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APRESENTAÇÃO 

As áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais são importantes para a humanidade. De um 

lado, a produção de alimentos e do outro a conservação do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e 

são imprescindíveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora 

Pantanal na divulgação de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano. 

O e-book “Pesquisas Agrárias e Ambientais Volume II” é a continuação do e-book Volume I com 

trabalhos que visam otimizar a produção de alimentos, o meio ambiente e promoção de maior 

sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produção das plantas. Ao longo dos capítulos são 

abordados os seguintes temas: biodigestor caseiro, estudo sensorial de iogurtes de morango, óxidos de 

cálcio e magnésio como alternativa na recuperação de área de pastagens, avaliação quanti-qualitativa dos 

impactos ambientais causados pela extração mineral de areia e seixo, ocupação de áreas urbanas, percepção 

ambiental e impactos socioambientais, comercialização da Farinha de Mandioca nos Estabelecimentos 

Comerciais, Influência da Salinidade na Germinação de sementes de Jerimum, Perfil dos feirantes e dos 

produtos comercializados na feira livre, monitoria em Estatística Básica: um relato da im-portância para o 

monitor e para os discentes, adição de húmus de minhoca ao substrato de cultivo no crescimento e 

produção da salsa, a drenagem urbana e o aproveitamento de água da chuva para fins não potáveis, 

crescimento e desenvolvimento do girassol submetido a déficit hídrico, percepção de graduandos sobre 

sementes crioulas em universidades federais, produção de arroz: Perspectivas da fertirrigação. Portanto, 

esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas 

e qualitativas na produção de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. 

Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 

retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência Agrárias e Ciências Ambientais 

Volume II, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-

book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 

e avanços para as áreas de Ciências Agrárias e Ciências Ambientais. Assim, garantir uma difusão de 

conhecimento fácil, rápido para a sociedade.  

Alan Mario Zuffo 

Jorge González Aguilera 
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INTRODUÇÃO 

O girassol (Helianthus annuus) é uma planta oleaginosa da família Asteraceae, que vêm ganhando 

importância gradual no mercado agrícola brasileiro e mundial. Segundo dados da Companhia Nacional de 

Abastecimento (Conab, 2020), a produção brasileira de girassol passou de 49 mil toneladas na safra 

1998/1999, para uma produção de 232,7 mil toneladas em 2013/2014, um crescimento que representa 

475% em 15 anos. A maior parte desse aumento é devido à expansão em área e uma menor parcela se 

deve ao aumento da produtividade.  

A cultura do girassol apresenta uma importante característica muitas vezes desconsiderada: a 

adaptação.  Ele adapta-se frente a diferentes e adversas condições climáticas. A cultura do girassol é 

reconhecida por ter maior resistência a déficits hídricos e possui um sistema radicular mais desenvolvido. 

Quando está sob déficit hídrico, tem a capacidade de se expandir e explorar maiores volumes de solo e em 

maiores profundidades. Desta forma, supre a demanda por água e, consequentemente, reduz os eventuais 

prejuízos. Esse é um mecanismo de tolerância que nem todas as culturas possuem (Rosi, 1991, Pelegrini, 

1985, Gazzola, et. al., 2012). 

                                                             
1 Doutorando em agronomia pela Universidade Federal de Goiás, Goiânia – GO. 
2  Professor na Universidade Federal da Fronteira Sul, Cerro Largo – RS. 
3 Mestre em agronomia pela Universidade Federal de Santa Maria, Frederico Westphalen – RS. 
4 Mestranda em Agronomia pela Universidade Federal de Goiás – GO. 
5  Professor de agrometeorologia e modelagem agrícola do departamento de Engenharia de Biossistemas da Universidade 
Federal de Goiás, Goiânia – GO. 
6 Professor de Irrigação do departamento de engenharia de Biossistemas da Universidade Federal de Goiás, Goiânia – GO. 
7 Doutorando em agronomia pela Universidade Federal de Goiás, Goiânia – GO. 
* Autor Correspondente: fabio.knapp@hotmail.com 
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Mesmo conhecida por ser mais tolerante ao déficit hídrico, poucos estudos avaliam e quantificam 

até que ponto a cultura do girassol tolera o déficit hídrico em volume, sem afetar diretamente ou 

indiretamente a sua produtividade. 

Segundo Taiz et al. (2017), o estresse hídrico tem efeitos diretos na fotossíntese e na expansão 

foliar do girassol, sendo que sobre estas circunstâncias a expansão foliar é bastante afetada podendo ser 

completamente inibida, afetando consequentemente as taxas fotossintéticas da planta. 

Para verificar o comportamento da cultura do girassol sob diferentes déficits hídricos, realizou-se 

um experimento em casa de vegetação.  A planta foi exposta a diferentes déficits hídricos, calculados a 

partir da evapotranspiração da cultura, objetivando analisar o desenvolvimento do girassol submetido a 

diferentes lâminas de irrigação. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação na área experimental da Universidade 

Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo, localizada a aproximadamente 500 m à oeste do Bloco “A” 

do Campus (latitude: 27º08’ S; longitude: 54º45’ O; altitude: 258 m). 

O clima da região, segundo a classificação climática de Köppen, é do tipo Cfa, subtropical úmido, 

com verões quentes e sem estação seca definida (Alvares et al., 2013). As normais climatológicas da estação 

mais próxima (São Luiz Gonzaga, 36km em linha reta) indicam temperaturas médias mensais que variam 

dos 14,6ºC, em junho, até 24,9ºC, em janeiro, com média anual de 19,8ºC. A precipitação média mensal 

varia de 118,3 mm em maio, à 180,2 mm em junho, com um total anual médio de 1770,9 mm (INMET, 

2020). Durante o período experimental, os dados meteorológicos foram continuamente monitorados com 

uma estação meteorológica automática, da marca Davis, modelo Vantage Pro 2, instalada à cerca de 400 

m do local do experimento. 

O experimento foi implantado no dia 15 de outubro de 2015, com emergência no dia 20 de outubro 

de 2015. Foram semeadas 4 sementes por unidade experimental da variedade Comercial Águara 6, com 

índice de germinação de 96%, conforme teste realizado e conduzido no laboratório de fisiologia vegetal 

da própria universidade. 

O delineamento experimental escolhido foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições, e 

seis tratamentos, sendo eles o suprimento de 120%, 100%, 80%, 60%, 40% e 20% da evapotranspiração 

da cultura diária por meio da irrigação, sendo essa irrigação feita manualmente com auxílio de proveta 

graduada, repondo o volume de água da evapotranspiração pela cultura seguindo os tratamentos. Sendo 

assim, o experimento foi composto por 24 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi 

constituída de um vaso com capacidade para 11 litros de substrato comercial, e em cada continha uma 

planta de girassol. As unidades experimentais foram compostas de 24 vasos, com mistura de substrato de 
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casca de arroz e solo (latossolo vermelho distroférrico típico), na proporção de 3 porções de substrato 

para 2 de solo, com a finalidade de proporcionar maior agregação ao substrato. 

As plantas receberam, duas doses de fertirrigação para o suprimento das necessidades de nutrientes 

da cultura aos 35 e 62 dias após emergência, suprindo a demanda de Nitrogênio, Fosforo, Potássio e Boro. 

Semanalmente foram realizadas observações fenométricas (dimensão e número de folhas, área 

folhar e altura das plantas) em todas as plantas. A área folhar (AF, em cm2) foi estimada com base na 

dimensão de largura máxima das folhas, adotando o modelo, conforme metodologia de Maldaner et al. 

(2009), calibrado para a cultivar.  

Foram realizadas observações fenológicas, obedecendo aos critérios de Schneiter e Miller (1981) e 

Fagundes et al. (2007). As variáveis de desenvolvimento do girassol foram, respectivamente, observadas e 

determinado a velocidade de emissão de folhas e a ocorrência dos estádios de desenvolvimento da cultura.  

Emissão de folhas: o número de folhas visíveis na haste principal foi contado duas vezes por 

semana. Considerar-se-á uma folha visível quando o limbo apresentar no mínimo 4,0 cm de comprimento 

(Fagundes et al., 2007).  

Datas de ocorrência dos estágios de desenvolvimento na fase reprodutiva, foi identificada a data 

de ocorrência dos estágios R1, R2, R3, R4, R5 (e seus decimais: R5.1, R5.5 e R5.9) e R6, seguindo a escala 

proposta por Schneiter e Miller (1981). 

A emergência (VE), ocorreu após 4 dias da semeadura, sendo considerado a data de VE quando 

apareceu a primeira folha sobre os cotilédones com dimensão superiores a 4 cm, seguindo a metodologia 

proposta por Castiglioni et al. (1997). 

Após 3 dias da data da VE, foi realizado o desbaste, deixando apenas a planta mais vigorosa em 

altura por unidade experimental. Aos 35 e 62 dias após a emergência, foram realizadas duas fertirrigações, 

de modo a suprir a exportação da cultura conforme as recomendações do Manual de Adubação e Calagem 

para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2004). Nessa ocasião, foram oferecidos os 

seguintes nutrientes: nitrogênio, fósforo, potássio e Boro.  

Até o estágio vegetativo V3, atingido no dia 07 de novembro de 2015, todas as unidades 

experimentais receberam o mesmo volume de suprimento de água por irrigação, através da utilização do 

método microaspiração, utilizando microaspersores da Netafim  (GIRONETTM TURBO), fornecendo 

uma alta uniformidade na distribuição da água durante a irrigação, aplicando uma lamina de 4,0 mm 

diariamente até a fase V3 de desenvolvimento no período de final da tarde. Após essa data, implantou-se 

o déficit hídrico, respeitando o sorteio de cada tratamento. O suprimento foi realizado a cada dois dias 

durante o ciclo vegetativo. Durante o ciclo reprodutivo, devido a maior fragilidade e altas temperaturas, o 

suprimento foi realizado diariamente repondo a evapotranspiração da cultura conforme cada tratamento. 
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Para o cálculo do volume de água para a irrigação, utilizou-se a evapotranspiração máxima da 

cultura (ETc). Segundo Pereira et al. (2002), é a quantidade de água utilizada por cada cultura em cada fase 

de seu desenvolvimento desde a semeadura até a colheita, que é dada por: Etc = Kc * ETP, onde: Kc é o 

coeficiente de cultura e ETP é a evapotranspiração potencial. O Kc é um valor que varia com as fases 

fenológicas da cultura e a ETP é calculada pelo método de Penman-Monteith. 

O Kc utilizado foi proposto por Pereira et al (2002), sendo o Kc inicial de 0,2, Kc máximo de 1,2 

e Kc final de 0,4, assim divididos, Kc inicial de 0,2 na semeadura aumentando linearmente até o início da 

fase reprodutiva (R1), durante a fase reprodutiva de R1 a R5 o Kc é constante de 1,2 e após a fase R5 o 

Kc decai diariamente até a maturação atingindo 0,4. 

Para o experimento foi utilizado o método de Penman-Monteith. Segundo Pereira et al. (2002), 

este método é micrometeorológico e descrito por Monteith, no ano de 1965, e adaptado por Allen et al. 

(1998). Foi criado no ano de 1989 para poder fazer estimativas da ETP em escala diária. Este e o método 

padrão utilizado pela FAO (Pereira et al., 2002; Allen et al., 1994), no qual a ETP é dada em mm dia-1, para 

seu cálculo é utilizada a equação apresentada a seguir. 

ETP=
0,408 s (Rn - G)+ 

γ 900  U2 (es - ea)
T + 275

s + γ(1 + 0,34 U2)
 

em que: Rn é a radiação líquida total diária (MJ m-2 d-1); G é o fluxo de calor no solo (MJ m-2 d-1); γ = 0,063 

kPa °C-1 (constante psicométrica); T é a temperatura média do ar em °C; U2 é a velocidade do vento a 2 m 

do nível do solo em m s-1; es é a pressão de saturação de vapor kPa; ea é a pressão parcial de vapor kPa; s é 

a declividade da curva de pressão de vapor na temperatura do ar em kPa °C-1, para o cálculo do s 

(declividade da curva de pressão de vapor), es (pressão de saturação de vapor), e ea (pressão parcial de 

vapor), utiliza-se as equações apresentadas abaixo. 

s = 
4098 es

(T + 237,3)2 

es = 0,6108 10(7,5 T/237,3 + T) 

ea =(e sUR) / 100 

A partir do resultado destes cálculos, fez-se o suprimento da demanda de água conforme os 

tratamentos de 120%, 100%, 80%, 60%, 40% e 20% da evapotranspiração, sendo estes valores supridos 

da fase V3 de desenvolvimento até fase R6 reprodutiva. 

Porém, devido aos dados meteorológicos utilizados para o cálculo da evapotranspiração serem 

obtidos em ambiente externo a casa de vegetação, foi necessário aplicar um fator de correção para o 

ambiente interno, no qual estes fatores meteorológicos variam. Segundo Teixeira et al. (2011), aplicou-se 
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um fator de correção de 0,7 para calibrar o volume de água a ser fornecido para dentro da casa de 

vegetação. Segundo o mesmo autor, isto se dá devido a uma menor evapotranspiração, influenciada pela 

opacidade da cobertura plástica para com a radiação solar e a ausência de ventos, fatores que influenciam 

a evapotranspiração das plantas. Esses fatores foram destacados por Pereira et al. (2002), eles chamam 

atenção para incidência de radiação solar que é absorvida e refletida pelo plástico. 

Para o cálculo da Área Folhar (AF), utilizou-se o modelo calibrado para a cultura, conforme 

metodologia de Maldaner et al. (2009). Conforme a equação: AF = 1,7582 L1,7067, em que L representa a 

largura máxima da folha (cm). Para o ajuste da equação do cálculo da área folhar, foi realizado método dos 

discos, utilizando-se 200 folhas de dimensões variadas, colhidas de forma aleatória, em plantas cultivadas 

fora do experimento, de mesmo genótipo, especialmente para estes fins. Foram extraídos discos de área 

conhecida igual a 1,7 cm2. Estes discos foram contados, separados do resíduo da folha, acondicionados 

em sacos de papel e levados a estufa de secagem até peso constante. O resíduo da folha também foi 

acondicionado em sacos de papel e levado para a estufa até atingir peso constante. Após a pesagem dos 

discos e dos resíduos, aplicou-se o cálculo para determinar a área folhar de cada folha pela seguinte 

fórmula: 

AF= número de discos x área do disco x massa seca total 

Massa seca dos discos 

Após a tabulação dos dados, foi procedida a análise de variância (ANOVA) pelo teste F e, havendo 

diferença significativa, os dados foram submetidos à análise de regressão pelo programa GENES (Cruz, 

2013). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a tabulação dos valores de área folhar, aplicou-se um gráfico de dispersão, relacionando a 

largura do limbo e a área folhar, para determinar a equação que representa-se melhor a relação entre largura 

e área folhar, que foi a equação potencial com coeficiente de determinação (R2), igual a 0,9837, e expressa 

pela equação y = 1,751x1,6452, na qual “x” representa a largura do limbo folhar, e “y” a AF, conforme pode 

ser visto na Figura 1. A partir dessa informação, pode-se calcular de forma não destrutiva a AF e a evolução 

da mesma, utilizando apenas a largura da folha medida no experimento semanalmente. 
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Figura 1. Ajuste da equação de AF em função da largura do limbo folhar de girassol (Helianthus annuus). 
Fonte: os autores. 

 

Semanalmente, foram coletadas as dimensões fenométricas das folhas de todas as unidades 

experimentais (comprimento e largura do limbo folhar) e, a partir da equação de área folhar ajustada pelo 

método dos discos, descrita anteriormente, foi realizado o cálculo da AF semanalmente em todas as 

unidades experimentais. 

Acompanhando a evolução da AF durante todo o desenvolvimento da cultura de girassol que está 

demonstrada na Figura 2, constatou-se que nas medições realizadas no dia 27 de novembro, ou seja, 38 

dias após a data de emergência, não havia diferença significativa entre os tratamentos. Após essa data, 

houve, gradativamente, um maior incremento em AF conforme o aumento do suprimento de água, sendo 

que no final do período experimental, que ocorreu no dia 06 de janeiro de 2016, o tratamento que obteve 

a maior AF foi o que teve o suprimento de 100 % de água estimada pela ETc. Este resultado não diferiu 

do tratamento com suprimento de 120 % de água estimada pela ETc. Porém, esses dois diferiram de todos 

os demais tratamentos de forma decrescente em relação ao suprimento de água pelo teste de Scott-Knott 

a um nível de confiança de 5%, sendo o coeficiente de variação (CV) de 7,7 %. 
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Figura 2. Evolução da área folhar por planta de girassol em função de diferentes suprimentos de água, 
determinados pela evapotranspiração, com o suprimento de 120, 100, 80, 60, 40 e 20% de água estimada 
pela ETc. Fonte: os autores. 
 

A AF máxima foi atingida por cada tratamento entre os 64 e 78 dias após a emergência, que 

culminou no final do período experimental, no dia 6 de janeiro de 2016, como pode ser observado na 

Figura 2, que mostra a evolução da AF do início das avaliações até o final do período experimental. A 

mesma variou conforme o suprimento da água, sendo constatado a máxima AF no tratamento que recebeu 

o suprimento de 120% da água estimada pela ETc, com o tamanho de 3.708,5 cm2. O tratamento com o 

suprimento de 20% de água estimada pela ETc, teve a menor AF, com a medida de 1075,2 cm2. Os dados 

obtidos a partir da análise de variância foram submetidos a uma regressão, na qual o melhor ajuste ocorreu 

com equação polinomial de segundo grau, conforme visto na Figura 3A, com R2 igual a 0,98. Os resultados 

obtidos vão de encontro a que argumenta Gazzola et al. (2012), segundo os autores o estresse hídrico 

diminuía expansão folhar, e consequentemente a AF, podendo ser considerado um mecanismo de defesa 

da planta para diminuir a perdas de água pela evapotranspiração. Sendo assim os resultados corroboram 

com os encontrados por Dutra et al. (2012), no qual submeteram as plantas de girassol a diferentes 

capacidades de retenção de água, no qual os maiores teores de água produziram um maior número de 

folhas e maior AF. 
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Figura 3. Análise de regressão da Área folhar máxima (A) e dias para emissão de folhas (B), conforme os 
tratamentos de 20, 40, 60, 80, 100 e 120 % de suprimentos de água, determinados pela evapotranspiração 
da cultura. Fonte: os autores. 
 

Duas vezes por semana foi realizada a contagem de folhas visíveis. Considerou-se uma folha visível 

aquela em que o limbo folhar apresenta, no mínimo, 4,0 cm de comprimento (Fagundes et al., 2007). Após 

a tabulação dos dados, efetuou-se a análise de variância com CV (%) de 6,2. O tratamento submetido ao 

suprimento de 120 % da água calculada pela ETc obteve emissão de folhas mais rápido em relação aos 

demais tratamentos, com uma emissão a cada 1,998 dias. Por último, o tratamento que demorou em média 

um tempo maior para emitir uma folha foi o que recebeu o menor suprimento de água, 20 % da ETc, com 

a emissão de uma folha a cada 2,980 dias. A partir dessa observação, foi realizada a análise de regressão, 

que pode ser observada na Figura 3B. A análise de regressão que melhor se adaptou as variáveis foi a 

equação polinomial de segunda ordem com R2 de 0, 92. Desta forma, o resultado corrobora com o 

encontrado por Dutra et al. (2012), que encontraram um maior número de folhas, quando as plantas são 

submetidas a maiores volumes de água. 

Segundo Gazzola et al. (2012), os casos de estresse hídrico são determinantes no rendimento do 

girassol, um dos maiores efeitos residem sobre a área folhar. Como mecanismo de defesa para diminuir a 

evapotranspiração e o consequentemente o consumo da água, a expansão folhar é prejudicada. Quando 

este estresse ocorre no início do crescimento da planta, ela desenvolve-se moderadamente, o que leva-a 

diminuir em tamanho e número de folhas. Porém, quando esse fenômeno ocorre durante o período 

próximo da floração, ou durante a floração e enchimento de grãos, há uma queda na produção 

considerável, uma vez que a produtividade tem relação com a área folhar durante o período de antese. 

Com a diminuição da área folhar, a diminuição da produtividade certamente é menor. 
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O déficit hídrico provoca mudanças na relação fonte dreno da planta. As raízes passam a ser dreno 

de nutrientes, aumentando seu tamanho na busca de umidade num maior volume de solo. Essa mudança 

incrementa massa seca nas raízes e diminui ou cessa o crescimento da parte aérea (Gazzola et al., 2012). 

 

Figura 4. Altura de plantas de girassol ao final do ciclo da cultura sob diferentes status hídricos, conforme 
os tratamentos de 20, 40, 60, 80, 100 e 120 % de suprimentos de água, determinados pela 
evapotranspiração da cultura Fonte: os autores. 

 

Semanalmente foram observados os estágios de desenvolvimento da cultura e na ocasião do estágio 

reprodutivo R6 foi coletado a altura final das plantas. Os valores foram submetidos a análise de variância 

apresentando um CV (%) de 14,5. O tratamento que obteve a maior altura foi o que recebeu a maior 

quantidade se suprimento de água, gerando uma altura média de 123 cm (Figura 4). Segundo Silva et al. 

(2007) o girassol possui melhores respostas associados a irrigação, analisando o crescimento do girassol 

sob diferentes lâminas de água, estes mesmos autores, notaram um aumento relativo desta variável nas 

plantas em função do aumento da lâmina de água aplicada. Resultados estes que também corroboram com 

os encontrados por Sobrinho et al. (2011) que observaram uma redução na altura média, de 29,75% para 

uma cultivar quando esta sofreu uma redução de água no nível de solo 40%. 

A partir das diversas variáveis analisadas, conclui-se que a cultura do girassol responde de forma 

positiva ao suprimento de água a fins de produção agrícola. Porém, observou-se que, para alguns 

parâmetros analisados, a cultura não difere em questões de desenvolvimento e crescimento, quando este 
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déficit hídrico não ultrapassa os 20%, ou seja, com apenas 80% do suprimento de água estimado pela ETc 

a planta se desenvolve normalmente 
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