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RESPOSTA DE CULTIVARES DE GIRASSOL ~ DENSIDADE DE 

PLANTAS EM DUAS 1!POCAS DE SEMEADURAJ. 

Autor: Mauro AntOnio Rizzardi 
Orientador: Paulo Régis Ferreira da Silva 

RESUMO 

Um experimento foi conduzido em Eldorado do Sul, 
Rio Grande do Sul, com o objetivo de determinar a densidade 
mais adequada para três cultivares de girassol, em duas 
épocas de semeadura, para obtencao de elevados rendimentos 
de graos e óleo, bem como ava11ar o efeito da densidade de 
plantas sobre outras caracterlsticas agronOmicas e sobre a 
antecipacao na colheita do girassol. Para tanto, foram 
utilizadas as cultivares contisol 711, De~alb 160 e GR-10, 
semeadas em 28 de Julho e 18 de setembro de 1969 sob 
densidades de 30, 50, 70 e 90 mil plantas/ha. 

os resultados evidenciaram que as cultivares 
apresentaram densidades distintas para potencializar o 
rendimento de graos e/ou óleo, independentemente da época 
de semeadura. A cultivar de ciclo curto e porte baixo 
(Contisol 711) apresentou maior potencial de rendimento de 
úleo sob a densidade de 90000 plantas....-ha. Já, as cultivares 
de ciclo longo e porte médib e alto (De~al.b 160 e GR-10, 
respectivamente) apresentaram maior potencial de rendimento 
de graos e óleo na densidade de 30000 plantas/ha. Com o 
incremento na densidade o nllmero de grãos por capitulo 
reduziu-se de forma mais intensa nas cultivares de porte 
médio e alto do que na cultivar de porte baixo. Jã para o 
outro componente, peso de 1000 graos, nao houve interacao 
entre cultivar e densidade. O teor de úleo só reagiu 
positivamente a elevacao da densidade na cultivar Contisol 
711. Independentemente da densidade de plantas, a cultivar 
de porte alto apresentou maior acarnamento do que as demais. 

A elcvacao na densidade de plantas acelerou a perda 
de umidade tanto dos graos quanto do reccptãculo. Este 
aspecto, associado a semeadura de final de julho, propiciou 
a antecipação da co1J1e1ta do girassol. 

-j------
Disscrtacao de Mestrado em Fitotecnia. J>epart;Jmcnto de 
f'J<:~ntas de La\'oura. Fac.Hidade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre(125 p). Mato, 
1991. 
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RESPONSE OF SUNFLOWER CULTIVARS TO PLANT DENSITY 

IN TWO PLANTING DATES! 

Author: Mauro AntOnio Rizzardi 
Adviser: Paulo Régis Ferreira da Silva 

S'l.JriMRY 

An expertment was conducted at Eldorado do Sul, Rio 
Grande do Sul, in order to evaluate the plant density most 
adequate for three sunflower cultivars in two planting 
dates, to obta1n htgh gra1n and oil yields and to evaluate 
plant density effect in other agronomtc character1st1cs and 
on the harvest anticipation. The cultivars tested were 
Conttsol 711, De~alb 180 and GR-10, planted in July 26 and 
September 18, 1989, under four plant densities 30000, 
50000, 70000 and 90000 plants/ha. 

Results showed that the cultivars presented 
different densities to o:btain the maximum gra1n and/or oil 
yields, regardless of planting date. The short season 
cultivar with Iow height (Cont1sol 711) presented higher 
oil yield potential of 90000 plants/ha. On the other hand, 
the Iong season cultivars with average and h1gh height 
(DeRal:b 180 and GR-10, respectively) presented higher grain 
and oil yield potent1als of 30000 plants/ha. 

As density increased, the number of grain per head 
decreased more intensively in the cultivars with average 
and hight height in relation to the cultivars with Iow 
height. On the other hand, for the other component, weight 
of 1000 grains there werc no 1ntcract1on between cultivar 
and plant density. Oil content increased as plant density 
increased only in Ute cultivar Contisol 711. The Jtlghest 
cultivar presented more Iodging than the other cultivars. 

W1th the increase in plant density, gra1n and 
rcceptacle lost rnoisture more rapidly. This aspect, 
assoctat.ed to planting date of July, resulted in Jtarvest 
ant1c1pation. 

1 M. Se. Dissertation in Plant Science. Agr1cultural 
ScJtool- Federal University of Rio Grande do Sul, Porto 
Alegre (125 p) - May, 1991. 
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J. JNTRODUÇAO 

A agricultura no Rio Grande do Sul está alicercada 

no binOmio trigo-soja. A busca de alternativas para 

alterar este quadro, possibilitando a maximizacao da ativi

dade agricola, têm sido objetivo incessante da pesquisa. 

Dentro deste contexto, o girassol ressurge como 

opcao, apresentando adaptabilidade à diferentes condicoes 

climáticas, alta qualidade e produtividade de Oleo e, 

principalmente, dispon1b111dade de cultivares de ciclo 

curto, o que posslbllitarla o cultivo de outras culturas em 

sucessao, em determinadas regiOes do Estado. 

Há grande interesse tanto do agricultor como da 

indtlstria na introducao do girassol na entressafra da soja, 

Ao agricultor apresenta-se, além de alternativa econOmica, 

como opcao de manejo e conservacao do solo e de melhor 

aproveitamento do maquinário existente na propriedade. 

Para a lndtlstrla, o girassol entraria como substituto da 

soja no processo de moagem c beneficiamento do Oleo, num 

periodo de ociosidade. 

Atualmente, a pesquisa têm concentrado seus 

esforcas de modo a possibilitar, através de praticas de 
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manejo, a antecipação da colheita do girassol, fornecendo 

assim, um sistema de sucessão com as culturas tradicionais 

de verão, o que já vem sendo obtido, dependendo da região, 

com a utilizacao de cultivares de ciclo curto. 

O rendimento de grãos de uma cultura está associado 

ao potencial genético da planta e a fatores edafoclimáticos 

presentes durante o seu crescimento e desenvolvimento. Em 

função disto, faz-se necessário estudar a resposta de 

diferentes cultivares à densidade de plantas em distintas 

épocas de semeadura. 

A antecipaçao da semeadura do girassol para meados 

de julho resulta em parametros climáticos distintos durante 

o ciclo da planta e em posteriores oscilacoes no 

rendimento de grãos possibilitando, em consequência, a 

introdução antecipada da segunda cultura de verao. 

A utilização de diferentes densidades de plantas 

ocasiona competiçOes intraespecificas de intensidades 

variáveis. Para uma mesma cultivar, o rendimento de graos 

geralmente eleva-se com o aumento na densidade de plantas, 

até que, um ou mais fatores (condições edafoclimaticas e/OU 

praticas culturais) tornam-se limitantes. o girassol 

apresenta uma grande plasticidade n densidade de plantas, 

isto possibilita a utilizaçao deste fator na antecipação da 

coiJteita atrav~s da sencscQncia mais rapida das plantas 

sob altas densidades. 

Com a introdução de novas cultivares no mercado, de 

ciclo e estatura diferentes. faz-se necessário avaliar os 
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seus comportamentos sob condições variáveis de 

desenvolvimento. Em trabalho anterior realizado com uma 

cultivar de ciclo ·curto e porte baixo, ALMEIDA (1990) 

obteve interacao entre época de semeadura e densidade de 

plantas para rendimento de graos. Portanto, com a 

utilizacao de cultivares que difiram em ciclo e estatura é 

provável que haja interacao entre cultivar e densidade. 

Em sendo assim, as interrelacOes entre época de 

semeadura, cultivares e densidade de plantas sao de grande 

importanc1a, na medida em que 1nterfer1rao nas caracte

rist1cas morfoiOg1cas da planta, ocasionando alteracoes no 

rendimento de graos e Oleo. 

Os objetivos deste trabalho foram: 

a) Determinar a densidade de plantas mais adequada 

para rendimentos de graos e Oleo de três cultivares de 

girassol, em duas épocas de semeadura. 

b) Verificar os efeitos de densidade de plantas em 

três cultivares de girassol, sob duas épocas de semeadura, 

sobre os componentes do rendimento e outras caracterlsticas 

agronõmi c as de p I anta assoe i a das à co lJ1e i ta mecanizada; e 

c) Avaliar a eficiência da época de semeadura e 

densidade de plantas como práticas de maneJO para antecipar 

a colheita do girassol. 



2. REVJSAO BIBLJOGRAFJCA 

A produtividade de algumas culturas ~ muito 

influenciada pelo nümero de plantas por unidade de area. 

sua resposta ~ densidade de plantas ~ funcao de diversos 

fatores, destacando-se as cond1cOes edafocl!maticas pre

sentes durante o crescimento e desenvolvimento das plantas 

e a arquitetura das cultivares (SILVA et aJii, 1983). 

2.1 lnterreJacOes entre condtçOes ambiente 

densidade de planta 

e 

2.1.1 Efeito sobre o rendimento de graos e Oleo e 

componentes do rendimento 

Os trabalhos de pesquisa com a cultura do girassol 

dcscnvolv1dos na Regi~o F1s1ogr~flca da Depress~o Central 

do Rio Grande do Sul sob a densidade de plantas 

recomendada de 50000 p 1 antas,.-Jla, 1 nd1 cam que as .se me a duras 

de agosto e ~~etembro possihilitam melhores rendimentos de 

grãos (SILVA & MUNDSTOCK, 1988a). Estudando o comport.amento 

de doJs hlbridos de ciclo e estatura diferentes, em dois 
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anos consecutivos, sob três épocas de semeadura em dois 

regimes hidricos, SILVA & SANGOI (1985) obtiveram maior 

rendimento de graos e óleo nas semeaduras de setembro em 

relacao ~ outubro e dezembro. Na média de três anos, SILVA 

& DALBEM (1989) nao encontraram diferenças significativas 

no rendimento de graos ao compararem semeaduras de final de 

agosto-inicio de setembro, com as de final de julJJO-inicio 

de agosto. Por outro lado, ao compararem três genótipos 

diferentes, SCHIOCCHET et alii (1983) obtiveram rendimentos 

superiores na semeadura de agosto em relaçao ~ outubro e 

dezembro, nao ocorrendo diferenças entre cultivares quanto 

ao rendimento de graos e óleo. Da mesma forma, ALMEIDA 

(1990) ao testar uma cultivar de ciclo curto em duas épocas 

de semeadura obteve produtividade superior de graos e óleo 

na semeadura de final de julho em relacao a setembro. No 

entanto, estas diferencas do rendimento de graos entre 

épocas de semeadura foram mais evidentes a partir da densi

dade de 60000 plantas/ha, o que levou o autor a concluir 

que a maior resposta do rendimento de gr~os ao incremento 

na densidade de plantas é obtida em semeaduras do cedo, 

final de .Julho-1nic1o de agosto, em reJaç~o à setembro. 

Nos Estados Unidos e Australta, diversos trabalhos 

realizados têm demostrado grandes variacOes no rendimento 

de graos e óleo. da cultura do girassol quando exposta a 

diferentes condicOes cl 1mat.1cas CJOHNSON !!, JELLUM, 1972; 

KEEFER et al11, 1976; UNGER, 1980: OWEN, 1983). No entanto, 

estas variações no rendimento de graos e óleo estao 

relacionadas ao efeito simples de época de semeadura sob a 
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densidade de plantas recomendada. 

Em estudos objetivando detectar a interacao entre 

época de semeadura e densidade de plantas, os resultados 

dependem da ocorrência ou nao de efeito da densidade no 

rendimento de graos (JESSOP,1977; ALESSI et alii, 1977; 

MILLER et alii, 1964), e estao na maioria das vezes 

relacionados aos tetos de rendimento de graos obtidos 

nestes experimentos. Ao trabalhar com três épocas de semea

dura e quatro densidades de plantas (25, 50, 75 e 150 mil 

plantas/ha) JESSOP (1977) nao obteve interacao entre época 

de semeadura e densidade de plantas. No entanto, os resul

tados deste experimento ficaram prejudicados pela baixa 

disponibilidade de umidade durante o seu desenvolvimento, 

que limitou os tetos de rendimento de graos (760 k9/ha a 

1160 k9/ha). 

Sob tetos mais elevados de rendimento MILLER et 

al11(1964) obtiveram resposta distinta a densidade de plan

tas quando variaram a época de semeadura e a cultivar. Esta 

resposta a densidade também dependeu do local e ano de 

conducao do experimento. Nwn primeiro local em Wisconsin, 

EUA, MILLER et alii (1964) estudando o efeito da densidade 

de plantas (30, 45, 60 e 75 mil plantas,.-Jia) em duas 

cultivares e duas épocas de semeadura ( primeira e segunda 

quinzena de maio) obtiveram 1nterac~o entre ~poca de 

semeadura e densidade de plantas e entre época de 

semeadura, cultivar e densidade de plantas para rendimento 

de graos e componentes do rendimento. Num segundo local, os 

autores utilizando os mesmos tratamentos descritos 
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anteriormente, nao encontraram efeito significativo de 

densidade de plantas no rendimento de graos em nenhum dos 

anos (1978 a 1980). E por Gltimo, num terceiro local, sob 

condicOes normais de precipitaçao pluvial e com suplemen

tacao hidrica a elevacao na densidade de plantas nao afetou 

o rendimento de graos nem o teor e rendimento de Oleo. No 

entanto, obtiveram interacao entre ano e densidade de 

plantas, que foi atribulda às diferenças de magnitude de 

reducao entre anos, causada pelo incremento na densidade de 

plantas. 

No Canadá, GUBBELS & DEDI0(1989) utilizaram três 

densidades de plantas ( 30, 45 e 60 mil plantas/ha) com o 

obJetivo de determinar a densidade Otima para dois hibridos 

(precoce e tardio), em duas epocas de semeadura (metade de 

maio e metade de junho), durante três anos. Ao analisarem 

conjuntamente os três anos de experimento concluíram que a 

resposta do rendimento de graos à elevacao na densidade de 

plantas nao variou com a época de semeadura. 

o efeito simples da densidade de plantas no 

rendimento de gráos e componentes do rendimento varia 

conforme as condlcOes ambiente durante a conducao do 

experimento. Assim, RODINSON et alii (19~0) ao estudarem o 

efeito da clcvacao na densidade de plantas de 17 para 6~ 

m1 1 pJantas.,.-Jta, em seis locais distintos durante dois anos, 

obtiveram que o rendimento de graos aumentou em m~dia de 

1841 para ~946 l<g/ha, respectivamente. No entanto, ao 

analisarem separadamente os resultados obtidos em cada 

local observaram comportamento diferencial do rendimento de 
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graos a variaçao na densidade de plantas. Aumentos no 

rendimento de graos com o acréscimo na densidade de plantas 

também são descritos por ZUBRISKI & ZIMMERMAN (1974); 

ALESSI et alii (1977) e MILLER & ROATH (1962). 

Em geral, so se observam respostas positivas ao 

incremento da densidade quando as condicOes de umidade de 

solo sao adequadas, relacionando-se diretamente com a época 

de semeadura. Neste sentido, RADFORD(1978) obteve maiores 

nlveis de produtividade nas densidades de 50 a 100 mil 

plantas/ha sob condicOes irrigadas e nas densidades de 37 a 

62 mil pJantas/ha em condicOes de sequeiro. 

Além do fator umidade de solo, os microclimas 

distintos formados pela variacao na densidade de plantas 

influem no rendimento de graos. Assim, STANOJEVIC (1964) 

concluiu qua a densidade de plantas determina nao somente o 

tamanho e forma do dossel da planta, mas também o 

m1crocl1ma da vegetacao. O autor obteve com a variação na 

densidade (31, 40, 47, 55 e 60 mil plantas,~a), condicOes 

mais favoraveis de temperatura e wnidade relativa do ar 

para fotoss Intese 'foI i ar na dens 1 da de de 4 7000 p I antas...-Jla. 

A maioria dos trabalhos que testam a interação 

entre época de semeadura e de ns i da de de plantas para os 

componentes do rendimento (peso de graos e m1mero de graos 

por capitulo) nao analisam esta interacao, mesmo que em 

alguns casos ela tenJ1a sido s1gn1f1cat1va (JESSOP, 1977; 

HILLER et a111, 1984; GUDBELS ::'. DEDIO, 1959). Nao obstante 

a isto, ALMEIDA(1990) nao detectou interacao entre época de 

semeadura e densidade de plantas para peso de 1000 grãos . 

. ·- ... 
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No entanto, para o componente namero de graos por capitulo 

a interacao foi significativa. Na semeadura de Julho a 

reducao no namero de graos por capitulo com a elevacao na 

densidade de plantas foi mais intensa do que em setembro. 

As condiçOes ambiente também podem afetar a respos

ta do teor e rendimento de Oleo a densidade de plantas. 

Neste contexto, SEILER (1963) afirmou que dentre os fatores 

ambiente destaca-se, principalmente, a temperatura durante 

o desenvolvimento e maturacao da semente como determinante 

do teor de Oleo nas sementes de girassol. No entanto, 

HARRIS et alii (1976) concluíram que sob condicOes de campo 

os efeitos da temperatura do ar sobre o teor de Oleo sao 

controvertidos. 

A densidade de plantas sempre foi considerada como 

tendo pequeno efeito no teor de Oleo de girassol. No 

entanto, mais recentemente tem se observado que ao se ele

var a densidade de plantas para cultivar precoce Contisol 

711 aumenta-se o teor de Oleo (SC~iiDT, 1965; NEPOMUCENO, 

l~h~·9). Neste sentido, ALMEIDA (1990) estudando o efeito da 

densidade de plantas em duas épocas de semeadura (julho e 

setembro) obteve, com cultivar de ciclo curto, maior teor 

de Oleo com o Incremento na densidade de plantas somente na 

semeadura de Julho, n~o observando efeito de densidade na 

semeadura de setembro, na média de dois niveis de adubacao. 

Tentativas de explicacao do efe1to da densidade de 

plantas sobre o teor de óleo têm sido feitas correlacionan

do-o com algumas caracterlsticas de planta e semente. Sob 

este contexto, AFZALPURKAR & LAKSHMINARAYANA (1980) 
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observaram associação negativa entre teor de Oleo e diame

tro de capitulo, o que foi posteriormente confirmado por 

MILLER & ROATI-1 (1962). No entanto, o efeito de densidade de 

plantas no teor de Oleo pode ser atribuido ao menor tamanho 

dos graos sob altas densidades, como foi indicado pela 

associação negativa entre teor de Oleo e peso de grãos 

obtida por FICK et alii (1974). Jã, VRANCEANU (1977) 

afirmou que sob baixas densidades ha producao de sementes 

maiores e com mais peso, as quais apresentam maior propor

cão de casca em relacao aos componentes internos da 

semente, diminuindo em consequência o seu teor de Oleo. 

Neste sentido, HOCKING & STEER (1963) nao encontraram 

associacao entre tamanho e peso de graos com a proporçao de 

casca e amêndoa, contraditoriamente ao observado por 

RIZZARDI & SILVA (1990). 

2 .1. 2. Efeito .sobre outras caracterl.stica.s 

agronOmicas 

As condicOes ambiente predominantes na estacao de 

crescimento da cultura determinam as densidades de plantas 

que produzirão os rendimentos maximos de grãos (SILVA, 

1972). Quando a semeadura do girassol é realizada em dife

rentes épocas, ocorrem varlaçOes nas condiçOes ambiente, 

principalmente na umidade e temperatura, durante o ciclo da 

cultura. Estas mod1f1cacoes de ambiente podem limitar o 

desenvolvimento da planta, nao permitindo, em consequência, 

d1ferenc1acao do efeito da densidade de plantas sobre a 
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expressao de seu potencial produtivo. 

A densidade de plantas pode alterar o microclima da 

vegetacao (STANOJEVIC, 1964), determinando o crescimento da 

planta. Ao elevar a densidade de plantas de 25 para 50 mil 

plantas/ha SCHMIDT (1965) obteve, apesar da menor area 

foliar por planta, maior Indice de area foliar. De forma 

semelhante, NEPOMUCENO (1989) conseguiu maior Indice de 

area foliar com a elevacao na densidade de 30 para 70 mil 

plantas/ha mas, constatou que na densidade de 70000 

plantas/ha as folhas senesceram mais rapidamente em relacao 

a 30000 plantas/ha, estando em conformidade ao 

por SCHMIDT(1985) e por ROBINSON et alii(1980). 

Na maioria dos trabalhos que visam 

interacOes entre época de semeadura e densidade de 

observado 

detectar 

plantas 

os autores nao descrevem os seus efeitos no crescimento da 

planta (JESSOP, 1977; ALESSI et alii, 1977; MILLER et alii, 

1964; GUBBELS & DEDIO, 1969). Trabalhando com cultivar de 

eleJo curto e porte baixo ALMEIDA (1990) detectou 

interac~o entre época de semadura e densidade de plantas 

para cobertura do solo e entre época de semeadura, nivel de 

fertilidade e densidade de plantas para o Ind1ce de área 

foliar. O autor tamb~m const:ttou que o efeito da densidade 

de plantas na intensidade de senescência fol1ar foi 

dependente da época de semeadura. Assim, na semeadura de 

.Julho o efeito da clevacJo na densidade de plantas sobre a 

senesccnc1a fol1ar foi menos drástico do que em setembro, o 

que pode ter sido uma das causas da resposta diferencial 

obtida para rendimento de grJos entre épocas de semeadura. 
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2.2. ln~errelaçoes entre cultivares e densidade de 

plantas 

Para uma dada cultivar, os rendimentos de graos 

geralmente elevam-se com o aumento na populaçao de plantas, 

atE que um ou mais fatores (condicOes cl!maticas, edaficas 

e praticas de maneJo) tornem-se limitantes (SILVA, 1972). 

No ~ntanto, mesmo estando em idêntica densidade de plantas 

podem ocorrer diferenças entre cultivares precoces e 

tardias, as quais sao mais acentuadas quando o nivel de 

produtividade E elevado (MUNDSTOCK, 1977). A razao destas 

diferenças deve-se ao fato das cultivares precoces 

possuírem plantas de menor estatura e massa vegetativa que 

toleram espaçamento mais estreito entre plantas, melhorando 

assim o aproveitamento da luz (MUNDSTOCK, 1977). Neste 

sentido, para a cultura do girassol, WADE & FOREMAN (1988) 

concluíram que as diferentes respostas a densidade de 

hibridos precoces e tardios ainda suscitam dOvidas. 

2.2.1. Efeito sobre o rendimento de graos e OJeo e 

componentes do rendimento 

Nas indicacoes de cultivo para o girassol, SILVA & 

MUNDSTOCK (1988b) recomendam para cultivares de ciclo longo 

e estatura alta (maior que ~ m) densidade de plantas 

próxima a 35000 plantas,~a. Por outro lado, para culti

vares de ciclo precoce e estatura baixa (menor que 1,8 m) 
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recomendam densidades prOximas a 55000 plantas/ha. Estas 

recomendaçOes estao baseadas em trabalhos conduzidos na 

regiao da Depressao Central do estado do Rio Grande do Sul, 

a partir de 1980. 

Em condicOes normais de precipitaçao pluvial, SILVA 

et alii(1983), com cultivar de ciclo longo e porte alto, 

obtiveram rendimentos decrescentes 3 medida que a densidade 

foi elevada de 25 para 75 mil plantas/ha. Esta resposta 

difere substancialmente da evidenciada por SCHMIDT (1985), 

para uma cultivar de ciclo curto e porte baixo (Contisol 

711), obtendo aumento no rendimento de graos de 12" com o 

incremento na densidade de 25 para 50 mil plantas/ha. Para 

esta mesma cultivar e local, NEPOMUCENO (1989) observou que 

a elevacao na densidade de 30 para 70 mil plantas/ha 

awnentou o rendimento de graos de 1866 para 2250 k9/ha. De 

forma se me 1J1ante, testando a mesma cu I ti v ar, ALMEIDA( 1990) 

detectou aumento no rendimento de graos de 1978 kg,..'ha para 

:!7:!6 :Kg...-JJa ao var !ar a densidade de 30 para 75 mil 

p 1 antas/Jla, em semeadura de fina I de .Ju JJ1o, com adubacao. 

J.j, na semeadur.l de setembro, a menor produtividade foi 

obtida na densidade de 75000 plantas ... ~a. 

As diferenças de respostas evidenciam que a 

clens i da de de plantas ideal para a expressao do potencial 

de rendimento de graos depende da cultivar utilizada. No 

entanto, inexistem trabalhos na regtao da Depressao Central 

do Rio Grande do Sul que comparem numa rnesca densidade de 

plantas cultivares de ciclo e arquitetura diferentes, nao 

sendo posslvel avaliar a 1nteracao entre cultivares e 
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densidade de plantas. 

Na Italia, VANOZZI et alii (1984) estudando o com

portamento de dois hibridos e duas variedades de populaçao 

aberta, com estaturas diferentes, ~ densidade de plantas 

(30, 45, 60, 75 e 90 mil plantas,~a) obtiveram 1nteraçao 

entre densidade de plantas e genOtipos. Dentre os hibr1dos, 

o que possuía estatura alta apresentou rendimento de graos 

mais elevado entre as densidades de 50 e 90 mil plantas/ha, 

enquanto o hibrido de estatura baixa apresentou maior 

rendimento sob densidade de 75000 plantas/ha. De forma 

contraria, tanto a variedade de estatura alta quanto a de 

estatura baixa apresentaram rendimento superior com 

densidades entre 75 e 90 mil plantas/ha. Considerando que o 

experimento foi conduzido sob condições de suplementaçao 

hidrica, a luz foi fator provavel de competiçao. 

Também com o objetivo de determinar se hibr1dos e 

variedades de populaçao aberta respondem similarmente a 

variações na densidade de plantas, MILLER & FICK (1978) 

estudaram o comportamento de três hibrldos e uma variedade 

sob densidade de 36, 48 e 72 mil plantas,~a durante três 

anos. A a na li se combinada da v ar Ulnc i a na o detectou para 

rendimento de graos e óleo existência de 1nteracao entre 

cultivar c densidade. A nao obscrvanc1a de 1nteraçao entre 

cultivar e densidade talvez esteja reJ~c1onada tanto ao 

fato dos quatro genótipos apresentarem estatura de planta 

semelhante quanto ~s caracteristicas meteorológicas locais. 

ou seja, como o experimento fot conduzido em regifto normal

mente seca (Fargo, North Dal<ota-EUA) e sem suplementacao 
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l1Idr1ca, ~ provavel que algum outro fator estivesse limi

tando o potencial de rendimento dos genótipos estudados, a 

exemplo do que foi observado por MILLER et alii (1984). Por 

sua vez, na mesma região dos Estados Unidos, SCHNEITER et 

al11 (1988) estudando o efeito da variação na densidade de 

plantas ( 32,1; 49,4; 66,7; 84,0; e 101,3 mil plantas/ha) 

no comportamento de hibridos de diferentes estaturas 

observaram maior rendimento de grãos para ambos os 

hibridos na densidade de 32100 plantas/ha. Entretanto, os 

hibridos de estatura baixa foram menos senslveis do que os 

hibridos de estatura alta ao incremento na população de 

plantas ou seja, o rendimento de grãos do hibrido de 

estatura baixa diminuiu menos com a elevacao na densidade 

de plantas. 

Na AustraJta, WADE & FOREMAN (1988) trabalhando com 

um ltibrido tardio e wn precoce, sob diferentes tetos de 

rendimento de grãos, obtiveram variação de resposta do 

rendimento de graos D densidade de plantas (10, 30, 50, 70, 

90 e 110 mil plantas/lia). No entanto, a variação do 

rendimento de grãos D densidade de plantas foi dependente 

da cultivar e do local. Sob condicOes normais de precip1-

tacao pluvial, a elevacao na densidade de plantas 

da densidade de 50000 plantas/ha diminuiu 

Intensidade o rendimento de grãos da cultivar 

a partir 

em maior 

tardia em 

relacão à precoce. Ja, em condicOes favorave1s (irrigado) o 

rendimento de grãos da cultivar tardia aumentou mais 

rapidamente com o incremento na densidade de plantas do que 

o da precoce. 
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As vartacoes na densidade de plantas conduzem a 

alteracoes significativas no peso de graos e número de 

graos por capitulo. De maneira geral, a elevacao na 

densidade de plantas diminui sensivelmente tanto o peso de 

graos quanto o numero de graos por capitulo (NEPOMUCENO, 

1989; ALMEIDA, 1990; VANOZZI et ali!, 1984; RADFORD, 1978). 

No entanto, embora nao esteJa explicito nos trabalhos 

revisados, é posslvel que ocorram diferenças de sensibili-

dade entre cultivares para os componentes do rendimento de 

graos em funcao da densidade de plantas. Respostas distin-

tas do namero de graos por capitulo à densidade de plantas 

entre épocas de semeadura foram obtidas por ALMEIDA(1990) e 

por VANOZZI et alii (1984) com diferentes cultivares. 

Em milho, PONELEIT & EGLI (1979) nao observaram 

interacao para os componentes do rendimento de graos entre 

densidade de plantas e cultivar. Segundo estes autores a 

planta de milho pode ajustar mais facilmente seu rendimento 

de graos pela var1acao no nümero de graos do que pela 

variacao do peso de graos. 

Um fator que pode alterar o ntlmero de graos por 

espiga, em milho, é o suprimento de assimilados ( REED 

SINGLETARY, 1989). Neste sentido, JONES ~~ SIMMONS (1983) 

sugeriram que a ieducao do suprimento de assimilados pelo 

dcsfolhamento antes do número de graos por espiga ter sido 

comp 1 e tamente estabelecido reduz sensivelmente o seu 

número. Por outro lado, o desfolhamcnto apús o inicio do 

enchimento de graos nao tem nenhum efeito. Contrariamente, 

no trigo o suprimento de assimilados nao exerce controle na 
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determinaçao do número de graos por espiga (MICHAEL & 

BERINGER, 1980). 

Em girassol, TRAPANI et ali! (1966) analisaram 

comparativamente os determinantes fisiológicos do rendi

mento de graos de duas cultivares sob condições nao 

limitantes de·agua e nutrientes. o número superior de graos 

por capitulo obtido na cultivar Contiflor 3 em relacao a 

Contiflor 8 foi atrlbuido a sua maior biomassa durante a 

antese, estando associada positivamente a interceptaçao de 

radiaçao e à maior duracao do periodo pré antese. 

Outro fator que pode ocasionar diferenças de 

respostas dos componentes do rendimento de graos à densi

dade de plantas é a interaçao entre fonte e demanda como 

sugerido por WARDLAW (1960). Assim, o maior diametro de 

capitulo sob baixas densidades (NEPOMUCENO, 1989; ALMEIDA 

1990), associado ao maior número de graos por capitulo, 

alterariam a forca de demanda awnentando, em consequência, 

o peso de graos. Isto deve-se ao fato que, a taxa de 

importacao de assimilados por uma demanda especifica é 

alterada peJa variacao na força de demanda, a qual é o 

produto do seu tamanho e atividade (HO, 1986). 

Um grande número de fatores .sao conhecidos 

1nfluenc1ando o teor de óleo em girassol. Em qualquer 

.Jn<111.se do teor de ú I co, imediatamente se observam marcadas 

variacoes entre genótipos e isso pode ser atr1buldo a bases 

genéticas ou, pode refletir a resposta particular deste 

genótipo :ls condições ambiente ou de manejo da cultura. 

Neste sentido, VANOZZI et alii (1987) obtiveram, ao elevar 
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a densidade de plantas (30, 45, 60, 75, 90 mil plantas/ha), 

incremento no teor de óleo somente na cultivar de estatura 

alta em relaçao a de estatura baixa. Estes resultados 

diferenciais entre cultivares estao em conformidade com os 

obtidos por RADFORD(1978). 

2.2.2. Efeito sobre outras caracterJsttcas 

agronOmicas 

As interrelaçoes entre cultivares e densidade de 

plantas estao diretamente associadas às diferenças de 

arquitetura de planta entre as cultivares e sua resposta à 

densidade. Neste sentido, GARDNER et alii (1985) afirmaram 

que variando a densidade de plantas para milho e sorgo, as 

diferenças na arquitetura foliar e na densidade vertical de 

folhas alteram o padrao de distribuicao da radiacao dentro 

do dossel da planta. Por sua vez, AGUIRREZABAL et alii 

(1988) ao estudarem o efeito do arranJo de plantas, numa 

mesma densidade, na dinâmica foliar de hlbridos de girassol 

de diferentes estaturas nao observaram interacao entre 

arranjo de plantas e cultivares. 

CoJJ: relaçâo a eficiência no uso da radiacâo solar, 

ZAFFARONI ~ SCHNEITER (1989) nâo verificaram diferenças 

entre hlbridos ao variarem o arranjo de plantas sob densi

dades crescentes (35, 50 e 65 mil plantas/ha). Entretanto, 

com a elevacao na densidade de plantas de 35 para 65 mil 

plantas,~a a eficiência no uso da radiacao solar aumentou 

de 0,99 para 1,33 ~. sendo atribulda ao efeito da densidade 
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de plantas no Indlce de área foliar e coeficiente de extin-

ç~o de luz (K). Ja, FERNANDEZ & ORIOLI (1963), mesmo sem 

variar a densidade de plantas observaram diferenças na 

estrutura e distribuição foliar entre cultivares de giras-

sol, sugerindo que cultivares que apresentarem folhas supe-

riores eretas podem, sob altas densidades, aumentar o 

rendimento de graos através de seu menor coeficiente de ex-

tinção de luz e, em consequencia, pela maior eficiencia na 

absorçao de luz durante o periodo de enchimento de grãos. 

o rendimento de matéria seca por planta diminui com 

os acréscimos na densidade, entretanto a produção de 

matéria seca por hectare aumenta (SILVA, 1972). Neste 

contexto, trabalhando com cultivar de girassol de ciclo 

curto e porte baixo, SCHMIDT(1965) observou ao elevar a 

densidade de 25 para 50 mil plantas,~a que o rendimento 

biológico por planta foi sempre maior na densidade de 25000 

p 1 antas/Jla, Já o rendimento JJi o I Og i co por hectare na ma tu-

raç~o fisiológica nao variou em funçao de densidade de 

plantas, semelhantemente ao observado por HERNANDEZ !? .. 

OR I OL I ( 1 9 8 4) . 

Ao relacionar a producao de graos e de matéria seca 

em funçao da densidade de plantas, SCHOPER et alii (19l'·2) 

observaram que o Indice de colheita de milho sob 

densidades crescentes (21,5: 43,0 e 64,5 mil plantas,~a) 

aumentou com a e I cvacao na densidade. Resposta scme 1J1ante 

foi ob~~e rvada em g i ras.so 1 por SCHMIDT ( 1985), com cu I ti v ar 

de ciclo curto e porte baixo. Contrariamente, MAJID 

SCHNEITER (1913ô) ao estudarem o efeito de cinco densidades 
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de plantas (32,1; 49,4; 66,7; 84,0 e 101,3 mil plantas/ha) 

sobre o Indice de colheita de h!bridos de girassol de 

diferentes estaturas observaram que o maior !ndice de 

colheita (0,39) foi obtido quando os h!bridos foram 

estabelecidos na densidade mais baixa, a exemplo do 

observado por SCHNEITER et alii (1988). Esta resposta do 

Indice de colheita a densidade de plantas foi atrtbuida ao 

maior 

altas 

entre 

crescimento vegetativo em detrimento dos 

densidades, sendo relacionado a maior 

plantas por umidade, fertilidade e luz, 

graos sob 

compet.icao 

principal-

mente durante o sub-periodo antese-maturacao fisiológica. 

2.3. JnfJuencJa da varJacao na densidade de plantas 

sobre a porcentagem de acamamento 

Em geral, quando plantas da mesma esp~cie competem 

entre si a estatura delas, individualmente, pode variar em 

relacao a densidade utilizada ( ROBINSON et al11, 1980). 

Neste sentido, MILLER & ROATII (1982) constataram o aumen

to da estatura de planta com o acr~sc1mo na densidade. Este 

aspecto, associado ao fato de que há diminuicao do diametro 

de caule com a elevaçao na densidade (SCHMIDT, 1985; 

AL:t.-U:IDA, 1990) pode ocasionar maior porcentagem de plantas 

acamadas e..-·ou quebradas (SILVA & MUNDSTOCK, 19e.8b). 

Ao trabalhar com cultivar de ciclo curto e porte 

baixo, SCHMIDT(1965) nao observou acamamento de plantas ao 

elevar a densidade de 25 para 50 mil plantas/ha. De forma 

semelhante, com a cesma cultivar, ALt.U:IDA(1990) constatou, 
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ao utilizar densidades crescentes (30, 45, 60, e 75 mil 

plantas/ha), que embora houvesse elevacao na estatura de 

plantas e reducao no diametro de caule na densidade mais 

elevada, nao se observou acamamento e/OU quebra de plantas 

na faixa de densidade testada. Este comportamento foi 

atribuido ao menor diametro de capitulo nas densidades mais 

elevadas em relacao as mais baixas, contribuindo para 

contrabalançar os efeitos da maior estatura de plantas e 

menor diametro de caule. Contrariando os resultados 

descritos anteriormente, MILLER et alii (1964), ao 

estudarem o efeito da densidade de plantas ( 26,7; 43,6; 

57,9 e 70,7 mil plantas/ha) sobre o desenvolvimento do 

girassol obtiveram porcentagem de acamamento 76Y. superior 

na densidade mais elevada, estando associada diretamente ao 

menor rendimento de graos observado nesta densidade. 

Entretanto, os autores nao especificaram as caracteristicas 

de arquitetura da cultivar utilizada e, também, nao 

demonstram os valores da porcentagem de acamamento obtida. 

Em milho, o acamamento em algumas variedades aumen

ta consideravelmente com a elevaçao na densidade de plantas 

enquanto em outras este aumento é pequeno (MUNDSTOCK, 

1977). Este comportamento está diretamente relacionado às 

diferenças de estatura de planta entre as cultivares 

testadas. Ao trabalhar com quatro densidades (30, 50, 70 e 

90 mil plantas,.·}ta) e seis cultivares de m1I:t1o com ciclo e 

estatura diferentes, SILVA (1972) constatou que as 

cultivares tardias elevaram a porcentagem de acamamento com 

malor 1ntens1ctade do que as precoces, quando se aumentou o 
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mlmero de plantas por hectare. Em girassol VANOZZI et al11 

(1984) nao obtiveram diferencas na intensidade de acamamen-

to entre hlbridos e variedades de polinizacao aberta ao 

elevarem a densidade de 30 para 90 mil plantas/ha. 

uma das implicacoes da alta porcentagem de acama-

mento associada a utilizacao de densidade mais elevadas 

esta relacionada às perdas no momento da colheita (SILVA E 

MUNDSTOCK,1988b). Assim, mesmo em colheita manual, SCHMIDT 

(1985) afirmou que ocorrem decr~scimos quantitativos e 

qualitativos no produto colhido em funcao dos capitulos 

tocarem no solo sob alto acamamento, estando sujeitos ao 

at.aque de fungos. o maior acamamento e/ou quebra de plantas 

tamb~m diminui a e :f i c H:nc ia da co lhe i ta mecanizada. Em 

areas nas quais os capitulos das plantas estao prOxlmos ao 

solo, VRANCEANU (1977) afirmou que ha dificuldade de se 

realizar a colheita mecanica, pois os capitulos so podem 

ser apanhados baixando-se a plataforma de corte. Como 

consequência, ha coleta de grande quantidade de material 

vegetativo, diminuindo a eficiência da colhedora. Em face 

disto, MUNDSTOCK (1977) concluiu que em muitas situacoes 

deixa-se de recomendar densidades excessivamente elevadas 

que embora, em tral)alJlos experimentais produzam altos 

rendimentos nao poderao ser efetivamente utilizadas em 

lavouras se a colheita se processar com colhedoras. 
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2.4. InfJu~ncia da variacao na densidade de plantas 

sobre a época de colheita 

A constante pressao exercida pelo agricultor para 

que se diminua o ciclo de desenvolvimento da cultura do 

girassol, possibilitando o estabelecimento das culturas de 

verao, em sucessao, em periodo mais próximo do recomendado 

têm levado a pesquisa a seguir dois caminhos. A longo 

prazo, através da obtencao de cultivares de ciclo mais 

curto e a curto prazo, através de praticas de manejo. 

Dentre estas praticas evidencia-se a densidade de plantas. 

Variacoes na densidade de plantas expoe a cultura a 

diferentes 

menor grau 

ROBINSON 

condiçOes de competiçao que podem em maior ou 

afetar a época de colheita. Neste sentido, 

et alii(1960) consideram que o aumento na 

densidade de plantas acima do minimo requerido para a 

rnaxima produtividade pode se justificar pela antecipaçao na 

colheita do girassol. 

Em trabalho realizado com objetivo de verificar o 

comportamento de hibridos e populações de pol1n1zacao aber

ta de girassol à densidade de plantas, MILLER & FICK (1976) 

observaram que aumentando a densidade de plantas de 36 para 

76 mil plantas/ha houve retardamento no inicio da floraçao. 

De forma semelhante, ALESSI et alii (1977) constataram que 

a eleyaçao na densidade de 25 para 100 mil plantas,~a 

retardou a floraçao por um a quatro dias. Entretanto, 

t-fiLLER ~. ROATI-J ( 1962) ao estudarem o comportamento do 
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girassol às densidades de 12,5; 25,0; 37,5 e 50 mil 

plantas,~a nao obtiveram diferenças significativas na ~poca 

de floracao. Já a duracao do perlodo de floracao foi maior 

sob baixas densidades devido ao maior diametro de capitulo. 

Do mesmo modo, VANOZZI et alii (1984) observaram que a 

elevacao na densidade de 30 para 90 mil plantas/ha nao 

afetou a duracao do sub-perlodo emergência-floracao. Mas, o 

incremento na populacao de plantas reduziu a duracao do 

intervalo entre floracao e maturacao fisiolOgica, contra-

riamente ao observado por MILLER & ROATH (1982). Na regiao 

da Depressao Central do estado do Rio Grande do Sul, 

SCHMIDT (1985), NEPOMUCENO (1989) e ALMEIDA (1990) ao tra-

balharem com a mesma cultivar de ciclo curto e porte baixo 

nao evidenciaram diferenças entre densidades na duraçao dos 

sub-per rodos emergência-floraçao e floracao-maturacao 

f1s1olOg1ca. 

Em milho, SILVA (1972) constatou que o ciclo de 

desenvolvimento da planta ~ atrasado quando se aumenta a 

densidade de plantas, ampliando-se o intervalo entre a 

liberação do pólen e a emissao do estigma. Neste sentido, 

ROSSMAN ~- COOK (1967) concluiram que em altas populações o 

espigamento ~ frequentemente retardado de wn a cinco dias, 

estando relacionado ao aJustamento da planta a altas 

dens 1 dade. 

A cultura do girassol, ao at1ng1r a rnaturacao 

fisiológica perde umidade de maneira muito desuniforme pois 

os graos secam mais depressa do que o restante da planta 

(MUNDSTOCK o 
'-" SILVA, 19tH'•). Esta evolucao da um i da de do 
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receptaculo e dos graos esta associada a caracterlsticas da 

planta que indicam os diferentes momentos mais apropriados 

~ colheita (MUNDSTOCK & SILVA, 1988). Neste sentido, o 

aumento na competiçao intraespecifica pode condicionar a 

época de real1zaçao da colheita. 

Avaliando duas densidades de plantas (25 e 50 mil 

plantas/ha), SCHMIDT (1985) verificou que a menor umidade 

de graos e receptaculo sob altas densidades esteve relacio

nada a diminuiçao do diametro de caule e capitulo, namero 

de graos e peso de 1000 graos, com a elevaçao da densidade. 

Menor umidade de graos e receptaculo com elevaçao na densi

dade também foi observado por NEPOMUCENO (1989) ao estudar 

o efeito de três densidades de plantas (30, 50 e 70 mil 

plantas,~a). o autor relacionou este efeito da densidade de 

plantas na umidade de graos e receptaculo a maior facilida

de de perda de umidade sob altas densidades, estando asso

ciada aos cap!tulos menores formados nas densidades mais 

elevadas. Aliado a isto, o menor volume de agua nos recep

táculos sob altas densidades comparativamente aos cap!tulos 

maiores, formados nas densidades baixas, contribuiram para 

a maior perda de umidade tanto dos graos ~tanto do 

receptáculo. Resposta semelhante foi observada por ALMEIDA 

(1990) ao elevar a densidade de 30 para 75 mil plantas/na. 

A reducao da umidade de graos e rcceptaculo com aumento na 

densidade de plantas foi atribulda a senescência foliar 

mais rápida verificada sobre altas densidades. Este aspecto 

está relacionado, segundo SCHMIDT(l985), a menor demanda de 

fotoss1ntatos pelos orgaos de reserva, em funcao da reducao 
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do dlametro e namero de graos por capitulo. Esses trabalhos 

realizados na Depressao central do estado do Rlo Grande do 

Sul, com cultivar de ciclo curto e porte baixo evidenciaram 

que o aumento na densidade de plantas pode constituir-se 

num método eficiente para antecipar a colheita, a exemplo 

do que foi observado por ROBINSON et ali1(1960), MILLER & 

ROATH (1962), MILLER et al11 (1964) e HOLT & ZENTNER(1965). 



3. MATERIAL E M:fTODOS 

O experimento foi conduzido a campo na Estaçao 

Experimental AgronOmica da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul(EEA/UFRGS), municipio de Eldorado do Sul-RS e 

o trabalho de laboratório no Departamento de Plantas de 

Lavoura da Faculdade de Agronomia da UFRGS em Porto Alegre, 

RS, na estaçao de crescimento 1989/90. 

A :Estaçao Experimental localiza-se na Depressao 

Central do Estado e possui coordenadas 30°05'52'' de lati

tude sul e 51°39'08,, de longitude oeste, a urna altitude 

média de 46 m acima do nivel do mar. 

3.1. Caracterizaç~o edafo-climática 

O solo da jrea experirr.ental é classificado, segundo 

proposicão de OLMOS ~ CA~MRGO (1982), como Podzólico 

Vermelho Escuro, distrófico(Paleudult), pertencendo à 

unidade de mapeamento sao JerOnirno. 

O clima da regiao onde foi conduzido o experimento 

é considerado como subtropical úmido, classificado por 

Koppen ( BRASIL, 1973 ) como uma transiçao entre CFA1 



28 

(isoterma anual inferior a 18°C) e CFA2 ( isoterma anual 

o o superior a 18 C). As temperaturas médias sao 14,3 C no mês 

mais frio (junho), 25,2°C no mês mais quente (.janeiro) e 

19,6°C a média anual (IPAGRO, 1979). A precipitaçao 

pluvial anual média é de 1398 mm (IPAGRO, 1979). 

3.2. Tratamentos 

Os tratamentos constaram de duas épocas de 

semeadura, três cultivares de girassol e quatro densidades 

de plantas. As épocas de semeadura foram 28 de julho, 

considerada como semeadura do cedo e 18 de setembro, época 

norma I. As duas épocas serao referidas no texto, 

respectivamente, como primeira e segunda época. 

As cultivares utilizadas foram: Contisol 711 (ICI-· 

Sementes), caracterizada como sendo de ciclo curto e 

estatura baixa, Dekalb 180 (Braskalb Agropecujria), de 

ciclo longo e estatura média e GR-10 (Rogobras Sementes), 

ciclo longo e estatura alta. 

As densidades utilizadas foram 30000, 50000 

(densidade recomendada), 70000 e 90000 plantas/ hectare. 

3.3. Delineamento experimental 

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos 

comp I e ta mente c a sua 1 i zado.s, di s po.s tos em par c e I élS .sub--

subdivididas. com quatro repcticõe.s, .sendo as épocél.s de 

semeadura locadas na parcelél principal, as cultivares nas 
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sub-parcelas e as densidades de plantas nas sub-subparcelas. 

A sub-subparcela era constituída por 11, 11, 9 e 7 

linhas de seis metros de comprimento, respectivamente para 

as densidades de 30, 50, 70 e 90 mil plantas/ha. O espaça-

menta entre linhas foi de 0,70 metro, sendo constante para 

todas as densidades. O espaçamento entre plantas foi de 

0,48; 0,28; 0,20 e 0,16 metro, correspondendo às densidades 

·de - 30, 50, 70 e 90 mi 1 plantas/ha. Para a determinaçao do 

rendimento de graos foram utilizadas as linhas cinco e 

seis, as quais constituíram as áreas úteis de 6,0; 6,8; 7,1 
.., 

e 7,6 m~, respectivamente para as densidades de 30, 50, 70 

e 90 mil plantas....-ha. Como bordadura considerou-se as linhas 

um, quatro, sete e onze para as densidades de 30 e 50 mil 

plantas....-}Ia; as 1 inhas um, quatro, sete e nove para a 

densidade de 70000 plantas....-ha e, as linhas um, quatro e 

sete para a densidade de 90000 plantas/ha. Utilizou-se 

também como bordadura, as duas plantas finais de cada 

extremidade da linha. As demais linhas foram objeto da 

co 1 e ta de material para determinaç:lo de outras 

caracterfsticas agronômicas. 

3.4. JnstaJaç:Jo e conduçao do experimento 

3.4.1. Preparo do soJa c adubaçao 

O preparo do solo constou de urna aracao seguida de 

gractagem para nivelamento do terreno, em toda a area, no 

mês de julho. Antes de cada época de semeadura efetuou-se 
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nova gradagem com o objetivo de incorporação dos 

fertilizantes. 

Realizou-se a adubação com 20 kg....-ha de N, 80 kg....-ha 

de P2 Os, 80 kg/ha de K20 ( 400 kg...-ha da formulaçao 

5-20-20) e 1 kg/ha de B ( 10 kg,.-ha de bórax), de acordo com 

a recomendação da análise de solo efetuada no laboratório 

de solos da Faculdade de Agronomia (UFRGS), cujo resultado 

foi o seguinte: Argila=30%; pH(água)=S,6; pH SMP=6,2; P=15 

ppm; K=144 ppm; M0=2,1 x. Em cobertura, aplicou-se 80 

Kg,.-ha de nitrogênio na forma de uréia, quando sou das 

plantas atingiram o estádio V4 (plantas com dois pares de 

folhas verdadeiras com no mlnimo 4 em de comprimento) de 

acordo com a escala de crescimento proposta por SCHNEITER & 

MILLER (1981). A uréia foi aplicada em sulcos próximos às 

linhas da sub-subparcela e, posteriormente incorporada com 

o auxilio de enxadas. 

3.4.2. Se~adura 

A semeadura foi realizada em covas, com implemento 

manual, utilizando-se três a quatro sementes por cova. As 

sementes foram tratadas com metiocarbo ( Mesurol 500 FS-10 

mL·kg de semente) para prevenir o ataque de pássaros. Quan

do as plantas estavam entre os estádios V~ (plantas com um 

par de folhas verdadeiras com no mfnimo 4 em de compri

mento) c v4 , realizou-se o desbaste, procurando deixar uma 

planta por cova. Sempre que neces~:írio, foi utilizado um 

sistema de compensaçao para as covas sem plantas emergidas. 
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Para tanto, era deixada urna planta a mais na cova 

imediatamente anterior ou posterior à cova em que não havia 

plantas ernergidas. 

3.4.3. Tratos culturais 

Manteve-se a área experimental livre de plantas 

daninhas através da aplicação do herbicida rnetolacloro em 

pré-emergência, na dose de 2,52 l<:g./ha de ingrediente ativo. 

Posteriormente, sempre que necessário, ~oram realizadas 

capinas manuais a fim de complementar o controle das 

plantas daninhas. As pragas foram controladas de modo a 

não prejudicar o desenvolvimento da cultura. 

O experimento foi conduzido sob 

suplementação hfdrica através de irrigação 

condições de 

por aspersão, 

sempre que os tensiOrnetros acusavam potencial de água no 

solo inferior a 0,5 bar. O experimento foi irrigado em 

~O e ~5 de outubro, 03 de novembro, 01, 06, 22 e 26 de 

dezembro de 1989 e em 03 de ,janeiro de 1990. 

A fim de evitar o ataque de pássaros, ensacaram-se 

os capitulo~ com malha de raschell próximo ao estádio R3 

(dorso do capitulo amarelo com as brácteas verdes) da 

escala proposta por SCHNEITER & MILLER (1981). A colheita 

dos capitulas foi manual, pelo seccionarnento do caule logo 

abaixo do seu ponto de inserção, através do uso de tesouras 

de poda. Para separação dos grãos do receptáculo utilizou-

se uma trill1adora estacionária. 



32 

3.5. DeterminaçOes 

3.5.1. Balanço hidrico e elementos meteorológicos 

O cálculo do balanço h!drico foi feito através do 

método de Thorntwaite-Matter, apresentado por TUBELIS & 

NASCIMENTO (1986). Os valores de precipitaçao pluvial e 

evapotranspiraçao potencial mensais, durante o per!odo de 

julho de 1989 a janeiro de 1990 foram fornecidos pela 

Seccao de Ecologia Agr!cola do IPAGRO, a partir de dados 

coletados na Estaçao Meteorológica da EEA/UFRGS, em 

Eldorado do Sul, RS, a qual está distanciada cerca de dois 

quilOmetros do local do experimento. 

Para a determinaçao da capacidade de armazenamento 

de água no solo foi utilizada a expressao: 

CC - PMP 
C.A.=----------. Ds.h(1)(TIJBELIS & NASCIMENTO, 1986) 

100 

onde: 

CC = umidade do solo na capacidade de campo em base 
gravimétrica (X); 

PMP = umidade do solo no ponto de murcha, em base 
gravimétrica (%); 

Ds = densidade aparente do solo (g/cm3 ); e 

11 = profundidade do sistema radicular (mm). 

Tomou--se como ba.se para determinac:lo da CC, PMP c 

Ds o.s valores obtidos por FARIAS (1981) para o solo sao 

JerOnimo. No cálculo da quantidade de água disponível 

utilizou--se os valores de 13,4% de umidade gravimétrica na 
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capacidade de campo, 7,2% de umidade gravimétrica no ponto 

de murcha permanente, 1,67 g.....-cm3 para a densidade aparente 

do solo e profundidade do sistema radicular de 80 em. Com 

estes valores, obteve-se capacidade de armazenamento de 83 

mm, e se utilizou a tabela de 75 mm para os valores do 

armazenamento residual de água no solo, apresentada por 

TUBELIS & NASCIMENTO (1986). 

Foram coletados os valores diários de temperatura 

média e radiação solar global observados na Estação 

Meteorológica da EEA/UFRGS durante a condução do experimen

to, bem como valores de temperatura média e radiação solar 

global média do período de 1964 à 1977 (IPAGRO, 1979). 

3.5.2. Teor e rendimento de óleo 

o teor de óleo nos grãos foi obtido pela extraçao 

com éter sulf'úrico, utilizando-se o aparelho de 

1\1i 11 semann. 

O rendimento de óleo nos grãos foi calculado por 

regra de três simples, levando-se em conta o teor de óleo e 

o rendimento de grãos em cada sub-subparcela. 

3.5.3. Rendimento de graos e componentes do 

rendimento 

O rendimento de grãos foi determinado através da 

extrapolaçtlo da produçào obtida na área útil das sub-

subparcelas para um hectare, considerando-se a umidade 
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padrão de 10X, corrigida pela utilização da fórmula: 

(100-UC) X P 
PCA -------------- (2) 

100 - UR 

onde: 

PCA = peso corrigido de grãos; 

UC = umidade dos grãos no momento da pesagem; 

P = peso de grãos da área útil da sub-subparcela; e 

UR = umidade requerida. 

Dentre os componentes do rendimento, o número de 

capítulos por metro quadrado foi determinado pela densidade 

de plantas utilizada. O peso de 1000 grãos foi obtido pela 

contagem manual e posterior pesagem de 400 graos. O valor 

obtido foi corrigido para umidade de 10% e por regra de 

três simples, obteve-se o peso de 1000 graos. O número de 

graos por capitulo foi obtido utilizando-se a seguinte 

fórmula: 

PTG X 1000 
NGC = ----· ·- -· ---- ( 3 ) 

PM x NC 

onde: 

NGC = número de grãos por capitulo; 

PTG = peso total de grãos da área útil; 

PM = peso de mil graos em cada subparcela; e 

NC = número de capítulos colhidos na área útil. 

3.5.4. ~rea ~aliar por planta e Indice de área 

~o J i ar 

A área foliar por planta foi determinada no estádio 
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R6 (antese completa e plantas com máxima área foliar) da 

escala de SCHNEITER & MILLER (1981), tomando-se oito 

plantas por sub-subparcela, nas linhas dois e três. Após o 

corte da planta, destacaram-se as rolhas, sendo medida a 

área roliar de duas destas plantas, em um integrador 

eletrOnico de área, modelo Lambda Li 3000. Posteriormente, 

as folhas medidas foram postas a secar em estufa com 

circulação forçada de ar à 75°C, até peso constante. As 

rolhas das seis plantas restantes também foram submetidas 

ao mesmo processo de secagem. De posse dos valores de peso 

seco das folhas e área foliar das duas plantas medidas, 

juntamente com o peso seco de rolhas das demais plantas, 

por regra de três simples, obteve-se a área foliar por 

planta. 

O Indice de área foliar foi obtido pela razao 

entre a área foliar de uma planta, medida no estádio R6, e 

a área de solo por ela ocupada. 

3.5.5. Número de rolhas por planta 

Para a contagem do número de rolhas por planta 

marcou :3e a décima f'olh<J de oito plantas por sub-subparcela 

no estádio V12 ( doze folhas verdadeiras com no mlnimo 4 em 

de comprimento) da escala de SCHNEITER & MILLER (1981). 

Posteriormente, no estádio R1 (aparecimento de botao 

floral), contou-se o ndmero total de folhas diferenciadas 

por planta. 
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3.5.6. Jnterceptaçao de radiaçao solar 

A interceptaçao de radiaçao solar e/ou cobertura do 

solo proporcionada pela cultura foi avaliada nos est~dios 

R 1 e R6. 
Em cada sub-subparcela foi colocado um quadrado com 

3,4 m de lado, com dois cordões dispostos nas diagonais 

opostas. Estes cordões tinham 4,8 rn e foram marcados em 

pontos distanciados de 0,25 rn, totalizando 20 pontos por 

cordao. Nestes pontos baixava-se perpendicularmente ao 

solo um barbante com um peso e uma agulha na ponta. Este 

procedimento foi repetido a cada ponto, anotando-se quantas 

vezes a agulha tocava nas folhas da cultura. Assim proce-

dido, caso houvesse contato nos 40 pontos, a cobertura do 

solo proporcionada pela cultura era de 100%. 

3.5.7. Peso seco de caule, receptacuJo e de graos 

por planta e peso seco da parte aérea 

Na obtençao do peso seco de caule, receptáculo e 

de gr~os por planta fez-se a coleta de oito plantas, 

cortadas ao nivel do solo, urna semana antes da colheita. 

Após o corte, foram postos a secar, separadamente, gr~os, 

receptáculo e caule com folhas. A secagem deu-se em estufa 

o com circulaç~o forçada de ar à temperatura de 75 C até peso 

constante. Com o somatório do peso das diferentes partes da 

planta obteve se o peso seco da parte aérea por planta. 
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3.5.e. 1ndice de colheita 

O Indice de colheita, que expressa a relaçao entre 

o peso de graos e o rendimento biológico total da parte 

aérea da planta, foi calculado pela fórmula: 

PG 
IC = --·---- ( 4) 

PST 

onde: 

IC = Indice de colheita; 

PG = peso seco de graos; e 

PST = peso seco total da parte aérea. 

3.5.9. Estatura de planta 

A estatura de planta foi determinada nos estádios 

R1 e R6 (máxima estatura), medindo-se a distancia entre o 

nivel do solo e a inserçao do capitulo no caule, em dez 

plantas por sub-subparcela. 

3.5.10. Diâmetro de caule e de capítulo 

Os diâmetros de caule e de capitulo foram avaliados 

uma semana antes da colheita, em dez plantas tomadas ao 

acaso dentro da jre~ útil da sub subparcela. A avaliaçao 

do diâmetro de caule foi efetuada com paquímetro, a 5 em 

acima do nlvel do solo. Na medicao do diâmetro de capitulo 

foi utilizada fita métrica, medindo-se a dist::lncia entre as 
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brácteas em uma linha imaginária no centro do capitulo. 

3.5.11. Porcentagem de plantas acamadas e quebradas 

As porcentagens de plantas acamadas e quebradas 

foram determinadas por ocasião da colheita na área útil da 

sub-subparcela. Para tanto, contou-se o número total de 

plantas presentes e o número total de plantas acamadas e 

quebradas e, por regra de três simples determinou-se o 

percentual de plantas acamadas e quebradas. Considerou-se 

como plantas acamadas aquelas que apresentavam angulo entre 

a superffcie do solo e o caule inferior A 45°. 

3.5.12. Duraçao dos suh-perfodos de desenvolvimento 

A duração dos sub-perfodos de desenvolvimento das 

plantas de girassol foi determinada seguindo a escala de 

desenvolvimento proposta por SCHNEITER & MILLER (1981): 

semeadura-emergência: determinada pelo número de 

dias decorridos entre a semeadura e a emergência de 50~ das 

pljntulas; 

emergência diferenciação do botão floral (R1): 

determin~da pelo número de dias entre a emergência e o 

est~dio R1; 

diferenciaçao(Rl) ·· antese(Rs): número 

decorridos entre o est~dio R1 e Rs: 

antese(Rs) maturacao fisiológica(R9): 

dias decorridos entre os estádios Rs e R9; e 

de dias 

número de 
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maturação fisiol6gica(R9) colheita: número de 

dias entre os estádios R9 ~ maturação de colheita. 

3.5.13. Umidade de grãos e de receptáculo 

A determinaçao da umidade de graos e de 

receptáculo foi realizada sete dias antes da colheita. A 

avaliaçao constou da debulha manual de oito capitulas por 

sub-subparcela. Após, fez-se a pesagem dos grãos e 

receptáculos, colocando-os a secar em estufa até peso 

constante, sendo em seguida novamente pesados. De posse 

dos dados de peso, calculou-se a umidade dos mesmos. 

3.6. Análise estatistica 

A análise estatistica foi realizada pela análise de 

variãncia de todas as determinações efetuadas. A comparação 

entre médias, quando houve significãncia para diferenças 

entre tratamentos, foi efetuada através do teste de Tukey, 

ao nivel de significãncia de 5~. 

A caracterfstica interceptação de radiação solar 

(estádio.s R1 e R6) sofreu transformacão arco seno ',/ Y dos 

dados para a realização da anjlise de variãncia, conforme 

tabela de Bliss apresentada por GOMEZ & GOMEZ (19fl.4). Com a 

me.sma finalidade, as características plantas quebradas e 

p 1 antas acamadas sofreram transformaçao '/ x + L'2 dos 

dados, seguindo orientação de GO?-.fEZ S. GOMEZ ( 1984). 
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Para época de semeadura e cultivar foi realizada a 

an~lise de regress~o entre cada vari~vel e densidade de 

plantas. Também, foram realizadas análises de correlaç~o 

para verificar o grau de associaç~o fenotipica entre 

algumas das variáveis. A análise de correlaç~o foi 

calculada de duas formas, urna considerando todos os 

tratamentos juntos e outra isolando as cultivares. 



4. RESULTADOS 

A apresentação dos resultados seguirá a sequência 

do Item determinações, descrito em material e métodos, en

fatizando inicialmente as condiçOes meteorológicas ocorri

das durante a estação de crescimento seguida peJo rendimen

to de óleo e grãos e seus componentes. Após, serão 

abordados aspectos referentes a características de planta 

associadas à colheita. Durante a descrição dos resultados 

será dada ênfase à resposta das cultivares à densidade de 

plantas, sem considerar o efeito simples de cultivar. 

4.1. Balanço hldrico e elementos meteorológicos 

A analise do balanço hldrico indica ter havido 

excesso hldrico durante a maior parte da estacao de cresci

mento, em função da precipitação pluvial ocorrida e da su

plementação hldrica realizada (Figura 1). A precipitação 

pluvial durante a condução do experimento foi de 838 mm, 

observando-se período de menor precipitação nos meses de 

outubro e novembro, com vaI ores de 65, e. mrn e 94,6 mm. 

respectivamente. A suplementação hldrica realizada a partir 
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do segundo decêndio de outubro minimizou poss!veis ocor-

rências de déficit h!drico, contribuindo para o excesso 

hfdrico observado. Somente no segundo decêndio de dezembro 

foi observada urna pequena deficiência hfdrica. 

No per!odo compreendido entre os meses de julho a 

janeiro da estacao de crescimento 1989/90 são apresentadas 

as condicOes de temperatura do ar e radiacao solar, assim 

como as condicOes médias de urna década para estes dois ele-

mentos meteorológicos na região (Figura 2). Na primeira 

época de semeadura a temperatura média do ar foi inferior a 

verificada na segunda época, com valores de 20,8°C e 23°C, 

respectivamente. As máximas temperaturas médias diárias do 

ar foram observadas no mês de dezembro, ultrapassando a 

24°C. Este perfodo coincidiu com o sub-periodo de floraçao 

(Rs) a maturacao fisiológica (R9) das cultivares na segunda 

época de semeadura. Já, na primeira época a temperatura mé

dia durante o enchimento de grãos foi de 22°c. Para as duas 

épocas de semeadura as menores temperaturas médias foram 

observadas durante o sub-perlodo emergência-diferenciação 

do botão floral (R 1 l, com respectivamente 15,7°C e 21,J°C. 

A radiacao solar global média (Figura 2) até o es-

tádio Rs para a cultivar precoce (Contisol 711); semeada 
.., 

em .julho, foi inferior a 400 caL-em-/dia; a partir dai 
., 

aumentou, atingindo seu valor máximo de 554 cal/cm-,·dia no 

primeiro decêndio de dezembro. Para as três cultivares tes-

tadas, na segunda época de semeadura o sub-perfodo de en·· 

chimento de graos(R5 a Rg) deu-se sob valores superiores de 

radiação solar em relaçao aos verificados na primeira 
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., 
época, com radiacao de 508 e 488 cal/em-/dia, 

respectivamente. 

4.2. Teor e rendimento de aJeo 

Para o teor de aleo nos graos~ tanto os efeitos 

simples dos três fatores estudados quanto a interacao entre 

cultivar e densidade de plantas foram significativos 

(Apêndice 1). Ã medida em que se retardou a época de semea-

dura de julho para setembro, o teor de óleo nos graos 

reduziu em 6 x, apresentando na primeira época 48,2 x e 

na segunda época 45,3 x de óleo nos graos. As cultivares 

comportaram-se de forma diferenciada para o teor de óleo a 

alteracao na densidade de plantas (Figura 3). Das três 

cultivares testadas, somente a Contisol 711 (precoce e de 

estatura baixa) reagiu a densidade de plantas, aumentando 

linearmente o teor de óleo nos gr:Ios com o incremento na 

populacao de plantas. Para esta cultivar, o teor de óleo 

foi 19 % superior na densidade de 90000 em relacao a de 

30000 p 1 antas/ita. 

Para rendimento de óleo somente foi significativa 

a interacao entre cultivar e densidade de plantas (Ap~ndice 

1). Na média de duas épocas de semeadura, a cultivar 

precoce (Contisol 711) aumentou linearmente o rendimento de 

óleo com a elevacao na densidade de plantas, apresentando 

na densidade de 90000 plantas.~a rendimento 26Y. superior em 

relaç:Io a de 30000 plantas.~a (Figura 4). Já, as cultivares 

Dekalb 180 e GR 10 (tardias e de estatura média e alta, 
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respectivamente) diminuíram linearmente o rendimento de 

óleo à medida que se aumentou a densidade de plantas, 

reduzindo o rendimento em 20% na Dekalb 180 e em 26% na GR-

10 com o incremento na população de 30000 para 90000 

plantas/ha. 

4.3. Rendimento de graos e componentes do 

rendimento 

Para o rendimento de grãos foi significativo o 

efeito simples de densidade de plantas e a interação entre 

cultivar e densidade (Apêndice 1). As três cultivares nao 

reagiram à época de semeadura para esta caracteristica 

(Tabela 1). Entretanto, para a cultivar Contisol 711 obser

vou-se na segunda época de semeadura rendimento de graos 

17~~ superior em re 1 ação à prime ira época de semeadura, na 

média de densidade de plantas. O efeito da densidade de 

plantas no rendimento de grãos foi dependente da cultivar 

(F i gura 5). Na média de duas épocas de semeadura, a 

cultivar Contisol 711 não reagiu à variação na densidade de 

plantél.S. Ja, as cultivares DeRalb 180 e GR-10 diminuíram 

linc~rrncnte o rendimento de grâos ~medida em que se elevou 

densidade de plantas apresentando respectivamente, 

rendimento de grãos 23 e 17 ~ inferiores na densidade de 

90000 em r e I ação ao observado com 30000 p I antas/Jla. 

Para o peso de 1000 grãos foram significativos os 

três efeitos simples e a interação entre época de semeadura 

e cu 1 t 1·>~11· !Apendice 1 1. O peso áe ~Jraos foi sempre 
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TABELA 1. Rendimento de graos de três cultivares de 
girassol, em duas épocas de semeadura, na média de quatro 
densidades de plantas. EEA/UFRds, Eldorado do Sul, RS, 
1989/90 . 

.tpoca 
de 

semeadura 

28/07/89 

Médias 

C u I t i v a r 

Contisol 711 Dekalb 180 GR - 10 

Rendimento de graos (kg/ha) 

2450 2690 2810 

2880 2650 2620 

2665 n.s. 2670 2715 

n.s. nao significativo. 

Médias 

2650 n.s. 

2717 



3,2 

3,0 

-c 
.c .... 
c 
~ 2,8 
..... .. 
lg 
5

26 .. ' 
"C 

2 
c 

e 2,4 
"C 
c: • a:: 

2,2 

• 

50 

CONTISOL 711(NS) 

.,_ _____ 
1 

DEKALB 180 y • 3402-12,23 DEN 
r 2.• 0,95 * 

A-41:-lhl GR • 10 y• 3256-8,33 OEN 
r 2

• 0,99* 

• 
', x.........._ 

' ',, X~ 
DKIBO~ X..,. ...... ... ...... ... .... ... ........ 

entre 
cultivares 

o,o~ 

0~~--~-----~-----~-----~----
0 30000 50000 70000 90000 

Densidade (Pilho) 
FIGURA 5 - Rendimento de graos de três cultivares de 

girassol em funcao de densidade de plantas, na 
média de duas épocas de semeadura. EEA/UFRGS, 
Eldorado do Sul, RS, 1969/90. 



superior na primeira época de semeadura, aumentando em 

23, 22 e 19%, respectivamente, para as cultivares Contisol 

711, Dekalb 180 e GR-10 ~ medida que se retardou a 

semeadura de julho para setembro (Tabela 2). Na média de 

época de semeadura e cultivar, o peso de grãos diminuiu 

de forma quadrática com a elevação na densidade de plantas, 

reduzindo em 31% quando se aumentou a população de plantas 

de 30000 para 90000 plantas,~a (Figura 6). 

Para o número de grãos por capitulo foram 

significativos os três efeitos simples e as interações 

entre época de semeadura e cultivar e entre cultivar e 

densidade de plantas (Apêndice 1). Na média de densidade de 

plantas, a semeadura de setembro propiciou maior número de 

grãos por capitulo em relação à semeadura de julho, porém 

as cultivares reagiram diferentemente à época de semeadura 

quanto ao aumento no número de grãos (Tabela3). Enquanto a 

cultivar Contisol 711, precoce, aumentou em 66%, as culti-

vares De~alb 180 e GR-10, tardias, aumentaram, respectiva-

mente, 28 e 11% o número de grãos por capitulo a medida em 

que se retardou a semeadura para setembro. Na média de 

duas épocas de semeadura, as tr~s cultivares diminuíram de 

forma quadr~tica o número de grãos por capitulo com o 

aumento na densidade de plantas (Figura 7). 

4.4. Arca foliar por planta c lndicc de área 

foI i ar 

l'ard a jr-eL.t tuliar por jJlanta foram significativos 
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TABELA 2. Peso de 1000 graos de três cultivares de girassol, 
em duas épocas de semeadura, na média de quatro densidades 
de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90. 

Época 
de 

semeadura 

~A 

C u 1 t i v a r 

Contisol 711 Dekalb 180 

Peso de gr~os (g) 

68 a:+::+: A 60 b 

B 52 a B 47 a 

GR 10 

A 43 c 

B 35 b 

* Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na coluna 
nao diferem significativamente pelo teste de Tukey 5X. 

** Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha nao 
diferem significativamente pelo teste de TUkey 5X. 

TABELA 3. Número 
de girassol, em 
quatro densidades 
RS, 1989/90. 

~poca 

de graos por capitulo de três cultivares 
duas épocas de semeadura, na média de 

de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 

C u 1 t i v a r 
de 

semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR 10 

Número de graos/capitulo 

~B 661 B 885 b B 1321 a 

A 1095 b A 1136 b A 14·6J a 

~ Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na coluna 
nao diferem significativamente pelo teste de Tukey 5~~. 

v·•: ~.J~cfiél~ seguirias pela r.:esma letra mim1scula na linha n:lo 
dif'erem .signif'icat.ivamente pelo test.c de TuJ.::ey ~~-;. 
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os efeitos simples de cultivar e densidade de plantas, as 

interações entre época de semeadura e cultivar e entre cul-

tivar e densidade, bem corno a 

época de semeadura, cultivar 

(Apêndice 1). Em ambas as épocas 

interacao trfplice entre 

e densidade de plantas 

de semeadura, a cultivar 

Contisol 711 diminuiu linearmente a ~rea foliar com o 

incremento na populaçao de plantas, enquanto as cultivares 

Dekalb 180 e GR-10 diminuíram de forma quadr~tica (Figura 

8). Na semeadura de julho, as cultivares GR-10 e Dekalb 

180 reduziram, respectivamente, 62 e 56% a ~rea foliar por 

planta quando se aumentou a densidade de plantas de 30000 

para 90000 plantas/ha e a cultivar precoce, Contisol 711, 

reduziu em 51%. Jã, na semeadura de setembro as reducOes na 

~rea foliar por planta foram de 58, 63 e 60X, respectiva

mente, para as cultivares Contisol 711, Dekalb 180 e GR-10, 

à medida em que se elevou a densidade de 30000 para 90000 

plantas....-ha. 

Para o índice de área foliar (IAF) foram significa

tivos os efeito simples de cultivar e densidade de plantas, 

e a interação entre época de semeadura c densidade de 

plantas (Apêndice 1). As três cultivares testadas, na média 

de época de semeadura e densidade de plantas, apresentaram 

valores médios de IAF de 2,6; 2,9 e J,J respectivamente 

para as cultivares Contisol 711, Dc~alb 160 c GR 10. 

Enquanto na primcirél época etc semeadura o IAF aumentou de 

forma quadrática, na segunda época aumentou linearmente 

com o incremento na populacao de plantas (Figura 9). o IAF 

aumentou 27~ e 19%, respectivamente para primeira e 
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segunda época de semeadura, à medida que se elevou a 

densidade de 30000 para 90000 plantas..-·ha. 

4.5. Número de folhas por planta 

Para esta variável foram detectados como significa

tivos os três efeitos simples e a interaçao entre época de 

semeadura e cultivar (Apêndice 1). Na semeadura de setem

bro observou-se maior número de folhas nas cultivares 

Contisol 711 e Dekalb 180; já para a cultivar GR-10 nao se 

constatou diferença entre épocas de semeadura (Tabela 4). 

Independente da época de semeadura, maior número de folhas 

foi obtido, em ordem crescente, nas cultivares GR-10, 

Dekalb 180 e Contisol 711. A resposta do número de folhas à 

densidade de plantas não foi influenciada por época de 

semeadura e cultivar. À medida que se elevou a densidade de 

plantas o nOmero de folhas por planta diminuiu linearmente, 

reduzindo em 9,1% com o incremento na população de plantas 

de 30000 para 90000 plantas/ha (Figura 10). 

4.6. lnterccptaçao de radiaçao solar 

Para a interceptaç~o de radiaç~o solar no estádio 

R1, foram significativos os três efeitos simples e a inte-

racao entre ~poc~ de semc~dura e densidade de plantas 

(Apêndice 1). As cultivares não reagiram à época de 

semeadura e densidade de plantas, apresentando valores 

m~dios de interccptac~o de radiaçao solar superiores nas 
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TABELA 4. Número de folhas por planta de três·cultivares de 
girassol, no estádio R1, em duas épocas de semeadura, na 
média de quatro densidades de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado 
do Sul, RS, 1989/90. 

t:poca 
de 

semeadura 

28....-07/89 

c u 1 t i v a r 

Contisol 711 Del<alb 180 GR 10 

Número de folhas 

:+:: :+:::+:: 
B 25 c B 31 b A 37 a 

A 27 c A 34 b A 37 a 

:+:: Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na coluna 
nao diferem signi~icativamente pelo teste de Tukey 5Yo. 

*:+:: Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha nao 
diferem significativamente pelo teste de Tul<ey SY.. 
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cultivares Dexalb 160 (65Y.) e GR-10 (64Y.) em relaçao à 

cultivar Contisol 711 (66X). O efeito da densidade de 

plantas dependeu da época de semeadura (Figura 11). 

Enquanto na primeira época a elevação na densidade de 

plantas de 30000 para 90000 plantas/ha aumentou em 41Yo a 

interceptação de radiação solar, na segunda época aumentou 

em 6Yo. 

Na determinação realizada no estádio R6, foram 
. 

significativos os três efeitos simples (Apêndice 1). A 

segunda época de semeadura propiciou maior interceptaçao de 

radiaçao solar em relaçao à primeira época, independente 

da cultivar e densidade de plantas, aumentando de 90 para 

96Yo à medida em que se retardou a semeadura para setembro. 

As cultivares Dekalb 160 e GR-10 apresentaram 96Yo de 

interceptação de radiação solar, valor superior ao da 

cultivar Contisol 711 que foi de 67Yo. As cultivares 

reagiram similarmente à densidade de plantas, aumentando 

linearmente a interceptacao de radiaçao solar à medida em 

que se elevou a densidade de plantas (Figura 12). 

4.7. Peso seco de caule, receptaculo e de graos 

por planta e peso seco da parte aérea. 

Para o peso seco de caule por planta foram 

significativos os três efeitos simples e todas as quatro 

interações (Apêndice 1). Na primeira época de semeadura, 

a elevacao na densidade de plantas diminuiu linearmente 

o peso seco de caule na cultivar Contisol 711 (Figura 13). 
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Para esta cultivar, o peso seco de caule foi 53Y- inferior 

na densidade de 90000 em relação ao verificado na de 30000 

plantas/ha; j~ as cultivares Dekalb 180 e GR-10 diminuíram 

de forma quadr~tica o peso seco de caule à medida em que se 

elevou a densidade de plantas reduzindo, respectivamente, 

52 e 62% o peso seco de caule com a variaçao na densidade 

de 30000 para 90000 plantas/ha. Na segunda época de 

semeadura, as três cultivares reduziram de forma quadrática 

o peso seco de caule com a elevaçao na densidade de 

plantas, diminuindo o peso em 54Y. na cultivar Contisol 711 

e em torno de 60 ~ nas cultivares DeRalb 180 e GR-10, com o 

aumento de densidade de 30000 para 90000 plantas/ha. 

Para o peso seco de receptáculo por planta foram 

significativos os efeitos simples de cultivar e densidade 

de plantas, as interaçOes entre época de semeadura e 

cultivar e entre cultivar e densidade de plantas, bem como 

a interação trfplice entre época de semeadura, cultivar e 

densidade de plantas (Apêndice 1). Na primeira época de 

semeadura, as três cultivares diminuíram de forma quadráti

ca o peso seco de reccpt~culo com a elevaç~o na densidade 

de plantas (Figura 14). A cultivar Contisol 711, no 

entanto, ~oi mais sensfvel à densidade reduzindo em 7JX o 

peso seco de recept~culo com o aumento na densidade de 

30000 para 90000 plantas/ha; j~ as cultivares Dekalb 180 e 

GR 10 reduziram, em torno de 65% o peso seco de recept~culo 

por planta. Também, na segunda época de semeadura as culti

vares diminuíram de forma quadrática o peso seco de recep

taculo com o incremento na populaçao de plantas. Enquanto 
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as cultivares Contisol 711 e GR-10 reduziram 63Y. o peso se-

co de receptáculo com a elevaçao na densidade de 30000 para 

90000 plantas...-ha, a cultivar Del<alb 180 reduziu em 69Y.. 

Para o peso seco de grãos por planta foram 

significativos o efeito simples de densidade de plantas e 

as interações entre época de semeadura e cultivar e entre 

cultivar e densidade de plantas (Apêndice 1). o efeito da 

época de semeadura no peso seco de grãos por planta foi 
.-

dependente da cultivar (Tabela 5). Enquanto na cultivar 

GR-10 obteve-se maior peso seco de grãos na semeadura de 

julho, na cultivar Contisol 711 foi obtido na semeadura de 

setembro. As tres cultivares diminuíram de forma quactratica 

o peso seco de grãos por planta com a elevação na densidade 

de plantas (Figura 15). As cultivares tardias reduziram o 

peso seco de graos em 66 e 62%, respectivamente para 

Dckalb 180 e GR-10, quando se aumentou a densidade de 30000 

para 90000 plantas/ha. A cultivar precoce (Contisol 711) 

reduziu em 51% o peso seco de graos por planta. 

Para o peso seco da parte aérea foram significa-

tivos os ereitos simples de época de semeadura e densidade 

de pl~ntas c as interações entre época de semeadura e 

cultivar e entre época de semeadura e densidade de plantas 

(ApOndice 1). Enquanto para as cultivares Dekalb 180 e 

Contisol 711 o peso seco da parte aérea aumentou, respecti-

vamente, 34 e 18~ à medida em que se retardou a época de 

.semeadura para .set.embro, na cultivar GR-10 n~o houve 

variacão (Tabela 6). O peso seco da parte aérea diminuiu de 

rorrna quadrática, independente da cultivar, com a elevação 
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TABELA 5. Peso seco de grãos por planta de três cultivares 
de girassol, em duas épocas de semeadura, na média de qua
tro densidades de plantas. EEA /UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 
1989/90. 

t::poca 
de 

semeadura 

28/07/89 

C u 1 t i v a r 

Contisol 711 Dekalb 180 

Peso seco de grãos (g/planta) 

A 51 b 

A 57 a A 51 a 

GR 10 

A 65 a 

B 50 a 

* Médias antecedidas pela mesma letra maiüscula na coluna 
não diferem significativamente pelo teste de TUkey 5Y.. 

** Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha nao 
diferem significativamente pelo teste de TUkey 5Y.. 

TABELA 6. Peso seco da parte aérea de três cultivares de 
girassol, em duas épocas de semeadura, na média de quatro 
densidades de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 
1989/90. 

t::poca 
de 

.semeadura 

18./09/89 

C u 1 t i v a r 

Contisol 711 Dekalb 180 GR 10 

Peso seco da parte aérea (g/planta) 

* ;+:;+: B 132 a B 134 a A 154 a 

A 156 a A 179 a A 163 a 

~ Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na coluna 
nao diferem signif'icativamente pelo teste de Tukey 5~". 

:+::+: Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha nao 
dif'erem significativamente pelo teste de Tukey 5Y.. 
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res de girassol, em funcao de densidade de 
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na densidade, especialmente na segunda época de semeadura 

(Figura 16). 

4.e. tndice de colheita 

Para o Indice de colheita foram significativos os 

efeitos simples de época de semeadura e cultivar e as 

quatro interações possiveis (Apêndice 1). Na primeira época 

de semeadura o Indice de colheita aumentou de forma quadrá

tica nas cultivares Contisol 711 e GR-10 (Figura 17). Para 

a cultivar Contisol 711 o Indice de colheita foi superior 

na densidade de 90000 plantas/ha, enquanto para a cultivar 

GR-10 o maior Indice de colheita foi constatado entre as 

densidades de 50000 e 70000 plantas/ha. A cultivar Dekalb 

180 diminuiu linearmente o Indice de colheita com o incre·· 

mento na populaçao de plantas. Para esta cultivar, o Indice 

de colheita foi 10X inferior na densidade de 90000 em 

relaçao à 30000 plantas/ha. Na segunda época de semeadura, 

nas três cultivares testadas, somente a cultivar Dekalb 

180 reagiu à densidade de plantas, diminuindo linearmente o 

Indice de colheita com a elevacao na densidade de plantas. 

4.9. Estatura de planta 

Para estatura de planta no estádio R1 , foram 

significativos os três efeitos simples e as interações 

entre época de semeadura e cultivar, entre época de 

semeadura e densidade de plantas e entre cultivar e 
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FIGURA 16 - Peso seco da parte aérea de girassol em funcao 
de densidade de plantas e época de semeadura 
(2~/07 e 1~/09/~9), na média de três cultivares. 
EEA/lJFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90. 
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densidade de plantas (Apêndice 1). Nas três cultivares 

testadas, a maior estatura foi obtida na semeadura de 

setembro (Tabela 7). Para a cultivar Contisol 711, precoce, 

a estatura de planta aumentou em 28X, enquanto para as 

cultivares Del<alb 180 e GR-10, tardias, aumentou, 

respectivamente, 37 e 32X à medida que se retardou a 

semeadura para setembro. O efeito da densidade de plantas 

sobre a estatura de planta dependeu da época de semeadura 

(Figura 18). A estatura de planta foi 38 e 23X superior, 

respectivamente para primeira e segunda época de semeadura, 

na densidade de 90000 em relaçao à 30000 plantas/ha. 

Para as três cultivares testadas, a estatura de planta 

aumentou linearmente com a elevaçao na densidade de 

plantas, apresentando efeito mais acentuado nas cultivares 

Del<alb 180 e GR-10 (Figura 19). 

Na determinação realizada no estádio 

significativos os três efeitos simples e as 

entre época de semeadura e cultivar e entre 

R6, foram 

interacoes 

época de 

semeadura e densidade de plantas (Ap~ndice 1). Nas três 

cultivares testadas, a maior estatura foi obtida na 

semeadura de set.embro (Tabela 8). Para a cultivar Contisol 

711 a estatura de planta aumentou em J6X, enquanto para as 

cultivares De:kalb 180 e GR-10 aumentou, respectivamente, 30 

e 20% à medida que se retardou a semeadura para setembro. O 

efeito da densidade de plantas na estatura de planta 

dependeu da época de semeadura, indiferentemente da 

cultivar testada (Figura 20). Nas duas épocas de semeadura, 

a estatura de planta aumentou linearmente com a elevacao 
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TABELA 7. Estatura de planta de três cultivares de 
girassol,no estadia R1, em duas épocas de semeadura, na 
média de quatro densidades de plantas. EEA./UFRGS, Eldorado 
do Sul, RS, 1989/90. 

~poca c u 1 t i v a r 
de 

semeadura Contisol 711 Del<alb 180 GR 10 

Estatura de planta (em) 

28/07/89 *B 47 ** B 67 b B 77 a c 

16/09/69 A 60 c A 92 b A 102 a 

:+: Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na coluna 
nao diferem significativamente pelo teste de Tul<ey 5Y.. 

** Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha nao 
diferem significativamente pelo teste de TUI<ey 5Y.. 

TABELA 8. Estatura de planta de três cultivares de 
girassol, no estadia R6, em duas épocas de semeadura, na 
média de quatro densidades de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado 
do Sul, RS, 1969/90. 

t:poca 
de 

semeadura 

C u l t i v a r 

Contisol 711 Del<alb 180 

Estatura de planta (em) 

:+:B 110 c:.::.: D 133 b 

A 150 c A 173 b 

GR 10 

D 156 a 

A 187 a 

:.:: Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na coluna 
n~o diferem significativamente pelo teste de Tltkey 5Y.. 

:+::+: Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha nao 
diferem significativamente pelo teste de Tl.tkey 5~~. 



75 

94 
JD ÉPOCA y =42,9+.0,34 DEN r

1
= 0,99* 

•-------• 2.9~POCA y= 67,9+ 0;2.7 DEN r'= O, 98~ 
92 

__ ..,. 
---

E -- entre 
u ... -- épocas --. --- I 0,05 
c 82 --ê --2.11 época""'::"""-- --o 
ã: --~-
-8 

72 c .... 
:;, -D -"' w 

62 

52 

o .h 
o 30000 50000 70000 90000 

Densidade ( P 1/ h a l 
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na densidade de plantas, apresentando efeito mais acentuado 

na primeira época de semeadura. 

4.10. Diâmetro de capJtuJo c de caule 

Para diâmetro de capitulo foram significativos os 

três efeitos simples e as interaçOes entre época de 

semeadura e cultivar e entre cultivar e densidade de 

plantas (Apêndice 1). Na primeira época de semeadura, as 

três cultivares testadas apresentaram diarnetro de capitulo 

similares, mas na segunda época a cultivar Contisol 711 

apresentou capltulos maiores do que as demais cultivares. 

Nesta cultivar o diâmetro de capitulo foi 23Y. superior na 

segunda época de semeadura em relação à primeira época 

(Tabela 9). Para as três cultivares testadas, o diametro de 

capitulo diminuiu de forma quadrática com o aumento na 

densidade de plantas. O efeito do incremento na densidade 

de plantas foi mais acentado na cultivar Contisol 711, do 

que nas cultivares GR-10 e Dekalb 180 (Figura 21). 

Para diametro de caule foram significativos os 

efeitos simples de cultivar c densidade de plantas c as in

terações entre época de semeadura e cultivar e entre época 

de semeadura, cultivar e densidade de plantas (Apêndice 1). 

Na primeira época de semeadura, a elevação na densidade de 

plantas diminuiu linearmente o diametro de caule na culti

var GR-10 (Figura 22). Para esta cultivar, o diametro de 

caule foi 24Y. inferior na densidade de 90000 plantas em 

relação à 30000 plantas/ha; já as cultivares Contisol 711 



TABELA 9. Diametro 
girassol, em duas 
quatro densidades de 
RS, 1989/90. 

t:poca 
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de capitulo de três cultivares de 
épocas de semeadura, na média de 
plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 

C u I t i v a r 
de 

semeadura Contisol 711 Dekalh 180 GR 10 

Diametro de capitulo (em) 

*B 17 a** A 17 a A 18 a 

A 21 a A 18 h A 19 h 

* Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na coluna 
nao diferem significativamente pelo teste de Tukey su. 

~~ Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha nao 
diferem significativamente pelo teste de Tukey su. 
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e Dekalb 180 diminuíram de forma quadratica o diametro de 

caule à medida que se elevou a densidade de plantas redu

zindo, respectivamente, em 38 e 28% o diametro com o aumen

to na densidade de 30000 para 90000 plantas/ha. Na segunda 

época de semeadura, a resposta das cultivares foi similar 

para esta caracteristica. 

4.11. Porcentagem de plantas acam3das e quebradas 

Para porcentagem de plantas acamadas foram signifi

cativos os efeitos simples de cultivar e densidade de 

plantas e as interaçOes entre época de semeadura e cultivar 

e entre época de semeadura e densidade de plantas (Apêndice 

1). A porcentagem de plantas acamadas foi baixa (O a 2X) 

para as cultivares Contisol 711 e Dekalb 180, nao diferindo 

entre épocas de semeadura (Tabe 1 a 10); ja para a cu 1 ti var 

GR 10, observou-se na semeadura de julho maior porcentagem 

de plantas acamadas em relaçao à setembro. Na média das 

cultivares testadas, o efeito da densidade de plantas na 

porcentagem de plantas acamadas dependeu da época de 

semeadura (Figura 23). Enquanto na semeadura de julho a 

resposta apresentada à elevacao da densidade de plantas foi 

cl1b1ca, na semeadura de setemlJro nao houve resposta. 

Para a porcentagem de plantas quebradas foram 

significativos os efeitos simples de época de semeadura e 

densidade de plantas (Ap~ndicc 1). A porcentagem de plantas 

quebradas na primeira e segunda época de semeadura foi, 

respectivamente, 1,3:.-; e 0,4-·..;. Também, entre densidades de 
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TABELA 10. Porcentagem de plantas acamadas 
cultivares de girassol, na colheita, em duas 
semeadura, na média de quatro densidades 

de três 
épocas de 

de plantas. 
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90. 

:tpoca 
de 

semeadura 

C u I t i v a r 

Contisol 711 Dekalb 180 

Plantas acamadas ( x ) 

A 2,0 b 

A o,o a A o,o a 

GR 10 

A 13,0 a 

B o,o a 

~ Médias antecedidas pela mesma letra maiúscula na coluna 
nao diferem significativamente pelo teste de TUI<ey sx. 

~* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha nao 
diferem significativamente pelo teste de TUkey sx. 
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plantas, embora fossem significativas as diferen~as quanto 

à porcentagem de plantas quebradas, os valores observados 

foram baixos (Figura 24). Independente da cultivar testada, 

o aumento na densidade de plantas elevou de forma quadrá

tica a porcentagem de plantas quebradas. 

4.12. Duraçao dos sub-periodos de desenvolvimento 

A duração dos sub-periodos de desenvolvimento e do 

ciclo total do girassol variou acentuadamente em função de 

época de semeadura, cultivar e densidade de plantas (Figura 

25). Independente da cultivar testada, o ciclo total 

decresceu à medida em que se retardou a semeadura de julho 

para setembro. 

intensidade o 

As três cultivares reduziram com a mesma 

ciclo total à medida que se retardou a 

.semeadura para setembro, com uma redu~ao ao redor de 20%. O 

.sub-pcr.Iodo emergência--diferenciação do botao floral (R1 ) 

foi o principal responsavel por esta redução no ciclo total 

diminuindo para as cultivares Contisol 711, Dekalb 180 e 

GR 10, respectivamente em 28, 24 e 21~ com o atraso na 

época de semeadura de julho para setembro. Os demais sub

perlodos apresentaram menor variabilidade com a alteracao 

na época de semeadura. 

A partir do estadia de diferenciação do botão 

floral (R 1 ) constataram--se diferenças na duração dos sub

perlodos também entre densidade de plantas. Na primeira 

época de semeadura, as diferencas entre densidade ocorreram 

principalmente nos sub-perlodos R1 - Rs e R9 - colheita. 
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Em termos absolutos, a duraçao do sub-per!odo 

diminuiu em J, 8 e 11 respectivamente para GR-10, 

Contisol 711 e Dekalb 180 à medida que se elevou a densi-

dade de 30000 para 90000 plantas/ha. A duraçao do sub-

periodo Rs-R9 praticamente nao variou com a elevaçao na 

densidade de plantas. Na segunda época de semeadura, para a 

cultivar Contisol 711 as diferenças entre densidade deram-

periodos R1-R5 e Rs-R9 diminuíram, respectivamente, 14 e 6Y. 

à medida que se aumentou a densidade de 30000 para 90000 

plantas/ha, o sub-per!odo R9-colheita aumentou com o incre-

mento na populacao de plantas. Para as cultivares tardias, 

os estadias que mais contribuíram para as diferenças 

observadas na duraçao do ciclo de desenvolvimento foram Rs-

R9 e R9-colheita. Enquanto a duração do sub-periodo Rs-R9 

foi mais sensivel a elevacao na densidade de plantas para 

a cultivar Dekalb 180 em reJaçao à GR-10, o sub-periodo 

R9 -colheita foi similar para as duas cultivares. 

4.13. Umidade de grc'Ios e receptáculo 

Para umidade de grãos foram significativos os 

efeitos simples de época de semeadura e densidade de plan-

tas e as interaçOes entre época de semeadura e cultivar, 

entre época de semeadura e densidade de plantas e entre 

cultivar c densidade de plantas (Apêndice 1). O efeito da 

densidade de plantas na umidade de graos dependeu da época 

de semeadura (Figura ~6). Enquanto na primeira época de 
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semeadura a umidade de graos diminuiu de Íorma quadrática, 

na segunda época diminuiu linearmente com o incremento na 

populaçao de plantas. Para as três cultivares testadas, a 

umidade de graos diminuiu linearmente com o aumento na 

densidade de plantas (Figura 27). o eÍeito da densidade de 

plantas Íoi mais acentuado, respectivamente para as 

cultivares Contisol 711, Dekalb 180 e GR-10. 

os 

Para umidade de receptáculo, Íoram 

três eÍeitos simples e as interações 

signiÍicativos 

entre época de 

semeadura e cultivar e entre época de semeadura e densidade 

de plantas (Apêndice 1). Independente da cultivar testada, 

na primeira época de semeadura a umidade de receptáculo 

diminuiu de Íorma quadrática, enquanto na segunda época 

diminuiu linearmente com o aumento de densidade de plantas 

(Figura 28). 
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5. DISCUSSAO 

Um dos objetivos do presente trabalho foi verificar 

se a resposta das cultivares à densidade de plantas era 

afetada pela época de semeadura. A idéia inicial era de 

que, para cultivares precoces, por apresentarem menor ciclo 

e estatura de planta, a limitação no rendimento de grãos em 

semeaduras do cedo (final de julho-inicio de agosto) em 

relaç~o à época normal (setembro) era função da menor massa 

vegetativa produzida na primeira época. Em consequência, 

haveria Jimitac~o no rendimento de gr~os, a qual poderia 

ser suprimida pela elevacao na densidade de plantas. Por 

outro lado, para as cultivares tardias, talvez ocorresse, 

na semeadura do cedo, maior tolerancia à densidade de plan

tas pelo menor crescimento ocasionado pelas temperaturas 

mais baixas durante o seu desenvolvimento. No entanto, a 

resposta do rendimento de gr~os das cultivares testadas à 

densidade de plantas nao variou com a época de semeadura, 

diferentemente do observado por ALMEIDA (1990) na mesma 

regiao fisiografica com a cultivar Contisol 711 (ciclo 

curto e estatura baixa). 

A nao observancia de interação entre época de 
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semeadura e densidade de plantas talvez tenha ocorrido 

pelas condições ambiente vigentes no decorrer do experi

mento. Dentre os elementos meteorológicos, tanto a tempera

tura média do ar quanto a radiaçao solar global durante a 

estaçao de crescimento 1989/90 foram quase sempre superio

res aos seus valores normais (Figura 2). As temperaturas 

superiores, principalmente no período de agosto a setembro, 

talvez tenham ocasionado maior desenvolvimento vegetativo 

do que o normal na primeira época de semeadura. Este maior 

desenvolvimento vegetativo fez com que nao houvesse supe

rioridade de área foliar de uma época em relaçao a outra, 

refletindo-se na resposta semelhante das cultivares no IAF 

ao se alterar a densidade de plantas (Figura 9). Contraria

mente ao observado por ALMEIDA (1990), nao ocorreu para 

área foliar e IAF superioridade de uma época em rclaçao à 

outra. Sendo assim, em funçao da época de semeadura nao 

influir na resposta do rendimento de grãos das cultivares 

testadas à densidade de plantas será enfatizado, no 

restante da discussão, o comportamento das cultivares à 

densidade na média das épocas de semeadura. 

A resposta diferencial das cultivares à densidade 

de plantas no rendimento de óleo (Figura 4), na média de 

época de semeadura, "foi funçao tanto do teor de óleo nos 

grãos como do rendimento de grãos. Para a cultivar precoce, 

Contlsol 711. tanto o teor de óleo (Figura 3) quanto o 

aumento numérico no rendimento de graos sob altas densi

dades (Figura 5) contribuíram para a elevaçao no rendimento 

de óleo com o incremento na populaçao de plantas. Este fato 
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se confirma pela analise dos coeficientes de correlação 

fenotfpica entre rendimento de óleo e teor de óleo 

* (r=0,69 ) e entre rendimento de óleo e rendimento de grãos 

* (r=0,85) ). Por outro lado para as cultivares tardias, o 

menor rendimento de óleo obtido com o aumento na densidade 

de plantas foi mais funcao do seu efeito no rendimento de 

grãos do que propriamente no teor de óleo. A analise dos 

coeficientes de correlação fenotipica obtidos entre rendi-

* menta de óleo e rendimento de grãos (Dekalb 180, r=0,94 e 

* GR-10, r=0,95 ) confirma a afirrnaçao anterior. No entanto, 

observando os coeficientes de correlacao entre rendimento 

de óleo e teor de óleo (Dekalb 180, * r=0,39 ; GR-10, 

* r=0,82 ) constata-se para cultivar GR-10 que o teor de óleo 

esteve associado ao rendimento de óleo de forma mais 

intensa do que para cultivar Dekalb 180. 

Para o teor de óleo nos grãos (Figura 3) houve com-

portamento diferencial das cultivares conforme a densidade 

de plantas utilizada. A elevação no teor de óleo com o 

incremento na população de plantas na cultivar Contisol 711 

já tinha sido observado ante r 1 ormentc em traba 1J10s conduz 1-

dos no mesmo local (SCHHIDT, 1'J85; NEPOMUCENO, 1989; 

ALMEIDA, 1990). O menor teor de óleo sob baixas densidades 

pode ser atribufdo, segundo VRANCEANU (1977), ~ maior área 

foliar por planta obtida em densidades baixas, resultando 

em maior porcentagem de casca e diminuindo proporcional-

mente o teor de óleo, independente da cultivar utilizada. 

No entanto, ao se analisar os coeficientes de correlacão 

entre área foliar e teor de óleo nos grãos, nao se observa 
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associacao para a cultivar GR-10 (r=0,14ns) e, constata-se 

associacao negativa tanto para a cultivar Contisol 711 

* (r= -0,54 ) quanto para cultivar Dekalb 180 * (r= -0,38 ). 

Esta última cultivar nao alterou o teor de óleo com a 

variacao na densidade de plantas. Este aspecto evidencia 

que a resposta do teor de óleo a densidade é dependente da 

cultivar utilizada, ao contrário do que afirmou VRANCEANU 

(1977). 

De forma análoga ao anteriormente descrito, JONES 

(1984) observou maior teor de óleo com o incremento na 

populacao de plantas, atribuindo a elevaçao no teor de óleo 

à associacao negativa entre teor de óleo e quantidade de 

casca. Por outro lado, RIZZARDI & SILVA (1990) ao trabalha-

rem com densidades crescentes de 30, 50, 70 e 90 mil plan-

tas/ha e com as cultivares Contisol 711 e GR-10 atribuíram 

o efeito da densidade no teor de óleo nao só a porcentagem 

de casca, mas principalmente à relaçao casca : amêndoa, 

observando resposta distinta à densidade de plantas com a 

cultivar utilizada. Assim, considerando que os autores uti-

lizaram as mesmas densidades e cultivares contidas neste 

experimento, poder-se-ia afirmar que somente a cultivar 

Contisol 711 diminuiu a relacao casca : amêndoa com o au-

mento na competicao intraespeclfica, a exemplo do observado 

por RIZZARDI :?. SILVA( 1990). Por outro 1 a do, as demais cul-

tivares provavelmente tenham atingido sua capacidade gené-

tica em termos de proporçao dos componentes externos (cas-

ca) e internos(amêndoa) do grao, apresentando relacao cas-

ca : amêndoa estável à variacao na densidade de plantas. 
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Com o aumento da competição intraespeclfica é de se 

esperar resposta distinta à densidade de plantas entre 

cultivares que apresentem arquitetura de planta 

diferenciada, (Figura 5). As cultivares tardias foram mais 

afetadas no rendimento de grãos com a elevação na densidade 

de plantas em relação à cultivar precoce. Também, dentre as 

cultivares tardias pode-se observar que com o aumento na 

densidade houve maior queda no rendimento de grãos da 

cultivar Dekalb 180 em relação à cultivar GR-10. Este fato 

demonstra maior sensibilidade desta cultivar quando se 

incrementa a competição principalmente por luz, Já que se 

procurou deixar em condiçOes não limitantes os fatores de 

fertilidade do solo e água (Figura 1). 

Portanto, a idéia de que a cultura do girassol 

apresentaria flexibilidade em seus componentes do rendi

mento, compensando posslveis variações no rendimento de 

grtlos conforme a densidade utilizada (MILLI:R & FICK, 1978; 

JESSOP, 1977) diferencia-se dos resultados obtidos neste 

experimento (Figuras 6 c 7). A cult.ivar precoce, Contisol 

711, embora o rendimento de grãos não tenha reagido à 

densidade de plantas, aumentou numericamente o rendimento 

com a e 1 evação na popu 1 ação de p 1 antas (Figura 5), eviden·

ciando uma reação distinta das cultivares tardias. Assim, 

corno a resposta do peso de 1000 grãos (Figura 6) à densi

dade de plantas foi similar para as cultivares testadas~ 

pode-se afirmar, que para a cultivar ContisoJ 711, o 

aumento numérico no rendimento de grãos com o incremento da 

densidade deveu-se a menor competição intraespeclfica 
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demonstrada pela reduçao inferior no número de graos por 

capitulo, principalmente em relação a cultivar GR--10 

(Figura 7). Por outro lado, para as cultivares tardias, o 

maior número de capitulos por unidade de área nas 

densidades mais elevadas não foi suficiente para compensar 

as reduçOes no número de grãos por capitulo ocasionado 

pelo aumento na densidade de plantas. Ainda observa-se 

dentre as cultivares tardias, que a elevação na densidade 

reduziu 

Del<alb 

mais o peso seco de grãos por planta na cultivar 

180, em relação a GR-10 (Figura 15). Assim, como o 

peso de 1000 grãos reagiu de forma semelhante a densidade 

para as três cultivares, o número de grãos por capitulo foi 

o determinante da maior redução do peso seco de grãos ao 

incremento na densidade, embora os valores de "b" na 

equação de regressao para o número de grãos tenham sido 

0,15 e 0,23, respectivamente, para as cultivares Del<alb 180 

e GR 10. 

Considerando que a resposta distinta do rendimento 

de grãos das cultivares à densidade de plantas tenha sido 

função principalmente do número de grãos por capitulo, 

torna-se necessário melhor avaliar sua reação à variação na 

densidade de plantas. A redução por si só do diãmetro de 

capitulo com a elevação na densidade de plantas pode ter 

sido a responsável pela variacao no número de graos por 

capitulo. Assim, como o número de flores produzidas é o 

maior determinante do número final de grãos (STEER et alii, 

1984), a maior competição durante os períodos iniciais de 

desenvolvimento diminuiu o diâmetro de capitulo (Figura 
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21), o que pode ter afetado o número de primórdios florais 

e, em consequênc ia, reduzido o número de graos por capi --

tu lo. Isto é confirmado pelo coeficiente de correlaçao 

observado entre diametro de capitulo e número de graos por 

capitulo, * r= 0,70 . No entanto, além de nao ter sido efe-

tuada a contagem do namero de flores, a resposta das 

cultivares à densidade de plantas para o número de graos 

por capitulo (Figura 7) e diametro de capitulo (Figura 21) 

mostrou-se contraditória. A elevaçao na densidade de 

plantas reduziu mais drasticamente o diametro de capitulo 

na cultivar precoce do que nas cultivares tardias, diferen-

temente do observado para o número de graos por capitulo e 

peso seco de graos por planta. Este aspecto demonstra que, 

talvez a exemplo do que ocorre com a cultura do milho 

(VIEGAS, 1978) o aumento na densidade de plantas ocasione 

maior esterilidade de flores, podendo esta sensibilidade 

ser maior nas cultivares tardias. 

Ainda uma segunda possibilidade para a diferença de 

resposta entre cultivares do número de grãos por capitulo 

com a variaçao na densidade de plantas pode estar relacio-

nada ao controle pelo suprimento de assimilados, como su-

gerido por JONES ~ SHIMONS (1983) para a cultura do millJO. 

Esta hipótese pode estar relacionada ao fato das cultivares 

testadas apresentarem reduçao no peso seco da parte aérea 

com o incremento na populaçao de plantas(Figura 16). Assim, 

a elevação na densidade de plantas limitou mais drastica-

mente o suprimento de assimilados para as cultivares 

tardias do que para as precoces. Em consequência, houve 
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redução mais intensa no número de grãos por capitulo. No 

entanto, MICHAEL & BERINGER (1980) afirmaram que para a 

cultura do trigo o número de graos por espiga 

independente do suprimento de assimilados. 

Além do número de graos por capitulo, o comporta-

mento diferencial do rendimento de graos das cultivares à 

variação na densidade de plantas deve ser analisado 

considerando a estatura e a arquitetura de planta, as quais 

determinam maior ou menor sombreamento da cultura, afetando 

em consequência o aproveitamento da luz. Dentre as caracte-

risticas de estrutura vegetativa, a área foliar ganha 

importancia na medida em que é a fonte direta de absorção 

de luz para a produçao de fotoassimilados, sendo sensrvel à 

variação nas práticas de manejo. Na primeira época de 

semeadura, as cultivares tardias reduziram mais drastica-

mente do que a precoce a área foliar por planta com o 

aumento na densidade de plantas (Figura 8). Na medida que o 

rendimento de grãos apresenta estreita relação com a área 

foliar no florescimento (SANGOI, 1985), a menor área foliar 

por planta apresentada pelas cultivares tardias nas densi 

dades mais altas poderia ser uma das razOes do menor rendi-

mento nesta~~ densidades. Este fato se confirma pela 

análise de correlação fenotfpica entre área foliar por 

planta e rendimento de grãos. Enquanto para as cultivares 

tardias houve associacão positiva entre estas duas variá-

~ ~ 
veis (Dekalb 180 = 0,61 e GR 10 = 0,56 ), para a cultivar 

precoce Contisol 711 não houve associacão entre área foliar 

ns por planta e rendimento de grãos (r= o,oe. ). Na segunda 
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época de semeadura, praticamente não houveram diferenças de 

resposta de área foliar a densidade entre as cultivares 

testadas. A diferença de resposta da área foliar por planta 

das cultivares à densidade entre épocas de semeadura talvez 

seja função do maior investimento do crescimento em 

estatura do que em área foliar na segunda época (Figura 

20), principalmente nas densidades mais baixas e para as 

cultivares tardias (Figura 6). 

De forma distinta à área foliar por planta, não se 

observou para as cultivares tardias associação entre IAF e 

rendimento de grãos (Figura 5 e 9). Provavelmente, a falta 

de associaçao entre IAF e rendimento de grãos (Dexalb 160 = 

-0,16ns e GR-10= 0,25ns) tenha ocorrido pelo efeito do IAF 

na porcentagem de interceptaçao de radiação solar (Figuras 

11 e 12), fazendo com que ao se aumentar a densidade de 

plantas se obtivesse maior IAF e cobertura do solo e, em 

con.sequência sombreamento mais intenso do dossel. Neste 

ponto talvez se pudesse explicar a maior queda do rendi-

menta de graos da cultivar Dekalb 160 em relaçao ~ GR-10 

com a clevaçao na densidade de plantas (Figura 5). Embora 

para interceptaçao de radiação solar e IAF, as cultivares 

tenham reagido~ densidade de forma semell1antc, o aumento 

na densidade de plantas associado ao maior IAF e cobertura 

do solo nas densidades mais elevadas podem ter ocasionado 

maior sombreamento do dossel na cultivar Dekalb 180 do que 

na GR-10, confirmando as observações feitas por FERNANDEZ & 

ORIOLI (1983), na Argentina. Já sob baixas densidades, a 

eficiência de utilizaçao da energia Iuminica interceptada 
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pela cultivar Dexalb 180 poderia ter sido superior a da 

cultivar GR-10, por causa de sua arquitetura de planta 

caracteristica, embora n~o se tenha manifestado em 

diferenças no rendimento de graos. 

Além das alterações nas caracter!sticas de 

estrutura vegetativa, a variaçao na densidade de plantas 

afetou a estatura de planta de forma diferenciada entre as 

cultivares (Figura 19). As cultivares tardias aumentaram 

mais do que a precoce a estatura de planta com o incremento 

na competiçao intraespec!fica, ocasionando associaçao nega-

tiva entre estatura de planta e rendimento de graos (Dexalb 

180= - 0,33:t:: e 
:t: 

GR-10= - 0,56 ). Para cultivar precoce, 

Contisol 711, houve associação positiva entre estatura e 

rendimento de graos (r= 0,59*). o comportamento diferencial 

das cultivares quanto ao incremento na estatura de planta 

com a elevac~o na densidade está associado a maior competi-

cao por luz nas cultivares tardias em relacao ~s precoces. 

Como a maioria do peso seco da planta consiste de 

compostos de carbono, qualquer aumento obtido no rendimento 

de graos esta intimamente ligado a variacOes na fixacao 

fotossint~tica de co~ e, a subsequente partiçâo desses 

fotoassimilados entre as porcoes colhida (graos) e nao 

col11ida (caule, folhas e receptáculos) da cultura (GIFFORD 

et alii, 1?84). Portanto a análise do peso seco da parte 

aérea e lndice de colheita tornam-se da maior importancia. 

O aumento puro e simples no rendimento biológico por planta 

nao representa, necessariamente, incremento no rendimento 

de gr~os(SANGOI, 1985). Neste sentido, o maior peso seco da 
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parte aérea obtido nas densidades mais baixas independente-

mente da cultivar testada (Figura 16) pode ter sido devido 

ao maior diâmetro e peso seco de caule e de capitulo nestas 

densidades, aumentando em consequência o acúmulo de matéria 

seca nas porcOes nao colhidas. Este fato pode ser confirma-

do pela correlacao fenotipica positiva entre peso seco da 

parte aérea e diâmetro de caule (r=0,81x), entre peso seco 

X 
da parte aérea e diametro de capitulo (r=0,86 ), entre peso 

X 
seco de capitulo e diâmetro de capitulo (r=0,78 ) e entre 

* peso seco de caule e diâmetro de caule (r=0,80 ). 

Neste contexto, como as cultivares testadas apre-· 

sentam diferenças de estatura e arquitetura de planta é 

importante relacionar a distribuição de matéria seca com o 

rendimento de graos. Observando-se o efeito da densidade no 

peso de caule (Figura 13) e no peso de receptáculo (Figura 

14) constata-se que a cultivar ContisoJ 711, nas duas 

épocas de semeadura diminuiu mais do que as tardias tanto o 

peso de caule quanto de receptáculo com à elevaçâo na 

densidade de plantas. 

De forma distinta ao peso seco da parte aérea, as 

cultivares testadas reagiram diferentemente à densidade de 

plantas, com relaçâo à eficicncia de translocaçâo dos 

carboidratos para os grâos (Figura 17). Desta maneira, na 

primeira época de semeadura, para a cultivar Contisol 711, 

a elevaçao na densidade de plantas aumentou o Indice de 

colheita, provavelmente, pela maior mobilização dos 

fotoassimilados do caule (Figura 13) e do receptáculo 

(Figura 14) para os grãos, embora não se tenha evidenciado 
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diferenças de resposta do rendimento de grãos entre épocas 

de semeadura. Dentre as cultivares tardias, enquanto a 

cultivar Dekalb 180 foi mais senslvel ao incremento na 

população de plantas, a exemplo do que ocorreu para o 

rendimento de grãos (Figura 5), a cultivar GR-10 aumentou o 

seu Indice de colheita at~ a densidade de 70000 plantas/ha, 

o que não foi observado no rendimento de grãos, na média de 

~poca de semeadura (Figura 5). Já, na segunda época de 

semeadura o Indice de colheita somente reagiu para a 

cultivar Dekalb 180 (Figura 17). A resposta do Indice de 

colheita da cultivar Dekalb 180 à densidade de plantas pode 

ter sido em decorrência do alto investimento no seu 

crescimento vegetativo não se refletindo, posteriormente, 

em peso final de grãos. Este fato pode ser verificado pela 

associação negativa observada, nas cultivares tardias, 

entre Indice de colheita e estatura de planta ( Dekalb 

180~ 0,89* e GR· 10= ·0,88* ), mesmo que para cultivar 

precoce n5o tenha havido associação (r= O,OJns). 

As variações de resposta do fndice de colheita das 

cultivares à densidade de plantas nem sempre estiveram em 

concord~ncia com a resposta do rendimento de grãos das 

cultivares à densidade de plantas. Isto pode ser observado 

pela an~lise dos coeficientes de correlação fenotipica, 

entre Indice de colheita e rendimento de grãos, onde somen

te a cultivar GR-10 apresentou associação positiva (GR-10= 

0,41*, DeRalb 180 = 0,27ns e Contisol 711 = 0,06ns). A não 

observancia de estreita relação entre Indice de colheita e 

rendimento de grãos foi observada por SANGOI (1985). 
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Após o exposto anteriormente pode-se afirmar que, 

para a cultura do girassol, a escolha da melhor densidade 

de plantas está condicionada à cultivar utilizada, podendo 

a opção incorreta acarretar preJuizo financeiro ao produ

tor. Por outro lado, no momento em que a indüstria nacio

nal, à exemplo da Argentina, valorizar o girassol pela sua 

riqueza em óleo as vantagens de se aumentar o rendimento de 

óleo por hectare tornar-se-ao mais pronunciadas ainda. 

Uma questão que sempre surge quando se varia a 

densidade de plantas é a avaliação do seu efeito sobre o 

acamamento de plantas e a sua conseqüente influência no 

rendimento de graos pois, de nada adianta se potencializar 

o rendimento de grãos com a elevação na densidade de 

plantas se a porcentagem de acamamento aumentar demasiada

mente e se reduzir a eficiência de colheita. Neste 

contexto, com a elevação na densidade de plantas ocorreram 

modificações na arquitetura da planta, principalmente o 

incremento na estatura (Figura 19). Além da estatura de 

planta, outro parametro que pode afetar o acamamento é o 

diametro de caule (Figura 22), o qual diminuiu com o 

aumento na densidade de plantas. A sua redução não se 

tornou problem~tica para a planta em função da resposta do 

diametro de capitulo ter sido similar a do dí3metro de 

caule, a exemplo do obt.ido por SCHMIDT (1985) e ALMEIDA 

(1990). Entretanto, a maior estatura de planta (Figura 19) 

associada à redução no diãmetro de caule, mesmo com menor 

diametro de capitulo, sob densidades altas, ocasionou maior 

acamamento de plantas, independente da cultivar (Figura 
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23). Na primeira época de semeadura houveram dois pontos de 

maior a c amamento nas densidades de 50 e 90000 p I ant.as/ha, 

os quais estiveram relacionados ~ fortes ventos ocorrido. 

Ja, na segunda época não se constatou acamamento. No 

entanto, ao se observar a interação entre época de semea

dura e cultivar (Tabela 10), constata-se que na realidade 

somente a cultivar GR-10 apresentou problemas de acama

mento, talvez pela maior debilidade do seu sistema radicu

lar. Portanto, a cultivar GR-10 por se apresentar mais 

sensivel ao acamamento do que as demais, necessita de 

maiores cuidados na escolha da densidade de plantas. 

A possibilidade do girassol participar 

sistema de sucessao, como primeira cultura, ja 

alternativa viavel com a utilizaçao de cultivares de 

de um 

é uma 

ciclo 

curto, em determinadas regiões, as quais sao caracterizadas 

por apresentarem temperaturas mais altas e maior estaçao de 

crescimento. Entretanto, busca-se através de praticas de 

manejo antecipar ainda mais a colheita, possibilitando 

a.s.sim um sistema de sucessão com as culturas tradicionais 

de verao. Em funçao do exposto, um dos objetivos deste 

trabalho ao variar a densidade de plantas foi verificar o 

efeito desta pratica na antecipaçao da colheita do girassol 

em interacao com época de semeadura e cultivar. 

Para todas as cultivares testadas, independente da 

época de semeadura, foi possfvel se antecipar a colheita 

com a elevaçao na densidade de plantas (Figura 25), 

reduzindo o seu ciclo total de desenvolvimento, na média de 

época de semeadura em, respectivamente, 5, 7 e 8 dias para 
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as cultivares Contisol 711, Dekalb 180 e GR-10 à medida em 

que se aumentou a densidade de 30000 para 90000 plantas/ha. 

O ereito da densidade de plantas na duraç~o do ciclo total 

de desenvolvimento das cultivares ocorreu, principalmente, 

no sub-periodo R9-colheita, havendo estreita relaç~o entre 

sua menor duracao e a perda de umidade tanto dos gr:Ios 

quanto do receptáculo, à medida que se aumentou a densidade 

de plantas (Figuras 26, 27 e 28). 

A an~Iise das interaçOes observadas, entre época de 

semeadura, cultivares e densidade de plantas, para umidade 

de grãos e receptáculos fica prejudicada em função da 

colheita ter sido realizada em épocas distintas. Portanto, 

qualquer comparação dos resultados entre épocas de semea-

dura e entre cultivares fica comprometida pelo fato das 

plantas estarem em estádios distintos. 

A perda mais r~pida de umidade tanto do receptáculo 

quanto dos grãos à medida que se aumentou a densidade de 

plantas pode ser explicada, em parte, pela concomitante 

redução no diãmetro de capitulo e namero de grãos por 

capitulo, facilitando a perda de umidade. Este fato está de 

acordo com os coeficientes de correlação entre umidade de 

receptáculo e diãmetro de * capitulo (r=0,48 ) e entre umi-· 

dade de graos e namero de grãos por capitulo (r= 0,43~). 

Associada à facilidade na perda de umidade dos grãos e 

receptáculo com a diminuiçao no diãmetro de capitulo, 

ALMEIDA (1990) observou senescência foliar mais rápida à 

medida em que aumentou a densidade de plantas o que teria, 

em consequência, influenciado na reduçao na umidade de 
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grãos e receptáculo. Neste sentido, os dados inicialmente 

obtidos, com a cultivar Contisol 711 (ciclo curto-estatura 

baixa), por SCHMIDT (1985); NEPOMUCENO (1989) e ALMEIDA 

(1990) estão em conformidade com o efeito da densidade de 

plantas obtido neste trabalho. 

Outro aspecto que deve ser considerado na análise 

do efeito da densidade de plantas na antecipação da 

colheita relaciona-se à data de florescimento das 

cultivares. A elevaçao na densidade de plantas antecipou em 

até três dias a data do florescimento (Figura 25). Em 

consequência, as plantas sob altas densidades anteciparam a 

maturação fisiológica, como determinado pela maior umidade 

de grãos e receptáculo nas densidades mais baixas (Figuras 

26 e 28). Em sendo assim, independente do tipo ·de cultivar 

utilizada 

colheita 

plantas. 

e da época de semeadura é posslvel 

do girassol com a elevação na 

antecipar a 

densidade de 



6. CONCLUSOES 

Sob condicOes de alto nível de 

suplernentacao hídrica pode-se chegar 

conclusões: 

manejo e com 

às seguintes 

As cultivares reagem di~erentemente à densidade 

de plantas, independentemente da época de semeadura. Na 

faixa de densidade de 30000 à 90000 plantas/ha, a cultivar 

de ciclo curto e porte baixo apresenta maior potencial de 

rendimento de óleo sob o nível de densidade mais elevado. 

No entanto, as cultivares de ciclo longo e porte médio e 

alto expressam maior rendimento de óleo e graos sob o nlvel 

mais baixo de densidade. 

- Dentre os componentes do rendimento, o nümero de 

graos por capitulo é o principal determinante da resposta 

diferencial das cultivares no rendimento de graos, sendo 

que as cultivares de porte médio e alto apresentam as 

maiores reduções neste componente com o aumento na 

densidade de plantas. 

A maior estatura de planta associada ao menor 

diametro de caule sob altas densidades podem ocasionar 

maior acamamento em cultivares de porte alto. 
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A elevação na densidade de plantas de girassol 

antecipa o ~lorescimento e a maturação fisiológica e 

acelera a perda de umidade dos grãos e receptáculo. Este 

aspecto, associado à época de semeadura em final de julho, 

propicia a antecipação da colheita do girassol, 

possibilitando assim a semeadura, em sucessao (nas regiões 

com maior estaçao de crescimento), da cultura de verao numa 

época mais apropriada. 
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APÊNDICE 1. Resumo da análise de 
experimento. EEA/UFRGS, Eldorado 

CAUSAS GL 
DE 

VARIAÇÃO Teor Rendimento 
de óleo dt> óleo 

Bloco 3 33,06!1 108053,19 
Época 1 206,50 90528,16 
Erro (AJ 3 4,0411 18114,02 
Cultivar 2 240,64 329485,71 
Época x Cult 2 32,80 397716,8 
Erro <B> 12 17,4811 111857,74 
Densidade 3 51,01 40395,00 
Época x Dens 3 4,06 14091,77 
Cult x Dens 6 25,31

1 
156977,17

1 

Época x Cult x Dens 6 4,69 18137,20 
Erro <C> 54 4,95 23589, 18 
Total 95 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO <X> 
ERRO<A> 1,2 3,0 
ERRO<B> 4,4 13,2 
ERRO CC) 4,7 12, 1 

• Valores significativos ao nivt>l dt> 5X 

var1ancia das características estudadas no 
do Sul, RS, 1989/90. 

Q U A D R A D O S M É D I O S 

Rendimento Peso mi 1 Número de Área Índice de 
de grão Grãos grãos/capitulo foliar área foliar 

12001 L 92 28,76 29017,28* 1036395,92 0,29 
44548,16 3723,54* 1822432,59 64636,26 0,01 
43595,63 36,85 8738,1211 2443397,8411 0,5711 
85392,57 3637,57

11 

2~~~:~~:~~~~ 21494911, 13 4,69 
1052012,07 132,74

11 
7014590,63

11 
1,41 

289146,5511 30,73 27012,9011 1461985,5111 0,41* 
557617,19 1741,27

11 
3420479,84 138238105,56 2,06* 

112265, 86* 41,87 22310,12* 1691718,59 0,64 
350955,64 16,56 132582,98 3983217,81: 0,18 
56222,64 18,11 18932,62 1974686,34 0,25 
58545,40 15,27 13867,48 830487,11 0,20 

2,2 3,4 2,4 8,0 7,4 
9,9 5,4 7,5 10,7 10,8 
8,9 7,6 10,7 16,1 15,2 

Número 
de folhas 

4,42!1 
82,51 

0,7811 
931,01 
13,19 * 
1, 78 

25,37
11 

1,28 
2,74 . 
0,43 
1,27 

0,8 
2,0 
3,5 

l
I
-I 



APÊNDICE 1. <continua~;ão> 

CAUSAS GL Q U A D R A O O S 
DE 

VARIAÇÃO Estatura de Estatura de Diâmetro Diâmetro 
planta<R1l planta<R6> capítulo de caule 

Bloco 3 473,09 333,02 0,34 4,12 
epoca 1 10773,84

11 32930,04!1 78,84
11 

40,04 
Erro (A) 3 123,95 . 92,95* 3,92* 5,12* 
Cultivar 2 10802,51: 14130,4011 20,32* 30,8711 
Época x Cult 2 366,28 233,19 15,96 16,54 
Erro (B) 12 44,20 58,64* 3,39 2,62 
Densidade 3 1554,01: 642,4111 305,81

11 
324,15

11 

Época x Dens 3 22,4211 125,90 1,7811 4,59 
Cult x Dens 6 42,59 26,19 6,17 1,86!1 
Época x Cult x Dens 6 12,44 12,60 2,78 4,88 
Erro <C> 54 7,55 27,61 1,46 1 '81 
Total 95 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO <Xl 
ERRO CAl 4,3 1,8 3,1 3,0 
ERROCBl 4,4 2,5 5,0 3,8 
ERRO CC) 3,7 3,4 6,5 6,3 

* Valores significativos ao nível de 5X 

M É D I o·s 

Plantas Plantas 
acamadas quebradas 

4,51 0,05611 
26,98 2,760 
3,27* 0,107 
8,9711 0,091 
9,07 0,353 
1,19!1 0,39611 
2,16 1,554 
1,61

11 
0,462 

0,80 0,177 
0,65 0,240 
0,45 0,231 

40' 1 9,2 
41,9 30,8 
51,9 47,1 

Umidade 
grãos 

122,48 
12950,26

11 

8,26 
42,07* 

265,76 
19,7711 

323,8711 
51,0311 
41,60 
13,95 
12,88 

3,0 
8,2 

13,3 

Umidade 
receptá cu 1 o 

885,84 
10500,16

11 

339,91* 
2417,46* 
2719,57 

94,34 
1842,93: 
646,33 
161,64 
116,44 
75,73 

7,3 
6,7 

12,0 

...... 

...... 
co 



APÊNDICE 1 . (continua~;ão> 

CAUSAS GL O U A D R A D O S H e D I O S 
DE 

VARIAÇÃO Interceptação Interceptação Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco índice 
de radiação<Rtl de radiação<R6l de caule de de grãos da parte de 

receptáculo aérea colheita 

Bloco 3 157,9011 81,43 198,3811 19,40 84,36 16::::~~~~ ::::!:· Época 1 2738,67 1473,29* 19608, !6 5,04 130,66 
Erro <Al 3 22,7611 30,29 294,8311 13,0611 42,75 542,41 0,0011. 
Cultivar 2 1982,02 1277,47

11 
4082,82* 705,21 347,37 1930,8711 0,0181. 

época >< Cult 2 34,78 4,01 990,38 130,01
11 

1160,79
11 

2610,37 0,0284 
Erro <Bl 12 38,9611 30,66 143,1311 28,26 97,18 606,70 0,0008 
Densidade 3 507,6711 129,76* 20269,2511 4958,06* 12766,30

11 
106001,88: 0,0001* 

Época >< Dens 3 127,52 20,50 1364,30* 111 901! 125,08* 2044,11 0,000811 
Cult >< Dens . 6 37,40 10,56 444,5711 93,6211 182,72 699,38 0,002811 
época >< Cult >< Dens 6 35,05 13,41 163,44 54,74 61,41 422,27 0,0005 
Erro <Cl 54 18,78 21,73 68,31 20,11 52,24 342,75 0,0002 
Total 95 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO <Xl 
ERRO<Al 2' 1 2,0 6,9 3,8 3,5 4,3 2,8 
ERRO<Bl 4,9 3,5 8,3 9,7 9,1 8,0 4,0 
ERRO(Cl 6,8 6,0 11,5 16,4 13,4 12,1 4,5 

li Valores significativos ao nível de 5X 
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APf!NDICE 2. Temperatura do ar média das médias (°C) durante 
os sub-perfodos emergência-diferenciação do botão floral 
(Rf), R1-antese(R5), R5-maturação fisiol6gica(R 9), segundo 
SCHNEITER & MILLER (1981), de três cultivares de girassol, 
em duas épocas de semeadura, na média de densidade de 
plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90. 

---- -----------------------~--~~~----------------------~poca C u 1 t i v a r 
de 

semeadura Contisol 711 Del<alb 180 GR-10 

Sub-periodo emergência-diferenciação do botao floral(R1 ) 

28/07 15,8(61) 15,8(61) 

18/09 21,4(38) 21,7(46) 20,9(48) 

Sub-periodo R1 - antese(R5) 

28/07 18,1(23) 23,8(26) 23,4(28) 

18/09 21,9(20) 23,0(24) 22,7(22) 

Sub-periodo R5 - maturaçao f1siol6gica(R9) 

28/07 20,8(40) 22,9(38) 23,2(36) 

18/09 24,0(34) 24,3(29) 24,4(31) 

* Duração em dias do sub-perfodo. 



~---~----~·--- ---- .. 
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AP~NDICE 3. Temperatura do ar média das máximas(°C) durante 
os sub-períodos emergência-diferenciacao do botao floral 
(R1), R1-antese(R5), R5-maturacao fisioJ6gica(R9), segundo 
SCHNEITER & MILLER (1981), de três cultivares de girassol, 
em duas épocas de semeadura, na média de densidade de 
plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90. 

I":poca 
de 

semeadura 

c u 

Contisol 711 

t i v a r 

Del<alb 180 GR-10 

Sub-periodo emergência-diferenciacao do botao floral(Rf) 

18/09 

20,6(53)* 

23,4(38) 

20,9(61) 

23,9(46) 

Sub-período R1 - antese(Rs) 

23,3(23) 24,0(26) 

27,2(20) 28,3(24) 

20,9(61) 

23,7(48) 

24,0(28) 

28,0(22) 

Sub-periodo R5 - maturacao fisiológica(R9) 

28,1(40) 

18/09 29,2(34) 

T Duracao em dias do sub-perlodo. 

28,4(38) 

30,3(29) 

28,6(36) 

29,3(31) 
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APENDICE 4. Temperatura do ar média das minimas(°C) durante 
os sub-periodos emergência-diferenciaçao do botao floral 
(R1), R1-antese(R5), R5-maturacao fisiol6gica(R9), segundo 
SCHNEITER & MILLER (1961). de três cultivares de girassol, 
em duas épocas de semeadura, na média de densidade de 
plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1969/90. 

l':poca 
de 

semeadura 

c u 

Contisol 711 

t i v a r 

Dei<alb 160 GR-10 

Sub-periodo emergência-diferenciacao do botao floral(R1 ) 

10,3(53)* 10,6(61) 10,6(61) 

16/09 13,7(36) 12,6(46) 12,4(46) 

Sub-periodo R1 - antese(R5) 

12,9(23) 12,6(26) 12,7(26) 

16/09 16,1(20) 16,9(24) 16,6(22) 

Sub-periodo R5 - maturacao fisiológica(R9) 

15,5(40) 16,9(38) 17,3(36) 

17,7(34) 16,4(29) 16,5(31) 

* Duracao em dias do sub-pcriodo. 
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., 
APENDICE 5. Radiaçao solar global m~d1a ( cal/cm~/dia ) 
durante os sub-perlodos emergência-diferenciaçao do botao 
floral(R!), R1-antese(R5), R5 - maturaçao fisiol6gica(R9), 
segundo SCHNEITER & MILLER (1981), de três cultivares de 
girassol, em duas ~pocas de semeadura, na m~dia de 
densidade de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 
1989/90. 

~poca c u 1 t i v a r 
de 

semeadura Contisol 711 Del<alb 180 GR-10 

.Sub-per Iodo emergênc1a-d1ferenc1acao do bota. o floral(R!) 

28/07 300(53)::+: 313(61) 313(61) 

18/09 401(38) 408(46) 407(48) 

Sub-per Iodo R! - antese(R5) 

28/07 381(23) 390(26) 404(28) 

18/09 478(20) 533(24) 516(22) 

Sub-perlodo R5 - maturacao fisiol6gica(R9) 

18/09 

474(40) 

517(34) 

* Duracao em dias do sub-perlodo. 

506(38) 

523(29) 

503(36) 

523(31) 



APÊNDICE 6- Valores das determinações realizadas a campo, na média das quatro 
repetições. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90. 

Época Densidade Tiwr de Rendimento Rendimento Peso Número Àrea Número Interceptaç:ão lnterceptacão 
de Cultivar de plantas Óleo de Óleo de grãos mil grãos/ fol~ar lA F de de de 

semeadura (pl/hal c:o Ckg/hal Ckg/hal grãos capitulo Cem l folhas radiacão CR1l radiaç:ão CR6l 
c:o c:o 

30000 42,3 993 2336 81,38 907 6189 1,86 25 36 76 
50000 47,7 1105 2309 67,14 665 4389 2,19 25 54 81 

Con t i so 1 711 70000 46,3 1205 2586 63,76 585 3780 2,64 25 70 85 
90000 51,9 1326 2553 59,72 486 3043 2,74 24 74 86 

28 30000 43,6 1362 3125 75,22 1383 9411 2,82- 32 68 90 
50000 46,5 1338 2866 62,21 907 4907 2,45 31 78 95 

DE Dekalb 180 70000 45,7 1135 2476 56,78 685 3793 2,65 30 82 95 
90000 46,0 1049 2278 47,96 566 4156 3,74 30 80 97 

JULHO 
30000 52,2 1731 3315 55,13 2029 12191 3,66- 38 63 91 
50000 52,2 1531 2921 42,41 1361 6191 3,09 37 81 95 

GR - 10 70000 51,9 1424 2743 39,05 1065 4724 3,31 37 84 96 
90000 52,3 1362 2592 36,47 830 4584 4,12 35 83 94 

30000 44, 1 1235 2788 64,66 1514 8058 2,41 28 63 92 
50000 43,5 1302 2987 51,88 1153 5699 2,90 28 78 93 

Cont 1sol 711 70000 45,8 1294 2826 46,46 902 4012 2,81 27 75 89 
90000 50,6 1490 2940 44,28 812 3400 3,06 26 75 94 

18 30000 41,7 1178 2827 56,38 1654 9049 2,71 35 90 96 
50000 43,9 1281 2916 49,94 1227 5787 2,89 34 91 98 

DE Dekalb 180 70000 42,6 1092 2565 40,81 981 4623 3,23 32 94 99 
90000 43,1 986 2290 42,70 680 3362 3,02 33 93 99 

SETEMBRO 
30000 46,2 1271 2717 44,21 2106 9509 2,84 39 89 97 
50000 47,0 1288 2723 34,81 1545 5899 2,95 37 91 98 

GR - 10 70000 47,3 1251 2615 32,20 1215 4780 3,34 37 92 98 
90000 47,6 1156 2424 29,43 987 3805 3,42 35 92 98 

..... 

À 



APÊNDICE 6 <Continuação> 

Epoea Dens1dade Peso Peso Peso Rend. Estat. Estat. Diâm. Diâm. Pl. Pl. Umidade Umidade 
de Cu 1t i var de plantas caule recep. grãos biol. IC pl.CR1> pl. <R6> capít. caule acam. quebr. grãos rE>cep. 

semeadura Cpl/hal (g/pl) ( g/p]) (g/pl) (g/pl) Cem) Cem) Ceml Cmm> (%) (%) c:o c;o 

30000 70 64 67 201 0,33 40 96 23 25 0 0 23 90 
50000 53 34 52 139 0,37 45 108 18 18 4 ê 19 83 

Contisol 711 70000 39 22 41 102 0,40 50 115 15 16 1 3 13 66 
90000 33 17 35 85 0,40 53 119 14 16 0 1 13 63 

28 30000 86 43 86 215 0,40 56 124 21 25 0 0 14 66 
50000 56 23 50 130 0,38 62 130 17 20 2 0 12 50 

DE Dek a 1 b 180 70000 47 18 37 103 0,36 71 136 15 19 1 3 9 20 
90000 41 15 31 07 0,36 78 141 14 18 3 1 10 36 

JULHO 
30000 107 39 100 247 0,41 63 149 23 25 3 0 21 83 
50000 63 22 68 153 0,44 71 156 19 24 13 1 14 62 

!iR - 10 70000 51 17 53 121 0,43 83 161 15 21 12 2 15 58 
90000 41 14 40 95 0,42 88 159 14 19 21 2 17 68 

30000 106 51 89 246 0,36 54 145 26 27 0 0 47 90 
Contisol 711 50000 65 26 54 146 0,36 59 150 22 22 0 0 42 88 

70000 54 22 45 123 0,37 64 151 18 19 0 0 34 84 
90000 49 19 41 110 0,37 65 153 17 18 0 0 33 83 

18 30000 164 52 93 309 0,30 80 168 22 27 0 0 46 90 \ 
50000 91 26 48 165 0,29 89 171 17 22 0 1 41 86 

DE Dekalb 180 70000 78 20 36 134 0,27 97 176 18 19 1 0 41 84 
90000 63 16 28 107 0,26 102 175 16 18 0 1 35 78 

SETEMBRO 
30000 146 38 83 268 0,31 92 183 23 28 0 0 38 87 
50000 86 20 46 153 0,30 101 188 19 22 0 0 35 73 

GR - 10 70000 70 17 39 127 0,30 104 189 18 20 0 2 38 79 
90000 58 14 30 103 0,29 109 188 15 18 0 0 30 71 

...... 
N 
(J1 


