
70 3,4+0,2bCDE 0,06+0,001aA 84,66+1,6aA  103,00+8,8 aA  3,4+1,31bCDE
HELIO250 60 4,6+0,4aAB 0,03+0,000bA 91,63+2,9aA  115,0045,7 bEF  4,6+1,05aAB
50 3,0+0,9bAB 0,03+0,002bA 93,18+0,7aA  97,08+13,54 aB  3,0+0,90bAB
70 6,0+0,5aA  0,03+0,006abCDE 83,35+17,8aA  95,71+5,1 aA 6,0+1,10aA
BRSG26 60 2,7+0,3bC 0,02+0,002bCD 90,82+3,7aA  104,96+4,1bFG 2,7+0,73bC
50 3,3+1,0bAB 0,02+0,003aAB 87,00+6,7aA  99,10+13,3 aB 3,3+0,58bAB
70 5,3+0,4aAB 0,02+0,006aCD 91,54+2,5aA 97,20+2,8aA 5,3+1,29aAB
HELIO253 60 4,8+0,8abA 0,04+0,001aA 86,99+8,7aA 115,88+4,9bF 4,7+0,96abA
50 3,9+0,6bA 0,02+0,005hCDE  93,64+1,6aA  109,80+10,3aAB 3,9+0,73bA
70 2,2+0,5abE 0,04+0,004aB 88,60+2,3aA 97,47+7,3aA 2,2+0,73abE
HELIO360 60 3,0+0,0aC 0,03+0,002bABC 91,55+4,4aA 130,99+7,0bDEF 3,0+0,11aC
50 2,0+0,3bB 0,02+0,005bAB 90,35+2,4aA 87,27+2,7aB 2,0+0,80bB
70 3,1+0,4aCDE 0,01+0,006aC 89,91+3,8aA 52,71+16,1bB  3,1+2,03aCDE
BRSGO01 60 2,8+0,1aC 0,01+0,002bD 85,98+5,8aA 140,76+3,2cG 2,7+3,06aC
50 2,7+0,7aAB  0,02+0,002aBCD  87,68+3,1aA  103,78+3,6aAB  2,7+1,12aAB

*Amostras avaliadas pelo teste F com p < 0,01 e CV = 9,1%. Letras mindsculas diferenciam as
laminas e as letras mailsculas diferenciam os genétipos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Como uma observagdo complementar a este questionamento, a massa
seca das raizes variou muito em relacdo aos gendétipos. Para os gendtipos Embrapa
122, Helio 251, Helio 250, Helio 253, BRSGO01 a massa seca reduziu de acordo com
a diminuicdo da CC. Para os genétipos Catissol e Helio 358, ndo houve reducéo da
massa seca, enquanto que para 0s genotipos BRSG06 e BRSG26 houve um
aumento significativo da massa seca com a diminuicao da CC.

Em geral, 0 %U e CRA radicular ndo variou com a diminuicdo da CC,
exceto nos genotipos Embrapa 122, BRSG06 e BRSGO01 os quais apresentaram
aumento no CRA com a diminuicdo da CC. O vazamento de eletrdlitos tendeu a
reducdo, principalmente para os gendtipos Embrapa 122, Helio 251, BRSGO6,
BRSG26, Helio 253, Helio 360. Do mesmo modo que a parte aérea, os dados
apresentados para as raizes reforcam a ideia de que restricdes hidricas impostas
nos tratamentos ndo afetaram o status hidrico da planta.

4.1.4. Relacao raiz parte aérea

Nos gendtipos Embrapa 122, Catissol, Helio 253 e Helio 360 a raiz foi
menor que a raiz do controle (Tabela 4). Em Helio 358, Helio 251, BRSGO01, em
média, o comprimento radicular foi equivalente ao do controle, ou seja, a reducédo a
50% da CC néo afetou o desenvolvimento da raiz. Em BRSGO06, Helio 250, BRSG26
a raiz foi maior que o controle, sendo estas as mais resistentes a seca, pois sdo as
que apresentaram maior desenvolvimento da raiz. Diferencas na relacao raiz/parte
aérea podem ser justificadas por diferencas no comportamento de fluxo de biomassa
dos gendtipos em condicdo de seca. Segundo Leite et al. (2005) em resposta a
seca, as plantas desviam seus assimilados proteicos para o crescimento radicular,
procurando, desse modo, aumentar a relacao raiz/parte aérea buscando alcancar o

volume de agua disponivel no solo.
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Tabela 4. Relacao raiz parte aérea de genétipos de girassol cultivados em bandeja com irrigacéo a
70, 60 e 50% da capacidade de campo.

Genotipo % H,O Relacao R/PA
70 0,5+0,02
EMBRAPA 122 60 0,6+0,01
50 0,3+0,10
70 0,4+0,12
CATISSOL 60 0,5+0,06
50 0,3+0,05
70 0,4+0,00
HELIO358 60 0,5+0,07
50 0,4+0,06
70 0,4+0,07
HELIO251 60 0,6+0,03
50 0,4+0,06
70 0,3+0,01
BRSGO06 60 0,5+0,06
50 0,5+0,12
70 0,7+0,06
HELIO250 60 0,8+0,08
50 0,8+0,03
70 0,4+0,02
BRSG26 60 0,5+0,06
50 0,6+0,04
70 0,6+0,09
HELIO253 60 0,7+0,06
50 0,5+0,01
70 0,7+0,04
HELIO360 60 0,8+0,09
50 0,5+0,13
70 0,6+0,05
BRSGO1 60 0,4+0,02
50 0,6+0,13

4.1.5. Clorofila Total, Antocianinas, Clorofila a e Clorofila b

Os teores de clorofila e demais pigmentos fotossintéticos sdo utilizados
para estimar o potencial fotossintético das plantas, pela sua ligacdo direta a
absorcdo e transferéncia de energia luminosa e ao crescimento e adaptacdo a
diversos ambientes (REGO; POSSAMAI, 2006). Nos experimentos realizados,
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observou-se que os efeitos da redugcdo no CC afetaram cada genotipo de formas
completamente diversas. Folhas do Embrapa 122, BRSG26 e Helio 360 nao
apresentaram alteracbes no padrdo de Clorofilas Totais com a reducdo da
quantidade de agua disponivel (Figura 2A). J&4 os gendtipos Helio 358, BRSGO06 e
BRSGO1 apresentaram acréscimo no teor deste pigmento, enquanto que Catissol,
Helio 251, Helio 250 e Helio 253 apresentaram uma reducéo nos teores de Clorofila
Total (Figura 2A).
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Figura 2. Clorofila Total (A); Antocianinas (B); Clorofila a (C), Clorofila b (D) de genétipos de girassol
cultivados com irrigacao a 70, 60 e 50% da capacidade de campo. Legenda: G1= Embrapa 122; G2=
Catissol; G3= Helio 358; G4= Helio 251; G5= BRSGO06; G6= Helio 250; G7=BRSG26; G8= Helio 253;
G9= Helio 360; G10=BRSGO01.

Para mensuracédo de Antocianinas os genoétipos Helio 250 e Helio 253 néo
apresentaram variacdo com a reducédo da CC no substrato, no entanto os demais
genotipos apresentaram reducgdo na quantificacdo deste pigmento (Figura 2B). Para
Clorofila a, observou-se que os genétipos Embrapa 122, Helio 251, BRSG 26 e Helio

253 néo apresentaram variacdo com a reducdo da CC no substrato, no entanto,
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Catissol, Helio 250 e Helio 360 apresentaram uma reducéo no teor de clorofila a. Os
genadtipos Helio 358, BRSG06 e BRSGO1 apresentaram um acréscimo no teor de
Clorofila a com a reducdo da CC (Figura 2C). Para a Clorofila b os gendétipos
Embrapa 122, Helio 250 e BRSG26 nao apresentaram variagdo com a reducéo da
CC,; os gendtipos Catissol, Helio 251 e Helio 253 apresentaram reducéo proporcional
a diminuicdo da CC, enquanto que os gendtipos Helio 358, BRSGO06, Helio 360 e
BRSGO01 apresentaram um acréscimo nos teores de Clorofila a com a reducdo da
CC do substrato (Figura 2D).

Uma das primeiras respostas das plantas ao déficit hidrico € o
fechamento estomatico que causa a diminuicdo da difusdo de CO, para o mesofilo
foliar e com isso provoca a queda na fotossintese (SOUZA, 2001). Segundo o
mesmo autor, ainda ocorre uma reducédo do potencial hidrico das folhas, afetando o
crescimento e produtividade da planta. Por este ponto de vista seria esperado, para
todos os gendtipos de girassol, uma reducdo no teor de Clorofila e demais
pigmentos fotossintético. Os genodtipos apresentaram respostas bastante
contrastantes, e estas, no entanto ndo puderam ser relacionadas aos parametros
primérios de desenvolvimento, tais como comprimento e massa seca. Segundo
Amorim et al. (2007) os gendétipos de girassol, avaliados por caracteres morfo-
fenolégicos podem apresentar respostas completamente distintas e serem
organizados em grupos filogeneticamente préoximos. No entanto, estudos devem ser
aprofundados para saber se as respostas dos pigmentos foliares podem ser
considerados como parametros de comparacao entre genotipos ou se, em girassol,
estas respostas podem ser suficientes para interferir nas taxas de fotossintese e,

consequentemente, em parametros primarios de desenvolvimento.

4.2. Observacao do desenvolvimento e produtividade dos genétipos

de girassol cultivados em campo

O foco destas avaliagOes foi definir se gendtipos avaliados como mais
resistentes a seca na fase de germinacdo, também apresentaram melhor
desenvolvimento na fase de desenvolvimento e produgdo, nas condi¢cdes de
ambiente semiarido, com a irrigacdo limitada a 70% CC. O genétipo Helio 253
obteve desenvolvimento da parte aérea, diametro do caule e nimero de folhas por

planta maior, quando comparado aos demais genotipos (Tabelas 5, 6 e 7).
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Tabela 5. EquagGes de curvas de regressdo da analise da altura do caule em 10 gendétipos de
girassol cultivados em ambiente semiarido.

Genétipo Equacéo R* (%)
EMBRAPA 122 Y*=4,35+3,76x* 0,99
CATISSOL Y=4,35+3,88x 0,99
HELIO358 Y=3,00+2,73x 0,99
HELIO251 Y=2, 00+3,60x 0,99
BRSGO06 Y=3,75+2,51x 0,99
HELIO250 Y=5,25+3,61x 0,99
BRSG26 Y=5,51+2,60x 0,98
HELIO253 Y=2,35+5,74x 0,99
HELIO360 Y=4,00+2,28x 0,99
BRSGO1 Y=2,27+2,71x 0,99

*As curvas de regressdo foram testadas e selecionadas por ANOVA com o programa Assistat 7.7,
considerando como a curva mais adequada aquela com equac¢do mais simples e que apresentava
significancia acima de 5% de probabilidade;

**O eixo “X” equivale ao tempo experimental e o “Y” a altura da planta.

Tabela 6. Equag8es de curvas de regressao do diametro do caule em 10 gendtipos de girassol
cultivados em ambiente semiarido.
Genétipo Equacéo R?

EMBRAPA 122  Y*=0,29+5,69*10".x* 0,99
CATISSOL Y=0,30+5,69*10"* x 0,99
HELIO358 Y=0,30+4,93*107 x 0,99
HELIO251 Y=0,30+3,48*107 x 0,99

BRSG06 Y=0,30+1,82*10.x 0,90
HELIO250 Y=0,30+1,52*10 x 0,99
BRSG26 Y=0,30+2,43*107 x 0,99

HELIO253 Y=0,30+8,89*107°.x 0,99
HELIO360 Y=0,29+8,71*103 x 0,99
BRSGO1 Y=0,29+1,72*10.x 0,99

*As curvas de regressao foram testadas e selecionadas por ANOVA com o programa Assistat 7.7,
considerando como a curva mais adequada aquela com equacdo mais simples e que apresentava
significancia acima de 5% de probabilidade;

**O eixo “X” equivale ao tempo experimental e o “Y” a altura da planta.



36

Tabela 7. Equacdes de curvas de regressédo do numero de folhas em 10 gendétipos de girassol
cultivados em ambiente semidrido.

Genétipo Equacéo R’
EMBRAPA 122 Y=1,99+2,44*10".x 0,99
CATISSOL  Y=1,90+5,90*10".x 0,99
HELIO358 Y=1,97+1,07*10.x 0,99
HELIO251 Y=1,94+1,06*10".x 0,99
BRSGO06 Y=1,82+1,61*10".x 0,99
HELIO250 Y=2,10+1,32*10"° x 0,99
BRSG26 Y=1,93+ 2,77*102.x 0,99
HELIO253 Y=1,79+2,00%10".x 0,99
HELIO360 Y=1,89+8,75*10%.x 0,99
BRSGO1 Y=2,24+1,68*10" X 0,98

*As curvas de regressdo foram testadas e selecionadas por ANOVA com o programa Assistat 7.7,
considerando como a curva mais adequada aquela com equacdo mais simples e que apresentava
significancia acima de 5% de probabilidade;

**O eixo “X” equivale ao tempo experimental e o “Y” a altura da planta.

4.2.1. Produtividade em graos por hectare e em Gleo por hectare

Em condi¢bes de campo, o girassol esta sujeito as perdas de area foliar
por diferentes fatores, dentre eles insetos desfolhadores, cujo principal é a lagarta-
do-girassol (Chlosyne lacinia saundersi) (GALLO et al., 2002), a partir disso
compreende-se que a proporcao de folhas esta fortemente relacionada com a
produtividade, determinando a produtividade da planta. De acordo com
LAKSHMANRAO et al. (1985), a reducdo do diametro do capitulo em fungcédo do
nivel de desfolha indica que sua ocorréncia no florescimento e enchimento de
aquénios pode reduzir a producdo, uma vez que o tamanho do capitulo tem
correlacao significativa com o rendimento de gréos. Neste trabalho, 0 maior nimero
de folhas por planta nédo foi relacionado com a producédo de parte aérea (altura da
parte aérea, massa seca da parte aérea e didametro do caule) e nem com a
produtividade da planta (Tabela 8).

Para determinar se a maior resisténcia das plantas a seca na fase de
germinacao poderia ser relacionada a produtividade, estimou-se a produtividade em
gréos e de 6leo por hectare (Tabela 8). Nas condicfes de ambiente de semiarido o0s
genotipos Helio 253 e BRSG26 foram os mais produtivos, tanto em relagdo a
producdo de gréaos, quanto de 0Oleo, enquanto que os genotipos Helio 251 e BRS06

foram os menos produtivos. Mesmo o0s resultados sobre produtividade ndo puderam
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ser associados a resisténcia desses genotipos durante a fase de estabelecimento da

planta.

Tabela 8. Produtividade em gréos por hectare e em 6éleo por hectare de 10 genétipos de girassol
cultivados em ambiente semidrido.

Gendtipo Kg graos/ha Kg 6leo/ha
EMBRAPA 122 1232,95+108,51de 539,12+52,27de
CATISSOL 1053,33+£270,41e 447,95+123,86ef
HELIO358 1068,57+76,67e 541,10+65,28de
HELIO251 529,52+102,53f 240,93+46,65fg
BRSGO06 325,43+32,22f 143,35+29,49¢g
HELIO250 1495,59+59,93d 735,56+66,12cd
BRSG26 2519,16+239,10b 1125,95+66,15b
HELIO253 3670,48+287,68a 1655,41+227,00a
HELIO360 1420,95+311,01de 728,46+159,53cd
BRSGO1 1936,65+326,37cC 908,13+£139,34bc

Uma observacdo mais acurada dos resultados indica que estes genotipos
apresentaram desenvolvimento vegetativo de fase inicial similar ao de suas
linhagens mais proximas, a exemplo dos hibridos Helio 358, 251, 250, 253 e 360,
bem como os cultivares BRSG06, 26 e 01. Estes dados sdo corroborados por
Amorim et al. (2007), onde os genoétipos com maior proximidade filogenética também
apresentam respostas morfo-fenologicas similares. Assim, através dos resultados
apresentados nao se pode definir de forma precoce a adaptabilidade de gendtipos
de girassol ao ambiente de semiarido. Todavia, mais estudos devem ser realizados
para determinar as relacfes entre os parametros avaliados e a relacdo de acumulo
de massa nos diferentes estadios fenoldgicos do girassol, comparando, ndo o

estadio fenoldgico, mas os parametros avaliados.
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5. CONCLUSOES

Gendtipos de girassol que apresentaram melhor resisténcia a condicédo de
estresse hidrico, quando tratados com diminuicdo da capacidade de campo durante
a germinacao foram Catissol, Helio 358 e Helio 250.

Os gendtipos mais produtivos em condicdo de clima de semiarido e
irrigados em lamina de 70% de capacidade de campo foram BRSG26, Helio 253, e
Helio 360.

As respostas fenoldgicas e fisiologicas das plantas sédo distintas nas
diferentes fases do desenvolvimento fenoldgico. Ainda, existem evidéncias de que o
as respostas fisioldgicas séo distintas entre os genétipos.

Portanto, ndo é possivel identificar genétipos de girassol mais adaptados
ao ambiente de clima semiarido em experimentos de germinacdo em condicdo de
restricdo hidrica, ou seja, plantas que apresentam melhor desempenho em ambiente
semiarido podem ndo apresentar melhor desempenho em ensaios de germinacéo

sobre condicao de restri¢cdo hidrica.
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APENDICE

APENDICE A

Valor de F critico e Coeficiente de variagdo dos parametros avaliados para os 10
genatipos de Girassol no experimento de germinacgao.

Parametro F critico C.vV.

Comprimento Parte Aérea 32,5668 ** 9,10%
Massa Seca Parte Aérea 11,1612 ** 10,12%
%U Parte Aérea 9,2626 ** 2,09 %
C.R.A. Parte Aérea 13,9551 ** 10,80%
%V.E. Parte Aérea 7,9095 ** 10,83%
Comprimento Raiz 10,3472 ** 14,39%
Massa Seca Raiz 27,6877 ** 18,15%

%U Parte Raiz 1,2186 ns 5,44 %
C.R.A. Parte Raiz 17,1697 ** 11,22 %
%V.E. Parte Raiz 17,0486 ** 14,41 %

APENDICE B

Valor de F critico e Coeficiente de variacdo dos parametros avaliados para os 10
genotipos de Girassol no experimento de campo.

Parametro F critico C.V.
Altura Caule (cm) 8,2915" 13,01%
Diametro Caule (cm) 11,9738" 22,62%
No. Folhas 4,3163" 11,62%
Kg gréos/ha 129,42** 13,89%

Kg 6leo/ha 90,63** 16,17%




