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RESUMO

O uso do girassol como flor de corte vem ganhando expressao no mercado de
floricultura por suas caracteristicas fitotécnicas e pela beleza de suas
inflorescéncias que sao diferenciais atrativos. A cultura apresenta elevado
potencial para producdo em regides de clima semiarido tropical. Sabendo-se
que sua produtividade esta diretamente relacionada com a eficiéncia
fotossintética e que esta é influenciada por caracteristicas genotipicas e
ambientais, € imprescindivel entender como estes fatores interferem no
desenvolvimento da cultura, de modo a identificar o genétipo mais adaptado a
regido, bem como definir a época mais apropriada para o cultivo. Neste
sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho ecofisioldgico,
agrondmico e pos-colheita de diferentes cultivares de girassol ornamental em
duas épocas de cultivo em condicdes semiaridas. O experimento foi
desenvolvido em condi¢cdes de campo, no Setor de Floricultura do Campus
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco,
adotando-se delineamento experimental em blocos casualizados em esquema
de parcelas subdivididas, com quatro blocos, avaliando-se seis cultivares
(Bonito de outono sortido’, ‘Sol noturno’, ‘Sol vermelho’, ‘Jardim amarelo alto’,
‘Sunflower F1 sunbright supreme’ e ‘Sunflower F1 vincents choice’) nas
parcelas principais e duas épocas de cultivo nas subparcelas: época 1
(Outubro a Dezembro) - época quente, com alta disponibilidade luminosa,
temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar e época 2 (Marco a
Junho) - época amena, com menor incidéncia de radiacdo solar, menores
temperaturas e maior umidade relativa. O crescimento inicial foi avaliado
através da porcentagem de emergéncia de plantulas e indice de velocidade de
emergéncia em campo e pelo teste de germinagdo em laboratorio. Quando as
plantas estavam com 50% das flores do disco abertas (estddio R5.5)
mensurou-se 0s parametros fisioldgicos, os componentes de crescimento e de
florescimento, em seguida, as hastes foram colhidas e levadas para o
laboratoério para avaliacdo de durabilidade po6s-colheita. De maneira geral, os
resultados mostraram que houve diferenca entre cultivares para os indices de
clorofila, area foliar, temperatura foliar e déficit de pressédo entre a folha e a
atmosfera e para os parametros de germinacao, crescimento, producdo e pos-
colheita, sendo que as cultivares ‘Sunflower F1 vincents choice’ e ‘Sol
vermelho’ apresentaram maior potencial para producdo nas condicbes
avaliadas. Observou-se também que a resposta das cultivares foi influenciada
pelas condi¢cdes climaticas impostas nas diferentes épocas, sendo que a
qualidade das hastes foi comprometida pelas elevadas taxas transpiratérias na
época 1, o que permite concluir que a época 2 é mais indicada para cultivo de
girassol ornamental em condi¢cfes semiaridas.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Flor de corte. Trocas gasosas.
Desempenho agronémico. Pds-colheita.



ABSTRACT

The sunflowers use as a cut flower has been acquiring expression on the
floriculture market due to its phytotechnical features and the beauty of its
inflorescences that are attractive differentials. This crop production presents
high potential in regions with tropical semiarid climate. Knowing that their
productivity is directly related to the photosynthetic efficiency and that it is
affected by genotypic and environmental characteristics, it is essential to
understand how these factors interfere in the crop development, in order to
indentify the genotype better adapted to the region, as well as to define the
most appropriate time for grown. In this sense, this study aim to evaluate the
ecophysiological, agronomic and post-harvest performance of several sunflower
cultivars with ornamental purpose during two growing season on the semiarid
conditions. The experiment was conducted under field conditions at the
Agricultural Sciencies Campus of Federal University of San Francisco Valley,
using a completely randomized design in a split plot system, with four blocks,
evaluating six cultivars (‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol noturno’, ‘Sol vermelho’,
‘Jardim amarelo alto’, ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ and ‘Sunflower F1
vincents choice’) in the main plots and two growing seasons in the subplots:
growing season one (October to December) — hot weather, with high availability
bright, high temperatures and low relative humidity and growing season two
(March to June) —mild weather, with lower incidence of solar radiation, lower
temperatures and greater relative humidity. The early development was
evaluated through the seedling emergence percentage and emergence speed
index. When the plants were in reproductive stage R5.5, the physiological
parameters as well as growth and flowering components were measured, then
the stems were harvested and taken to the laboratory for post-harvest longevity
evaluation. In general, the results showed that there was a difference between
cultivars for the chlorophyll, leaf area, foliar temperature and DPV indexes, and
for germination, growth, production and post-harvest parameters, given that the
cultivars ‘Sunflower F1 vincents choice’ and ‘Sol noturno’ showed higher
potential for production under the evaluated conditions. It was also observed
that the cultivars reaction was affected by weather conditions set at different
periods, whereby the stems quality was harmed by the high transpiration rates
on the growing season one, which allows to conclude that growing season two
is better suited for ornamental sunflower grown on semiarid conditions.

Keywords: Helianthus annuus L. Cutting flower. Gas exchange. Agronomic
permormance. Post-harvest.
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1. INTRODUCAO

A floricultura € um dos setores mais dindmicos e competitivos da
agricultura, sempre em busca de qualidade e inovacao. Hoje estd distribuida
por todas as regifes do pais, embora o maior volume de producédo ainda seja
proveniente das regides Sudeste e Sul. Essa descentralizacdo do setor
originou novos polos de producdo como, por exemplo, a regido Nordeste, que é
a terceira maior produtora de flores do pais. O estado de Pernambuco tem
destaque na producdo, ocupando a segunda posicdo na regido (NEVES;
PINTO, 2015; SEBRAE, 2015). Nesse contexto, destaca-se dentre outras
vantagens, a geracdo de emprego e renda para a regido, além de que a
proximidade do centro produtivo com o centro consumidor diminui 0S custos
para o consumidor final, reduz o tempo de transporte e permite que as flores

sejam entregues com maior qualidade.

A regido Submeédio do Vale do S&o Francisco tem sua uma economia
voltada para a agricultura, mas apesar das condi¢des edafoclimaticas da regiao
serem propicias, a floricultura ainda € uma atividade incipiente e poderia
incrementar a economia local, devido a sua alta rentabilidade. De acordo com
Santos (2007), outro fator que pode contribuir para o sucesso da atividade na
regido € que esta ja dispde de uma infraestrutura para producdo de frutas
(perimetros irrigados) e comercializacdo que poderia ser ampliada para
producdo de flores e plantas ornamentais sem muitos investimentos. Também
€ inegavel o seu potencial para agricultura familiar, podendo ser uma
alternativa de renda para pequenos agricultores, e abastecimento do mercado

local e regional.

Neste sentido, o girassol ornamental para corte representa uma
alternativa potencial para o setor, por apresentar grande aceitacao por parte do
consumidor e por possuir inflorescéncias exuberantes, que dao vida e
dinamismo ao ambiente em arranjos e decoragbes. O ciclo curto, que
possibilita o cultivo durante o ano todo, e a facilidade de manejo também sédo
vistos como pontos positivos na escolha do girassol como planta ornamental
(CURTI et al., 2012). Mas embora a cultura seja responsiva a diferentes
condi¢cbes edafoclimaticas, ressalta-se a importancia dos estudos de introducéo

e adaptacdo anteriores a sua instalacdo em novas areas de cultivo, uma vez
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que cada cultivar responde de forma diferente em funcéo da época e da regido
de cultivo (PORTO; CARVALHO; PINTO, 2007). No contexto da introducéo de
cultivares de girassol ornamental na regido Submédio do Vale do Séao
Francisco, € importante a avaliacdo dos genoétipos em diferentes épocas do
ano, de modo a observar a sua resposta sob condicdes ambientais distintas,
como em épocas de elevadas temperaturas e temperatura amenas, uma vez
gue nao existem dados sobre o periodo mais adequado para o cultivo desta
espécie na regido. A escolha da época adequada aumenta as chances de
sucesso da produgéo, pois reduz os riscos de perdas ocasionadas por
condi¢cBes adversas como por exemplo, o aparecimento de pragas e doencas e
a ocorréncia de chuvas durante o florescimento, que podem danificar o produto

final que s&o as inflorescéncias.

Logo, a compreensdo de como os fatores ambientais, tais como
disponibilidade luminosa, temperatura e umidade relativa do ar, e genéticos das
cultivares interferem no crescimento e desenvolvimento de girassol ornamental
permite otimizar as técnicas aplicadas na producdo e aumentar os niveis de
rendimento da cultura. Considerando a falta de informacdes especificas para
girassol ornamental, os resultados alcancados com este trabalho podem ajudar
a fortalecer a floricultura na regido Submédio Vale do S&o Francisco, com a
selecdo de cultivares adaptadas e o aprimoramento das técnicas de cultivo,

auxiliando os produtores com informacdes técnico-cientificas.

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho
ecofisiolégico, agronémico e pds-colheita de diferentes cultivares de girassol

ornamental em duas épocas de cultivo no Submédio Vale do Séo Francisco.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Importéancia sociecondmica da floricultura

A floricultura compreende toda a cadeia de producdo e comercializagao
de plantas com finalidade ornamental, que inclui tanto producdo de flores e
folnagens de corte ou envasadas, além de materiais propagativos como
sementes, bulbos e mudas (BONGERS, 1995). E considerado um dos setores
mais avancados da agricultura em termos de tecnologias de cultivo
(NASCIMENTO et al., 2016), que exige conhecimento técnico por parte dos
produtores, infraestrutura adequada e um sistema de logistica e distribuicao
organizado e sélido, que permita escoar a producdo para outras regidées do

pais fortalecendo o mercado interno, e para outros paises.

Em todo o mundo, o setor de floricultura e plantas ornamentais contribui
significativamente para a economia agricola, sendo considerada uma atividade
de médio a alto valor agregado, movimentando bilhdes de ddlares anualmente,
principalmente em paises europeus como Holanda, Italia e Bélgica e em alguns
paises da América Latina, como Colémbia e Equador (ALTHAUS-OTTMANN et
al., 2008; NEVES; PINTO, 2015). Mundialmente ocupa cerca de 1,3 milhdes de
hectares, sendo 530.000 hectares destinados a flores de corte e plantas
envasadas (CASSANITI et al., 2013).

A producao de flores e plantas ornamentais no Brasil é uma atividade
economicamente crescente, que movimentou no ano de 2013 R$ 5,22 bilhdes,
cerca de 8% a mais que em 2012. O segmento de espécies de plantas
ornamentais para paisagismo e jardinagem representou no ano de 2013,
41,55% do total do valor bruto da producdo, seguido pelos de flores e
folnagens de corte (34,33%) e flores e plantas envasadas, com 24,12%
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2014). Cerca de 96,5% do valor produzido pela
floricultura brasileira atualmente é destinado ao mercado interno. Isso tem
aguecido o setor, que ndo se intimidou frente a atual crise econdmica
vivenciada pelo pais, embora a participacdo no mercado internacional ainda

seja incipiente.

As melhorias ao longo da cadeia, com investimentos em tecnologias,
transporte adequado, aperfeicoamento da rede atacadista, a valorizacdo do

mercado interno e o fortalecimento de polos regionais de producdo permitiram
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um aumento no consumo de flores por parcelas maiores da populagao, embora
ainda seja muito pequeno se comparado ao consumo de paises tradicionais,
como Alemanha, Franca, Holanda e Reino Unido. Em 2014, o aumento foi de
7,71% em relacdo ao ano anterior, com consumo médio per capita de R$
26,68; sinalizando um importante potencial de expansdo do mercado
consumidor (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008, NEVES; PINTO, 2015).

A importancia socioeconémica da floricultura é visualizada através dos
nameros de empregos e renda gerados em uma &rea cultivada relativamente
pequena quando comparada a outros setores da agricultura. Estima-se que a
floricultura proporcionou cerca de 3,7 empregos diretos por hectare cultivado,
sendo 18,7% de origem familiar e 81,3% de mé&o de obra contratada, sendo
que 80% dessa mao de obra é formada por mulheres (JUNQUEIRA; PEETZ,
2008), principalmente na etapa de colheita, visto que nem todos os produtos
permitem colheita mecanizada. No Brasil, 13.468 hectares sdo cultivados com
flores e plantas ornamentais, sendo em média 1,73 ha por produtor, com 53%
do total concentrado na regido Sudeste, que responde por 80% da producgéo. A
regido Nordeste é o terceiro maior polo de producdo de flores e plantas
ornamentais, com cerca de 923 produtores (cerca de 11% dos produtores
nacionais) distribuidos em uma area de 1023 hectares, que representa 7,6% da
area total cultivada com flores e plantas ornamentais no pais. O estado de
Pernambuco é o segundo maior polo produtivo de flores e plantas ornamentais
da regido Nordeste, distribuindo a producéo entre as regifes fisiograficas da
Zona da Mata e Agreste (JUNQUEIRA; PEETZ, 2014, NEVES; PINTO, 2015;
SEBRAE, 2015).

A producéo de flores de corte ainda € centralizada em algumas espécies
tradicionais, tais como rosas, crisantemos, helicbnias, gérberas, gipsofila,
estrelicias, tango, gladiolos e alpinias (JUNQUEIRA; PEETZ, 2005). Porém, a
diversidade de clima e solo do Brasil permite o cultivo de grande numero de
espécies com qualidade e beleza (LANDGRAF; PAIVA, 2009), pré-requisitos
necessarios para comercializacdo de flores e plantas ornamentais. Este
aspecto aliado ao dinamismo do setor e a preferéncia dos consumidores por
produtos diferenciados abrem espaco para producdo de novas espeécies,
oferecendo maiores opcdes ao mercado. Neste contexto, o girassol ornamental

destaca-se como alternativa potencial por apresentar ciclo curto e facilidade de
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propagacédo, ndo demandar muitos tratos culturais, possuir inflorescéncia
atrativa com diferentes tonalidades e formatos de pétalas que tornam os
ambientes mais alegres, proporcionando sensacdo de bem-estar, além de ser
verséatil podendo ser produzido envasado ou para corte, oferecer boa
durabilidade poOs-colheita e ser uma cultura rentavel considerando a relagéo
custos de producao versus retorno econémico (CURTI, 2010; RODRIGUES et
al., 2012; WANDERLEY; FARIA; REZENDE, 2014), uma vez que em geral, 0
girassol ornamental é comercializado a um valor médio de R$ 8 a 10,00 por
maco (6 hastes/maco) (CEAGESP, 2017; CEASA PERNAMBUCO, 2017).

2.2. Aspectos de cultivo de girassol ornamental

O girassol (Helianthus annuus L.) teve origem na América do Norte. Foi
levado para a Europa ainda no século XVI, onde foi cultivado como planta
ornamental em pequenas areas e residéncias (ROSSI, 1998). Mais tarde, na
Russia, a espécie foi melhorada tornando-se uma cultura expressiva no pais,
sendo entédo reintroduzida nos Estados Unidos e difundida para varios paises
para producdo de graos e biodiesel (DALL AGNOL; VIEIRA, LEITE, 2005). O
interesse como uso ornamental ressurgiu no comeco do século XXI, com o
desenvolvimento de cultivares desenvolvidas especificamente para este fim,
oferecendo a possibilidade de cultivo para flor de vaso ou corte. Nos ultimos
anos, sua producdo como flor de corte vem aumentando devido as suas
caracteristicas de rusticidade que lhes confere boa adaptacdo a diferentes
condicdes edafocliméticas, durabilidade pds-colheita, facilidade de propagacéao
e de manejo e pelo elevado valor estético de sua inflorescéncia (ALVES et al.,
2014; CURTI et al., 2012; SCHOELLHORN; EMINO; ALVAREZ, 2003).

Pertence a familia Asteraceae, é uma planta herbacea, anual, com
sistema radicular pivotante (que pode atingir até 2 m de profundidade), sendo
bastante ramificado na camada superficial do solo. Seu caule assume a forma
de haste Unica podendo alcancar de 1 a 2 m de altura (CASTIGLIONI et
al.,1997; LORENZI; SOUZA, 2001). Possui inflorescéncia tipo capitulo que
surge nas gemas apicais quando a planta é unicapitulada ou nas gemas
laterais em plantas multicapituladas. O capitulo possui flores estéreis e férteis.
As flores do raio sdo estéreis e chamadas de ligulas, pois possuem pétalas

fundidas que formam uma corola ligulada, com a funcédo biologica de atrair
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polinizadores e as flores férteis ficam no centro do capitulo e sdo chamadas de
tubulares, sendo constituidas de ovarios, sépalas modificadas, estilete e
estigma (COUTINHO; SOUSA; TSUTSUMI, 2015; RODRIGUES et al., 2012).
Como planta ornamental, o ideal é que as flores do disco também n&o
produzam polen ou que pelo menos demorem para expressar esta
caracteristica, indesejavel para confeccdo de arranjos florais, apos a colheita.
Neste contexto, através da androesterelidade citoplasmatica, foi desenvolvida
uma série de hibridos ‘pollenless’, dentre eles ‘Sunbright’, ‘Sunbright supreme’
e ‘Sunrich orange’ (NEVES; CASTILHO; BOARO, 2005; RODRIGUES et al.,
2012).

Tradicionalmente, as inflorescéncias de girassol apresentam cor
amarela, mas devido as exigéncias do mercado consumidor, ha atualmente
uma diversidade de cultivares, cujos capitulos variam em tons de ferrugem,
vinho, rosa, rosa claro, amarelo com mesclas alaranjadas e amarelo limao
apresentando disco escuro ou claro (OLIVEIRA; CASTIGLIONI, 2003). Para o
mercado de ornamentacdes, capitulos pequenos sdo mais aceitos, devido a
sua delicadeza e por nao deformarem os arranjos por causa do peso.
Geralmente, o didametro do capitulo varia de 10 a 40 cm, dependendo da
cultivar e das condi¢cdes ambientais, bem como da interacdo entre estes fatores
(CURTI, 2010).

Existe grande diversidade de cultivares disponiveis no mercado, de
cores e formatos variados e exigéncias agrondmicas diferentes. Dentre as mais
estudadas para flor de corte estdo: ‘Sol noturno’, ‘Sol vermelho’, ‘Ando-de-
jardim’, ‘Sunbright’, ‘Sunrich orange’, ‘Sunrich Lemon’ e ‘Multissol’, (AHMAD;
DOLE; NELSON, 2012; ANDRADE et al., 2012; SANTOS JUNIOR et al., 2016;
SILVA et al., 2013;TORQUETI et al., 2016).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
desenvolveu nove cultivares de girassol com finalidade ornamental (BRS
Saudade, BRS Pesqueiro, BRS Luz, BRS Oasis, BRS Encanto, BRS Refugio,
BRS Flamingo, BRS Capri e BRS Paixéo) que podem ser cultivadas em varias
regides do Brasil desde que respeitadas suas exigéncias minimas de cultivo
(OLIVEIRA; CASTIGLIONI, 2003).

Para Rodrigues et al. (2012), as cultivares de girassol ornamental para

corte adaptam-se as condicbes variaveis de temperatura, desenvolvendo-se
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bem em regides de clima temperado, subtropical e tropical, sendo que quando
a insolacao é direta, as plantas apresentam maior velocidade de crescimento.
Castro e Farias (2005) consideram a faixa de temperatura Otima para o
crescimento e desenvolvimento da espécie de 20 a 25 °C. No entanto, o cultivo
pode ser realizado sob amplitude térmica maior. Segundo Coutinho, Sousa e
Tsutsumi (2015) a cultura do girassol pode suportar alta intensidade luminosa
desde que sejam supridas suas necessidades hidricas. Essa ampla
adaptabilidade se deve em parte ao fato da espécie ser pouco influenciada pela
latitute, altitude e fotoperiodo (ZOBIOLE et al., 2010).

O ciclo curto é um fator positivo na producdo de girassol ornamental
permitindo rapido retorno do investimento ao produtor (ANEFALOS;
GUILHOTO, 2003; CURTI, 2010). A duracao do ciclo vegetativo varia entre 50
e 80 dias, dependendo da cultivar, dos fatores ambientais da regido e das
condi¢cBes de cultivo (MELLO et al., 2006). Tradicionalmente, é cultivado em
campo a pleno sol quando o objetivo € obter flores de corte ou em ambiente
protegido para produgcédo em vaso (GOMES et al., 2015; RODRIGUES et al.,
2012; SOUZA et al.,, 2010). Recentemente, pesquisas tém demonstrado
também a possibilidade do cultivo em sistema hidropdnico (ALVES et al., 2014;
MACIEL et al., 2012; SANTOS JUNIOR et al., 2015, 2016), todavia deve-se
tomar cuidado com o estresse salino que pode ser causado pela solugao, pois
embora a cultura tenha relativa tolerancia a salinidade, em condi¢des de cultivo
sem solo o espaco de ocupacdo das raizes é restrito e a lixiviagdo €
insuficiente, assim os sais podem se acumular nos tecidos radiculares e causar
prejuizos para a planta (SONNEVELD et al.,, 1999). Para Rodrigues et al.
(2012) o cultivo a céu aberto produz resultados melhores com relacdo a
inflorescéncia e didametro da haste, corroborando com os resultados
encontrados por Nascimento et al. (2016) quando avaliaram o crescimento de

girassol ornamental sob diferentes malhas de sombreamento.

Em condi¢cdes de campo, alguns cuidados na conducdo devem ser
tomados, como o tutoramento das plantas em regides de ventos intensos,
guebra-ventos também podem ser utilizados (RODRIGUES et al., 2012). Outra
questdo diz respeito a irrigagdo. O ideal é que o manejo seja realizado com
base nas necessidades hidricas da cultura em cada fase de desenvolvimento,

levando-se em consideracao as condi¢cdes edafoclimaticas da regido de cultivo
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(CAVALCANTE JUNIOR et al., 2013). Todavia, os estudos de necessidades
hidricas de girassol ornamental sdo escassos. Assim na pratica, a irrigacao tem
sido realizada considerando as recomendacgfes para girassol granifero ou

mesmo empiricamente, mantendo a umidade proxima a capacidade de campo.

O cultivo de girassol é sensivelmente prejudicado pela compactacao e
acidez do solo, sendo a faixa ideal de pH 5,8 a 6,5, desenvolvendo-se bem em
solos profundos e bem drenados. Antes da instalacdo da cultura em campo
deve-se realizar a andlise de solo para que seja possivel delinear um plano de
manejo da adubagcéo de modo a suprir as necessidades nutricionais da cultura
(RIBEIRO et al., 1999). A nutricdo mineral € um fator primordial na expressao
das caracteristicas genéticas de cada cultivar, assim, embora um genotipo
tenha elevado potencial genético, sem uma adubacdo equilibrada seu
rendimento ser4 menor que o desejado. Todavia, as informacdes disponiveis
para girassol ornamental ainda sao incipientes para elaboracdo de um manejo
detalhado.

A nutricdo desbalanceada ocasiona redugdo no crescimento e na
producdo de inflorescéncias de girassol (AHMAD; DOLE; NELSON, 2012). A
maior demanda por nutrientes pela planta ocorre no periodo de floracéo, entre
a formacao botéo floral e a completa abertura da inflorescéncia, porém nao se
deve desconsiderar a adubacdo de plantio, que € importante para o
desenvolvimento inicial e acumulo de matéria seca durante a fase vegetativa.
De modo geral, os nutrientes mais exigidos pelas plantas sdo nitrogénio,
fésforo e potassio, pois sdo componentes do aparato fotossintético da planta
(TAIZ; ZEIGER, 2009). Para girassol granifero, Zobiole et al. (2010) verificaram
gue a ordem de absorcéo de nutrientes pelas plantas foi K >N >Ca> Mg >P =
S. Ahmad, Dole e Nelson (2012) constataram que aplicacdo de 112 kg ha™ de
N incrementou o crescimento de hastes de girassol ornamental cultivares
‘Sunfower F1 sumbright supreme’ e ‘Sunflower sunrich orange’ cultivadas em
casa de vegetacdo. No mesmo estudo os autores também observaram que o
ciclo das cultivares foi antecipado com a aplicacdo em relacdo ao tratamento
testemunha sem adubacdo. Akram et al. (2009) avaliando o efeito do sulfato de
potassio em atributos de girassol observaram que houve incremento no
crescimento e nas trocas gasosas com a aplicacdo do nutriente via foliar.

Pesquisas também indicam que o boro (EUBA NETO et al., 2014) e o silicio
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(KAMENIDOU; CAVINS; MAREK, 2008; OLIVEIRA et al., 2013) sdao muito
importantes para os parametros de qualidade de girassol, desde gque fornecidos

em quantidades e épocas adequadas.

Diante dos argumentos apresentados, o0 girassol ornamental pode
constituir uma alternativa para o setor de floricultura com grande potencial de
implantacdo e expansdo. Conforme Pivetta et al. (2012), o sucesso da
producdo de determinada cultura comeca com a escolha de uma cultivar
adaptada as condicbes da regido, dessa forma, estudos que avaliem o
desempenho agrondmico da cultura quando submetida as condicbes
ambientais do local de cultivo sdo necessarios. Estes estudos devem abranger
nao apenas 0s aspectos producdo, mas também os fisioldgicos e de pos-

colheita.

2.3. Aspectos da ecofisiologia da producao

A producdo agricola depende intrinsicamente das caracteristicas
genéticas das plantas e das condi¢des climaticas (LARCHER, 2006; REIS;
CAMPOSTRINI, 2008). Entender como essas Vvariaveis interferem nos
processos fisioldgicos € necessario e permite tracar o melhor plano de manejo
para a cultura, de modo a se obter alto rendimento fitotécnico. Aspecto
fundamental, principalmente no contexto da introducdo de espécies em novas
regides de cultivo. Conforme Peixoto e Peixoto (2009), o estudo da interacdo
entre os parametros fisiolégicos da planta e os fatores ambientais em cada
estadio fenoldgico gera respostas sobre a dindmica do crescimento e
desenvolvimento, bem como a habilidade de adaptacédo da espécie ao local de

cultivo.

Dentre o0s fatores ambientais que influenciam o0s processos
fotossintéticos e consequentemente a produtividade de uma cultura, estéo
radiacdo solar, temperatura, época de semeadura, nutricdo, disponibilidade de
agua, concentracdo de CO,, dentre outros que tanto agem isoladamente como
interagem entre si (TOMICH; RODRIGUES; GONCALVES, 2003), gerando

multiplas variagdes nas plantas.

A radiacao solar € um dos fatores abioticos que influenciam diretamente

0 crescimento e desenvolvimento vegetal, isso por que toda energia necessaria
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para a realizacdo da fotossintese é proveniente dela (BECKMANN et al., 2006;
TAIZ; ZIEGER, 2009), assim, na auséncia de outros fatores limitantes como
irrigacdo e nutricdo, o rendimento fitotécnico € controlado pela radiacdo
(CASAROLI et al., 2007).

As espécies vegetais possuem mecanismos sofisticados para percepc¢éo
da luz em quantidade, qualidade e duracdo (SCALON; SCALON FILHO;
MASETTO, 2012). As plantas utilizam para a fotossintese a faixa do espectro
radiante, ou seja, a radiacao fotossinteticamente ativa, que corresponde a 45%
da radiac&o solar global. Mas nem toda energia radiante absorvida pela planta
€ aproveitada no processo fotossintético, 0 excesso é convertido em energia
fluorescente, fosforecente e calor (LOPES; LIMA, 2015). Ainda segundo o0s
mesmos autores, condicdes ambientais adversas desencadeiam uma série de
respostas fisioldégicas na planta, que podem comprometer as trocas gasosas ou
ndo, dependendo da intensidade e da duracdo. Em regides com elevada
incidéncia de radiacdo global e altas temperaturas, onde a taxa transpiratoria
fica proxima ao limite superior de tolerancia, as plantas conseguem reduzir a

absorcao da irradiancia por suas folhas e evitar o calor excessivo.

Temperaturas altas ou muito baixas podem causar danos no aparelho
fotossintético, alterando a fotossintese e a respiracdo das plantas por inibirem
ou desnaturarem os respectivos sistemas enzimaticos (CARNEIRO, 2011). A
maior produtividade é alcancada quando a cultura é submetida a uma faixa de
temperatura 6tima até um ponto de compensacédo, desde que ndo haja fatores
limitantes. De acordo com Larcher (2006), o ponto de compensacdo da
temperatura € aquele onde a quantidade de CO; fixado pela fotossintese é
igual a liberada pela respiracdo. Temperaturas acima das que promovem 0
ponto de compensacado diminuem a reserva de carboidratos por que ha mais
CO, perdido do que fixado, e a qualidade do produto final diminui. Entretanto,
algumas espécies que possuem metabolismo C3z, como girassol, tém bom

desempenho em temperaturas altas (=35 °C).

Outro mecanismo utilizado pelas plantas em condicbes de intensa
luminosidade e altas temperaturas € o controle estomatico. O controle da perda
de agua através do fechamento dos estdmatos ocasiona um aumento da
resisténcia estomatica, menor concentracdo de carbono no interior da camara

estomatica e consequentemente, reducéo na taxa assimilatoria liquida de CO..
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Estes efeitos sdo decorrentes, principalmente, das alteragdes que ocorrem no
fotossistema Il, que é sensivel a estas condicbes (CARNEIRO, 2011). Porém,
em condicoes de estresse ambiental leve, o fotossistema Il continua
funcionando em estado limitado para garantir a manutencdo das trocas
gasosas por curto periodo de tempo até que as condicdes normais se
reestabelecam (TEZARA et al., 2008).

Para o perfeito funcionamento do aparelho fotossintético € fundamental,
dentre outros fatores, que as plantas estejam bem nutridas. Por exemplo, o
fornecimento de K via foliar em plantas de girassol melhora as caracteristicas
de crescimento, condutancia estomatica e a eficiéncia no uso da agua, bem
como as taxas fotossintéticas e transpiratorias, principalmente quando
fornecido via KCI ou KNO3; (AKRAM et al., 2009). A irrigacdo € outro fator
importante a ser considerado, uma vez que ao longo do dia, ocorrem
oscilac6es no potencial hidrico do solo decorrente da demanda evaporativa da
atmosfera (TAIZ; ZEIGER, 2009), principalmente quando a irrigacao € realizada
em baixa frequéncia em condi¢cdes de temperaturas e radiacado solar global
elevadas. Contudo, o girassol assim como outras espécies, possui mecanismos
de adaptacdo que regulam o potencial osmotico das células. Este ajuste
permite o acumulo de acgucares, acidos organicos e ions no citosol, que sao
utilizados na manutencdo do turgor celular, permitindo as trocas gasosas em
niveis minimos para o desenvolvimento a planta, até que o potencial hidrico se
reestabeleca (SILVA et al., 2013).

As trocas gasosas de uma planta, tais como condutancia estomatica,
taxa transpiratéria, fotossintese liquida, eficiéncia do uso da agua, temperatura
foliar e déficit de pressao de vapor, podem ser medidas pelo analisador de gas
a infravermelho (Infra Red Gas Analyzer — IRGA) e sao utilizadas para
mensurar a eficiéncia na utilizagdo da radiagdo solar e estimar o potencial de
producédo das culturas. De modo geral, os estudos sobre as trocas gasosas em
girassol séo incipientes e pouco conclusivos, e apesar de considerarem as
respostas fisioldgicas sob diferentes estresses abidticos, ndo avaliam as taxas
médias encontradas em condi¢des normais de cultivo sob a Gtica da adaptacéo
a diferentes regides. Estes estudos sao importantes no sentido de verificar a
eficiéncia fotossintética e o potencial de producdo, e complementam as

informacgdes de desempenho agrondmico e pos-colheita, na avaliacdo geral do
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genodtipo antes da sua recomendacdo para ser cultivado em determinada

regiao.

2.4. Pos-colheita de flores cortadas

O sucesso na introducdo de uma nova espécie de flor de corte depende
nao apenas dos aspectos produtivos, mas também da sua vida Uutil, ou seja, a
durabilidade pos-colheita (GONZAGA et al.,, 2001), compreendida como o
tempo decorrente desde o corte até a senescéncia da haste floral. Para
Durigan (2009) investir em tratamentos pos-colheita significa garantia de
comercializacao fluente e satisfacdo do consumidor. Neste sentido, Junqueira e
Peetz (2011) afirmam que é preciso avancar em profissionalizagdo ndo s6 no
contexto da producédo, como também na etapa de pds-colheita, considerando a

perecibilidade do produto.

A durabilidade das flores é funcdo de varios fatores de pré-colheita,
colheita e pods-colheita, estando relacionada com caracteristicas genéticas,
fisiologicas, anatbmicas e morfolégicas de cada gendtipo (MORAES et al.,
1999; NOWAK; RUDNICKI, 1990). Dentre os fatores relacionados a etapa de
producdo em cultivo aberto estdo temperatura e umidade relativa do ar,
intensidade luminosa, tipo de solo, nutricdo, regime hidrico, colheita e ponto de
colheita (CURTI et al., 2012; NOWAK et al., 1991), que devem ser manipulados

da melhor maneira possivel de forma a garantir produtos de maior qualidade.

O ponto de colheita € entendido como um estadio em que apGs o corte,
o botéo floral pode completar o desenvolvimento colocando-se a base da haste
em agua. Varia entre espécies, regides de cultivo, épocas do ano, condi¢cbes
de cultivo e demandas de mercado (LAMAS, 2002). O girassol ornamental
pode ser colhido com o capitulo parcialmente aberto em estadio R5.1, quando
0 centro consumidor esta distante do local de producé&o, ou com o capitulo
totalmente aberto, com 50% das flores do disco abertas (estadio R5.5) (CURTI
et al., 2012). Rodrigues et al. (2012) recomendam que a colheita seja realizada
com o capitulo parcialmente aberto, pois estas hastes quando mantidas em
agua, podem durar até uma semana ap0s a completa abertura. O diametro
minimo exigido para comercializacdo de girassol de corte para capitulos

parcialmente abertos € de 45 mm para hastes de 50, 60 e 70 cm de
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comprimento e de 55 mm para hastes de 80 e 90 cm de comprimento, ja para
capitulos totalmente abertos exige-se diametro minimo de 60 mm e 75 mm
(IBRAFLOR, 2016).

Com relacdo as etapas de selecdo, classificacdo, embalamento,
armazenamento e transporte. No caso do girassol ornamental, a selecdo
obedece aos critérios de comercializacdo, descartando-se inflorescéncias com
diametro de capitulo inferior a 8 cm ou com injurias que as depreciem. Em
seguida, as hastes sdo embaladas em macgos, protegendo-se os capitulos com
redes plésticas. Para evitar danos mecéanicos e a desidratacdo excessiva, as
hastes sdo acondicionadas em caixas de papeldao e armazenadas sob
temperatura refrigerada, sendo que temperaturas entre 2 e 5 °C sdo ideais para
conservagao de inflorescéncias de girassol ornamental (RODRIGUES et al.,
2012).

Além de beleza, as flores precisam apresentar qualidade pos-colheita,
de modo que possam ser apreciadas por maior tempo possivel. Na avaliacdo
da qualidade de girassol ornamental levam-se em conta aspectos morfoldgicos
da planta, tais como tamanho do capitulo, comprimento e didmetro da haste,
bem como auséncia de defeitos relacionados a pragas e doencas (IBRAFLOR,
2016; TAGLIAZZO; CASTRO, 2002). Outros aspectos como capacidade das
inflorescéncias em manter a cor estavel durante o armazenamento, tolerancia
ao resfriamento e ao calor, bem como ao estresse durante o transporte,

também devem ser considerados na avaliacao.

Problemas fitossanitarios oriundos do campo associados aos disturbios
fisiologicos que podem acontecer na manipulacdo pdés-colheita chegam a
causar danos na ordem de 20% durante o transporte, podendo aumentar
dependendo das condicbes e do tempo até chegar ao consumidor final
(TSEGAW:; TILAHUN; HUMPHRIES, 2011). Por isso, o ideal € que o transporte
seja realizado em ambiente refrigerado e que demore o menor tempo possivel.
Para Reid e Ferrante (2002) temperaturas inadequadas durante o transporte
sdo responsaveis por grande perda de qualidade e reducdo da vida util das
flores. Junqueira e Peetz (2008) ressaltam a importancia de os polos de
producdo estarem préximos aos centros consumidores, garantindo produtos
frescos e em menor tempo. Fischer et al. (2015) comparando a durabilidade de

hastes de rosas, gérberas e crisantemos cultivadas proximo ao centro
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consumidor e vindas de outra regido a cerca de 1.500 km, concluiram que a
distancia entre areas de producdo e mercado consumidor influencia na
longevidade de rosas ‘Vegas’ e de gérberas ‘Dino’, com ganho de 5 e 4 dias,

respectivamente, quando produzidas préximo ao centro de consumo.

A vida util de flores cortadas depende da turgescéncia das hastes, que é
dependente do balanco hidrico, ou seja, da relacdo entre a agua que €
absorvida e a que é perdida pela transpiracdo, e € necessaria para a
manutencdo do metabolismo (GONZAGA et al., 2001). Quando a haste perde
mais agua que absorve, sua turgescéncia diminui e a perda de massa
aumenta, provocando murcha e senescéncia (CURTI et al., 2012). Em algumas
flores de corte, o processo de murcha esta associado a dificuldade das hastes
em absorver agua, seja devido a sua anatomia que favorece a ocorréncia de

embolismo ou a obstrucgéo fisica dos vasos xileméaticos.

O estudo da fisiologia de flores cortadas € crucial para entender os
processos metabdlicos que ocorrem na planta apds o corte e ter subsidio para
manusea-la de maneira a proporcionar maior longevidade. Dentre o0s
tratamentos mais comuns estd o0 acondicionamento das hastes em
temperaturas refrigeradas que retardam a senescéncia por diminuirem a
respiracdo e a producéao de etileno, evitando a exaustéo das reservas (NOVAK;
RUDNIOCKI, 1990) e o uso de solugcdes conservantes, que podem ter a
finalidade de condicionamento, pulsing, manutencdo e abertura floral. Estas
solu¢cdes normalmente tém em sua composi¢cao: uma fonte de carboidratos, um
agente germicida e um inibidor da sintese de etileno, além de compostos
minerais (CURTI et al., 2012; RODRIGUES et al., 2012). No entanto, embora
estes tratamentos aumentem a longevidade de algumas espécies, para outras
se observa efeito contrario (ALMEIDA et al., 2009; CURTI, 2010; SCHMITT et
al., 2014), reforcando a necessidade de entender o metabolismo de hastes
cortadas de girassol ornamental, no sentido de realizar intervengfes visando

manter a qualidade das hastes florais por mais tempo.

Estudos visando aumentar a longevidade de girassol ornamental tém
sido realizados, principalmente no sentido de manejar a adubacdo e a
salinidade para obtencdo de um produto final de melhor qualidade (SANTOS
JUNIOR et al., 2016; SOUZA et al., 2010; TORQUETI et al., 2016). Porém,

pesquisas dirigidas a compreensdo de como as diferentes condi¢cdes
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ambientais que ocorrem em épocas distintas do ano influenciam na vida atil de
girassol ornamental ainda sado incipientes e considerando a sua importancia
para o mercado da floricultura, sdo necessarios e ajudariam a definir a melhor

época para producédo desta cultura na regiao.
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RESUMO

O girassol ornamental apresenta boa adaptacédo a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas,
porém sabe-se que sua produtividade esta diretamente relacionada com a eficiéncia
fotossintética e que esta é influenciada por caracteristicas genotipicas e ambientais.
Assim, objetivou-se avaliar o desempenho ecofisioldgico de diferentes cultivares de
girassol ornamental em duas épocas de cultivo em condicdes semiaridas. O experimento
foi realizado em condicGes de campo, adotando-se delineamento experimental em
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro blocos,
avaliando-se seis cultivares (‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol noturno’, ‘Sol vermelho’,
‘Jardim amarelo alto’, ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ e ‘Sunflower F1 vincents
choice’) nas parcelas principais e duas épocas de cultivo (Epl — época de clima quente e
Ep2 — época de clima ameno) nas subparcelas. Quando as plantas estavam com 50% das
flores do disco abertas (estadio R5.5), avaliou-se as trocas gasosas foliares, os indices
de clorofila e a area foliar. Houve diferenca entre cultivares para os indices de clorofila,
area foliar, temperatura foliar (Ty) e déficit de presséo entre a folha e atmosfera (DPV).
A T, 0 DPV e a transpiracdo foram maiores na Epl causando reducdo na condutancia
estomatica, porém sem comprometer a fotossintese liquida. Os resultados permitem
concluir que a qualidade de hastes de girassol ornamental é sensivel a elevadas taxas
transpiratdrias, assim, indica-se o cultivo de ‘Sol vermelho’ e ‘Sunflower F1 vincents
choice’ na EP2 quando as condi¢fes climaticas tornam-se mais favordveis ao
crescimento e desenvolvimento das plantas.

Termos para indexacdo: Helianthus annuus L; trocas gasosas; desempenho varietal;
flor de corte.

INTRODUCAO
O uso de girassol ornamental (Helianthus annus L.) como flor de corte vem

aumentando nos ultimos anos, devido as suas caracteristicas de rusticidade, que permite
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o cultivo em diferentes regibes, a facilidade de manejo e ao elevado valor estético de
suas inflorescéncias (Alves et al., 2014; Curti et al., 2012).

Para Rodrigues et al. (2012), as cultivares de girassol ornamental para corte
adaptam-se a condicdes variaveis de temperatura, desenvolvendo-se bem em regides de
clima temperado, subtropical e tropical. Tradicionalmente, é cultivado em campo a
pleno sol, no entanto hé relatos de cultivo em ambiente protegido (Gomes et al., 2015) e
sob sistema de hidroponia (Santos Junior et al., 2016). Segundo Rodrigues et al. (2012),
o cultivo a céu aberto, geralmente feito por meio de semeadura direta, produz resultados
melhores com relacdo a inflorescéncia e diametro da haste. Porém, neste sistema de
cultivo, as plantas sdo naturalmente expostas a condi¢bes ambientais que podem causar
algum tipo de estresse, podendo ter a sua atividade fotossintética comprometida, e
consequente reducdo na produtividade (Zlatev, 2012).

Entender como essas condi¢bes interferem nos processos fisiologicos €
necessario para que se possa assessorar 0 manejo cultural de forma mais efetiva.
Conforme Bick et al. (2016), o estudo das interacdes dos parametros fisiologicos da
planta com os fatores ambientais gera respostas sobre a dindmica de crescimento e
desenvolvimento, bem como a habilidade de adaptacdo da espécie ao local onde esta
sendo cultivada.

Considerando o cultivo em regides de clima semiarido, a alta disponibilidade de
luz é um fator primordial para o desenvolvimento da cultura, porém para Santos et al.
(2016) e Souza et al. (2016) em algumas épocas do ano pode haver maior
disponibilidade de energia luminosa que a planta consegue utilizar para realizar seus
processos vitais. Nestas condigOes, conforme relatam Reis e Campostrini (2008) pode
haver um desequilibrio e consequente reducdo ou inibigdo da atividade fotossintética,
levando a uma reducdo no rendimento fitotécnico da cultura por alterar caracteristicas

como tamanho de haste, rea foliar e particdo de biomassa (Coelho et al., 2014).
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
ecofisioldgico de cultivares de girassol ornamental em duas épocas de cultivo em
condicgdes semiaridas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental do Setor de Floricultura,
Campus Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF), Petrolina, PE, na regido Submédio do Vale do Sdo Francisco, entre o
periodo de outubro de 2015 e maio de 2016. As coordenadas geograficas sao 09°21° de
latitude Sul, 40°34° de longitude oeste, o clima da regido é do tipo BSWh tropical
semiarido, segundo a classificacdo de Koppen, com precipitacdo média anual de 400
mm, distribuida entre os meses de novembro a abril e temperatura média em torno 26,5
°C (Simdes et al., 2016). Durante o experimento foram obtidos dados referentes a
temperatura, umidade relativa e radiacdo solar global junto a estacdo climatologica da
UNIVASF, localizada proximo a area experimental.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas no tempo, com quatro blocos. Avaliou-se nas parcelas principais
seis cultivares: ‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol noturno’, ‘Sol vermelho’, ‘Jardim
amarelo alto’, ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ e ‘Sunflower F1 vincents choice’ e nas
subparcelas, duas épocas de cultivo, sendo a época 1 (Epl), de outubro a dezembro,
caracterizada por clima quente com altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e
alta disponibilidade luminosa e a época 2 (Ep2), de mar¢o a maio, compreendendo um
periodo de condigdes climéaticas amenas, com menores temperaturas, maior umidade
relativa do ar e maior nebulosidade. As épocas de cultivo foram escolhidas baseando-se
na série histdrica climatoldgica para a regido (Inmet, 2016).

O solo da area foi classificado como Neossolo Quartzarénico ortico (Embrapa,

2013) e apresentou as seguintes caracteristicas fisicas: 82,68 g 100 g™ de areia, 9,57 g
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100 g* de silte e 7,75 g 100 g* de argila. A anélise textural foi realizada no Laboratério
de Solos da UNIVASF antes da instalacdo do primeiro ciclo de cultivo. A cada ciclo
fez-se analise quimica do solo (Tabela 1) e com base nestes resultados foi realizada uma
adubacéo de plantio dois dias antes da semeadura, aplicando-se 500 kg ha™ de NPK 6-
24-12 para época 1 e 333 kg ha’ do mesmo formulado para época 2, conforme
recomendaco de Ribeiro et al. (1999). Também foi aplicado o equivalente a 93 kg ha™
de esterco caprino curtido, distribuido na superficie do solo e incorporado a 20 cm

durante o preparo do solo, em cada época avaliada.

Tabela 1: Composic¢do quimica do solo da area experimental na camada de 0-20 cm,

Petrolina, PE, 2016.

pH Ca®* Mg® Na* K" SB  H+Al T APF VvV P M.O.
}_'305 cmol,dm? % drpng.g %

Epocal 590 220 140 0,16 0,74 450 182 631 0,00 71,00 9468 1,61

Epoca2 580 180 100 003 0,38 321 198 519 0,00 6200 5555 200
Ca’*=Célcio; Mg”"=Magnésio; Na'=Sddio; K*=Potassio; SB= Soma de bases (Ca’* + Mg®* + K* + Na®);
H+AL=Acidez potencial a pH 7; T= Capacidade de troca de cations a pH 7; AI**=Acidez trocavel;
V=Saturacgdo por bases; P=Fosforo e M.O.=Matéria organica.

O cultivo foi em canteiros (unidades experimentais), conforme recomendacao
convencional para producdo de girassol ornamental para corte (Rodrigues et al., 2012).
O preparo dos canteiros se deu através de enxada rotativa acoplada a um encanteirador,
em seguida, realizou-se a padronizacdo dos mesmos nas dimensdes necessarias.

A éarea experimental foi de 206,59 m? (7,3 x 28,3 m), composta por 24 canteiros,
cada qual com dimensdes de 4,3 x 1,3 m. Cada parcela foi composta por quatro linhas
de plantio espacadas de 0,3 m entre si, na qual apenas as duas linhas centrais foram

consideradas como area Util para as avaliagdes.



25

Quanto a semeadura, para cada cultivar, utilizou-se sementes de um mesmo lote
comercial, adquiridas de empresas especializadas. Anteriormente a semeadura, 0 solo
foi irrigado até a capacidade de campo para fornecer o suprimento de agua ideal para o
inicio do processo germinativo. Realizou-se semeadura diretamente no canteiro, no
inicio da manhd, com uma semente por cova a cerca de 2 cm de profundidade, no
espacamento de 0,3 m entrelinhas e 0,3 m entre plantas, semeando-se 14 sementes por
fileira.

O manejo da irrigacdo foi baseado em Cavalcante Junior et al. (2013). A
irrigacdo foi realizada no inicio da manhd, diariamente através de sistema de
gotejamento disposto no mesmo espacamento da cultura, irrigando-se todas as parcelas
simultaneamente. O tempo de irrigacdo foi de uma hora dia™, com vazdo média por
gotejo de 0,9 L h™, totalizando uma Iamina de irrigacdo diaria de aproximadamente 9
mm. Durante a Epl, a partir da quarta semana de cultivo, devido a maior demanda
hidrica da cultura, aumentou-se a frequéncia de irrigacdo para duas vezes por dia, sendo
uma hora pela manha e uma hora a tarde.

Quanto ao manejo fitossanitario, na época 2, quando as plantas estavam com
cerca de 20 dias de cultivo, houve incidéncia de mosca-branca (Bemisia tabacci
Gennadius) e o manejo foi efetuado com aplicacdes de inseticida a base de piretrina
natural, na concentracdo de 50 mL L™, semanalmente até o controle das pragas. O
controle de plantas invasoras foi realizado com capinas sempre que necessario. Durante
a fase reprodutiva foi realizado o manejo do florescimento das cultivares multicapitulas,
retirando-se o0s botdes axilares ou laterais, deixando-se somente o capitulo apical para
obtencg&o de hastes unicapituladas (Andrade et al., 2012).

Todas as avaliagbes foram realizadas quando as plantas estavam em estadio
fenoldgico R5.5, ou seja, com 50% das flores do disco abertas (Borges; Lucas; Paes,

2013). Para determinacdo das trocas gasosas foram escolhidas aleatoriamente duas
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plantas centrais em cada parcela e, em cada planta foi escolhida uma folha sadia do
terco superior das plantas, na qual foram mensuradas as seguintes variaveis: fotossintese

2 ¢1) condutdncia estomatica (gs, mol H,0 m? s™),

liqguida (A, pmol CO; m
transpiracdo (E, mmol H,O m™ s™), concentragéo interna de CO, (Ci, ppm), temperatura
foliar (Ty) e déficit de pressdo de vapor entre a folha e a atmosfera (DPV, kPa). A partir
destes dados foram calculadas: razéo entre a concentracdo intracelular e ambiente de
CO; (Gi/C,), eficiéncias instantanea e intrinseca do uso da agua, estimadas a partir da
razdo entre A/E e A/gs, respectivamente, e eficiéncia de carboxilacdo (A/C;). As leituras
foram realizadas entre 10:00 e 11:30 horas da manhd, sendo que as plantas tinham sido
irrigadas no dia anterior a avaliacdo. Utilizou-se um analisador de gas carbénico a
infravermelho (IRGA) portéatil (modelo Li-6400XT, Li-Cor, Nebraska, EUA) aplicando-
se um fluxo de 1500 pmol fétons m™ s, concentracéo de CO, ambiente e fluxo de 400
ppm.

Determinou-se também os indices de clorofila a, b e total (a + b), com auxilio de
clorofildmetro (Falker®, Brasil), no inicio da manhd, em trés plantas da area Gtil de cada
parcela, escolhidas aleatoriamente. Em cada planta, selecionou-se uma folha por planta,
sadia, completamente expandida e exposta a luz solar, onde foram realizadas trés
leituras (na base, na parte mediana e no apice da folha) para obtencdo da média
representativa. A area foliar (AF, cm? planta™) foi mensurada pelo método destrutivo,
considerando-se apenas o limbo foliar, através de medidor de area foliar eletrénico (Li-
Cor, modelo L1-3100C®).

Quanto as analises estatisticas, os dados médios foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) para diagnéstico do efeito significativo pelo teste F a 5% e 1% de
probabilidade, procedendo-se a comparacdo das médias dos tratamentos e de suas
interacOes pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade com auxilio do software

estatistico ASSISTAT v.7.7 beta (Silva; Azevedo, 2002).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados climaticos registrados durante o experimento, observou-se que a
radiacdo solar global incidente apresentou grande variacdo entre as duas épocas de
cultivo, com valor médio de 28,12 MJ m™ dia™ na Ep1 e de 21,49 MJ m™ dia™* na época
2 (Figura 1). Os menores valores registrados na Ep2 podem estar associados a maior
nebulosidade observada neste periodo. As medias das temperaturas minimas e maximas
do ar foram 22,8 e 35,8 °C no primeiro ciclo de cultivo e, 22,2 e 32,5 °C no segundo
ciclo. Com relacdo a umidade relativa do ar, houve um aumento em 10% no valor
médio na Ep2 (53,1%), sendo possivel inferir que a demanda evaporativa na Epl foi
maior que na Ep2. Essas condicdes ambientais distintas influenciaram
significativamente o crescimento e a producdo de girassol ornamental no Submédio

Vale do Séo Francisco.
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Figura 1: Dados climéticos relativos ao periodo experimental, coletados junto a estagdo
climatolégica da UNIVASF, localizada proximo ao local do experimento, Petrolina, PE,

2016. A) Epoca 1 (clima quente) e B) Epoca 2 (clima ameno).

Para Freitas et al. (2011) a intensidade luminosa, a temperatura, a concentracéo

de CO; e o0 vento estdo entre os fatores que mais afetam a atividade fotossintética das
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plantas. Estes fatores estdo diretamente relacionados com a regulacdo da abertura e
fechamento dos estdbmatos e consequentemente com a assimilacdo de CO, e a
transpiracdo (Lopes; Lima, 2015), e sua escassez ou excesso pode reduzir o crescimento
vegetal e consequentemente, o rendimento da cultura (Aradjo; Deminicis, 2009).
As trocas gasosas sdo diretamente influenciadas pelas caracteristicas genotipicas
e pelas condicbes ambientais. Ao analisar a Tabela 2, ndo foi observada interacédo
significativa entre as diferentes cultivares de girassol ornamental e as épocas de cultivo.
Considerando o efeito independente de cultivares, houve influéncia sobre o déficit de
pressdo de vapor entre a folha e o ar (DPV) e a temperatura foliar (T;). A cultivar
‘Sunflower F1 sunbright supreme’ apresentou menor DPV em relacdo as demais, que
ndo diferiram entre si.
Esta diferenca entre as cultivares pode estar relacionada com a arquitetura da
planta, sendo que plantas mais compactas, com folhas relativamente pequenas e
menores internddios tendem a apresentar menores valores de DPV, pois ha menor
incidéncia de correntes de vento bem como de luminosidade entre as folhas, assim as
plantas conseguem manter a umidade por mais tempo e reduzir a temperatura foliar.
Segundo Taiz e Zeiger (2013), o vento retira o vapor de agua da superficie foliar,
acentuando o DPV que é diretamente proporcional a Ty, assim, de maneira semelhante, a
menor Ty média (30,02 °C) foi observada para ‘Sunflower F1 sunbright supreme’,
seguida de ‘Jardim amarelo alto’ (30,22 °C), ambas iguais estatisticamente e diferentes
das demais cultivares. Os maiores valores de Tt para ‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol
noturno’ e ‘Sol vermelho’ estdao relacionados a sua elevada superficie foliar, j& para
‘Sunflower F1 vincents choice’, o valor pode ser explicado pela disposicao de suas

folhas perpendicularmente em relagéo aos raios solares.
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Tabela 2: Resumo da ANOVA e medias de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), concentracdo intracelular de
carbono (C;), temperatura foliar (Ts), déficit de pressdo de vapor entre a folha e o ar (DPV), razdo entre a concentracao intracelular e ambiente de CO,
(GilC,), eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E), eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs) e eficiéncia de carboxilacdo (A/C;) de cultivares de

girassol ornamental cultivadas em duas épocas na regido Submédio Vale do Sao Francisco, Petrolina, PE, 2016.

A 9s E C T, DPV Ci/C, AJE Algs AIC;

Fonte de variagdo pmol CO, mol H,O m™ mmol H,O

m? st 241 m? st ppm °C kPa - - - -
Blocos 0,66 ns 0,72 ns 1,39 ns 0,46 ns 9,35 ** 10,08 ** 0,34 ns 3,93 * 0,42ns  2,05ns
Cultivares (C) 1,00 ns 1,91 ns 2,10 ns 3,52 ns 3,99 * 3,76 * 2,71 ns 1,86 ns 2,52ns 1,08 ns
Bonito de outono sortido 40,92 0,92 10,29 243,84 30,73a 1,07 a 0,72 4,11 51,47 0,16
Sol noturno 37,76 0,91 10,54 251,80 30,95 a 1,10a 0,74 3,78 48,09 0,15
Sol vermelho 40,10 0,97 11,62 255,84 30,61a 1,08a 0,75 3,83 44,8 0,15
Jardim amarelo alto 41,21 0,96 11,07 256,37 30,22 b 1,06 a 0,75 3,97 44,79 0,18
Sunflower F1 sunbright supreme 39,83 1,03 11,39 266,30 30,02 b 0,99b 0,77 3,70 40,37 0,15
Sunflower F1 vincents choice 36,28 0,84 10,70 260,18 30,63a 1,12 a 0,75 3,57 46,32 0,15
C.V. (%) (C) 13,89 13,71 9,19 4,48 1,59 5,98 4,10 10,48 14,38 17,62
Epocas (Ep) 2,87 ns 66,22 ** 354,76 ** 0,02ns  46,94** 207,53** 7594** 386,12** 98,61** 2,30ns
Epl 40,58 0,73b 13,68 a 255,50 31,13a 1,38a 0,70b 2,96 b 57,69 a 0,16
Ep2 38,12 1,15a 8,19b 255,94 29,93 b 0,77b 0,80 a 4,65 a 34,26 b 0,15
C.V. (%) (Ep) 12,75 19,06 9,24 5,21 1,96 13,69 5,16 8,04 17,77 17,41
Interacdo C x Ep 1,33 ns 1,56 ns 2,27 ns 0,82 ns 2,54 ns 0,70 ns 1,06 ns 1,30 ns 1,30ns 1,01ns

** g * Significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de variacdo. Médias seguintes pela mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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As diferencas observadas no efeito de blocos para as varidveis T;, DPV e
eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E), ocorreram provavelmente devido a uma
corrente de ar no momento da avaliagcdo, pois os blocos que obtiveram maior DPV,
maior T e menor A/E estavam localizados onde havia maior incidéncia de vento.

Considerando o efeito isolado das épocas de cultivo, verificou-se efeito
significativo sobre a maioria das variaveis, ndo ocorrendo diferenca apenas sobre a
fotossintese liquida (A), a concentracdo intracelular de carbono (C;) e a eficiéncia de
carboxilacéo (A/C;).

Embora ndo tenha sido detectada diferenca estatistica para a fotossintese liquida,
destaca-se que os resultados registrados neste trabalho foram superiores aos encontrados
para outras culturas agricolas de metabolismo fotossintético C3, como amendoim e
gérbera (Erismann; Machado; Godoy, 2006; Syros et al., 2004) e préximos ou
superiores aos encontrados para algumas espécies de metabolismo C4, como milho
‘IAC-8333> (30 a 40 pmol m™ s™) (Lopes et al., 2009) e cana-de-agucar ‘SP79-
1011°(20 a 25 umol m? s™) (Goncalves et al., 2010), o que demonstra a eficiéncia
fotossintética do girassol ornamental, pois segundo Taiz e Zeiger (2013), dependendo
das condicGes ambientais, plantas C3 apresentam atividade fotossintética variando entre
12 € 25 umol m?ste plantas C4 entre 25 a 40 umol m?s™,

As altas taxas de A observadas nas duas épocas de cultivo podem estar
associadas a alta disponibilidade de radiagéo solar, que embora tenha sido menor na Ep2
foi suficiente para saturar o processo fotossintético, uma vez que um aumento de 23%
na radiacdo solar global registrado na Epl ndo resultou em incrementos significativos
nesta variavel.

A condutancia estomatica (gs) foi estatisticamente superior na Ep2, com
aumento na ordem de 36,5% em relacdo & Epl, o que se deve as condi¢bes climéticas

durante a realizacdo do experimento. O movimento estomatico tem sido associado a
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fatores ambientais, com destaque para aqueles que promovem aumentos no déficit de
pressdo de vapor entre a folha e a atmosfera (Costa; Marenco, 2007; Taiz; Zeiger,
2013). Segundo Costa e Marenco (2007), a diminuicdo da umidade relativa do ar
associada a elevadas temperaturas proporciona aumento na T; € no DPV, com
consequente reducdo na abertura dos estbmatos, conforme verificado neste estudo para a
Epl. Reis e Campostrini (2008) trabalhando com mamoeiro em duas épocas, também
observaram que na época de menor umidade relativa do ar (48,3% + 9,7) o DPV
aumentou 48,18% em relacdo a época de maior umidade (68,5% = 11,15),
proporcionando um declinio de 57,14% na gs. Neste estudo, a temperatura do ar foi
praticamente constante, podendo o resultado ser atribuido a umidade relativa do ar.
Ribeiro et al. (2004) reforcam sobre a dificuldade de verificar qual desses fatores tem
mais influéncia sobre as trocas gasosas devido a interacdo entre eles.

O fechamento dos estdbmatos € um dos mecanismos mais eficientes de defesa e
adaptacdo das plantas a condi¢cGes ambientais que reduzem a disponibilidade de dgua ou
promovem a sua perda excessiva para a atmosfera (Cechin et al., 2010), por exemplo,
déficit hidrico, salinidade do solo ou baixa umidade relativa e elevada temperatura do
ar. Embora na Epl as condi¢cBes ambientais tenham sido mais adversas, isso ndo
resultou em declinio na fotossintese liquida.

De acordo com Iglesias-Acosta et al. (2010), altas temperaturas afetam
significativamente a fotossintese em plantas C3, devido a limitacdo estomatica. Como
esta resposta ndo foi verificada neste estudo presume-se que a temperatura ndo tenha
atingido niveis suficientes para acarretar reducfes na taxa de assimilagdo liquida de
CO,, provavelmente porque o grau de abertura estoméatica mantido ndo causou limitacéo
na difusdo de CO, nos espagos intercelulares do mesofilo, nem comprometeu a
atividade da rubisco, representada pela razdo A/C;, garantindo a eficiéncia do

fotossistema Il (Taiz; Zeiger, 2013). Silva et al. (2013) ao avaliarem as respostas das



31
trocas gasosas de girassol em diferentes estadios fenoldgicos, também observaram que
mesmo com um declinio de 1,42 para 0,9 mol m? s na gs ndo houve reducio
significativa na C;. Estes resultados corroboram com os reportados por Carvalho (2014)
em plantas de crisantemo, onde a autora destaca que é comum observar que plantas com
fornecimento hidrico adequado sob condicdes de elevadas temperaturas, mantenham
seus estdbmatos parcialmente abertos garantindo o suprimento de CO; e reduzindo a T¢
através da transpiracdo. Sobre este assunto, Silva et al. (2013) completam que em
plantas de girassol quando o turgor celular é mantido, a condutdncia estomatica e a
fotossintese liquida sdo parcial ou totalmente mantidas.

Verificou-se aumento significativo na transpiracdo (E) para a Epl mesmo com
diminuicdo da gs (Tabela 2). Isso se deve a maior T¢ (31,13 °C) que proporciona aumento
no DPV, conforme reportaram Reis e Campostrini (2008) e Silva et al. (2013). Tal
resposta € consequéncia da maior demanda evaporativa da atmosfera. Coelho et al.
(2014) e Gongcalves et al. (2010) também observaram maiores taxas transpiratorias em
feijdo-caupi e cana-de-acucar, respectivamente, em periodo de alta incidéncia de
radiacdo solar. Em contrapartida, Cechin et al. (2010) trabalhando com girassol cv.
‘Catissol” observaram em plantas sob estresse hidrico menor E (2,67 mmol m? s™) em
funcdo da menor gs (0,16 mol m? s™). No presente estudo, embora a g, tenha sido maior
na Ep2, isso nao resultou em maior transpiracdo devido a maior umidade relativa do ar.

A transpiragdo € um mecanismo muito importante, utilizado pelas plantas para
manter a temperatura das folhas dentro do limite letal, prevenindo o superaquecimento
(Larcher, 2006). O nivel de transpiragdo que a planta suporta sem reduzir a
produtividade depende de fatores genéticos e ambientais, bem como a adaptacdo de
cultivares a condicdes adversas. Seus efeitos podem desencadear uma redugdo no
potencial hidrico das células e consequentemente interferir nos processos de

alongamento e expansdo dos entrenos (Silva et al., 2013), resultando em hastes menores
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e menos espessas, além disso maiores valores de transpiracdo podem levar a uma
reducdo na area foliar (Taiz; Zeiger, 2013). Neste sentido, as cultivares de girassol
ornamental mostraram-se mais adaptadas ao cultivo na época mais amena, uma vez que
observou-se uma reducdo nos principais parametros de qualidade de girassol de corte
(altura, diametro da haste e do capitulo) quando as plantas foram cultivadas na Epl
(dados ndo apresentados), e na auséncia de alteracdo na fotossintese liquida, estes
efeitos podem ser devido as maiores taxas transpiratdrias verificadas neste periodo.

Segundo Taiz e Zeiger (2013), a taxa de assimilacdo de CO, atinge valores
méaximos quando a T esta na faixa de 20 a 30 °C, porém acima de 35 °C podem causar
diminuicdo da capacidade de transporte de elétrons, diminuido a eficiéncia
fotossintética da planta (Leakey; Press; Scholes, 2003). Santos et al. (2016) estudando
girassol cv. ‘Sunbright’ semeada em janeiro no Vale do Sdo Francisco, verificaram que
em condi¢bes de cultivo a pleno sol a T; foi 40,1 °C devido a alta disponibilidade de
radiacdo solar, resultando em plantas com menores diametros de inflorescéncia.

O aumento de 1,3 °C na T; média na Ep1 foi suficiente para incrementar o DPV
em 44,20% em relacdo a Ep2, que embora maior na Epl, pode ser considerado baixo
(0,8 a 2,2 kPa) de acordo com Erismann, Machado e Godoy (2006), e provavelmente,
devido a isso, ndo tenha causado maiores reducdes na condutdncia estomatica, e
consequentemente ndo tenha influenciado a concentracdo intracelular de carbono (C;).
Os autores supracitados reportaram que em plantas de amendoim em pleno
florescimento, o DPV foi baixo com valores entre 0,8 e 2,2 kPa e ndo comprometeu a
taxa de assimilagdo liquida, por assegurar uma condutancia estomatica proxima a 0,9
mol m?s™.

A relacdo entre a concentracdo interna e ambiente de CO, (Ci/C,) também foi
influenciada pelas épocas de cultivo (Tabela 2), sendo menor na Epl. De acordo com

Souza et al. (2004), a reducdo na eficiéncia de carboxilagdo pode comprometer a
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fotossintese liquida, porém como verificado neste estudo, embora significativa
estatisticamente, a menor Ci/C, ndo influenciou no rendimento fotossintético das
cultivares.

Em relacdo ao uso da agua, observou-se maior eficiéncia instantanea (A/E) (4,65
mmol CO, mol™ H,0) na Ep2 comparada & Ep1 (2,96 mmol CO, mol™ H,0), tal fato se
deve a menor transpiracdo (Tabela 2), indicando que maior quantidade de CO, foi
absorvida, em detrimento da menor perda de agua (Silva et al., 2013). Estrategicamente
as plantas utilizam a agua de forma mais eficiente quando as condi¢cbes ambientais
estimulam a sua perda para a atmosfera. Esta resposta foi observada na Epl, quando se
considera a eficiéncia intrinseca do uso da agua (A/gs). Isso significa dizer que em
condi¢cdes ambientais adversas, o girassol ornamental possui mecanismos de adaptacédo
que Ihe permitem utilizar a &gua de forma mais eficiente.

Em relacdo aos indices de clorofila foliar, observou-se diferenca significativa
entre as diferentes cultivares avaliadas para os indices de clorofila a, b e total, porém
ndo houve diferenca para o efeito épocas (Tabela 3). Também ndo foi observada
interacdo significativa entre os fatores estudados. Com relacédo a clorofila a e a clorofila
total, o padréo de resposta foi semelhante, em que os menores valores foram registrados
em ‘Jardim amarelo alto’ e ‘Sunflower F1 sunbright supreme’, e os maiores foram
observados em ‘Sol vermelho’ e ‘Sunflower F1 vincents choice’, que apresentaram
também os maiores valores de clorofila b, sendo iguais estatisticamente entre si e
diferentes das demais.

O fato de ndo ter havido influéncia das épocas de cultivo sobre os indices de
clorofila permite afirmar que, mesmo sendo a Epl mais desfavoravel ao cultivo de
girassol nas condigdes deste estudo, os elevados niveis de radiacdo solar global ndo
induziram a fotoxidacdo, resultado comprovado pela elevada taxa assimilatoria de CO,

(Tabela 2).
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Tabela 3: Resumo da ANOVA e medias relativas aos indices de clorofila (a, b e total) e
a area foliar (AF) de cultivares de girassol ornamental cultivadas em duas épocas na

regido Submédio Vale do Sao Francisco, Petrolina, PE, 2016.

Fonte de variacdo Clorofila a Clorofila b Clorofila total AF
- - - cm? planta™
Blocos 2,49 ns 0,71 ns 1,28 ns 0,42 ns
Cultivares (C) 16,43** 5,01** 10,72** 2,52 ns
Bonito de outono sortido 28,00 b 6,20 b 34,21b 3005,21
Sol noturno 28,21b 592b 34,14 b 2903,33
Sol vermelho 29,85a 6,82 a 36,67 a 2670,67
Jardim amarelo alto 26,51 ¢ 557b 32,09¢ 2837,94
Sunflower F1 sunbright supreme 27,23 ¢ 573b 32,97 ¢ 2369,75
Sunflower F1 vincents choice 29,75 a 6,85a 36,12 a 2352,32
C.V. (%) (C) 3,07 11,15 4,44 183
Epocas (Ep) 0,07 ns 0,65 ns 0,02 ns 61,95 **
Epl 28,12 6,26 34,38 2266,06 b
Ep2 28,24 6,11 34,35 3113,68 a
C.V. (%) (Ep) 5,33 10,19 6,04 13,87
Interagdo C x Ep 0,83 ns 2,10 ns 1,20 ns 5,23 **

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de variacéo.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

As propriedades anatdmicas da folha, bem como a &rea foliar da planta também
influenciam o processo fotossintético (Larcher, 2006). A area foliar (AF) responsavel
pela interceptacdo da radiacdo solar é um indice importante na avaliacdo do crescimento
das plantas. Ela representa o potencial fotossintético expresso em matéria seca,
rendimento e qualidade da producdo (Coutinho et al., 2014). Houve efeito significativo
da interagéo entre as diferentes cultivares de girassol ornamental e as épocas de cultivo
(Tabela 3).

Desdobrando o efeito da interagcdo cultivar dentro de época (Figura 2A),
verificou-se na Epl que a AF da cultivar ‘Sol noturno’ (2975,16 cm? planta™), ndo
diferiu de ‘Bonito de outono sortido’ (2709,41 cm? planta™), porém foram
estatisticamente superiores as demais. Na Ep2, as cultivares ‘Jardim amarelo alto’,

‘Bonito de outono sortido’ e ‘Sol vermelho’ apresentaram AF de 3638,11; 3301,00 e
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3311,50 cm? planta™, respectivamente, sendo iguais estatisticamente e diferentes das
demais. O maior valor observado para ‘Jardim amarelo alto’ justifica-se pelo fato de
que, apesar de ser uma cultivar de pequeno porte, possui folhas grandes; em
contrapartida ‘Bonito de outono sortido’ e ‘Sol vermelho’ sdo cultivares mais altas, e
embora tenham folhas relativamente menores, possuem maior namero de folhas.
Segundo Carvalho et al. (2012), a area foliar de uma planta é funcdo da cultivar, do
numero e do tamanho das folhas, sendo que a menor quantidade de folhas pode ser

compensada pela maior superficie.
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Figura 2: Area foliar de cultivares de girassol ornamental cultivadas em duas épocas na
regido Submédio Vale do Séo Francisco, Petrolina, PE, 2016. (A) Desdobramento do

fator cultivar dentro do fator época e (B) do fator época dentro do fator cultivar.

Os resultados de AF encontrados neste trabalho sdo superiores aos reportados
por alguns estudos com girassol ornamental, o que pode ser atribuido a constituicao
genética de cada cultivar e as condigdes de cultivo. Coutinho et al. (2014), trabalhando
com a cultivar ‘Dwarf Sunbright kids’ observaram valores variando de 409,14 a 1067
cm? planta™® em plantas cultivadas sob substrato areia e fibra de coco, respectivamente,

em casa de vegetacdo. Enquanto Brito et al. (2016), avaliando doses de paclobutrazol
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sobre a cultivar ‘Multissol’ em vaso verificaram em plantas testemunhas (dose 0) uma
area foliar de 886,41 cm? planta™.

Desdobrando-se o efeito de época dentro de cultivares (Figura 2B) verificou-se
que apenas a cultivar ‘Sol noturno’ respondeu de forma semelhante as duas épocas de
cultivo. A Epl, que compreendeu um periodo de alta incidéncia de radiacdo solar
global, altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar (Figura 1), aumentou
significativamente a taxa transpiratoria das plantas resultando em diminuicdo da AF.
Em contrapartida, na Ep2, a AF foi expressivamente superior, com incremento de
17,92%, 38,70%, 43,98%, 28,66% ¢ 33,97% para ‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol
vermelho’, ‘Jardim amarelo alto’, ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ e ‘Sunflower F1
vincents choice’, respectivamente, em relacao a Epl.

Dentre as cultivares avaliadas, com exce¢do de ‘Sol noturno’, todas se
mostraram mais sensiveis as condi¢@es impostas na Epl. A reducdo na area foliar € uma
das principais estratégias de aclimatacdo de girassol aos estresses ambientais impostos,
tais como excesso de luminosidade, déficit hidrico ou salinidade (Taiz; Zeiger, 2013).
Neves et al. (2009) relataram que em condicdes de estresse abidtico, a reducdo na
expansdo celular antecede a inibicdo do processo fotossintético, o que pode ter
acontecido neste experimento, uma vez que estas condicdes, embora tenham
influenciado significativamente a AF, ndo foram suficientes para reduzir a taxa
fotossintética.

CONCLUSOES

O cultivo de girassol ornamental em épocas mais quentes € limitado devido as
elevadas taxas transpiratorias causadas pela alta demanda evaporativa da atmosfera.
Indica-se a producéo das cultivares ‘Sol vermelho’ e ‘Sunflower F1 vincents choice’ em

épocas com temperaturas mais amenas, quando as condi¢des de radiacdo solar, umidade
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relativa do ar e temperatura tornam-se mais favordveis ao crescimento e

desenvolvimento das plantas.
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4. Desempenho agronémico e pos-colheita de girassol ornamental em duas

épocas de cultivo®

Sheila Daniella Pereira da Silva®, Markilla Zunete Beckmann-Cavalcante?, Gracielle
Peixoto de Souza®; Thais da Silva Oliveira®, Raylla da Rocha Lima® e Agnaldo
Rodrigues de Melo Chaves®

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho agronémico e pos-colheita de
diferentes cultivares de girassol ornamental em duas épocas em condi¢des semiaridas. O
experimento foi realizado no campo experimental do Setor de Floricultura, Campus
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, adotando-se
delineamento experimental em blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro blocos, avaliando-se seis cultivares (‘Bonito de outono
sortido’, ‘Sol noturno’, ‘Sol vermelho’, ‘Jardim amarelo alto’, ‘Sunflower F1 sunbright
supreme’ ¢ ‘Sunflower F1 vincents choice’) nas parcelas principais e duas épocas de
cultivo (Epl — época de clima quente e Ep2 — época de clima ameno) nas subparcelas. O
crescimento inicial foi avaliado através da porcentagem de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia, além de teste de germinacdo em laboratério. Quando 0s
capitulos estavam com 50% das flores do disco abertas (estadio R5.5), mensurou-se 0s
componentes de crescimento e producéo, em seguida, as hastes foram colhidas e levadas
ao laboratoério para avaliacdo de longevidade po6s-colheita e conteudo relativo de agua
nas pétalas. De maneira geral, os resultados mostraram que as cultivares ‘Sunflower F1
vincents choice’ e ‘Sol vermelho’ apresentam maior potencial para produgdo e
comercializacdo e houve influéncia das condi¢des climéaticas impostas nas diferentes
épocas, sendo a Ep2 a mais indicada para cultivo de girassol ornamental em condicdes
semiaridas.

Palavras-chave: Adaptacdo; Desempenho varietal; Flores de corte; Helianthus annuus

L; Longevidade

INTRODUCAO

Em todo o mundo, a floricultura contribui significativamente para a economia agricola,
sendo considerada uma atividade altamente competitiva e dindmica, de médio a alto
valor agregado, movimentando bilhGes de dolares anualmente (Neves e Pinto, 2015).

No Brasil, é uma atividade economicamente crescente e praticamente 97% do que é

5 Artigo a ser submetido para publicacdo na revista Emirates Journal of Food and Agriculture.
Programa de Pos-graduagdo em Agronomia — Produgdo Vegetal, Universidade Federal do Vale do Séo
Francisco, Campus Ciéncias Agrarias, 56300-990, Petrolina, PE, Brasil. E-mail: sheiladps@outlook.com.
2Colegiado de Engenharia Agronémica, Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Campus
Ciéncias Agrarias, 56300-990, Petrolina, PE, Brasil.
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produzido € destinado ao mercado nacional, favorecendo o crescimento no consumo per
capita de seus produtos, que no ano de 2014 cresceu 7,71% em relacdo ao ano anterior
(Junqgueira e Peetz, 2014), representando uma potencialidade de expanséo do setor.

No contexto de inovacdo e diversificacdo do mercado de flores brasileiro, o girassol
(Helianthus annuus L.) € uma cultura que vem ganhando expressdao no setor com o
desenvolvimento de cultivares especificamente para este fim, oferecendo diversidade de
cores e formatos de inflorescéncias (Nascimento et al., 2016), de modo a atender os
mais variados gostos dos consumidores. Do ponto de vista agronémico oferece as
vantagens de possuir ciclo curto, proporcionando rapido retorno do investimento ao
produtor, facilidade de propagacdo e de manejo, alta eficiéncia fotossintética e a
possibilidade de ser cultivado em diversas condi¢des de latitude, longitude e fotoperiodo
(Castro e Farias, 2005; Curti et al., 2012; Zobiole et al., 2010).

Neste sentido, o girassol ornamental apresenta elevado potencial para producdo em
regides de clima tropical semiarido, pois tolera bem condicdes de altas temperaturas e
disponibilidade luminosa, desde que supridas suas necessidades hidricas e nutricionais
(Coutinho et al., 2015). No entanto, deve-se considerar o fato de que a produtividade da
cultura é influenciada pela constituicdo genética de cada cultivar e pelas condigdes
climaticas da regido em distintas épocas do ano, bem como pela interacdo entre estes
fatores (Curti et al.,, 2012; Porto et al., 2007), sendo necessarios estudos que
investiguem o desempenho agronémico da cultura em tais condi¢fes, de modo a
determinar as cultivares adaptadas e épocas de semeadura ideais, aumentando as
chances de sucesso da producéo.

O sucesso comercial de uma nova flor de corte ndo depende apenas de sua qualidade
estética e de producdo, mas também de sua durabilidade ap6s a colheita, que ocorre em

funcdo de vérios fatores pré-colheita, colheita e pds-colheita, estando relacionada com

3Laboratério de Fisiologia Vegetal, Embrapa Semiarido, 56302-970, Petrolina, PE, Brasil.
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caracteristicas genéticas, fisioldgicas e morfoldgicas de cada genotipo, bem como os
fatores relacionados a etapa de producéo, tais como intensidade luminosa, temperatura,
regime hidrico e nutri¢do (Curti et al., 2012; Nowak et al., 1991).

Considerando o exposto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho agronémico e
pos-colheita de diferentes cultivares de girassol ornamental cultivadas em duas épocas

em condigdes semiaridas.

MATERIAL E METODOS

Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Floricultura no Campus Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF), Petrolina, PE, na regido
do Submédio do Vale do Sdo Francisco, cujas coordenadas geograficas sdao 09°21° de
latitude Sul, 40°34° de longitude oeste. A regido apresenta clima tropical semiarido
classificado por Képpen como Bswh, pluviosidade anual de aproximadamente 400 mm
distribuidos entre os meses de novembro e abril, temperatura média anual de 26,5 °C e
altitude média de 375 m (Simdes et al., 2016). Durante o experimento foram obtidos
dados referentes a temperatura minima e maxima, umidade relativa minima e maxima e
radiacdo solar global junto a estacdo climatolégica da UNIVASF, localizada proximo a

area experimental.

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas no tempo, com seis parcelas, duas subparcelas e quatro blocos. Avaliou-se
nas parcelas principais seis cultivares: ‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol noturno’, ‘Sol
vermelho’, ‘Jardim amarelo alto’, ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ e ‘Sunflower F1
vincents choice’. E nas subparcelas, duas épocas de cultivo, sendo a época 1 (Epl), de

outubro a dezembro, caracterizada por clima quente com altas temperaturas, baixa
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umidade relativa do ar e alta disponibilidade luminosa e a época 2 (Ep2), de margo a
maio, compreendendo um periodo de condi¢bes climaticas amenas, com menores
temperaturas, maior umidade relativa do ar e maior nebulosidade. As épocas de cultivo
foram escolhidas baseando-se na série historica climatologica para a regido (Inmet,

2016).

Cultivares avaliadas

As cultivares avaliadas possuem as seguintes caracteristicas conforme especificacdes
das respectivas empresas produtoras: ‘Bonito de outono sortido’: variedade
multicapitulada, cor amarela/vermelha, ciclo de 70 dias, altura de 2 a 2,5 m e capitulo
de 10 a 15 cm. ‘Sol noturno’ e ‘Sol vermelho: variedades multicapituladas, ciclo 70
dias, cor vinho/vermelha alaranjada com centro escuro, 2 a 3 m de altura, capitulos de
15 a 18 cm. ‘Jardim amarelo alto’: variedade unicapitulada, cor amarela, ciclo de 60
dias, altura de 70 a 90 cm e capitulo de 18 a 24 cm (Isla, 2016). ‘Sunflower F1
sunbright supreme’ e ‘Sunflower F1 vincents choice’: hibridos unicapitulados, nio
produzem polén, pétalas amarelo-ouro com disco marrom, ciclo 50 a 75 dias, altura de 1

a 1,5 m (Sakata, 2016).

Instalacdo e conducdo do experimento

O solo da éarea foi classificado como Neossolo Quartzarénico értico (Embrapa, 2013) e
apresentou as seguintes caracteristicas fisicas: 82,68 g 100 g™* de areia, 9,57 g 100 g™* de
silte e 7,75 g 100 g™* de argila. A analise textural foi realizada no Laboratério de Solos
da UNIVASF antes da instalacdo do primeiro ciclo de cultivo. A cada ciclo fez-se
analise quimica do solo (Tabela 1) e com base nestes resultados foi realizada uma
adubacéo de fundacio dois dias antes da semeadura, aplicando-se 500 kg ha™ de NPK 6-
24-12 para época 1 e 333 kg ha® do mesmo formulado para época 2, conforme
recomendacéo de Ribeiro et al. (1999). Também foi aplicado o equivalente a 93 kg ha™

de esterco caprino curtido, distribuido na superficie do solo e incorporado a 20 cm
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durante o levantamento de canteiros, em cada época avaliada. Os canteiros foram

preparados com auxilio de enxada rotativa acoplada a um encanteirador.

Tabela 1: Composi¢do quimica do solo da area experimental na camada de 0-20

cm, na época 1 (Epl) e na época 2 (Ep2)

2+ 2+ + 34
(1'0_;'5 CE/soc €& Mgm Ko S HeAl T AP" (rzg "
H.2C’)) (@S m) (cmol, dm™) (%) dm) (%)

Epl 5,90 0,60 220 140 0,74 450 1,82 6,31 0,00 71,00 94,68 1,61
Ep2 5,80 0,11 1,80 100 0,38 3,21 198 5,19 0,00 62,00 55555 2,00

C.E.=condutividade elétrica; Ca**=Calcio; Mg“*=Magnésio; Na'=Sédio; K*=Potassio; SB= Soma de
bases (Ca*" + Mg*" + K* + Na"); H+AL=Acidez potencial a pH 7; T= Capacidade de troca de cétions a
pH 7; AI**=Acidez trocavel; V=Saturaco por bases; P=Fésforo e M.O.=Matéria organica.

A éarea experimental foi de 206,59 m2 (7,3 x 28,3 m), composta por 24 parcelas com
dimensbes de 4,3 x 1,3 m, cada. Cada parcela continha quatro linhas de plantio
espacadas de 0,3 m entre si, onde apenas as duas linhas centrais foram consideradas
como area (til para as avaliaces.

Quanto a semeadura, para cada cultivar, utilizou-se sementes de um mesmo lote
comercial, adquiridas de empresas especializadas. Anteriormente a semeadura, 0 solo
foi irrigado até a capacidade de campo para fornecer o suprimento de dgua ideal para o
inicio da germinacdo. Realizou-se semeadura direta, sempre no inicio da manha, com
uma semente por cova a cerca de 2 cm de profundidade, no espacamento de 0,3 m
entrelinhas e 0,3 m entre plantas, semeando-se 14 sementes por fileira.

O manejo da irrigacdo foi baseado em Cavalcante Junior et al. (2013). A irrigacéo foi
realizada no inicio da manhd, diariamente através de sistema de gotejamento disposto
no mesmo espagcamento da cultura, irrigando-se todas as parcelas simultaneamente. O
tempo de irrigacdo foi de uma hora dia®, com vazdo média por gotejo de 0,9 L h™,

totalizando uma lamina de irrigacéo diaria de aproximadamente 9 mm. Durante a Ep1, a
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partir da quarta semana de cultivo, devido a maior demanda hidrica da cultura,
aumentou-se a frequéncia de irrigacdo para duas vezes por dia, sendo uma hora pela
manh& e uma hora a tarde.

Quanto ao manejo fitossanitario, na EP2 quando as plantas estavam com cerca de 20
dias apds a semeadura, houve incidéncia de mosca-branca (Bemisia tabacci) e o manejo
foi efetuado com aplicacfes de inseticida a base de piretrina natural, na concentracéo de
50 mL L™, semanalmente até o controle das pragas. O controle de plantas invasoras foi
realizado com capinas sempre que necessario, com maior intensidade durante o periodo
critico da cultura.

Durante a fase reprodutiva foi realizado o manejo do florescimento das cultivares
multicapitulas, retirando-se os botdes axilares ou laterais, deixando-se somente o

capitulo apical para obtencédo de hastes unicapituladas (Andrade et al., 2012).

AvaliacOes de germinacao e emergéncia

Inicialmente foi realizado teste de germinacdo em laboratério para verificacdo do
potencial germinativo das sementes, conforme as Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 2009). Para esta andlise utilizou-se sementes do mesmo lote das que foram
semeadas no experimento de campo. Em campo, ap0s a semeadura, foram avaliados a
porcentagem de emergéncia das plantulas, visualizada através dos cotilédones,
diariamente até a estabilizacdo e o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
diariamente a partir da primeira contagem de emergéncia até a Ultima contagem,
conforme formula IVE = E1/N1 + E2/N2 +... + En/Nn. Onde E1, E2, En = nimero de
plantulas normais na primeira, segunda, até a Ultima contagem e N1, N2, Nn = nimero
de dias desde a primeira, segunda, até a Gltima contagem realizada no 9° dia apos a

semeadura na Epl e no 10° dia na Ep2 (Maguire, 1962).
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Avaliacoes de crescimento e florescimento
O crescimento foi avaliado quando as plantas se encontravam em estadio fenologico
R5.5, ou seja, com 50% das flores do disco abertas (Borges et al., 2013). As leituras
foram realizadas em trés plantas da area util por parcela, escolhidas aleatoriamente para
obtencdo da média representativa. Avaliou-se a altura de planta (ALT) (cm): aferida
com fita métrica do colo da planta até a insercdo do capitulo, didmetro de haste (DH)
(mm): mensurado com auxilio paquimetro digital (Pantec®) na metade da altura da
planta e nimero de folhas por planta (NF).
A avaliacdo do florescimento foi realizada através da determinacdo do ciclo de cultivo:
dado em dias da semeadura até a colheita quando pelo menos 50% das plantas da
parcela encontravam-se em estadio R5.5; e dos diametros interno e externo do capitulo
(DIC e DEC) (mm), mensurados com auxilio de um paquimetro digital considerando o
maior didmetro. O DEC foi medido da extremidade de uma ligula a outra e o DIC

considerou as extremidades das flores de disco.

Avaliacoes de pos-colheita

As avaliacGes de pds-colheita foram realizadas em cada época de cultivo, visando
determinar a durabilidade das hastes florais ap6s o corte. As hastes foram provenientes
da area experimental descrita anteriormente, colhidas no inicio da manha, no estadio
fenoldgico R5.5, em seguida foram levadas para o laboratorio de Sementes e Manejo de
Flora (LASMAF) da UNIVASF, a cerca de 500 m da area de producéo. As hastes foram
cortadas em bisel e padronizadas para 50 cm de comprimento desconsiderando a
inflorescéncia, deixando-se um par de folhas abaixo do capitulo.

As hastes florais foram colocadas em recipientes transparentes (garrafas PET) contendo
2L de agua de saneamento urbano e em cada recipiente foram adicionadas duas gotas de
solucdo de hipoclorito de sodio a 2%, como agente sanitizante, utilizando-se uma haste

por repeticdo. A solucdo de manutencgéo foi trocada apenas ao se observar turbidez da
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mesma. Os tratamentos foram mantidos em temperatura ambiente e umidade relativa do
ar nao controlada, de modo a reproduzir os procedimentos empregados pelo consumidor
final.

A qualidade das inflorescéncias foi avaliada a partir de escala de senescéncia floral de
acordo com Curti et al. (2012). Diariamente foram atribuidas notas: a) Nota 5= aspecto
geral excelente, presenca de brilho, flores bem abertas; b) Nota 4= aspecto geral bom,
presenca de brilho, flores abertas, leve inclinacdo da haste floral; ¢) Nota 3 = inicio de
deterioracdo do capitulo, cor levemente opaca, estames visiveis, flor ligulada do raio
voltadas para baixo; d) Nota 2= sinais evidentes de murcha, enrolamento das flores do
raio, auséncia de brilho, haste inclinada; e) Nota 1= flor ligulada do raio murcha, flor
ligulada do disco (centro do capitulo) bem abertas, formacao de pdlen, hastes tortas; e,
f) Nota 0= flor ligulada do raio totalmente murcha, flor ligulada do disco (centro do
capitulo) totalmente abertas. Avaliou-se a longevidade total (LongT), definida pelo
namero de dias necessarios para que as hastes recebessem nota 0 e a longevidade
comercial (LongC), considerando apenas o numero de dias em que a média de cada
tratamento teve valor superior ou igual a 3, estipulado como o limite para
comercializacao.

O conteldo relativo de agua (CRA) das pétalas foi avaliado com nove pétalas de cada
repeticdo, sendo trés de cada inflorescéncia, em cada época. Em cada tratamento, as
pétalas foram pesadas obtendo-se a massa fresca, em seguidas foram imersas em agua, e
mantidas sob hidratagdo por 4 horas. Apos este periodo, foram secas superficialmente
com papel toalha e pesadas para obtencdo da massa tdrgida e levadas para estufa com
circulacdo de ar forgado, a 60°C, para pesagem da massa seca. Para célculo do CRA,
expresso em porcentagem, utilizou-se a equacdo abaixo (Durigan et al., 2013):

Massa fresca — Massa seca
CRA = — x 100
Massa turgida — Massa seca
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Anélises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para diagnostico do efeito
significativo pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, sendo que os resultados de
emergéncia de plantulas e CRA foram transformados pela fungdo arc sen \x/100 para
atender as pressuposicdes da ANOVA. A comparacdo das médias dos tratamentos e de
suas interacdes foi realizada pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Também
foi realizado teste de correlacdo linear de Pearson a 5% de probabilidade entre as
variaveis altura, didmetro de haste e numero de folhas. Todas as analises foram
realizadas com auxilio do software estatistico ASSISTAT v. 7.7 (Silva e Azevedo,
2002). Os graficos foram confeccionados com auxilio do software SIGMAPLOT v.

10.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

AvaliacOes de germinacao e emergéncia

A emergéncia das plantulas ocorreu a partir do terceiro dia ap6s a semeadura,
estabilizando-se no nono dia na Epl e no décimo dia na Ep2, dentro dos limites
relatados para a cultura (Rodrigues et al., 2012). A porcentagem de emergéncia foi
influenciada pelas cultivares e épocas, porém sem efeito significativo entre os fatores
(Tabela 2).

Dentre as cultivares avaliadas, ‘Sunflower F1 vincents choice’ apresentou maior
porcentagem de emergéncia, sendo estatisticamente superior as demais, que nao
apresentaram diferencas entre si. A emergéncia de plantulas estd diretamente
relacionada com a qualidade das sementes e sua adaptagdo ao ambiente, sendo que seu
desempenho varia entre cultivares e depende do potencial fisiol6gico de cada genétipo

(Marcos Filho, 2005).
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Tabela 2: Médias de porcentagem de emergéncia de plantulas e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de girassol ornamental cultivado em duas épocas

na regido Submédio Vale do Sdo Francisco, Petrolina, PEY

Fonte de variacao Emergéncia (%0) IVE
Blocos 0,98 ns 1,52 ns
Cultivares (C) 5,95 ** 9,44**
Bonito de outono sortido 43,76 b 576 ¢
Sol noturno 52,68 b 8,38 b
Sol vermelho 50,09 b 7,49 b
Jardim amarelo alto 48,94 b 8,51b
Sunflower F1 sunbright supreme 47,41 b 6,93 ¢
Sunflower F1 vincents choice 61,06 a 11,10a
C.V. (%) (C) 13,49 20,79
Epocas (Ep) 98,08 ** 26,73**
Epl 59,62 a 9,04a
Ep2 41,69 b 7,01 b
C.V. (%) (Ep) 12,70 16,98
Interacdo C x Ep 1,32 ns 3,18*

1)** e *significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de

variagdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A maior porcentagem de emergéncia foi observada na Epl, apesar de se esperar que ela
fosse maior na Ep2, uma vez que as condic¢des de radiacdo solar global e temperatura do
ar estavam mais amenas, fatores que influenciam diretamente na temperatura do solo, e
consequentemente, N0 processo germinativo.

Para Castro e Farias (2005), as condi¢cBes Otimas para emergéncia de plantulas de
girassol séo temperatura do ar entre 20 e 25 °C, no entanto, na auséncia de outros fatores
limitantes a emergéncia ocorre sob limites relativamente amplos de temperatura
(Marcos Filho, 2005), o que explica em parte o fato desta variavel ter sido maior na
Epl. Além disso, no segundo ciclo houve ocorréncia de lagarta-rosca (Agrotis ipsilon
Hufnagel) na area que pode ter contribuido para reducdo na emergéncia das plantulas.
Apesar de ter sido maior na Epl, a porcentagem de emergéncia foi baixa considerando o
potencial germinativo das sementes indicado pelas empresas produtoras (71 a 98%). Em

teste realizado em laboratorio, observou-se porcentagem de germinacdo média de 87,
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80; 75; 96; 79 e 99% para ‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol noturno’, ‘Sol vermelho’,
‘Jardim amarelo alto’, ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ e ‘Sunflower F1 vincents
choice’, respectivamente (Tabela 3). Estes resultados indicam o elevado potencial

germinativo das sementes em condicfes Gtimas.

Tabela 3: Meédias de porcentagem de germinacdo de sementes de girassol

ornamental em condicGes de laboratério®

Fonte de variacao Germinacao (%)
Cultivares 6,20 **

Bonito de outono sortido 87D
Sol noturno 80Db
Sol vermelho 75b
Jardim amarelo alto 96 a
Sunflower F1 sunbright supreme 89D
Sunflower F1 vincents choice 99 a
C.V. (%) 9,11

1)**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; C.V.= coeficiente de variacdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Rocha et al. (2015) constataram que o desempenho de sementes de girassol cv.
‘Catissol”’ em campo (55 e 89%) foi reduzido quando comparado a resultados de
germinacdo em laboratdrio (76 e 97%), o que se deve ao fato das condi¢bes de umidade
relativa e temperatura do ar ndo serem controladas, evidenciando o efeito do ambiente
no vigor de sementes, 0 que pode ser uma explicacdo para 0s baixos resultados
encontrados neste experimento.

Em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), houve efeito significativo da
interacdo entre os fatores (Tabela). Desdobrando o efeito cultivar dentro das épocas
(Fig. 1A), observa-se que a Epl influenciou de forma semelhante todas as cultivares
avaliadas, com IVE variando de 7,72 a 10,66; ndo havendo diferenca estatistica entre
elas. Na Ep2, ‘Sunflower F1 vincents choice’ foi estatisticamente superior as demais,

com indice de 11,54, e visualmente também apresentou maior uniformidade em campo.
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O menor indice de 3,78 foi observado para ‘Bonito de outono sortido’, embora ndo
tenha diferido estatisticamente de ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ e ‘Sol vermelho’,
com IVE medio de 5,29 e 6,09, respectivamente. Estes resultados foram inferiores aos
reportados por Barros e Rossetto (2009) ao avaliarem diferentes lotes de sementes de
girassol cv. ‘Catissol (13,31 a 16,54), porém estdo proximos aos verificados por Braz e
Rossetto (2009) para girassol cv. ‘Embrapa 122’ (10,88 a 13,35) e por Rocha et al.

(2015) para a cultivar ‘Catissol 01, cujos valores de IVE verificados variaram de 9 a
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Fig 1. indice de velocidade de emergéncia de girassol ornamental cultivado em duas
épocas na regido Submédio Vale do S&o Francisco, Petrolina, PE. (A) Desdobramento

do fator cultivar dentro do fator época e (B) do fator época dentro do fator cultivares.

Considerando as épocas dentro de cultivares (Fig. 1B), observou-se que ‘Sol noturno’,
‘Jardim amarelo alto’ e ‘Sunflower F1 vincents choice’ responderam de forma
semelhante nas duas épocas avaliadas. Para as demais cultivares, a Epl proporcionou
maiores indices. As cultivares ‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol vermelho’ € ‘Sunflower
F1 sunbright supreme’ quando semeadas na Epl apresentaram emergéncia 47,5%,

31,57% e 38,27%, respectivamente, mais rapida que na Ep2, o que pode estar
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relacionado com as elevadas temperaturas, que estimulam o crescimento inicial das
plantulas.

Segundo Rocha et al. (2015), emergéncia de plantulas mais rapida e uniforme sob
condicdes variadas do ambiente € resultado de sementes mais vigorosas. Assim,
sementes que possuem maiores valores de IVE tém maiores chances de sucesso no
estabelecimento das plantulas em campo, pois menor é o tempo de exposicdo a
condicdes desfavoraveis, além do fato de que como germinam mais rapidamente podem
converter mais energia para o desenvolvimento inicial (Marcos Filho, 2005).

Tendo em vista o sistema de producdo da cultura que requer produtos de alta qualidade
e em tempo habil e os custos relativamente altos deste insumo, para o produtor €
imprescindivel que as sementes apresentem altos indices de emergéncia e IVE, pois
conforme Braz et al. (2009), estes parametros germinativos podem ter grande influéncia

na producdo final da planta.

Avaliacoes de crescimento e florescimento

Dentre os componentes de crescimento da cultura, a altura (ALT), o didametro da haste
(DH) e o numero de folhas (NF) foram influenciados pelo efeito cultivares e épocas
isoladamente, ndo ocorrendo interacdo entre os fatores (Tabela 4), indicando que para
estas variaveis, as cultivares obtiveram desempenho semelhante independentemente da
época de cultivo.

Ao se analisar a Tabela 4, considerando o efeito de cultivares, verificou-se que a maior
altura foi registrada para ‘Bonito de outono sortido’, embora ndo tenha sido diferente
estatisticamente de ‘Sol noturno’, ‘Sol vermelho’ e ‘Sunflower F1 vincents choice’. O
menor porte foi registrado para ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ que ndo diferiu do
gendtipo ‘Jardim amarelo alto’. As cultivares ‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol noturno’
e ‘Sol vermelho’ apresentaram altura média inferior a preconizada, pois segundo a

empresa produtora essas cultivares tém potencial para crescer de 200 até 300 cm,
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embora ressalte-se que essa recomendacdo nao foi realizada para a regido em estudo.
Por se tratarem de variedades de polinizacdo aberta pode haver maior variacdo no

padrdo de crescimento devido a alta variabilidade genética (Coutinho et al., 2015).

Tabela 4: Médias de altura (ALT), didametro da haste (DH), niumero de folhas
(NF), didmetro interno (DIC) e externo (DEC) do capitulo de girassol ornamental

cultivado em duas épocas na regido Submédio Vale do Sao Francisco, Petrolina,

PEY
Fonte de variacao ?élr;;; (3:) NF (?nln?) (Er)n Eni:)
Blocos 0,24ns 0,66ns 0,90ns 0,60 ns 0,79 ns
Cultivares (C) 11,40 ** 9,79** 1167** 8,10**  13,11**
Bonito de outono sortido 138,43a 18,04a 26,31a 29,30Db 50,90 ¢
Sol noturno 134,22a 16,39b 26,29a 42,37b 64,67c
Sol vermelho 12966a 1590b 2349b 60,07a 10549b
Jardim amarelo alto 105,83b 13,39c 19,06c  43,27b 66,40 c
Sunflower F1 sunbright
supreme 99,90b 15,09c¢ 2266b  26,05b  49,43c
Sunflower F1 vincents choice 122,95a 14,45c 22,62b 75,05a 134,57 a
C.V. (%) (C) 10,78 9,42 9,59 40,25 33,9
Epocas (Ep) 37,64 ** 85,07 ** 65,28** 6,04 * 16,39**
Epl 110,61b 13,75b 2159b 42,11b 66,08b
Ep2 133,05a 17,34a 2522a 49,92a 91,07a
C.V. (%) (Ep) 10,4 8,67 6,64 23,9 27,22
Interacdo C x Ep 163ns 220ns 1,62ns 2,19ns  5,60**

1)** e * Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de

variacdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Andrade et al. (2012) analisando a qualidade de girassol ornamental irrigado com
diferentes tipos de agua (agua de abastecimento e &gua residudria), em casa de
vegetagdo, verificaram que as cultivares ‘Sol noturno’ e ‘Sol vermelho’ apresentaram
melhor desempenho dentre os genoétipos avaliados, com altura média de 100,07 cm e
109,53 cm, respectivamente. Embora esses valores estejam abaixo dos encontrados
neste trabalho, ressalta-se que pode ser devido ao fato de o experimento ter sido

desenvolvido em vaso (capacidade para 10 kg), no qual as raizes tém menor espago para



54
se desenvolverem. Ja Nascimento et al. (2016) avaliando o efeito de diferentes
ambientes (a pleno sol e sob Aluminet®, ChromatiNet® azul e ChromatiNet® vermelha,
todas com 50% de sombreamento) na produgdo de girassol ‘Sunflower F1 sunbright
supreme’ , constataram que o cultivo em pleno sol resultou em maior altura média das
plantas (100 cm), corroborando com os resultados encontrados neste trabalho.

As diferencas observadas entre as cultivares podem ser atribuidas as caracteristicas
genéticas intrinsecas de cada uma e a forma como cada genotipo interagiu com o
ambiente. Santos e Granjeiro (2013) avaliando aspectos fitotécnicos de quatro gendtipos
de girassol no Agreste Paraibano também verificaram diferencas estatisticas entre as
cultivares com relacdo a altura, e as atribuiu as caracteristicas genéticas de crescimento
de cada cultivar.

O Instituto Brasileiro de Floricultura (Ibraflor) baseado no padrdo de comercializagédo
do Veling Holambra estabelece que as hastes de girassol ornamental para corte devem
ter comprimento variando de 50 a 90 cm. Ao considerar este critério, todas as cultivares
avaliadas mostraram-se dentro dos limites estipulados nas duas épocas de cultivo. Uma
haste maior significa maior contetdo de reservas que contribuem para maior resisténcia
ao transporte e maior durabilidade p6s-colheita (Rodrigues et al., 2012). Para Andrade
et al. (2012) maiores valores de altura oferecem maiores possibilidades de uso do
girassol em ornamentac@es e arranjos, assim a vantagem comercial seria maior. Porém,
alturas acima de 200 cm podem também dificultar tratos culturais e as plantas ficam
sujeitas ao acamamento em regides de vento intenso.

Houve correlagdo positiva significativa entre a altura e didmetro da haste com
coeficiente de Pearson de 0,76 significativo a 1% de probabilidade. Assim as cultivares
mais altas também apresentaram maior DH variando de 15,90 mm a 18,04 mm. O
inverso também foi verificado, ou seja, as cultivares de menor porte obtiveram hastes

mais finas (Tabela 4). Os resultados encontrados neste trabalho, desenvolvido em
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condicgdes de campo, foram superiores ao encontrados por outros autores como Andrade
et al. (2012) que analisando a qualidade de flores de girassol envasadas em casa de
vegetacao verificaram DH médio para cultivar ‘Sol noturno’ de 8,32 mm e para ‘Sol
vermelho’ 15,78 mm; e Santos Junior et al. (2016) em experimento com hidroponia de
baixo custo sob niveis de salinidade observaram DH médio de 7,7 mm para a cultivar
‘Sol noturno’ e 8 mm para ‘Bonito de outono sortido’ (sem efeito da interacdo cultivar x
salinidade). Assim, observa-se que cada cultivar responde de forma distinta quando
cultivada em diferentes condicdes de cultivo. Rodrigues et al. (2012) ressaltam que
quando estas condi¢bes sdo ideais, o0 DH pode chegar a ultrapassar o padrdo de
comercializacdo, conforme observado neste experimento.

O padrdo de comercializacdo de girassol de corte requer hastes com didmetro minimo
de 8 mm para os comprimentos de 50, 60 e 70 cm e 11 mm para hastes cujo tamanho
varia de 80 a 90 cm (Ibraflor, 2016). E desejavel que as hastes tenham diametro
suficiente para sustentar o seu tamanho e do capitulo (Curti et al., 2012), destacando-se
também sua funcéo ecoldgica, dificultando a quebra das hastes em regides onde ha forte
intensidade de ventos.

Com relagéo ao numero de folhas (Tabela 4), as cultivares ‘Bonito de outono sortido’ e
‘Sol noturno’ devido ao maior porte e ao fato de ramificarem desde a base,
apresentaram maiores médias (26,31 e 26,29, respectivamente) sendo iguais
estatisticamente e superiores as demais. ‘Sol vermelho’, ‘Sunflower F1 sunbright
supreme’ e ‘Sunflower F1 vincents choice’ tiveram desempenho intermedidrio nao
diferindo entre si. O menor valor foi verificado para a cultivar ‘Jardim amarelo alto’,
com média de 19,06 folhas.

Também verificou-se forte correlacdo positiva entre as varidveis NF e ALT, bem como

entre NF e DH com coeficientes de 0,71 e 0,72, respectivamente, ambos significativos a
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1% de probabilidade. Assim, cultivares mais altas com arquitetura ramificada foram
superiores quando comparadas a cultivares de menor porte.
Analisando o efeito das épocas de cultivo sobre os parametros de crescimento de
girassol, observa-se que embora a espécie seja citada como rustica, com ampla
adaptabilidade climatica, as cultivares desenvolvidas para fins ornamentais parecem ser
mais sensiveis a elevados indices de radiacdo solar global e de temperatura do ar,
conforme observado neste experimento, em que a Ep2, que compreendeu um periodo de
temperaturas mais amenas e menor radiacdo solar global (Tabela 5), foi superior a Epl
proporcionando maiores médias de crescimento. A superioridade da Ep2 foi constatada
em todas as variaveis analisadas, com incremento de 16,86% em altura, 20,70% em

didametro da haste e de 14,40% em numero de folhas em relacdo a Epl (Tabela 4).

Tabela 5: Dados climaticos relativos ao periodo experimental, coletados junto a

estacdo climatologica da UNIVASF, localizada préximo ao local do experimento

Radiacdo solar global Temperatura do ar Umidade relativa do ar

(MJ m? dia™) (°C) (%)
- Maxima Minima  Maxima Minima
Epoca 1 28,12 35,78 22,81 68,19 19,72
Epoca 2 21,49 32,5 22,16 76,29 29,95

E possivel inferir que o menor nimero de folhas registrado na Epl tenha ocorrido
devido a senescéncia precoce das folhas basais, intensificada pelas condigdes de
elevadas temperaturas do ar, que proporcionam maior respiracdo celular, e
consequentemente, maior metabolismo e envelhecimento precoce dos tecidos (Taiz e
Zeiger, 2013).

Quanto as caracteristicas de florescimento, as cultivares exerceram efeito significativo
sobre o diametro interno do capitulo (DIC), bem como as épocas de cultivo (Tabela 4).

No entanto, ndo foi verificada interagcdo significativa entre os fatores em estudo.
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‘Sunflower F1 vincents choice’ e ‘Sol vermelho’ apresentaram os maiores diametros
com medias de 75,05 mm e 60,07 mm, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente
entre si. ‘Jardim amarelo alto’, ‘Sol noturno’, ‘Bonito de outono sortido’ e ‘Sunflower
F1 sunbright supreme’ nao diferiram entre si e apresentaram as menores médias 43,27
mm, 42,37 mm, 29,30 mm e 26,05 mm, na sequéncia. Em relacdo ao efeito de época,
observou-se que a Ep2 proporcionou capitulos com didmetro interno maior em relacéo a
Epl.
Observou-se que o coeficiente de variacdo (Tabela 4) para o efeito cultivares foi
considerado muito alto (40,25%) segundo a classificacdo de Gomes (2000), indicando
grande variacdo dos dados em relacdo a média, mas este valor € justificavel pelo fato de
a maioria das cultivares ser variedade de polinizacdo aberta com grande variabilidade
genética. As variedades apresentaram plantas com tamanhos de capitulo bem variados
entre si, 0 que pode ter contribuido para elevar o coeficiente de variacao.
Para o didmetro externo do capitulo (DEC) houve interacdo entre cultivares e épocas de
cultivo (Fig. 2). Desdobrando o efeito de cultivares dentro das épocas (Fig. 2A),
observou-se que na Epl, a cultivar ‘Sunflower F1 vincents choice’ obteve maior DEC
médio (144,03 mm) diferindo estatisticamente de ‘Bonito de outono sortido’, ‘Sol
noturno’, ‘Sol vermelho’, ‘Jardim amarelo alto’ e ‘Sunflower F1 sunbright supreme’,
que apresentaram os seguintes DEC médios 47,12; 49,83; 60,93; 56,68 e 37,89 mm,
respectivamente, e ndo diferiram entre si. Ja na Ep2, ‘Sol vermelho’ (150,06 mm) foi
estatisticamente superior a todas as cultivares, com exce¢do de ‘Sunflower F1 vincents
choice’ (125,11 mm). As demais cultivares tiveram menores didmetros de capitulo e ndo
apresentaram diferencas significativas entre si.
Sato et al. (2010) verificaram que a cultivar ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ em
condicGes de vaso, apresentou diametro da inflorescéncia variando de 89,3 a 131,1 mm.

Este resultado € superior ao encontrado neste trabalho e pode ser explicado pela adigdo
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de residuos organicos (humus, esterco e cama de aviario) ao substrato comercial
utilizado, uma vez que estes materiais sao ricos em nutrientes como nitrogénio, célcio,
magnésio e zinco, que favorecem o crescimento da planta e o desenvolvimento de

capitulos maiores e de maior qualidade.
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Fig 2. Diametro externo do capitulo de girassol ornamental cultivado em duas épocas na
regido Submédio Vale do Sdo Francisco, Petrolina, PE. (A) Desdobramento do fator

cultivar dentro do fator época e (B) do fator época dentro do fator cultivar.

O efeito de épocas sobre as cultivares (Fig. 2B) foi observado apenas para a cultivar
‘Sol vermelho’ que apresentou maiores didmetros de capitulo na Ep2, com incremento
de 59,40% com relacédo a Ep1.

O diametro do capitulo €, juntamente com a altura e o didametro da haste, um dos
principais parametros para comercializacdo de girassol de corte. As cultivares de
girassol ornamental foram melhoradas de modo a se obter tamanhos de capitulo
menores comparado as cultivares para extracdo de 6leo. Porém, o tamanho de capitulo
ideal ainda ndo é um consenso. O lbraflor estabelece que para comercializacdo, 0s

capitulos de girassol com flores abertas devem ter didmetro minimo de 60 mm para
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hastes 50 cm, 60 cm e 70 cm e para hastes de 80 cm e 90 cm, o diametro minimo deve
ser de 75 mm. De acordo com Simao (2004), diametros de capitulo menores que 100
mm sdo o ideal para girassol ornamental de corte, pois harmonizam bem com o
ambiente e ndo correm o risco de desconfigurar os arranjos florais devido ao seu peso.
Ja Santos et al. (2016) defendem que hastes com inflorescéncias maiores possuem maior
aceitacdo e sdo mais valorizadas no mercado.

Santos Junior et al. (2016) ressaltam que embora exista um padrdo nacional de
comercializacdo de hastes de girassol, deve-se sempre seguir recomendacdes regionais.
Segundo Curti (2010), apesar de capitulos menores terem maior aceitacdo por parte das
floriculturas, para o consumidor o que importa na verdade é a exuberancia de cores e
formas que eles apresentam.

Uma vez que todos os parametros de crescimento estdo dentro do padrdo aceitavel, o
fator determinante para comercializacdo neste caso € o tamanho do capitulo. Levando
em consideracdo os limites estabelecidos pelo Ibraflor, para a época mais favoravel ao
cultivo, apenas a cultivar ‘Bonito de outono sortido’ ndo estaria apta a ser
comercializada, pois apresentou diametro externo medio de 54,69 mm.

Um dos principais componentes do sistema de producdo de girassol ornamental é a
adequacdo das cultivares com a época de cultivo, sendo que a resposta da interacdo
entre estes dois fatores pode evidenciar o genoétipo com adaptacdo especifica a cada
ambiente (Coutinho et al., 2015), conforme observado para ‘Sunflower F1 vincents
choice’ e ‘Sol vermelho’. O primeiro apresentou boa adaptacdo nas duas €pocas de
cultivo, sendo uma opgéo para producdo na regido, principalmente quando se busca
colheita concentrada em determinada época do ano, devido as suas caracteristicas de
florescimento e didmetro de capitulo uniformes. J&4 ‘Sol vermelho’ apresentou bons
resultados quanto ao florescimento apenas na Ep2, podendo ser cultivado quando o

objetivo é a obtencdo de flores de forma continua, devido a sua caracteristica de
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florescimento dessincronizado, que permite escalonar a colheita em atendimento a
demandas especificas.
Com relacdo ao ciclo de producdo, de modo geral, foi considerado curto e de maneira
geral foi menor que o estipulado pelas empresas produtoras, sendo menor que dois
meses para todas as cultivares, com exce¢do de ‘Jardim amarelo alto’ que se mostrou
mais tardia com ciclo variando de 61 a 75 dias. O ciclo total foi maior para a Epl,
variando de 50 a 75 dias. Para a Ep2, registrou-se ciclo médio variando de 49 a 61 dias
(Tabela 6). Todas as cultivares, exceto ‘Jardim amarelo alto’ apresentaram ciclo menor
que o especificado pelas empresas produtoras, com em média 20 dias de antecipa¢do no

ciclo.

Tabela 6: Duracédo do ciclo de producdo, da semeadura a colheita, de girassol

ornamental cultivado em duas épocas na regido Submédio Vale do Sao Francisco,

Petrolina, PE
Ciclo Total (dias)
Cultivares Epocal Epoca?2
Bonito de outono sortido 50 52
Sol noturno 50 49
Sol vermelho 50 49
Jardim amarelo alto 75 61
Sunflower F1 sunbright supreme 50 52
Sunflower Flvincents choice 50 49

Andrade et al. (2012) verificaram que nas condicdes de Campina Grande-PB com
temperatura media maxima de 33 °C e umidade relativa do ar entre 75 e 82%, as
cultivares ‘Sol noturno’ e ‘Sol vermelho’ demandaram em média 60,17 e 62,75 dias,
respectivamente, para abertura total do botéo floral (quando todas as petalas se abriram
completamente).

O ciclo curto do girassol € relatado com uma caracteristica favoravel a producdo da

cultura, gerando rapido retorno econdmico (Curti et al., 2012; Sato et al., 2010), além de
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permitir programar a colheita em atendimento a demandas especificas em curto prazo,

evitando a sazonalidade da producéo.

Avaliacoes de pos-colheita

Em relacdo a durabilidade pds-colheita, verificou-se que a longevidade total (LongT) e
a longevidade comercial (LongC) foram influenciadas pelas cultivares e épocas de
cultivo isoladamente, porém o contetdo relativo de agua das pétalas (CRA) apresentou

interacdo significativa (Tabela 7).

Tabela 7: Médias relativas a longevidade total (LongT), longevidade comercial
(LongC) e contetdo relativo de agua (CRA) de girassol ornamental cultivado em

duas épocas na regido Submédio Vale do S&o Francisco, Petrolina, PEY

LongT LongC

Fonte de variacéo (dias) (dias) CRA
Cultivares (C) 9,76 ** 11,96 ** 17,30 **
Bonito de outono sortido 7,00 b 437c 58,64b
Sol noturno 7,37b 512¢ 64,74 a
Sol vermelho 9,75a 575b 61,70a

Jardim amarelo alto 9,25a 562b  44,02c
Sunflower F1 sunbright supreme 10,25a 6,37b  54,14b
Sunflower F1 vincents choice 10,62 a 787a 68,15a

C.V. (%) (C) 15,16 16,69 10,25
Epocas (Ep) 7,58 * 46,37 ** 45,02 **
Epl 8,45 b 491b 52,72b
Ep2 9,62 a 6,80a 6391la

C.V. (%) (Ep) 16,23 16,29 9,90

Interacdo C x Ep 250ns 0,64ns 7,37**

1) ** e * Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de

variagdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A cultivar ‘Sunflower F1 vincents choice’ demonstrou maior LongT (10,62 dias),
porém sem diferir estatisticamente de ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ (10,25 dias),
‘Jardim amarelo alto’ (9,25 dias) e ‘Sol vermelho’ (9,75 dias). ‘Bonito de outono

sortido’ (7 dias) e ‘Sol noturno’ (7,37 dias) apresentaram menor LongT. Do total de dias
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avaliados, a cultivar que manteve qualidade comercial por mais tempo foi ‘Sunflower
F1 vincents choice’ (7,87 dias), com uma média de 3,5 dias a mais que ‘Bonito de
outono sortido’, que apresentou menor LongC (4,37 dias), semelhante estatisticamente a
‘Sol noturno’ (5,12 dias).

E importante salientar que cada cultivar possui caracteristicas proprias, e sua interago
com os fatores do meio, tanto na etapa de producdo quanto apds o corte, resultam em
longevidade diferenciada para cada uma (Dias-Tagliacozzo et al., 2005). Ahmad e Dole
(2014) observaram que hastes de girassol ‘Sunbright’ mantidas em solugdo com agua de
torneira duraram em média de 11,7 dias sem apresentar sintomas de encurvamento das
hastes, murcha ou necrose. Em estudo realizado por Andrade et al. (2012), a cultivar
‘Sol noturno’ teve vida util média de 9,08 dias, sem apresentacdo de sintomas de
senescéncia. Para as cultivares ‘BRS Oasis’, ‘BRS Refugio M’ ¢ ‘BRS Paixdo M’, a
qualidade adequada para comercializacdo foi mantida por 5 dias (Curti et al., 2012).
Hastes de gérbera e crisantemo mantidas em agua destilada e em temperatura ambiente
tiveram durabilidade média de 7,2 e 12,9 dias, respectivamente (Fischer et al., 2015).

De acordo com Weiss (2002), a durabilidade total ideal para flores de corte é de pelo
menos 10 dias, sendo que estas devem se manter viaveis comercialmente por no minimo
uma semana. Considerando estes critérios, apenas a cultivar ‘Sunflower F1 vincents
choice’ apresentou longevidade minima exigida para comercializagdo. Ressalta-se que
neste estudo ndo foi realizada nenhuma intervengdo pos-colheita, neste sentido, a
durabilidade das cultivares avaliadas podera ser melhorada através de tratamentos pos-
colheita, como por exemplo, a renovagdo do corte basal da haste ou o uso de solugdes
conservantes.

Durante o experimento evidenciou-se a ocorréncia de bactérias na base das hastes
através da turbidez da agua de manutencdo e pelo odor caracteristico, nas duas épocas

de avaliacéo. Este fato pode ter influenciado negativamente a longevidade floral e pode
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estar associado a ndo renovacdo do corte na base da haste. Os microrganismos causam
blogueio do sistema vascular, diminuindo a absorcéo de agua pelas hastes que resulta
em menor turgidez das pétalas e aceleracdo da senescéncia natural (Durigan et al.,
2013), e foram apontados por Antes et al. (2009) e Ahmad e Dole (2014) como uma das
causas de reducdo na longevidade de hastes de gérbera ‘Patrizia’ e de girassol
‘Sunbright’ mantidas sob agua de torneira, respectivamente.

O tempo em que as flores mantém suas propriedades decorativas € influenciado por
fatores de pré e pos-colheita. Dentre estes fatores, pode-se citar sistema de cultivo,
composicao genética da cultivar, nutricdo, irrigacdo, intensidade luminosa, temperatura
e umidade relativa do ar (Dias-Tagliacozzo et al., 2005; Nowak et al., 1991). Assim, a
menor durabilidade observada na Epl pode ter sido influenciada pelas condicGes
ambientais decorridas neste periodo. Devido a elevada radiacdo solar incidente, as altas
temperaturas e a baixa umidade relativa do ar, as plantas perderam mais agua por
transpiracdo, desenvolvendo hastes e capitulos com menores diametros, e isso pode ter
comprometido a qualidade final das hastes florais. Santos Junior et al. (2016)
verificaram durabilidade média de 14 dias para cultivar ‘Bonito de outono sortido’ em
condicdes 6timas de cultivo (auséncia de estresse), no entanto, quando houve estresse
salino a durabilidade foi reduzida em cinco dias e pode ter ocorrido devido as reducdes
nas trocas gasosas causadas por tal condicdo, evidenciando o efeito negativo de
condigdes de cultivo adversas na longevidade de hastes florais.

Com relagédo ao CRA, pelo desdobramento da interacdo do fator cultivar dentro de
época (Fig. 3A), ‘Sunflower F1 vincents choice’ obteve maior valor de CRA (66,26%)
na Epl, porém sem diferenca estatistica de ‘Bonito de outono sortido’ (57,34%), ‘Sol
noturno’ (61,56%) e Sol vermelho’ (57,0%). Na Ep2, ‘Sunflower F1 vincents choice’
juntamente com ‘Sol noturno’ e¢ ‘Sol vermelho’ obtiveram maior CRA nas pétalas.

Desdobrando o fator época dentro de cultivar (Fig. 3B), observou-se que a época de
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cultivo apenas influenciou estatisticamente os resultados de ‘Sol vermelho’, ‘Jardim
amarelo alto’ e ‘Sunflower F1 sunbright supreme’ sendo que a Ep2 proporcionou
melhores resultados de CRA para todas as cultivares, possivelmente por causa das
condi¢cdes climaticas que resultaram em menor taxa transpiratoria garantindo a

manutencdo da turgidez das pétalas.

Il 'Bonito de outono sortido
[ 'sol noturno '

B ‘sol vermelho” (A) (B)

[ ardim amarelo alto'
80 I 'sunflower F1 sunbright supreme’ 80 1 B o |
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Fig 3. Conteudo relativo de agua de girassol ornamental cultivadas em duas épocas na
regido Submédio Vale do S&o Francisco, Petrolina, PE. (A) Desdobramento do fator

cultivar dentro do fator época e (B) do fator época dentro do fator cultivar.

O balango hidrico é considerado fator determinante na longevidade dos 6rgédos das
plantas e a deficiéncia de agua no organismo acelera a sua senescéncia, assim, o menor
potencial hidrico das pétalas pode resultar em menor turgidez e consequente aceleracao
dos sintomas de senescéncia (Durigan et al.,, 2013). Santos Junior et al. (2016)
evidenciaram que flores que exibem menor conteudo de d4gua no momento da colheita

apresentam menor durabilidade pés-colheita. Logo, pode-se inferir que os melhores
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resultados de longevidade para a cultivar ‘Sunflower F1 vincents choice’ estdo

relacionados também ao maior CRA.

CONCLUSOES

Dentre as cultivares avaliadas, ‘Sunflower F1 vincents choice’ apresenta maior
potencial de producdo para flor de corte nas duas épocas estudadas, enquanto que e a
cultivar ‘Sol vermelho’ apresenta maior viabilidade para producdo comercial apenas na
época amena, que € a mais indicada para cultivo de girassol ornamental em condicgdes
de clima semiérido. A cultivar ‘Sunflower F1 vincents choice’ apresenta durabilidade

pos-colheita minima necessaria para comercializacdo, quando cultivada na Ep2.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos com este estudo, € viavel a
producao de girassol ornamental para flor de corte na regido do Submédio Vale
do Sao Francisco, com a obtencdo de hastes de qualidade atendendo aos
padrdes comerciais. Quando se considera o conjunto de avaliacfes realizadas,
duas cultivares tiveram maior desempenho agrondémico e, portanto, sdo
consideradas mais adaptadas a regido: ‘Sol vermelho’ indicada para cultivo em
épocas de temperaturas amenas e ‘Sunflower F1 vincents choice’,
recomendada para cultivo tanto em épocas cujas condi¢cBes climaticas séo

amenas, quanto em épocas mais quentes.

As demais cultivares, com exceg¢do de ‘Bonito de outono sortido’,
também apresentam parametros de qualidade (comprimento e diametro de
haste e diametro do capitulo) dentro dos padrdes estipulados pelo IBRAFLOR
para comercializacdo, quando cultivadas na época cujas temperaturas s&o
mais amenas, podendo ser uma opg¢ao complementar para os produtores com
oferta de maior variedade de cores e formatos de inflorescéncias, de modo a
atender maior gama de consumidores, em detrimento de demandas especificas

como eventos e datas comemorativas.
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De acordo com os resultados apresentados, a producdo e a qualidade
de girassol ornamental sdo influenciadas pelas épocas, sendo a época ideal
para cultivo em condicdes de campo a pleno sol no Submédio Sdo Francisco
no primeiro semestre do ano (marco a junho), quando a radiagcdo solar e a
temperatura estdo mais amenas e a umidade relativa do ar maior, em relacao
ao segundo semestre (outubro a dezembro). No entanto, conforme verificado
pelas analises de trocas gasosas, a taxa de assimilacdo de CO, néo foi
influenciada pelas épocas de cultivo, sendo 0s menores resultados de
crescimento das plantas verificados na época de outubro a dezembro, afetados
pela maior taxa transpiratéria decorrente da alta demanda evaporativa do ar.
Logo, o cultivo nesta época é possivel, desde que sejam criadas condi¢cdes que
desfavorecam a perda de agua pelas plantas para a atmosfera, como por
exemplo, uso de cobertura do solo ou mesmo o cultivo em telado, tendo em

vista que o ciclo curto do girassol permite rapido retorno do investimento.

Quanto a pos-colheita, a durabilidade das hastes de girassol ornamental
podera ser melhorada a partir de tratamentos pds-colheita, como renovacao do
corte basal, uso de solu¢cdes conservantes ou mesmo através da colheita

antecipada, permitindo ao consumidor aprecia-las por mais tempo.

Ressalta-se que embora os resultados alcancados com este trabalho
tenham sido satisfatérios e fundamentais para subsidiar a implantacdo da
cultura na regido, ha ainda a necessidade de mais estudos abrangendo outras
épocas do ano, no sentido de reduzir os riscos ocasionados por flutuacdes
climaticas, manter a regularidade de producdo e evitar sazonalidade,

garantindo assim a oferta de produtos durante todo o ano.
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Figura 1 — Area experimental no Setor de Floricultura da

UNIVASF, cultivada com girassol ornamental.
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Figura 2 — Croqui da area experimental.
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Figura 8 — Cultivar ‘Sunflower F1
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Figura 9 — Levantamento de canteiros com Figura 10 — Adubacédo de
auxilio de encanteirador, para cultivo de plantio para correcdo da
girassol ornamental. fertilidade do solo.

Figura 11 — Area exprimental e detalhe Figura 12 — Inflorescéncia de

do sistema de irrigagéo por gotejamento. girassol ornamental em estadio

1 v
Figura 13 — Analise de clorofila, com Figura 14 - Andlise de trocas
auxilio de clorofilbmetro, em plantas gasosas, com auxilio de IRGA, em

de airassol ornamental. plantas de girassol ornamental.



Figura 15 — Analise de area foliar em girassol ornamental utilizando um
medidor de area foliar eletronico (Li-Cor, modelo L1-3100C®).

Figura 16 - Avaliagdo de Figura 17 — Avaliagdo de altura

emergéncia de plantulas de em girassol ornamental, com
girassol ornamental. auxilio de trena métrica.

Figura 18 — Avaliacdo de diametro Figura 19 — Padronizacdo das
de capitulo em girassol ornamental, hastes de girassol ornamental

com auxilio de paguimetro digital. para avaliagdes pos-colheita.
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Figura 20 — Escala de senescéncia floral para avaliacdo de girassol
ornamental (notas de 5 a 0, da esquerda para a direita). (A) ‘Bonito de outono
sortido’, (B) ‘Sol noturno’, (C) ‘Sol vermelho’, (D) Jardim amarelo alto’, (E)

‘Sunflower F1 sunbright supreme’ e (F) ‘Sunflower F1 vicents choice’.



