EFEITO DE DENSIDADE E ARRANJO DE PLANTAS EM GIRASSOL.
I. RENDIMENTO DE AQUENIOS E DE OLEO,
TEOR DE OLEO E COMPONENTES DO RENDIMENTO'

PAULOC REGIS FERREIRA DA SILVA? ¢ EDUARDO SCHMIDT?

RESUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos de densidade e arranjo de plantas de girassol (Helian-
thus annuus L.} cv. Contisol 711 no rendimento de aquénios e de 6leo, no teor de leo e nos compo-
nentes do rendimento, conduziu-se um experimente em Guaiba, RS, durante a estagdo de crescimento
de 1983/84. Os tratamentos consistiram de duas densidades, - 25.000 e 50.000 plantas/ha - ¢ ¢inco ar-
ranjos de plantas: dois espagamentos em fileiras simples, de 100 cm e 70 cm; dois arranjos em fileiras
duplas, espagadas de 150 cm e 200 cm (50 cm entre filas na fileira dupla); e um arranjo com plantas
uniformemente espagadas nas linhas e entrelinhas, 63 cm e 45 cm, respectivamente, para as densidades
de 25.000 e 50.000 plantas/ha. Os rendimentos de aquénios ¢ de oleo foram maiores com 50.000 do
que com 25.000 plantas/ha. Por cutro lado, a menor densidade apresentou maior peso de mil aquénios
¢ maior niimero de aquénios por capitulo. Os maiores rendimentos de aquénios e de éleo foram obti-
dos nos arranjos em fileiras simples (incluindo eqilidistante) em relagdo aos verificados naqueles em fi-
leiras duplas. O peso de mil aquénios e o nimero de aguénios por cap{tulo foram menores nos arran-
jos em fileiras duplas. O teor de éleo nos aquénios ndo variou em funcdo de densidade ou arranjo de
plantas.

Termos para indexagio: Helianthus annuus, cultivar Contisol 711, fileiras duplas.

EFFECT OF DENSITY AND ARRANGEMENT OF PLANTS ON SUNFLOWER.
I. ACHENE AND QIL YIELDS, OIL PERCENT AND YIELD COMPONENTS

ABSTRACT - With the objective of evaluating the effect of sunflower (Helianthus annuus 1.) cv. Con-
tiscl 711 plant density and arrangement of plants on achene and oil yields, cil percentage and vyield
components, a research was conducted at Guaiba, RS, Brazil, during the 1983/B4 growing season.
Populations of 25,000 and 50,000 plants/ha were tested in five arrangements: two single row spacings,
100 cm and 70 e¢m apart; two double-row systems spaced 150 cm and 200 em apart (50 em between
rows in the double rows); and one system with plants uniformly spaced within and between rows,
63 ¢m and 45 cm apart respectively to 25,00 and 50,000 plants/ha. Grain and oil yields were higher
with 50,000 than with 25,000 plants/ha. On the other hand, plants at the lowest population presented
higher thousand-achens weight and number of achenes per head. The highest grain and oil yields were
obtained with single rows and plants uniformly spaced, in relation to double rows. Thousand achene
weight and number of achenes per head were lowest in double rows. The ocil percent in the achenes
was not affected by plant density and arrangement of plants.

index terms: MHelianthus annuus, Contisol 711 cultivar, double rows.

INTRODUGAO

As perspectivas de incremento da drea de culti-
vo do girassol sdo promissoras, haja vista as diver-
sas vantagens que a cultura apresenta, tanto a ni-
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vel de produtor, como de indéstria e consumidor,
bem como os resultados evidenciados pela pesqui-
sa. Além disto, o girassol tem apresentado maior
rendimento de aquénios em semeaduras do cedo
(meados do inverno) na Depressio Central do Esta-
do do Rio Grande do Sul, o que possibilita o culti-
vo de duas culturas em uma estagio estival de cres-
cimento em ampla regiio do Estado.

O langamento de novas cultivares com diferen-
tes arquiteturas de planta exige uma tacnologia de
produgio, ainda nao disponivel, com vistas 4 maxi-
mizagdo do seu potencial de rendimento, A dife-
rencia¢do das técnicas utilizadas, no entanto, 56 €
passivel sob elevados tetos de rendimento.
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Os efeitos de den51dade e de arranjo de plantas

no rendimento de aquénios do glrassol dependem_.

das condigdes edafo-climdticas durante o desenvol-
vimento da cultura e das particularidades morfo-fi-
siolégicas da cultivar utilizada (Vranceanu 1977,
Silva et al. 1983). -
Diferengas entre densidades de semeadura e ar-
ranjo de plantas devem ser esperadas em condigdes
de rendimento elevado; em condigtes adversas, o
rendimento de aquénios ¢ limitado por outros fa-
tores que nio a populagao de plantas (Robinson
1978), Barni et al. (1982), utilizando cultivar de

porte médio, nio observaram diferengas no rendi-

mento de aquénios em ampla variagio de densida-
de ¢ espagamento entre filas, em fungio do poten-
cial de rendimento observado.

O arranjo de plantas, de forma geral, nio tem
muita influéncia no rendimento de aquénios (Lu-
ciano & Davreux 1967, Vranceanu 1977, Robin-
son 1978, Robinson et al. 1982). No entanto, al-
guns autores t€ém encontrado diferengas de rendi-
mento em fungio do arranjo, citando como vanta-
josa a menor competi¢do entre plantas obtida por
uma diminui¢io no espagamento entre filas e
aumento da distineia entre plantas na fila, ou seja,
aproximando-se do arranjo eqiiidistante {Vijaya-
lakshmi et al. 1985, Robinson 1978).

Por outro lado, o arranjo de plantas em fileiras
duplas (ou pareadas) no tem evidenciado vanta-
gens de sua utilizagdo na cultura do girassol em rela-
¢3o a arranjo em fileiras simples, como tem ocorri-
do em outras culturas, por exemplo, na cultura da
mandioca (Mattos et al. 1980). Em girassol soltei-
to, nio se tém evidenciado estes efeitos no rendi-
mento de aquénios com a utilizagio deste arranjo,
quando comparado ao arranjo em fileiras simples
{Robinson et al. 1982). No entanto, mesmo com
redu¢io no rendimento de aquénios, o arranjo em
fileiras duplas pode ser vantajoso tendo em vista
facilitar a consorciagio de culturas (Vl_]ayalakshmx
et al. 1975).

Os componentes do rendimento de gu'assol -
que s3o o nimero de capitulos por hectaré, o ni-
mero de aquénios por capitulo e o peso médio de
aquénios - determinam uma plasticidade de respos-
ta do rendimento de aquénios a uma ampla varia-
¢io na densidade de semeadura através de mecanis-
mos de compensagio (Vijayalakshmi et al. 1975,
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Vranceanu 1977, Robinson 1978 Mlller & Roath

- 1982), Como as plantas da maioria das cultivares

atuais possuem apenas um capitulo, o primeiro
componente é determinado pela densidade de se-
meadura; os. outres. dois sio influenciados pela
densidade de semeadura, cultivar, clima, solo, pra-
gas ¢ moléstias (Robinson 1978). O acréscimo na
populagio de plantas reduz o ndmero de aquénios
pot capitulo e o peso médio de aquénio {Vijaya-
lakshmi et al. 1975, Vranceanu 1977, Robmson

. 1978 Miller & Roath 1982),

O arranjo de plantas nio determinou variaqﬁo
no peso de mil aquénios (Vijayalakshmi et al. 1975,
Barni et al. 1983) ¢ no nimero de aquénios por
capitulo (Barni et al. 1983), Contudo, tem-se que
considerar que nestes dois trabalhos foram obtidos
baixos rendimentos de aquénios.

Acréscimos na densidade de semeadura, de ma-
neira geral, tendem a aumentar o teor ¢ o rendi-
mento de éleo {(Vranceanu 1977, Robinson 1978,
Miller & Roath 1982). No entanto, o aumento no
rendimento de éleo expressa-se mormente ¢m fun-

. 3o do acréscimo no rendimento de aquénios. Al-

guns autores nio tém evidenciado variagio no teor
de éleo mesmo sob ampla variagio na densidade de
semeadura, Resultados encontrados por alguns pes- -
quisadores tém evidenciado que o arranjo de plan-
tas nio exerce. influéncia sobre o teor de élec
{Vijayalakshmi et al. 1975, Robinson et al. 1982).

Desta forma, o presente experimento objetivou
a avaliagio dos efeitos de densidade e do arranjo
de plantas no rendimento de aquénios e compo-
nentes do rendimento, teor e rendimento do 6leo
da cultivar Contisol 711, hibrido de porte médio
{em torno de 1,50 m),

MATERIAL E METODOS

O experimento fol conduzido na Estagio Experimen-
tal Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, municipic de Guaiba, RS, na estagio de cresci-
mento de 1983/84, em solo da unidade de mapeamen-
to Sda Jerbnimo (Brasil. Ministério da Agricultura 1973).

O experimento foi conduzido sem irriga¢do suplemen-
tar. O balango hfdrico referente ao perfodo encont:a—se‘
na Fig. 1.,

Os tratamentos consistiram de duas densu:lades - 25.000
e 50.000 plantas/ha - € cinco arranjos de plantas: doises-
pacamento em fileiras simples, espagadas de 100 cm e
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70 cm; dois arranjos em fileiras duplas, espagadas de
150 ¢cm e 200 cm (50 cm entre filas na fileira dupla); ¢
um arranjo com as plantas uniformemente espagadas nas
entrelinhas, 63 ¢m € 45 cm, respectivamente, para as den-
sidades de 25.000 e 50.000 plantas/ha. =~

Utilizou-se o delineamento experimental de parcelas
subdivididas, dispondo-se as parcelas principais em blocos
ao acaso, com quatro repetigbes. Considerouse a densi-
dade como parcela principal, e o arranjo de plantas, como
subparcela, A cultivar em estudo, Contisol 711 (Sementes
Contibrasil), foi semeada em 6 de setembro de 1983 ¢
colhida aos 114 dias apds a emergéncia.

Pragas e plantas daninhas foram controladas durante
todo o perfodo experimental de modo a nio reduzir
os rendimentos obtides. Realizou-se uma adubagio
corretiva de 60 kg/ha de P,Os e uma de manutengio de
25-60-90 kg/ha de N-P;0s - K;, de acordo com re-
comendagdo da andlise de solo efetuada no Laboratério
de Solos da Faculdade de Agronomia da UFRS. A aduba-
¢io de cobertura foi realizada com sulfato de amdnio, na
quantidade de 80 kg/ha de nitrogénio, 38 dias apds a
emergéneia (estddio R1 da escala de desenvolvimento de
Schreiter & Miller 1981), complementada com mais

30 kg/ha do referido elemento, 17 dias aps a primeira
apllcaqao, em fungdo de sintomas de deficiéncia de nitro-
génio nesta época (estddio R3).

O rendimento de aquénios foi calculado através da
extrapolagio da produgdo colhida na drea wtil das sub-
parcelas (10 m % para um hectare, considerando-se uma
umidade de 13%.

O peso de mil aquénios - o segundo componente do
rendimento - foi obtido pela contagem de 400 aquénios,
pesagem, e corregdo da unidade para 13%. Por repra de
trés simples, extrapolouse este peso para mil aquénios.
O terceiro componente do rendimento, ndmero de aqué-
nios por capitulo , foi calculado multiplicando-se o peso
de aquénios por subparcela por mil, e dividindo-se o resul-
tado pelo peso de mil aquénios,

O teor de dleo nos aquénios de cada subparcela foi de-
terminado pelo método de Soxhlet. Com os dados de teor
de Sleo € o rendimento de aquénios foi calculado o ren-
dimento de dleo, por regra de trés simples.

. Realizou-se a andlise de variincia das caracterfsticas
estudadas, efetuando-se a comparagdo das médias pelo tes-
te de Duncan a 5% de probabilidade, de acordo com
Cochran & Cox (1965) ¢ Gomez & Gomez (1976). '
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FI1G. 1. Balango hidrico de Guafba, RS, EEA-UFRS, perfodo 1983/84, calculado segundo Thorntwaite & Matter. Ca-

acndade de armazenamento de 75 mm.

Estadqos de desenvolvnmento do girassol ‘Contnsol 711' segundo escala de Schneiter & Miller (1981). 5 = se-
meadura; E = emergéncia; Rs = infcio do florescimento; Rq = infcio do amarelecimento da parte abaxial do

capftulo e Rg = maturacdo fisioldgica.

Pesq. agropec, bras., Bras{lia, 21{2):165-171, fev. 1986.
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RESULTADOS

O teor de leo nos aquénios nio foi afetado por
densidade ou arranjo de plantas. Entretanto, obser-
vou-se uma tendéncia de haver maior teor de éleo
nos aquénios na densidade de 50.000 plantas/ha,
independentemente do arranjo utilizado (Tabela 1),

J4 o rendimento de éleo foi superior em 19% na
densidade de 50.000 plantas/ha. Na comparagio
entre arranjos, os tratamentos em fileiras duplas
apresentaram rendimento de éleo menor em rela-
¢do a0 espagamento de 70 cm entre linhas (Tabe-
la 1),

O rendimento de aquénios foi influenciado por
densidade de semeadura e arranjo de plantas. O
aumento de rendimento com a utilizagio da maior
densidade foi de 12% em relagio a 25.000 plantas/
ha (Tabela 2}. Os trés arranjos em fileiras simples
{70 cm, 100 cm e eqiiidistantes) foram os que pro-
duziram os maiores rendimentos de aquénios, sem
se diferenciarem entre si. As redugses de rendi-
mento de aquénios obtidos com o arranjo em filei-
ras duplas (50 cm x 150 ¢cm e 50 cm x 200 cm) fo-
ram de 8% e 11%, respectivamente, em relagio 3
média dos tratamentos com maior produ¢io.

Com relagdo aos componentes do rendimento,
o efeito do arranjo de plantas no peso de mil
aquénios foi varidvel em fungdo da densidade de
semeadura. Em todos os arranjos, o peso de mil
aquénios foi sempre superior na densidade de
25.000 plantas/ha. Com 50.000 plantas/ha, o peso
de mil aquénios nio foi afetado pelo arranjo de
plantas. J4 com a menor densidade, os tratamentos
com fileiras duplas evidenciaram peso de mil aqué-
nios menor que os com fileiras simples (Tabela 3).

Para o componente nimero de aguénios por
capitulo foram observados efeitos simples de den-
sidade e arranjo. O niimero de aquénios por capi-
tulo foi menor na densidade maior, Com relagio
a0 efeito de arranjo, o tratamento com fileiras
duplas 50 em x 200 ¢m evidenciou menor niimero
de aquénios por capftulo em relagio aos arranjos
em fileiras simples, sem se diferenciar daguele com
50 cm x 150 cm.

O terceiro componente, nimero de capitulos
por hectare , foi o mesmo nos diferentes arranjos
testados, tendo sido exatamente igual ao nimero
de plantas por hectare correspondente d densidade
adotada.

TABELA 1. Teor e rendimento de éleo em aquénios de girassol ‘Contisol 711°, em fungio da densidade e arranjo de

plantas, EEA-UFRS, Guaiba, RS, 1983/84,

. Fileiras simples Esp. eqilid. Fileiras f.mplasI
Densidade —_— .
(plantas/ha) 63 cm (25.000) Médias %
100em 70cm . S0cmx 150cm S0 emx 200cm
45 cm (50.000}
Teor de dleo
25.000 381 377 379 399 383 NS384 100
50.000 410 40,7 40,6 41,0 40,2 40,7 1086
Média 355N8 392 39,2 40,4 39,2 295
Rendimento de Sleo - kg/ha
25.000 943 936 910 920 848 B 911 100
50.000 1.099 1.142 1.151 1.025 037 A 1.081 19
Média 1021 AB 1033 A 1.030 AB 972 8 917 8B a96

1 50 cm refere-se a espagamento entre filas na fileira dupla & 150 cm ou 200 ¢m, a espagamento entra fileiras duplas.

* Médias seguidas {na linha) ou antecedidas (na coluna) de mesma letra ndo diferem estatisticamente (P > 0,05}, pefo

teste de Duncan.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(2):165-171, fev. 1986,
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TABELA 2. Rendimento de aquénios do girassol ‘Contisol 711° em fun¢io de densidade e arranjo de plantas, EEA/

UFRS, Guaiba, RS, 1983/84,

Rendimento de aquénios - kg/ha

i " Fileiras simples Esp. eqiid. Fileiras (:!uplas1
I(Je:nsldac;i: ) - 6- 3 ™ _‘25 000) Médias %
plantas/ha £m he3. 50 150 50 cm X 200
100em  70em - m (50.000) emx Isiem - SUemx <o8em
25.000 2.4?7 2482 2.396 2.307 - 2.212 B2375 100
£0.000 2677 2.806 2.840 2.502 2.457 A2656 112
Média 2577TA 2844 A 2618 A 2404 B 2.334B 2515

50 cm refere-se a espagcamento entre filas na fileira dupla @ 150 ¢m ou 200 cm, a espagamento entre fileiras duplés

* Médias seguictas (na linha} ou antecedidas {na coluna) de mesma letra ndo diferem estatisticamente (P > 0,05), pelo

teste de Duncan

TABELA 3. Componentes do rendJmento de girassol ‘Contisol 711” em fungio de densidade e arranjo de plantas, EEAI

UFRS, Guaiba, RS, 1983/84,

Filairas simples Esp. ealid.

Fileiras duplas1

:)e:nsitda?: , m Médias %
plantas/na 7 £m 9. ' 50ecmx150cm B
. _ 100 cm Ocm _ 45 om {50.000) m 0 cm x 200 em
. Peso de mil aquénios-g .

25.000 AB21A AB18AB AB22A AT715C A780BC 805 100
50.000 B60,1A BE02A B593A B 60,0 A B 60,8 A 60,1 75
Média- 7.1 710 71,2 68,7 69,4 70,3

: Aquénios por capitulo - nimero
25.000 1.207 1.213 1.152 1191 1135 A 1.180 100
50.000 891 932 958 834 808 B 885 75
Média 1.049 A 1.072A 1.055 A 1.012 AB 9718  1.032

1

50 cm refere-se a espagamento entre filas na fileira dupla @ 150 cm ouw 200 cm, a espagamento entre fileiras duplas.

* Mddias seguidas {na linha) ou antecedidas (na colunal de mesma letra ndo diferem estatisticamente (P > 0,05), pelo

teste de Duncan,

DISCUSSAQ

O rendimento de éleo, que € fun¢do do teor de
¢éleo nos aquénios e do rendimento de aquénios,
foi influenciade tanto por densidade como por ar-
ranjo de plantas. Na densidade de 50,000 plantas/
ha, obteve-se rendimento de éleo superior em rela-

¢do a 25.000 plantas/ha, Isto foi devido principal-
mente ao maior rendimento de aquénios obtido
na maior densidade, jd que o teor de leo apresen-
tou apenas uma tendéncia de ser maior na densi-
dade mais elevada.

O efeito do arranjo de plantas no rendimento
de éleo deven-se is variagSes observadas no rendi-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(2):165-171, fev, 1986. -
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_mento de aquénios, j4 que o teor ndo foi afetado
pelo arranjo. Assim, os tratamentos em fileiras sim-
ples mostraram maior rendimento de éleo que os
arranjos em fileiras duplas.

Tendo em vista o rendimento médio de aqué-
nios de 2.515 kg/ha e a resposta dessa caracter{sti-
ca i densidade e a0 arranjo de plantas, pode-se di-
zer que o nivel de rendimento foi elevado. Utili-
zando cultivar de porte médio, Barni et al, (1982)
ndo observaram diferengas no rendimento de aqué-
nios em ampla variagio de densidade (30.000 a
175.000 plantasfha) e espagamento entre filas
(40 cm a 100 cm), em fungio dos valores obsesva-
dos (média de 1.099 kg/ha).

No entanto, os rendimentos de aquénios e de
6leo do presente experimento poderiam ser mais
elevados, haja vista a deficiéncia h{drica ocorrida
no més de dezembro, coincidente com o perfodo
de enchimento de aquénios, como se pode obser-
var na Fig. 1. O girassol apresenta perfodo critico
em relagdo i deficiéncia hidrica durante o inicio
do enchimento de aquénios (Vranceanu 1977,
Doogrenbos & Kassan 1979, Berengena 1980).

O incremento na densidade de 25.000 para
50.000 plantasfha aumentou o rendimento de
aquénios em 12%, na média dos arranjos, na culti-
var Contisol 711 (de porte médio). Esta resposta
difere substancialmente da evidenciada por Silva
et al. (1983) com uma cultivar de porte alto (mais
de 2 m}, quando os rendimentos descresceram li-
nearmente 4 medida que a densidade foi elevada
de 25.000 para 75.000 plantas/ha, Estas diferengas
de resposta evidenciam que a densidade de semea-
dura ideal para a expressio do potencial de rendi-
mento de aquénios depende da cultivar utilizada,
além de cutros fatores.

Com relagdo ao efeito de arranjo de plantas no
rendimento de aquénios, observou-se ampla flexi-
bilidade de resposta nos arranjos em fileiras sim-
ples, possibilitando a utilizagio de maquinaria jg
disponfvel na propriedade rural, na cultura do gi-
rassol, tendo em vista que o espagamento entre fi-
las & geralmente determinado pela maquinaria uti-
lizada ou pelas préticas culturais (Arnon 1972,
Robinson 1978},

A redugio de rendimento com a utilizagio de
fileiras duplas indica que o girassol ndo respondeu
a0 aumento da insolagio das folhas médias e infe-
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riores com acréscimos no rendimento de aquénios,
ou seja, ndo apresentou o chamado “efeito de bor-
da”, observado em outras culturas, come, por
exemplo, em mandioca (Mattos et al. 1980).

Por outro lado, a plasticidade de resposta do
rendimento de aquénios ao arranjo de plantas e
densidade de semeadura, tendo em vista as peque-
nas redugdes observadas no rendimento, eviden-
ciam a possibilidade de utilizagdo do girassol {cul-
tivar de porte médio) em sistemas de consércio.

A plasticidade de resposta do rendimento de
aquénios em fungio de densidade e arranjo de
plantas é explicada pela elevada compensagdo exis-
tente entre os componentes do rendimento (Vran-
ceanu 1977, Robinson 1978). O primeiro compo-
nente, nidmero de capitulos por hectare , foi re-
duzido em 50% com a utilizagio de 25.000 plan-
tas/ha ao invés de 50.000 plantas/ha.

No segundo componente, peso de mil aqué-
nios , observou-se interagio entre densidade e ar-
ranjo de plantas, ou seja; a resposta do peso de mil
aquénios em fungdo do arranjo depende da densi-
dade utilizada, Na densidade de 50.000 plantas/ha,
o arranjo ndo determinou variagdo no peso de mil
aquénios, ac contrdrio do observado na densidade
de 25,000 plantasfha. A compensagio ocorrida no
peso de mil aquénios em fungio da redugio da
densidade foi maior nos arranjos em fileiras sim-
ples (38%) que nos arranjos em fileiras duplas
(28%).

J4 o terceiro componente, “nimero de aqué-
nios por capitulo”, teve um acréscimo de 33% em
fungdo da redugic na densidade de semeadura,
Silva et al. (1983), utilizando cultivares de porte
alto (mais de 2 m), observaram um aumento de
83% no nimero de aquénios por capitulo quando
reduziram a populagio de  50.000 para 25.000
plantas/ha, Os mesmos autores evidenciaram um
aumento de 19% no peso de mil aquénios sob as
mesmas condigdes.

Levando-se em conta os aumentos nos compo-
nentes de rendimento em fun¢io da redugio na
densidade observados por Silva et al, (1983) e
aqueles evidenciados no presente experimento, no-
ta-se que o nimero de aquénios foi o fator que
mais afetou a resposta diferencial do rendimento
de aquénios das duas cultivares em face da densi-
dade de semeadura.
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CONCLUSOES

1, Para a cultivar Contisol 711, os rendimentos
de aquénios e éleo aumentaram quando se elevou
a densidade de 25,000 para 50.000 plantas/ha.

2, Os rendimentos de aquénios e de éleo foram
superiores nos arranjos em fileiras simples, em rela-
¢do aos com fileiras duplas,

3. Verifica-se uma ampla flexibilidade na sele-
¢do de espagamento entre filas nos arranjos em fi-
leiras simples, quando ¢onsiderado o rendimento
de aquénios e de dleo.

4, A densidade de semeadura e o arranjo de
plantas nio afetaram o teor de éleo nos aquénios.
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