RESPOSTA DE CULTIVARES DE GIRASSOL A DENSIDADE DE PLANTAS

EM DUAS EPOCAS DE SEMEADURA.
1 - RENDIMENTC DE GRAGS E OLEO E COMPONENTES DO RENDIMENTO!

MAURO ANTONIO RIZZARDI? e PAULO REGIS FERREIRA DA SILVA®

RESUMO - Dois experimentos foram conduzidos em Eldorado do Sul, RS, objetivando determi-
nar a densidade de plantas mais adequada para a obtengéio de elevados rendimentos de grios e
6leo de diferentes cultivares e verificar os efeitos de densidade sobre 0s componentes do rendi-
mento de grilos. Foram utilizadas em 1989/90 as cultivares Conti 711, DK 180 e GR-10, semea-
das em 28.07 ¢ 18.09 sob densidades de 30, 50, 70 e 90 mil plantas/ha. Em 1990/91, utilizou-se
a5 cultivares GR-16 e GR-10, semeadas em 26/07 ¢ 17/09 sob densidades de 30, 50, 70 e 90 mil
plantas/ha. Os resultados evidenciaram que as cultivares, em densidades distintas, potencializa-
ram o rendimento de grios e/ou oleo, independentemente da época de semeadura. Em 1989/90, a
cultivar de ciclo curto e porte baixo {Conti 711) apresenton maior potencial de rendimento de
dleo sob a densidade de 90 mil plantas/ha. Ja as cultivares de ciclo longo e porte médio e alto
DK 180 e GR-10, respectivamente) apresentaram maior rendimento de griios e oleo na densida-
e de 30 mil plantas/ha. Em 1990/91, a cultivar de ciclo curto ¢ porte batxo (GR-16) apresentou
maior potencial de rendimento de préos e 6leo sob densidade de 70 mil plantas/ha, Para rendi-
mento de grios e dleo, a cultivar GR-10 nio reagin a densidade em funjao dos baixos tetos de
rendimento de grigs obtidos. Com o incremento na densidade, o nimero de grios por capitulo re-
duziu-se de forma mais intensa nas cultivares de porte médio e alto ?ue na cultivar de porte bai-
X0. to ao peso de 1000 grios, as cultivares comportaram-se de forma semelhante sob vana-
] g ’Iiiims‘d e O teor de oleo so reagiu positivamente 4 elevagdo da densidade na cultivar
onti 711.

Termos indexagcﬁo: interacfio cultivar x densidade de plantas, teor de éleo, namero de grios
por capitulo e peso lﬂﬂﬂeg*gos

RESPONSE OF SUNFLOWER CULTIVARS TO PLANT DENSITY
IN TWO PLANTING DATES.
1- GRAIN AND OIL YIELD AND YIELD COMPONENTS

ABSTRACT - Two experiments were conducted at Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, Brazil,
in order to evaluate the Pelant density most adequate to obtain high grain and oil yield for different
cultivars and to evaluate plant denst? effects in the grain yield components. In 1989/90, the
cultivars tested were Conti 71 1, DK 180 and GR-10, planted on July 28 and September 18, under
four plant densities 30, 50, 70 and 90 thousand plants/ha. In 199 /91, the cultivars tested were
GR-16 and GR-10 planted on July 26 and September 17, under four plant densities 30, 50, 70
and 90 thousand plants/ha. The results showed that the cultivars presented different densities to
obtain the maximum gramn and/or oil ¥lldd’ regardless of planting date. In 1989/90, the short
season cultivar with low height (Conti 711) presented h;ﬁner oil yield potential in 90 thousand

lants/ha. On the other hand, the long season cultivars with average and mﬁ{\ helgt:l (DK 180 and

ousa

R-10, respectively) presented hi%her ﬁram and cil Jldd potentials in 30 _thg lants/ha. In
1090/91, the cultivar low height (BR-16) presented higher gran and oil yield é)o ential in 70
thousand plants/ha. On the other hand, for grain and oil yield, the cultivar GR-10 was not

affected by plant density, in function o the low grains yield. As density increased, the number of
grain per head decreased more mten_swelz);n ihe cultivars with average and high height n
contrast with the cultivars with low height. On the other hand, for the other component, wieght of
1000 grains there was no interaction between cultivar and plant density. Oil content increased as

density did only in the cultivar Conti 711.

Index terms: cultivar x plant density interaction, oil content, number of grains per head, wight of
1000 grains.
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mais fatores (condigSes edafoclimdticas e/ou pra-
ticas culturais) tornam-se limitantes (Silva 1972).
No entanto, mesmo em idéntica densidade de
plantas, podem ocorrer diferengas de comporta-
mento entre cultivares precoces e tardias
(Mundstock 1977). A razio dessas diferengas
deve-se ao fato de as cultivares precoces possui-
rem plantas de menor estatura e massa vegetativa
que toleram espagamento mais estreito, melho-
rando o aproveitamento da luz (Mundstock 1977)
Para a cultura do girassol, Wade & Foreman
(1988) concluiram que as respostas de hibridos
precoces ¢ tardios a4 densidade estio relacionadas
as condigdes edafoclimiticas durante a condugio
dos experimentos,

Em condi¢des de auséncia de suplementacdo
hidrica, Silva et al. (1983) obtiveram rendimentos
decrescentes 4 medida que a densidade foi etevada
de 25 para 75 mil plantas/ha, com uma cultivar de
ciclo longo e porte alto. Essa resposta difere
substancialmente da evidenciada por Schmidt
(1985) com uma cultivar de ciclo curto e porte
baixo (Contisol 711), que obteve aumento de 12%
no rendimento de grios com o incremento na
densidade de 25 para 50 mil plantas/ha. Com essa
mesma cultivar ¢ no mesmo local, Nepomuceno
(1989) observou que a elevagiio na densidade de
30 para 70 mil plantas/ha aumentou o rendimento
de grios de 1866 para 2.550 kg/ha. De forma se-
melhante, testando a mesma cultivar, Almeida
(1990} detectou aumento no rendimento de grios
de 1.978 para 2.726 kg/ha, ao variar a densidade
de 30 para 75 mil plantas/ha, em semeadura de
final de julho, com adubagio. Ji na semeadura de
setembro, a menor produtividade foi obtida na

densidade de 75 mil plantas/ha.
As diferengas de resposta evidenciam que a

densidade de plantas ideal para a expressio do
potencial de rendimento de grios depende da cul-
tivar utilizada. No entanto, inexistem trabalhos
locais que comparem num mesmo experimento a
resposta de cultivares de diferentes ciclo e arquite-
tura, 0 que ndo permite avaliar a interagdo entre
cultivares e densidade de plantas.

Na Itdlia, Vanozzi et al. (1984) estudando o
comportamento de dois hibridos e duas variedades
de populagiio aberta, com estaturas varidveis, sob
diferentes densidades de plantas (30, 45, 60, 75 ¢
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90 mil plantas/ha), obtiveram interacio entre
densidade de plantas e gendtipos. Dentre os hibri-
dos, o que possuia estatura alta apresentou rendi-
mento de grios mais elevado entre as densidades
de 50 e 90 mil plantas/ha; enquanto o hibrido de
estatura baixa apresentou maior rendimento sob
densidade de 75 mil piantas/ha. Tanto a variedade
de estatura alta quanto a de estatura baixa apre-
sentaram rendimento de grios superior com den-
sidades entre 75 e 90 mil plantas/ha. Miller & Fi-
ck (1978) nio detectaram interagdo entre cultiva-
res ¢ densidades de plantas para rendimento de
grios e dleo, ao elevarem a densidade de 36 para
72 mil plantas/ha.

As variagdes na densidade de plantas condu-
zem a alteragbes significativas no peso de gréos e
nimero de grios por capitulo. De maneira geral, a
elevacio na densidade de plantas diminui sensi-
velmente tanto o peso de grios guante o niumerc
de grios por capitulo (Radford 1978; Vanozzi et
al. 1984; Nepomuceno 1989; Almeida 1990).

No entanto, embora ndo esteja explicito nos
trabalhos revisados, ¢ possivel que ocorram dife-
rengas entre cultivares quanto aos componentes
do rendimento de grios em fungio da densidade
de plantas. Resposta distintas do nimero de grios
por capitulo a densidade de plantas entre €pocas
de semeadura foram obtidas por Almeida (1990} ¢
por Vanozzi et al. (1984). Em milho, Poneleit &
Egli (1978) nd3o observaram interagdo nos com-
ponentes do rendimento de grios entre densidade
de plantas e cultivar.

A alteracho nos fatores climaticos durante o
crescimento ¢ desenvolvimento da planta afeta o
rendimento de grios. Com a introdugiic de novas
cultivares no mercado, de ciclo e estatura diferen-
tes, faz-se necessdrio avaliar os seus comporta-
mentos sob condigdes varidveis de desenvolvi-
mento. Em trabalho anterior com uma cultivar de
ciclo curto e porte baixo, Almeida (1990) obteve
interagdo entre época de semeadura ¢ densidade
de plantas para rendimento de grios. Portanto,
com a utilizagio de cultivares que difiram em ci-
clo ¢ estatura é provivel que haja interagio entre
cultivar ¢ densidade.

Dessa forma, as interrelagGes entre época de
semeadura, cultivares ¢ densidade de plantas sdo
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de grande importincia, na medida em que inter-
feriram nas caracteristicas morfologicas da plan-
ta, ocasionando altera¢des no rendimento de grios
e 6leo e seus componentes.

Os objetivos deste trabalho foram o de deter-
minar a densidade de plantas mais adequada para
a obtengiio de elevados rendimentos de grios e
oleo de diferentes cultivares, em duas épocas de
semeadura, e/ou de verificar os efeitos de densi-
dade de plantas sobre os componentes do rendi-
mento de griios.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em campo
durante as estagdes de crescimento de 198%/90 e
1990/91, na Estagdo Experimental Agronémica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, localizada
no municipio de Eldorado do Sul, regidio fisiogréfica da
Depressio Central. O solo wilizado ¢ classificado por
Olmos & Camargoe (1982) come Pedzolico Vermelho-
Escuro distréfico (Paleudult), pertencente 4 unidade de
mapeamento S3o Jerénimo.

O delineamento experimental utilizando nes dois
experimentos foi 0 de blocos completamente casualiza-
dos, dispostos em parcelas sub-subdivididas, com qua-
tro repetigbes, com as épocas, de semeadura, locadas
na parcela principal, as cultivares nas subparcelas ¢ as
densidades de plantas nas sub-subparcelas.

No experimento 1 (1989/90), os tratamentos consta-
ram de duas épocas de semeadura, trés cultivares e
quatro densidades de plantas. As épocas de semeadura
foram 28 de julho, considerada como semeadura do
cedo, e 18 de setembro, época normal. As duas épocas
serdo referidas no texto, respectivamente, como pri-
meira ¢ segunda época. As cultivares utilizadas foram:
Contisol 711 (ICI - sementes), caracterizada como
sendo de ciclo curto e estatura baixa; Dekalb 180
(Braskalb Agropecuaria), de ciclo longo ¢ estatura
média; e GR-10 (Rogobras sementes), de ciclo longo e
estatura alta. As densidades utilizadas foram 30, 50
(densidade recomendada), 70 e 90 mil plantas/hectare.

No experimento 2 (1990/91) os tratamentos consta-
ram de duas épocas de semeadura, duas cultivares e
quatro densidades de plantas. As épocas de semeadura
foram 26 de jutho e 17 de setembro. As cultivares utili-
zadas foram: GR-16 (Rogobrds sementes), caracteri-
zada como sendo de ciclo curto e estatura baixa e GR-
10 (Rogobrés sementes), de ciclo longo e estatura alta.
As densidades utilizadas foram as mesmas do experi-
mento 1.

Antecedendo a instalagio de cada experimento, a
drea experimental foi amostrada para andlise do solo,
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tendo sido obtidos os seguintes resultados. Area do ex-
perimento 1: argila, 30%:; pH SMP, 6,2, P, 15 ppm; K,
144 ppmr, MO, 2,1%. Area do experimento 2: argila,
35%; pH SMP, 5,6%; P, 3,0 ppimn; K, 140 ppm; MO,
2,4%. Com base nesses resultados, foi realizada no ex-
perimento 1 adubagdo com 20 kg de N/ha, 80 kg de
P,0,/ha, 80 kg de K,O/ha (400 kg/ha da formula 05-
20-20) ¢ 1 kg de B/ha (10 kg de bérax). No experi-
mento 2, a adubagfio constou da aplicagiio de 22 kg de
N/ha, 90 kg de P,Cy/ha, 90 kg de K,O/ha (450 kg/ha
da formula 5-20-10 + 75 kg de KCl/ha) ¢ 2 kg de B/ha
(20 kg de borax). Em cobertura aplicaram-se 80 kg ¢
60 kg de N/ha na forma de uréia, respectivamente, nos
experimentos | e 2, quando 50% das plantas atingiram
o estadio V4 (plantas com dois pares de folhas verda.

deiras com no minimo 4 ¢m de comprimento), de acor-
do com a escala de crescimento proposta por Schneiter
& Miller (1981). A uréia foi aplicada em suicos proxi-
mos as linhas de semeadura e posteriormente incorpo-
rada cotn o auxilio de enxadas.

Nos dois experimentos o espagamento enftre linhas
foi de 0,70 metro, mantido constante em todas as den-
sidades. Pragas e plantas daninhas foram controladas
de modo a ndo prejudicar o desenvolvimento da cultu-
ra. Os experimentos foram conduzidos sob condigSes
de suplementagiio hidrica, através da irrigagdo por as-
persdo, sempre que os tensidmetros acusavam potencial
de agua no solo inferior a - 0,5 bar.

A colheita dos capitulos foi feita de forma manual,
tendo englobado as plantas das duas fileiras centrais
das subparcelas ¢ desprezado as duas plantas finais de
cada extremidade da linha. Apés trilhados os capitulos
¢ efetuada a limpeza dos grios, procedeu-se a pesagem
¢ determinagfio de seu teor de umidade.

O rendimento de grios foi determinado por extrapo-
lagdo da produgdio obtida na drea 1itil das sub-subparce-
las para um hectare, considerando-s¢ a umidade padrio
de 10%. Dentre os componentes do rendimento de
griios, o nimero de capitulos por metro quadrado foi
determinado pela densidade de plantas utilizada. O
peso de 1000 griios foi obtide pela contagem manual e
posterior pesagem de 400 griios. Este valor foi corri-
gido para umidade de 10% e por regra de trés simples
obteve-se o peso de 1.000 grios.

O nimero de griios por capitulo foi obtido em cada
sub-subparcela utilizando-se a seguinte férmula:

PTG x 1000
PM x NC

NGC = (1y onde:

NGC = Niumero de griios por capitulo,

PTG = Peso total de grios da area util;

PM = Peso de 1000 grios; e

NC = Numero de capitulos colhidos na drea 0til.
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O tecr de 6leo nos grdos foi obtido pela extragéo
com éter sulfrico, utilizando-se o aparelho de Twill-
semann, O rendimento foi calculado por regra de trés
simples, levando-se em conta o teor de Sleo e o rendi-
mento de griios em cada sub-subparcela.

Os dados coletados foram submetidos & andlise de
varidncia pelo teste de F, enquanto as médias dos tra-
tamentos foram comparadas através do teste de Tukey,
utilizando-se o nivel de significincia de 5% de proba-
bilidade. Para cada época de semeadura e cada cultivar
foi realizada a andlise de regressfio entre varidvel e
densidade de plantas, tendo sido utilizados os modelos
de equacgfio linear, quadratico e cubicc para testar a
distribui¢fo dos dados obtidos em fungfio das densida-
des de plantas. :

No experimento 2 nfio foi realizada a colheita da
cultivar GR-10 semeada na primeira época, por causa
do acamamento generalizado, ocasionado por fortes
ventos, raziio pela qual fez-se separadamente a andlise
estatistica das cultivares GR-16 e GR-10.

M.A RIZZARDI e P.R.F. DA SILVA

RESULTADOS
Experimento 1 (1989/90)

No periodo compreendido entre os meses de
julho ¢ janeiro da estagfio de crescimento 1989/90,
sdo apresentadas as condiges de temperatura do
ar ¢ radiagfio solar, assim como as condigdes mé-
dias de uma década referente a esses dois elemen-
tos meteorolégicos na Regifio (Fig. 1), os quais,
na maior parte da estagio de crescimento, foram
superiores as condigdes normais.

O rendimento de Oleo da cuitivar precoce
{contisol 711), na média de duas épocas de seme-
adura, aumentou lincarmente com a elevagiio na
densidade de plantas, apresentando na densidade
de 90 mil plantas’ha valor 26% superior em rela-
¢do ao verificado com 30 mil plantas/ha (Fig. 2).
Ja as cultivares Dekalb 180 e GR-10 (tardias ¢ de
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FIG. 1.

Temperatura média do ar e radiagio solar global por decéndio no ano agricola 1989/90 e tempera-

tura média e radiacio solar global média dos anos de 1964/1977 e diferentes subperiodos de de-
senvolvimento de trés cultivares de girassol, em duas épocas de semeadura, na média de densidade
de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90.
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FIG. 2. Rendimento de éleo de trés cultivares de girassol em funciic de densidade de plan-
tas, na média de duas épocas de semeadura. EEA/UFRGS, Eldorade do Sul, RS,

1989/1999.

estatura média e alta, respectivamente) diminui-
ram linearmente o rendimento de Sleo 4 medida
que aumentou a densidade de plantas. As redu-
¢bes foram de 20% ¢ de 26%, respectivamente,
para Dckalb 180 ¢ GR-10, quando houve incre-
mento na populagio de 30 para 90 mil plantas/ha.

Com relagio ao teor de dleo, as cultivares rea-
giram diferentemente 3 alteragio na densidade de
plantas (Fig. 3). Das trés cultivares testadas, na
média das duas épocas de semeadura somente a
Contisol 711 (precoce ¢ de estatura baixa) reagiu
ao incremento na populacio de plantas, aumen-
tando linearmente © teor de dleo nos griios. Nesta
cultivar, o teor de 6leo foi 19% superior na densi-
dade de 90 mil em relagdo a de 30 mil plantas/ha.

Quanto ao rendimento de grios, o efeito da
densidade de plantas dependeu da cultivar (Fig.
4). Na média de duas ¢pocas de semeadura, a
cultivar Contisol 711 nfo reagiu 4 variagfio na
densidade de plantas. J4 as cultivares Dekalb 180
e GR-10- diminuiram linearmente o rendimento
de grios 4 medida que se elevou a densidade de
plantas, apresentando, respectivamente, rendi-

mentos de grios 23 e 17% inferiores na densidade
de 90 mil em relagdio aos observados com 30 mil
plantas/ha.

Dos componentes do rendimento de grios,
peso de 1000 grios ¢ niumero de grios por capitu-
lo, somente no segundo observou-se interagio en-
tre cultivar ¢ densidade de plantas (Fig. 5). Na
média de duas épocas de semeadura, as trés culti-
vares diminuiram de forma quadritica o nimero
de griios por capitulo com o aumento na densidde
de plantas. No entanio, na cultivar precoce esta
redugiio foi de menor intensidade em relagdo as
outras duas cultivares.

O peso de 1000 grios, nas medias de épocas de
semeadura e de cultivares, .diminuin de forma
quadritica com a elevagio na densidade de plan-
tas. Ocorreu um decréscimo de 31% quando se
aumentou a populagdo de plantas de 30 para 90
mil plantas/ha (Fig. 6).

Experimento 2 (1990/91)

A cultivar de ciclo curto e estatura baixa (GR-
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FIG. 5. Niimero de grios por capitulo de trés cultivares de girassol em fungio de densidade
de plantas, na média de duas épocas de semeadura. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,

RS, 1989/90.

16) reagiu 4 densidade de plantas em todas as va-
ridveis, exceto no teor de dleo nos grios.

Na média das duas épocas de semeadura, a
cultivar precoce aumentou de forma quadratica o
rendimento de dleo com a elevagio da densidade
de plantas, apresentando os maiores valores entre
as densidades de 50 ¢ 70 mil plantas/ha (Fig. 7).
JA o teor de 6lec nos grios permanecen constante
com a elevagio da densidade de plantas, apresen-
tando valores de 42,0, 41,6, 41,7 e 41,8, respecti-
vamente, nas densidades de 30, 50, 70 ¢ 90 mil
plantas/ha.

Quanto ao rendimento de grios a resposia foi
semelhante 3 observada para rendimento de dleo
(Fig. 8). Na média das duas épocas de semeadura,
o rendimento de grios elevou-se até a densidade
de 70 mil plantas/a e, posteiormente, diminuiu
na densidade mais elevada.

Entre os componentes do rendimento de grios,
peso de 1000 grios e namero de grios por capitu-

lo, somente no segundo foi observada interagio
entre época de semeadura e densidade de plantas
(Fig. 9). Com o aumento da densidade o decrés-
cimo do nimero de grios por capitulo foi maior
na segunda época, em relagiio ao da primeira
época de semeadura.

O peso de 1000 grios, na média de duas épo-
cas de semeadura, diminuiu de forma quadraitica
com a elevag@io na densidade de plantas, apresen-
tando uma redugiio de 27% quando se incremen-
tou a populagio de plantas de 30 para 90 mil
plantas/ha (Fig. 10). .

Os dados relativos a teor de dleo, rendimento
de odleo € grios da cultivar GR-10 estio na Tabela
1. Nestas trés variaveis, a cultivar nfo respondeu
ao incremento da populacgio de plantas. Apresen-
tou rendimento médio de grios de 2300 kg/ha,
abaixo do observado no experimento conduzido
na estagdio de crescimento anterior 1989/90, que
foi de 2700 kg/ha.
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Os componentes do rendimento de grios, ni- DISCUSSAO
mero de grios por capitulo e peso de 1000 grios,
diminuiram de forma quadritica com a elevagio Um dos objetivos do trabalho foi verificar se a
na densidade de plantas (Figs. 11 ¢ 12). resposta das cultivares 3 densidade de plantas era
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TABELA 1. Teor de 4leo nos graos, rendimento de
olec e rendimento de grios de girassol,
cuitivar GR-10, em quatro densidades
de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 1990/91.

§J°°0 Densidade Teor Rendimento Rendimento
S ~ de de de de
g 800 plantas Sleo dleo grios
. Plantas/ha Yo kg/ha kg/ha
A 600 30.000 44 403 1.09608 2.47208
E 50.000 432 981 2.266
2 70.000 43,2 963 2.225
400 90.000 42,6 959 2.247
Meédia 43,3 1.000 2.302
o CV (%) 2,2 9.1 82
o 30000 50000 70000 90000

Densidads {Pl/na)

FIG. 9. Nuimero de griios por capitule de girassol,
cultivar GR-16, em fun¢ao de densidade de
plantas e época de  semeadura
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.
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1990/91.

afetada pela época de semeadura. A idéia inicial
era de que nas cultivares precoces, por apresenta-
rem menor ciclo e menor estatura de planta, a
limitagdo no rendimento de grios em semeadura
do cedo (final de julho - inicio de agosto), em re-
lagdo 4 época normal (setembro), seria uma fun-
¢do de sua menor massa vegetativa produzida na
primeira época. Essa limitagdo poderia ser su-
primida pela elevagic da densidade de plantas.
Por outro lado, nas cultivares tardias talvez ocor-
resse, na semeadura do cedo, maior tolerdncia a
elevagio da densidade de plantas, pelo menor

ns . .
Nio significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIG. 11. Nitmero de graos por capitulo de girassol,
cultivar GR-10, em fungio de densidade de
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crescimento ocasionado pelas temperaturas mais
baixas durante o seu desenvolvimento. No entan-
to, a resposta do rendimento de grios das cultiva-
res testadas 3 densidade de plantas nfo variou
com a época de semeadura, nos dois anos de exe-
cucdo da pesquisa, diferentemente do observado
por Almeida (1990), na mesma regido fisiogra-
fica, com a cultivar Contisol 711 (ciclo curto e
estatura baixa).

Por outro lado, a resposta do rendimento de
grdos das cultivares a densidade de plantas pode-
ria ser alterada pelo efeito da época de semeadura
sobre os componentes do rendimento. No entanto,
somente no numero de grios por capitulo na cul-
tivar GR-16 (ciclo curto e estatura baixa), semea-
da em 1990/91, houve interagfo entre ¢poca de
semeadura e densidade de plantas (Fig. 9). Entre-
tanto, ¢ssa interagio ndo se refletiu na resposia do
rendimento de griios desta cultivar.

A nio observagio de interagdo entre época de
semeadura e densidade de plantas no rendimento
de grios ¢ dleo talvez se deva as condigdes ambi-
entais vigentes no decorrer do primeiro ano e aos
tetos baixos de rendimento ocorridos no segundo
ano. Esse fato pode ser caracterizado pela andlise
dos elementos tmeteorolégicos, como temperatura
média do ar e radiagdo solar global, durante a es-
tagio de crescimento 1989/90, os quais foram
quase sempre superiores aos valores dos anos
normais (Fig. 1). As temperaturas superiores,
principalmente no periodo de agosto a setembro,
talvez tenham ocasionde maior desenvolvimento
vegetativo que o normal, na primeira época de
semeadura, contrariamente ao observado por Al-
meida (1990).

Dessa forma, em fungfio de a época de semea-
dura nfo influir na resposta, a densidade de
plantas, do rendimento de grios das cultivares
testadas, sera enfatizado, no restante da discusséo,
o comportamento diferencial das cultivares a
densidade de plantas na média das duas épocas de
semeadura.

A resposta diferencial das cultivares 3 densi-
dade de plantas no rendimento de 6leo (Figs. 2 ¢
7 foi fungdo tanto do teor de Oleo nos grios
quanto ao rendimento de grdos. Na estagio de
crescimento 1989/90, com a cultivar precoce
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Contisol 711, tanto o teor de 6leo (Fig. 3) quanto
0 aumento numérico no rendimento de griios,
verificados com a elevagdo da densidade (Fig. 4),
contribuiram para a clevagdo no rendimento de
oleo com o incremento na populagdo de plantas.
Ja na estagdo de crescimento 1990/91, com a cul-
tivar precoce GR-16, 0 aumento no rendimento de
oleo relacionado com o incremento na densidade
de plantas foi fungdo direta do efcito da densidade
no rendimento de grdos (Fig. 8), pois nio houve
efeito sobre o teor de 6leo. Nas cultivares tardias,
em 1989/90, o menor rendimento de Oleo, foi
mais fungdo do efeito do aumento na densidade de
plantas no rendimento de grios do que propria-
mente no teor de oleo. Ja no segundo ano, a culti-
var tardia GR-10 nio reagiu A densidade de
plantas.

Quanto ao teor de 6leo nos graos (Fig. 3 ¢ Ta-
bela 1), houve comportamento diferencial das
cultivares conforme a densidade utilizada. A ele-
vagio no teor de 6leo com o incremento na popu-
lagdo de plantas na cultivar Contisol 711 ja tinha
sido observada anteriormente em trabalhos con-
duzidos no mesmo local (Schmidt 1985, Nepo-
muceno 1989; Almeida 1990). O menor teor de
oleo sob baixas densidades pode ser atribuido, se-
gundo Vranceanu (1977), 4 maior area foliar por
planta nessas densidades, resultando em maior
percentagem de casca ¢ em diminuigfio proporci-
onal do teor de éleo, independente da cultivar uti-
lizada. No entanto, pela andlise dos resultados
(Fig. 3 ¢ Tabela 1) constata-se que soment¢ na
cultivar Contisol 711 houve efeito de densidade
sobre o teor de dleo.

Com o aumento da competi¢io intra-especifi-
ca, ¢ de se esperar que o rendimento de grios
apresente resposta distinta 4 densidade de plantas
entre cultivares que apresentem arquitetura de
planta diferenciada.

Na estacgdo de crescimento 1989/90, as cultiva-
res tardias foram mais afetadas no rendimento de
grdos com a elevagdo na densidade de plantas, em
relagdo A cultivar precoce (Fig. 4).

Dentre as cultivares tardias pode-se também
observar que, com 0 aumento na densidade, houve
maior queda no rendimento de grios da cultivar
Dekalb 180 em relagdo a cultivar GR-10, Esse
fato demonstra maior sensibilidade desta cultivar
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quando se¢ incrementa a competigiio, principal-
mente por luz, ji que se procurou deixar em con-
digdes ndo limitantes os fatores fertilidade do solo
€ agua.

Na estagiio de crescimento 1990/91, somente a
cultivar precoce GR-16 reagiu i densidade de
plantas, aumentando o seu rendimento de grios
até 4 densidade de 70 mil plantas/ha (Fig. 8),
confirmando os resultados obtidos por Almeida
(1990) com a cultivar precoce Contisol 711. Na
cultivar tardia GR-10, nio houve efeito de densi-
dade de plantas sobre o rendimento de grios
(Tabela 1). Esta resposta distinta das cultivares
tardias 4 densidade de plantas entre estages de
crescimento estd relacionada ao menor rendi-
mento de grios obtido em 1990/91. Esse baixo
rendimento foi, provavelmente, ocasionado pelo
menor nivel de fertilidade ¢ pelo baixo pH do solo
(pH SMP = 5,6) na area onde foi instalado o ex-
perimento. Em conseqiiéncia, era baixa a dispo-
nibilidade de fosforo para as plantas. Assim, esses
resultados confirmam as afirmativas de que
somente sob tetos altos de rendimento ha efeito de
densidade de plantas (Jessop 1977; Radford 1978;
Miller & Fick 1978; Robison et al. 1980, Wade &
Foreman 1988).

A idéia de que a cultura do girassol apresenta-
ria flexibilidade em seus componentes do rendi-
mento, compensando possiveis variagdes no ren-
dimento de grios conforme a densidade utilizada
(Jessop 1977, Miller & Fick 1978), somente se
concrentizou, dentre as cultivares tardias, com a
cultivar GR-10 cultivada em 1990/9]. Nesta cul-
tivar, o maior namero de capitulos por unidade de
Area, nas densidades mais elevadas, compensou as
reduges no namero de gr¥os por capitulo
(Fig. 11) e no peso de grios (Fig. 12), ocasiona-
das pelo aumento na densidade de plantas. Dessa:
forma, nivelou-se o rendimento de griios entre as
densidades utilizadas (Tabela 1), diferentemente
do observado com as cultivares Dekalb 180 ¢ GR-
10, cultivadas em 1989/90,

A cultivar precoce Contisol 711 aumentou nu-
mericamente o rendimento de griios com a eleva-
¢do na populagio de plantas (Fig. 4), evidenci-
ando uma reagdo distinta da observada nas culti-
vares tardias cultivadas na mesma estagio de
crescimento. Assim, como 2 resposta do peso de
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1000 gridos (Fig. 6) 4 densidade de plantas foi
similar nas cultivares testadas, pode-se afirmar
que na cultivar Contisol 711 o aumento numérico
no rendimento de grios com o incremento na
densidade deveu-se & menor competigio intra-cs-
pecifica, demonstrada pela menor redugdo no
namero de grios por capitulo, principalmente em
relagdo A cultivar GR-10 (Fig. 5). Portanto, como
o peso de 1000 grios reagiu de forma semelhante
a densidade nas trés cultivares, o niimero de grios
por capitulo foi o principal determinante da
resposta diferencial das cultivares a densidade de
plantas.

Considerando que a resposta distinta do ren-
dimento de grios das cultivares i densidade de
plantas tenha sido fungio principalmente do ni-
mero de grdos por capitulo, torna-se necessirio
avaliar melhor sua reago 4 variagiio na densidade
de plantas. A redugfio do didmetro de capitulo
com a elevagdo na densidade de plantas pode ter
sido responsivel pela variagio no niumerc de
grios por capitulo. Assim, como o namero de flo-
res produzidas ¢ o maior determinante do nimero
final de grios (Steer et al. 1984), a maior compe-
tigio durante os periodos iniciais de desenvolvi-
mento diminuiu o didmetro de capitulo (Rizzardi
1991), o que pode ter afetado o nimero de pri-
mordios florais e, em conseqiiéncia, reduzido o
numero de grdos por capitulo. No entanto, além
de ndo ter sido efetuada a contagem de flores, a
resposta das cultivares 4 densidade de plantas
com relagio ao nimero de grios por capitulo e ao
didimetro de capitulo mostra-se contraditéria
(Rizzardi 1991). Este aspecto demonstra que tal-
vez, a exemplo do que ocorre com a cultura do
milho (Viegas 1978), ¢ aumento na densidade de
plantas ocasione maior esterilidade de flores, po-
dendo esta sensibilidade ser maior nas culturas
tardias.

Ainda uma segunda possibilidade referente i
diferenca de resposta entre cultivares com relagfio
ao namero de grios por capitulo, quando subme-
tidas A variagdo na densidade de plantas, pode
estar relacionada ao controle pelo suprimento de
assimilados, como foi sugerido por Jones &
Simmons (1983) a respeito de cultura do miiho.
Assim, a elevagio na densidade de plantas teria
limitado mais drasticamente o suprimento de as-
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similados nas cultivares tardias do que nas preco-
ces, havendo, em conseqiiéncia, redugdo mais in-
tensa no niamero de grios por capitulo. No entan-
to, Michael & Beringer (1980) afirmaram que na
cultura do trigo o niumero de grios por espiga in-
depende do suprimento de assimilados.

CONCLUSOES

1. O teto de rendimento de grios obtido nos
experimentos determina a resposta das cultivares
4 densidade de plantas, independente de época de
semeadura.

2. Sob tetos altos de rendimento de grios, as
cultivares reagem diferentemente 3 densidade de
plantas. Na escala de densidade de 30 a 90 plan-
tas/ha, a cultivar de ciclo curto ¢ porte baixo apre-
senta maior potencial de rendimento de 6leo sob o
nivel de densidade mais elevado. No entanto, as
cultivares de ciclo longo e perte médio e alto ex-
pressam maior rendimento de dleo e griios sob o
nivel mais baixo de densidade.

3. Sob tetos baixos de rendimento de grios, a
cultivar de ciclo curto e porte baixo apresenta
maior potencial de rendimento de 6leo ¢ grios na
faixa de densidade de 50 a 70 mil plantas/ha. No
entanto, na cultivar de ciclo longo ¢ porte alto a
elevagdo na densidade de 30 para 90 mil plan-
tas’ha nio afeta o rendimento de 6leo e grios.

4, Dentre os componentes do rendimento, o
numero de grios por capitulo € o principal de-
terminante da resposta diferencial das cultivares
em relagio ao rendimento de grios, quando sub-
metidas a elevagdo na densidade de plantas. Nesse
caso, as cultivares de ciclo longo apresentam as
maiores redugdes com o numero na densidade de
plantas.
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