EFEITO DE DENSIDADE E EPOCA DE SEMEADURA E DE ADUBAGAO
NAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE GIRASSOL

I. RENDIMENTO DE GRAOS E DE OLEO E SEUS COMPONENTES!
MILTON LUIZ DE ALMEIDA? e PAULQ REGIS FERREIRA DA SILVA3

RESUMO - Com o objetivo de identificar possiveis interagdes entre densidade de plantas, época
de semeadura e fertilidade do solo que, de alguma forma, interferissem no rendimento de gréios,
teor e rendimento de dleo de girassol (Cv. Contisol), conduziu-se este trabalho, durante o ano
agricola de 1988/8%, no municipio de Eldorado do Sul, RS. Os tratamentos constaram de quatro
densidades de plantas (30, 45, 60 e 75 mil pl/ha) e duas épocas de semeadura (27/07/88 e
19/09/88), em presenca (25 + 75 kg de N, 100 kg de P,O; e 100 kg de K,O por ha) e auséncia de
adubag#io. Na primeira época, os rendimentos de grios aumentaram com a elevagiio da densidade
até 75.000 e 60.000 pl/ha, respectivamente nes tratamentos com e sem adubagfo. J4 na segunda
¢poca s6 houve resposta 4 densidade nos tratamentos com adubagfio. O teor de dleo s6 respondeu
positivamente ao aumento de densidade na primeira época. O rendimento de 6leo apresentou
resposta similar 4 do rendimento de grios.

Termos para indexagio: Heliarthus annuus, peso de mil grios, niunero de grdos por capitulo,
densidade, época de semeadura, fertilidade do solo.

EFFECT OF PLANT DENSITY, SOWING DATE AND FERTILIZATION

ON THE SUNFLOWER AGRONOMIC CHARACTERISTICS
I. GRAIN YIELD AND OIL AND YIELD COMPONENTS

ABSTRACT - With the objective of identifing possible interactions between plant density, plan-
ting date and soil fertility regarding grain yield and components, percentage and vield of oil, an
experiment was conducted at Eldorado do Sul, RS, Brazil, during the 1988/89 growing season.
Four planting densities (30.000, 45.000, 60.000 and 75.000 pV/ha) and two planting dates {July,
27 and September, 19) were tested with and without fertilizer application. In the first planting
date, grain yield increased with the increase of plant density for 75,000 and 60,000 pi/ha respec-
tively, for treatments with and without fertilizer. For the second planting date, plant density res-
ponse was obtained only with fertilizer. The percentage of oil increased as plant density also did
only for the first planting date. Oil yield showed a similar response to that of grain yield.

Index terms: Helianthus annuus, weight of 1.000 seeds, number of seeds per head, density, plan-
ting date, soil fertility.

INTRODUCAO

Para a determinagdo da densidade de plantas
ideal na cultura de girassol, deve-se considerar
uma série de fatores, entre os quais a época de
semeadura e o nivel de fertilidade do solo. O
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rendimento de griios estd intimamente ligado a
aspectos fisioldgicos inerentes 4 prépria planta e a
fatores edafoclimdticos presentes durante o seu
desenvolvimento (Sangoi 1985).

Respostas diferenciais no rendimento de grios
com o aumento da densidade de plantas podem
ser atribuidas a grandes diferencas ambientais em
que os experimentos sio conduzidos, principal-
mente as relacionadas com disponibilidade hidri-
ca no solo (Miller et al. 1984). As interagdes entre
densidade de plantas e época de semeadura efou
nivel de fertilidade do solo sio pouco estudadas
na cultura do girassol, Os efcitos isolados de
época de semeadura e de fertilidade do solo sobre
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o rendimento de grios ji estio bem definidos
(Maiorana et al. 1988; Mathers & Stewart 1982).

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul
vem desenvolvendo, desde 1985, estudos com
densidade de plantas em girassol. Na Depressio
Central do Rio Grande do Sul, Schmidt (1985)
encontrou awmento significativo no rendimento
de grios da cultivar Contisol 711, quando elevou
a densidade de 30.000 para 50.000 pl/ha. Utili-
zando a mesma cultivar, no mesmo local, Nepo-
muceno (1989) obteve também acréscimos no
rendimento de grios 3 medida que aumentou a
densidade de 30.000 para 70.000 pl/ha.

O aumento da densidade de 36.000 para
72.000 p¥ha elevou significativamente o rendi-
mento de grios de 2260 para 3200 kg/ha, em
Dakota do Norte, EUA (Zubriski & Zimmerman
1974). Da mesma forma, na Georgia, EUA, Mas-
sey (1971) obteve aumento significativo do ren-
dimento de grios de 1670 para 2840 kg/ha, quan-
do elevou a densidade de 20.000 para 60.000
plantas por ha.

A variabilidade do contelido de dleo nos grios
de girassol aparentemente é influenciada por fa-
tores genéticos ¢ ambientais (Zimmerman & Fick
1973). No entanto, ndo estd bem esclarecida a
contribuigio relativa de cada um desses fatores.
Por sua vez, a qualidade do oleo de girassol é es-
tabelecida pela quantidade de acidos graxos po-
liinsaturados presentes, principalmente a de 4cido
linoleico. O conteudo desse Acido no éleo de gi-
rassol pode variar de 40 a 75%, dependendo da
temperatura do ar durante o enchimento de grios
(Simpson et al., 1989). Altas temperaturas do ar
durante o desenvolvimento do girassol, mais co-
muns em semeaduras do tarde nas condigdes da
Australia (out, nov e dez), resultam em baixo ni-
vel de 4cido linoleico no dleo {(Unger 1980; Goyne
et al. 1979; Harris et al. 1978).

Os objetivos do presente trabalho foram iden-
tificar possiveis interages entre densidade de
plantas, época de semeadura e nivel de adubagio,
que possam interferir no rendimento de graos ¢
seus componentes ¢ no teor ¢ rendimento de dleo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no campo, no ano
agricola  1988/89, na  Estagiio  Experimental
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Agrondmica da UFRGS, localizada no municipio de
Eldorado do Sul, regifio climatica da Depresséio Central
do estado do Rio Grande do Sul.

O solo da drea experimental pertence & unidade de
mapeamento S&o Jerénimo, classificado como Podzd-
lico Vermelho-Escuro, distréfico (Pavleudult). A anali-
se do solo revelou os seguintes valores: pH (SMP) 5,2,
P,O,: 27ppm; K,0: 154 ppm; Al: 0,5 meg/100cm’ de
Al; e matéria orgénica 2,1%. O solo da 4rea experimen-
tal foi corrigido para pH 6,0.

O delineamento experimental foi o de blocos com-
pletamente casualizados, dispostos em parcelas subdi-
vididas, com quatro repeti¢Bes. Na parcela principal foi
locado o fator época de semeadura (27/07/88 ¢
19/09/88), na subparcela, o fator nivel de adubagiio
(com e sem adubagfo); e adubagéo (com e sem aduba-
¢do) e na sub-subparcela, o fator densidade de plantas
(30.000, 45.000, 60.000 e 75.000 pltha). O espaga-
mento entre linhas foi de 0,70 m. Nos tratamentos com
adubagdo foram aplicados 25, 100 e 100 kg/ha, respec-
tivamente, de N, P,O, e K,0 e 1 kg/ha de boro. A adu-
bagdo nitrogenada em cobertura (75 kg/ha) foi reali-
zada quando 50% das plantas atingiram o estadio V,
(quatro folhas com mais de quatro cm) da escala de
Schneiter & Miller (1981). Os tratamentos sem aduba-
¢80 nfo receberam adubagdio de base, nem de cober-
tura. Para semeadura foi utilizado implemento manual
(saraqud), colocando-se quatro a cinco sementes por
cova da cultivar Contisol 711, que se caracteriza por s¢
precoce e de porte baixo. Entre os estidios V, e V, da
escala de Schneiter & Miller (1981), foi realizado o
desbaste, deixando-se uma planta por cova.

Plantas daninhas e pragas foram controladas de
modo a nfo interferirem no rendimento de gréos. Sem-
pre que o potencial de 4gua no solo foi inferior a -0,5
bar, o experimento foi irrigado por aspersfio. Procedeu-
se manualmente 3 colheita dos capitulos. Em trilha-
deira estacionaria foram separados os grios dos recep-
taculos.

As determinagdes realizadas foram as seguintes.

- Rendimento de griios e componentes. O rendi-

mento de grios foi determinado por extrapolagdo da
produgdo obtida na area Vitil de cada sub-subparcela por

hectare, considerando-se a umidade padrio de 10%. O
peso de griios foi obtido pela contagem manual de 400
gréios, pesagem e corresdo da umidade para 10%. Por
regra de trés simples, o peso de 400 grios foi
extrapolado para mil grios. O nimero de grdos por ca-
pitulo foi determinado através da relaglio do peso de
gréios na 4rea itil da sub-subparcela, multiplicado por
1000, com peso de mil grios multiplicado pelo nimero
de capitulos na 4rea atil de cada sub-subparcela.
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- Teor ¢ rendimento de éleo. O teor de bleo nos
grdos de cada sub-subparcela foi determinado por ex-
tragiio com éter sulftirico com aparelho Soxhlet. O
rendimento de 6leo foi obtido por regra de trés simples,
considerando-se o teor de 6leo nos grios ¢ o rendi-
mento de grios em cada sub-subparcela.

Os dados obtidos foram submetidos 4 andlise de
varidncia, sendo utilizado para comparag#io de médias o
teste Tukey, ao nivel de significlincia de 5%. Para cada
varidvel foram ajustadas equagdes de regressio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira época de semeadura com aduba-
¢Ho, a elevacdo da densidade de plantas proporci-
onou acréscimo linear no rendimento de grios
(Fig. 1). J4 na primeira época de semeadura sem
adubacdio, a resposta foi quadratica, com o rendi-
mento de grios elevando-se até a densidade de
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60.000 pl/ha e decrescendo na densidade mais
clevada. Esta resposta possivelmente s¢ deva ao
aumento da competigdo interespecifica na densi-
dade mais elevada, em fun¢dio da menor dispo-
nibilidade de nutrientes no solo.

Na segunda época de semeadura com aduba-
¢do, observou-se resposta quadritica, com o ren-
dimento de grios aumentando até a densidade de
45.000 pl/ha ¢ depois decrescendo. Esta resposta
pode estar relacionada 3 maior competigio entre
plantas nas densidades acima de 45.000 pl/ha. J4
na segunda €época de semeadura sem adubago, as
condigdes-ambiente ¢ as restricBes nutricionais
possivelmente tenham sido as causas da auséncia
de resposta do rendimento de grios a0 aumento
da densidade.

Os tratamentos com ou sem adubagiio apresen-
taram, respectivamente, 814 e 700 grios por capi-
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FIG. 1. Rendimento de griios de girassol em fungfio de densidade de plantas, época de semeadura (27/07 e
19/09/88) e fertilidade do solo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1988/89.
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tulo. Na média das outras duas varidveis, ou seja,
no tratamento com adubagiio, o niimero de grios
por capitulo foi 16% superior ao verificado no tra-
tamento sem adubagdo. Nas duas épocas de seme-
adura, o namero de gridos por capitulo decresceu
linearmente com o aumento da densidade de plan-
tas, sendo que na segunda época o decréscimo foi
mais acentuado (Fig. 2).

Enquanto na primeira época de semeadura o
peso de grios foi maior nos tratamentos com adu-
bagdo, na segunda dpoca ndo houve resposta a
adubacdo (Tabela 1). Na primeira época de seme-
adura, o peso de 1.000 grios foi superior ao veri-
ficado na segunda época, independente do nivel
de adubagiio do solo (Tabela 1). O peso de mil
grios diminuiu de forma quadratica com os au-
mentos de densidade de plantas, na média de

M.L. DE ALMEIDA e P.R.F. DA SILVA

TABELA 1. Peso de 1.000 grios de girassol (Cv.
Contisol 7i1), em duas épocas de se-
meadurs e dois niveis de fertilidade
do solo, na média de densidade de
plantas. EEA/UFRGS, Eldoradoe do
Sul, RS, 1988/89,

Peso de 1.000 grdos (g)

Nivel de
adubagio Epoca de semeadura
do solo

27/07/88 19/09/88
Com adubagdo a70 A* ad6 B
Sem adubagdo b72A a4 B

* Médias antecedidas da mesma letra mintscula na
coluna ¢ seguidas da mesma letra maitscula na li-
nha nfio diferem estatisticamente pelo teste de

época de semeadura e fertilidade do solo (Fig. 3). Tukey, 80 nivel de significincia de 5%.
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FIG.2. Namero de grios/capitulo de girassol em funcio de densidade de plantas e época de semeadura
(27/07 e 19/09/88), na média de fertilidade do solo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1988/89.
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FIG. 3. Peso de 1.000 griios de girassol em fungiio de densidade de plantas, na média de época de semea-
dura (27/07 e 19/09/88) e fertilidade do solo. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1988/89.

Apesar de a segunda época de semeadura ter
apresentado maior nimero de grios por capitulo
em todas as densidade de plantas, a resposta em
rendimento de grios ndo seguiu este comporta-
mento. Isso possivelmente ocorreu em conse-
qiiéncia do maior peso de grios na primeira
€poca, sendo 58 ¢ 61% superior, respectivamente,
nos tratamentos com e sem adubagdo. A resposta
do rendimento de griios A densidade foi, portanto,
mais afetada pelo peso final dos grios do que pelo
nimero de grios por capitulo. Os resultados al-
cangados no presente trabalho ‘estie de acordo
com os obtidos por Schmidt (1985) Nepomuceno
(1989), com a mesma cultivar,

O maior peso de grios obtido na primeira
época de semeadura pode estar associado a maior
duragiio do periodo de enchimento de grios. Na
primeira época, a duragio do periodo de enchi-
mento foi de 29 dias, enquanto que na segunda
época foi de 22 dias. A taxa e a duragfo do pro-
cesso de enchimento de grios sdo significativa-
mente afetadas por varios fatores do ambiente.
Desse modo, temperaturas do ar mais elevadas
apbs a antese, como as verificadas na segunda
época de semeadura (Tabelas 2 e 3), aumentam a
taxa de crescimento de grio mas diminuem o seu

TABELA 2. Temperatura minima, miaxima ¢ mé-
dia do ar (°C) na primeira época de

de semeadura do girassol.

EEA/UFRGS, Eldorade do Sul, RS,

1988/89,
Estidio de Data Temp. Temp. Temp.
desenv. min. max. méd.
Sem-emerg 27/07-07/08 10,5 19,7 15,1
Emerg-RS 07/08-24/10 12,4 22,2 7.3
R5-Ré 24/10-03/11 9,2 23,1 16,1
R6-R9 03/11-01/12 14,9 26,8 20,1
R9-colh 01/12-19/12 18,6 30,5 24,6

periodo de enchimento. JA com temperaturas me-
nores, a taxa de crescimento diminui mas o perio-
do de enchimento do grio aumenta. Em muitos
casos, o incremento da duragfio do enchlmenlo de
grio compensa o decréscimo da taxa de enchi-
mento, ot s¢ja, pesos de grios mais elevados sio
mais facilmente obtidos em balxas temperaturas
do que em altas. -
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TABELA 3. Temperatura minima, maxima e mé-
dia do ar (°C) da segunda época de de

semeadura do girassol. EEA/UFRGS,

Eldorado do Sul, RS, 1988/89.
Estidio de Data Temp. Temp. Temp.
desenv. min. méx. méd.
Sem-emerg 19/09-28/09 16.5 20.9 18,7
Emerg-R5 28/09-29/11 134 22,7 18,1
R5-R6 29/11-12/12 17,7 299 238
R6-R9 12/12-03/01 18,5 29,7 24,1
R9-colh 03/01-10/01 19,4 30,2 248

Os maiores rendimentos de grios, obtidos na
primeira época em relagdio & segunda, podem ser
parcialmente atribuidos a diferencas na tempera-
tura média do ar, registradas na primeira
(20,1°C) ¢ na segunda época (24,1°C). A tempe-
ratura do ar influencia o girassol em todos os es-
tidios de desenvolvimento e, especialmente, os
rendimentos de grios ¢ dleo, que decrescem line-
armente com o aumento da temperatura do ar
acima de 18%C. Isso ocorre sobretudo no flores-
cimento e pés-florescimento (Downes 1974). O
menor rendimento de grios em fungéio de tempe-
raturas mais elevadas pode estar correlacionado
com a menor capacidade de transportar assimila-
dos para dentro do grio. A taxa de absorgio 6tima
de sacarose pelos vaciiolos (células armazenado-
ras) depende da temperatura do ar ¢ da concentra-
¢do do substrato. Quando a temperatura do ar é
aumentada de 10 para 25°C, hia uma redugio de
32mM para 16mM na absorgdio de sacarose pelas
células armazenadoras (HO 1988).

As grandes diferengas de condigdes-ambiente
entre épocas de semeadura afetaram marcada-
mente a resposta do girassol & densidade de plan-
tas. Na primeira época de semeadura, com aduba-
¢io e sob condi¢Bes-ambiente mais favoraveis,
principalmente de temperatura do ar, o girassol
respondell com acréscimos no rendimento de
grios até A densidade mais eclevada. J4 sem adu-
bagdo, este comportamento nio foi verificado,
devido 3 grande competi¢io entre plantas nas
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densidades mais altas. Na segunda época de se-
meadura esta rela¢gio n3o foi observada, basica-
mente porque os cfeitos das condigfes-ambiente
foram mais pronunciados, nio permitindo que as
respostas a densidade de plantas se manifestassem
na cultivar em experimento.

O teor de dleo nos grios, nos tratamentos com
ou sem adubagdo, foram, respectivamente, 41,0 e
43,6%. Ou seja, houve redugiio de 6%, quando se
fez a adubagio. A época de semeadura afetou a
resposta do teor de dleo A densidade (Fig. 4). En-
quanto na primeira época o teor de dleo se elevou
linearmente com o aumento da densidade, na se-
gunda época de semeadura ndo houve efeito. O
acréscimo verificado no teor de 6leo na primeira
€poca com a elevagdo da densidade de 30.000 pa-
ra 75.000 foi da ordem de 22%.

Na primeira época de semeadura, especial-
mente no tratamento com adubagio, o rendimento
de éleo aumentou lincarmente com a elevagio da
densidade de plantas (Fig. 5). JA4 na segunda
época de semeadura, nos tratamentos com ou sem
adubagdo, nio houve resposta no rendimento de
dleo A densidade. Isso ocorreu porque o rendi-.
mento de 6leo ¢ obtido do rendimento de grios e
do teor de dleo nos grios, que apresentaram maio-
res respostas 4 densidade de plantas na primeira
época de semeadura.

O teor de Oleo nos grios dependeu, além de
época de semeadura, da densidade de plantas. O
efeito de época pode estar associado 3 temperatura
média do ar verificada no periodo de enchimento
de grios, isto é; 20,1 e 24,1°C, respectivamente,
na primeira e na segunda época. Dessa forma, as
maiores temperaturas do ar verificadas na segun-
da época de semeadura limitaram o acumulo de
6leo nos grios. Com relagio ao efeito de densi-
dade de plantas no teor de dleo, as justificativas
ainda estio na base de hipbteses. Alguns autores
que encontraram acréscimos no teor de oleo com
o aumento da densidade ndo explicaram as causas
de tal fato (Radford 1978; Putt & Unrau 1943).
Por sua vez, Nepomuceno (1989) justifica o maior
teor de 6leo na densidade mais alta pela alteragfo
da relagdo casca-améndoa. Nessas densidades ter-
se-ia menor porcentagem de casca em relagiio a
quantidade de améndoa e .isso proporcionaria
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FIG. 4. Teor de éleo de girassol em funciio de densidade de plantas e época de semeadura
(27/07 e 19/09/88), na média de fertilidade do solo, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,
RS, 1988/89.
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maior teor de Oleo, 0 que parece bastante
coerente. Este aspecto ndo foi verificado na se-
gunda época de semeadura porque o efcito de
¢poca foi mais intenso, sobrepondo-se 3 resposta
da densidade de plantas,

CONCLUSOES

1. A maior resposta em rendimento de grios é
obtida em semeaduras do cedo (final de julho -
inicio de agosto), com adubagio e em alta densi-
dade de plantas (75.000 pi/ha), J4 em semeaduras
tardias (a partir da metade de setembro) e inde-
pendente do nivel de adubagiio, os maiores ren-
dimentos de grdos sdo obtidos com densidades
mais baixas.

2. Similarmente, os maiores rendimentos de
Oleo sdo obtidos nas semeaduras do cedo, com
adubacfio ¢ na densidade mais alta. Esta resposta
¢ conseqiiéncia direta do maior rendimento de
grdos obtido nestes tratamentos ¢ do aumento li-
near do teor de 6leo, com a elevagio da densidade
até 75.000 pl/ha na primeira época de semeadura.
Portanto, a adogdo adequada de duas praticas de
manejo, ou seja, a escolha da densidade de plantas
e da época de semeadura, pode significar maior
rentabilidade para o agricultor, principalmente a
partir do momento em que se fizer 0 pagamento
pelo teor de dlco.
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