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RESPOSTA DE CULTIVARES DE GIRASSOL A DENSIDADE DE

PLANTAS EM DUAS £POCAS DE SEMEADURAA

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

RESUMO

Umn experimento fol conduzido em Eldorado do Sul,
Rio Grande do Sul, com o0 objetivo de determinar a densidade
mails adequada para trés cultivares de girassol, em duas
€épocas de semeadura, para obtencdo de elevados rendimentos
de grdos e Gleo, bem como avaliar o efeito da densidade de
plantas sobre outras caracteristicas agrondomicas e sobre a
antecipa¢do na colheita do girassol. Para tanto, foram
utilizadas as cultivares Contisol 711, DeKalb 180 ¢ GR-10,
semeadas em 28 de Julho e 18 de setembro de 1989 sob
densidades de 30, 50, 70 e 90 mil plantas-ha.

0s resultados evidenciaram que as cultivares
arresentaram densidades distintas para potencializar o
rendimento de grdos e-ou O6leo, independentemente da €época
de semeadura. A cultivar de ciclo curto e porte baixo
(Contisol T711) apresentou maior potencial de rendimento de
O0leo sob a densidade de 90000 plantas-ha. Ja, as cultivares
de <ciclo longo e porte médio e alto (Dekalb 180 e GR-10,
respectivamente) apresentaram maior potencial de rendimento
de grdaos e O0leo na densidade de 30000 plantas-ha. Com o
incremento na densidade o numero de graos por caplitulo
reduziu-se de forma mais intensa nas cultivares de porte
médio e alto do que na cultivar de porte baixo. Jd para o
outro componente, peso de 1000 grdos, ndo houve interacdo
entre cultivar e densidade. O teor de ©Oleo s0 reagiu
positivamente 3 elevacdo da densidade na cultivar Contisol
711. Independentemente da densidade de plantas, a cultivar
de porte alto apresentou maior acamamento do que as demais.

A elevacdo na densidade de plantas acelerou a perda
de umidade tanto dos graos quanto do receptdculo., Este
aspecto, associado a semeadura de final de julho, propiciou
a antecipacdo da colheita do girassol.

Disseritacidoc de Mestrado em Fitotecnia. Departamento de
Plantas de Lavoura. Yacnldade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre(125 p). Maio,
1991,
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RESPONSE OF SUNFLOWER CULTIVARS TO PLANT DENSITY

IN TWO PLANTING DATEs!

Author: Mauro Antdnio Rizzardi
Adviser: Paulo Régis Ferxrreira da Silva

SUMMARY

An experiment was conducted at Eldorado do Sul, Rio
Grande do Sul, in order to evaluate the plant density most
adequate for three sunflower cultivars 1in two planting
dates, to obtain high grain and oil yields and to evaluate
plant density effect in other agronomic characteristics and
on the harvest anticipation. The cultivars tested were
Contisol 711, Dekalb 180 and GR-10, planted in July 28 and
September 18, 1989, under four plant densities 30000,
50000, TO00O and 90000 plants.ha.

Results showed that the cultivars presented
different densities to obtaln the maXimun grain and-or oil
vields, regardless of planting date. The short season
cultivar with low height (Contisol 711) presented higher
oil vield potential of 90000 plants.ha. On the other hand,
the long season cultivars with average and high height
(Dekalb 180 and GR-10, respectively) presented higher grain
and oil yield potentials 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 low
height. On the other hand, for the other component, weight
of 1000 grains there were no interaction between cultivar
and plant density. 01il content increased as plant density
increased only in the cultivar Contisol 711. The highest
cultivar presented more lodging than the other cultivars.

wWith the increase in plant density, grain and
receptacle lost moisture more rapidly. This aspect,
assoclated to planting date of July, resulted in harvest
anticipation.

t+t—— . . . .
M. Sc. Dissertation in Plant Science. Agricultural
School- TFederal University of Rio Grande do Sul, Porto

Alegre (125 p) - May, 1991.
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1. INTRODUCAO

A agricultura no Rio Grande do Sul estd alicergada
no bindomio trigo-soJa. A Dbusca de alternativas para
alterar este quadro, possibilitando a maximizacdo da ativi-
dade agricola, tém sido objetivo incessante da pesquisa.

Dentro deste contexto, o girassol ressurge como
opgdao, apresentando adaptabilidade a diferentes condigdes
climidticas, alta qualidade e produtividade de ©6leo e,
principalmente, disponibilidade de cultivares de «ciclo
curto, o que possibilitaria o cultivo de outras culturas em
sucessdo, em determinadas regitdes do Estado.

Ha grande interesse tanto do agricultor como da
indistria na introducdo do girassol na entressafra da soja.
Ao agricultor apresenta-se, além de alternativa econOmica,
como opgcdo de manejo e conservacdo do solo e de melhor
aproveitamento do maquindrio existente na propriedade.
Para a iIndastria, o girassol entraria como substituto da
soja no processo de moagem ¢ beneficiamento do 6leo, num
perliodo de ociosidade.

Atualmente, a pesquisa tém concentrado seus

esforcos de modo a possibilitar, através dec prdaticas de
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mane jo, a antecipacdo da colheita do girassol, fornecendo
assim, um sistema de sucessdo com as culturas tradicionais
de verdos o que Jja vem sendo obtido, dependendo da regido,
com a utilizacdo de cultivares de ciclo curto.

O rendimento de grdos de uma cultura estd associado
ao potencial gdgenético da planta € a fatores edafoclimiaticos
presentes durante o seu crescimento e desenvolvimento. Em
fungao disto, faz-se necessdrio estudar a resposta de
diferentes cultivares a densidade de plantas em distintas
épocas de semeadura.

A antecipac¢do da semeadura do girassol para meados
de Julho resulta em parametros climiticos distintos durante
o ciclo da planta e em posteriores oscilagdes no
rendimento de grdos possibilitando, em consequéncia, a
Iintroducdo antecipada da segunda cultura de verdo.

A utilizacdo de diferentes densidades de plantas
ocasiona competi¢les intraespecificas de intensidades
varidvels. Para uwma mesma cultivar, o rendimento de grdos
geralmente eleva-se com o aumento na densidade de plantas,
~até que, um ou mails fatores (condi¢des edafoclimdticas e.ou
praticas culturais) tornam-se limitantes, 0 girassol
apresenta uma grande plasticidade a densidade de plantas,
isto possibilita a utilizacdo deste fator na antecipagdo da
colheita através da senescéncia mals rdpida das plantas
sob altas densidades.

Com a introducdo de novas cultivares no mercado, de

ciclo e estatura diferentes. faz-sSe necessdrio avaliar os



seus comportamentos sob condicodes variavelis de
desenvolvimento. Em trabalho anterior realizado com uma
cultivar de ciclo curto e porte baixo, ALMEIDA (1990)
obteve 1interacdo entre época de semeadura e densidade de
plantas para rendimento de graos. Portanto, com a
utilizacdo de cultivares que difiram em ciclo e estatura ¢
provavel que haja interacdo entre cultivar e densidade.

Em sendo assim, as interrelacfes entre €época de
semeadura, cultivares e densidade de plantas sdo de grande
importancia, na medida em que interferirdo nas caracte-
risticas morfoldégicas da planta, ocasionando alteracgdes no
rendimento de grdos e Gleo.

Os objetivos deste trabalho foram:

a) Determinar a densidade de plantas mais adequada
para rendimentos de grdos e 6leo de trés cultivares de
girassol, em duas épocas de semeadura.

D) Verificar os efeitos de densidade de plantas em
trés cultivares de girassol, sob duas épocas de semeadura,
sobre os componentes do rendimento e outras caracteristicas
agrondmicas de planta associadas a colheita mecanizada; e

c) Avaliar a eficiéncia da época de semeadura e
densidade de plantas como prdaticas de manejo para antecipar

a colheita do girassol,.



2. REVISAOC BIBLIOGRAF ICA

A produtividade de algumas culturas € muito
influenciada pelo nimero de plantas por unidade de 4&rea.
Sua resposta a densidade de plantas € funcdo de diversos
fatores, destacando-se as condigdes edafoclimiaticas pre-
sentes durante o crescimento e¢ desenvolvimento das plantas

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

2.1 Interrelagles entre condicles ambiente e

densidade de planta

2.1.1 Efeito sobre o rendimento de gridos e 6leg e

componentes do rendimento

Os trabalhos de pesquisa com a cultura do girassol
desenvolvidos na Regido Fisiografica da Depressdo Central
do Rio Grande do Sul =sob a densidade de plantas
recomendada de 50000 plantas.ha, indicam que as semeaduras
de agosto e setembro possibilitam melhores rendimentos de
grios (SILVA & MUNDSTOCK, 1988a). Estudando o comportamento

de dois hibridos de ciclo e estatura diferentes, em dois



anos consecutivos, =sob trés épocas de semeadura em dols
regimes hidricos, SILVA & SANGOI (1985) obtiveram maior
rendimento de graos e 6leo nas semeaduras de setembro em
relagdo a outubro e dezembro. Na média de trés anos, SILVA
& DALBEM (1989) ndo encontraram diferencas significativas
no rendimento de grdos ao compararem semeaduras de final de
agosto-inicio de setembro, com as de final de Julho-inicio
de agosto. Por outro lado, ao compararem trés gendétipos
diférentes, SCHIOCCHET et alii (1983) obtiveram rendimentos
superiores na semeadura de agosto em relacdo a outubro e
dezembro, ndo ocorrendo diferengas entre cultivares quanto
ao rendimento de grdos e 6leo. Da mesma forma, ALMEIDA
(1990) ao testar uma cultivar de ciclo curto em duas €pocas
de semeadura obteve produtividade superior de grdos € G6leo
na semeadura de final de Julho em relacdo a setembro. No
entanto, estas diferencas do rendimento de grdaos 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 grdos ao incremento
na densidade de plantas € obtida em semeaduras do cedo,
final de Jjulho-inIcio de agosto, em relagdo a setembro.

Nos Estados Unidos e Austrdlia. diversos trabalhos
realizados tém demostrado grandes variacSes no rendimento
de grios e 6leo, da cultura do girassol quando eXxposta a
diferentes condicfes climdticas (JOHNSON & JELLUM, 1972;
KEEFER et alii, 1976; UNGER, 1980: OWEN, 1983). No entanto.
estas variacles no rendimento de grdos e ©6leo estdo

relacionadas ao efeito simples de época de semeadura sob a



denslidade de plantas recomendada.

Em estudos objetivando detectar a interag¢do entre
época de semeadura e densidade de plantas, o0s resultados
dependem da ocorréncia ou ndo de efeito da densidade no
rendimento de grdos (JESSOP,1977; ALESSI et alii, 1977;
MILLER et aliil, 1984), e estdo na malioria das vezes
relacionados aos tetos de rendimento de grdos obtidos
nes@es exXperimentos. Ao trabalhar com trés €pocas de semea-
dura e quatro densidades de plantas (25, 50, 75 e 150 mil
plantas-ha) JESSOP (1977) ndo obteve interacdo entre €época
de semeadura e densidade de plantas. No entanto, os resul-
tados deste experimento ficaram prejudicados pela bailxa
disponibilidade de umidade durante o seu desenvolvimento,
que limitou os tetos de rendimento de grdos (780 Xg.ha a
1180 kg ha).

Sob tetos mails elevados de rendimento MILLER et
all1i(1984) obtiveram resposta distinta a densidade de plan-
tas quando varliaram a €época de semeadura e a cultivar. Esta
resposta a densidade também dependeu do local e ano de
condugdo do experimento. Num primeiro local em Wisconsin,
EUA, MILLER et alii (1984) estudando o efeito da densidade
de plantas (30, 45, 60 ¢ 75 mil plantas.-ha) em duas
cultivares e duas épocas de semecadura ( primeira e segunda
quinzena de maio) obtiveram interacdo entre época de
semeadura e densidade de plantas e entre €poca de
semeadura, cultivar e densidade de plantas para rendimento
de grdos e componentes do rendimento. Num segundo local, o0s

autores utilizando 0S mesmos tratamentos descritos



anteriormente, ndo encontraram efeito significativo de
densidade de plantas no rendimento de graos em nenhum dos
anos (1978 a 1980). E por tltimo, num terceiro local, sob
condig¢dées normais de precipitacdo pluvial e com suplemen-
tacdo hidrica a elevagdo na densidade de plantas ndo afetou
0 rendimento de grdaos nem o teor e rendimento de 6leo. No
entanto, obtiveram interacdo entre ano e densidade de
plantas, que foil atribulida as diferencas de magnitude de
redﬁcao entre anos, causada pelo incremento na densidade de

plantas.

No Canada, GUBBELS & DEDIO(1989) wutilizaram trés
densidades de plantas ( 30, 45 e 60 mil plantas-ha) com o
objetivo de determinar a densidade 6tima para dols hibridos
(precoce e tardio), em duas €pocas de semeadura (metade de
malo e metade de Jjunho), durante trés anos. Ao analisarem
conjuntamente os trés anos de experimento concluiram que a
resposta do rendimento de grdos a elevag¢do na densidade de
plantas ndo varijiou com a €poca de semeadura.

0 efeito simples da densidade de plantas no
rendimento de grdos e componentes do rendimento varia
conforme as condicles anbiente durante a conducdo do
experimento. Assim, ROBINSON et aliil (1980) ao estudarem o
efeito da elevaclio na densidade de plantas de 17 para 62
mil plantas.-ha, em seils locais distintos durante dois anos,
obtiveram que o rendimento de grdos auwnentou em média de
1841 para 2946 Kg.ha, respectivamente. No entanto, ao
analisarem separadamente os resultados obtidos em cada

local observaram comportamento diferencial do rendimento de



grdos a varlacdo na densidade de plantas. Aumentos no
rendimento de grdos com o acréscimo na densidade de plantas
também sdo descritos por ZUBRISKI & ZIMMERMAN (1974);
ALESSI et aliil (1977) e MILLER & ROATH (1982).

Em geral, sO se observam respostas positivas ao
incremento da densidade quando as condig¢des de umidade de

solo sdo adequadas, relacionando-se diretamente com a época

de semeadura. Neste sentido, RADFORD(1978) obteve maiores
nIQéis de produtividade nas densidades de 50 a 100 mil
plantas.-ha sob condic¢bes irrigadas e nas densidades de 37 a
62 mil plantas-ha em condig¢des de sequeiro,

Além do fator umidade de solo, os microclimas
distintos formados pela variacdo na densidade de plantas
influem no rendimento de grdos. Assim, STANOJEVIC (1984)
concluiu qua a densidade de plantas determina ndo somente o
tamanho e forma do dossel da planta, mas também (o}
microclima da vegetacdo. O autor obteve com a variacdo na
densidade (31, 409, 47, S5 e 60 mil plantas.ha), condicodes
mais favordvels de temperatura e wmnidade relativa do ar
para fotossintese foliar na denslidade de 47000 plantas.ha.

A maloria dos trabalhos que testam a 1interacgdo
entre ¢época de semeadura ¢ densidade de plantas para os
componentes do rendimento (peso de grdos e nlimero de grios
por capitulo) ndo analisam esta interacdido, mesmo que em
alguns casos ela tenha sido significativa (JESSOP, 1977;
MILLER et alii, 1984; GUBBELS & DEDIO, 1989). Nio obstante
a iIsto, ALMEIDA(1990) ndo detectou interacdo entre €poca de

semeadura e densidade de plantas para peso de 1000 grdios.



No entanto, para o componente numero de griaos por capltulo
a interacdo fol significativa. Na semeadura de Julho a
reducdo no numero de grdos por capitulo com a elevacdo na
densidade de plantas foi mais intensa do que em setembro.

As condigb6es ambiente também podem afetar a respos-
ta do teor e rendimento de 6leo a densidade de plantas.
Neste contexto, SEILER (1983) afirmou que dentre os fatores
ambiente destaca-se, principalmente, a temperatura durante
0 desenvolvinmento e maturagdo da semente como determinante
do teor de O6leo nas sementes de girassol. No entanto,
HARRIS et alii (1978) concluiram que sob condig¢les de campo
os efeitos da temperatura do ar sobre o teor de OGleo sdo
controvertidos.

A densidade de plantas sempre fol considerada como
tendo pequeno efeito no teor de 6leo de girassol. No
entanto, mals recentemente tém se observado que ao se ele-
var a densidade de plantas para cultivar precoce GContisol
741 aumenta-se o teor de 6leo (SCHMIDT, 1985; NEPOMUCENO,
1989), Meste sentido, ALMEIDA (1990) estudando o efeito da
densidade de plantas em duas épocas de semeadura (julho e
setembro) obteve, com cultivar de ciclo curto, major teor
de Gleo com o incremento na densidade de plantas somente na
semeadura de Julho, ndo observandoe efeito de densidade na
semeadura de setembro, na média de dois niveis de adubacdo.

Tentativas de explicacdc do efelto da densidade de
plantas sobre o teor de 6leoc tém sido feitas correlacionan-
do-o com algumas caracteristicas de planta e semente. Sob

este contexto, AFZALPURKAR & LAKSHMINARAYANA (1980)



10

observaram associacdo negativa entre teor de 6leo e didme-
tro de caplItulo, o que foi posteriormente confirmado por
MILLER & ROATH (1982). No entanto, o efeito de densidade de
plantas no teor de O0leo pode ser atribuido ao menor tamanho
dos grdos sob altas densidades, como foi 1indicado pela
assocliacdo negativa entre teor de 6leo e peso de graos
obtida por FICK et alii (1974). Ja, VRANCEANU (1977)
afirmou dque sob baixas densidades had producdo de sementes
maibres e com mais peso, as quails apresentam maior propor-
¢do de casca em relagao aos componentes internos da
semente, diminuindo em consequéncia o seu teor de G6leo.
Neste sentido, HOCKING & STEER (1983) ndo encontraram
assocliacdo entre tamanho e peso de grdos com a proporgdo de
casca e améndoa, contraditoriamente ao observado por

RIZZARDI & SILVA (1990).

2.1.2. Efeito sobre outras caracteristicas

agrondmicas

As condicfes ambiente predominantes na estacgdo de
crescimento da cultura determinam as densidades de plantas
que produzirdo os rendimentos maximos de grados (SILVA,
1972). Quando a semeadura do girassol € realizada em dife-
rentes ¢pocas, ocorrem variagdes nas condigfSes amblente,
principalmente na umidade e temperatura, durante o ciclo da
cultura. Estas modificacdes de ambiente podem limitar o
desenvolvimento da planta, ndo permitindo, em consequéncia,

diferenciacdo do efeito da densidade de plantas sobre a
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expressdo de seu potencial produtivo.

A densidade de plantas pode alterar o microclima da
vegetacdo (STANOJEVIC, 1984), determinando o crescimento da
planta. Ao elevar a densidade de plantas de 25 para 50 mil
plantas-ha SCHMIDT (1985) obteve, apesar da menor 4area
foliar por planta, maior Indice de area follar. De forma
seme lhante, NEPOMUCENO (1989) conseguiu maior Indice de
drea foliar com a elevacdo na densidade de 30 para 70 mil
plahtasxha mas, constatou 9que na densidade de T0000
rlantas-ha as folhas senesceram mais rapidamente em relacgdo
a 30000 plantas/ha, estando em conformidade ao observado
por SCHMIDT(1985) e por ROBINSON et alii(1980).

Na maioria dos trabalhos que visam detectar
interacb6es entre época de semeadura e densidade de plantas
0s autores ndo descrevem os seus efeitos no crescimento da
planta (JESSOP, 1977; ALESSI et alii, 1977; MILLER et alii,
1984; GUBBELS & DEDIO, 1989). Trabalhando com cultivar de
ciclo curto e porte Dbalxo ALMEIDA (1990) detectou
interagdo entre ¢poca de semadura e densidade de plantas
para cobertura do solo e entre é€poca de semeadura, nivel de
fertilidade e densidade de plantas para o Indice de Adrea
foliar. 0 autor também constatou que o efeito da densidade
de plantas na intensidade de =senescéncia follar foi
dependente da €época de semeadura. Assim, na semeadura de
Julho o efelito da elevacdo na densidade de plantas sobre a
senescéncia foliar foil menos drastico do que em setenbro, o
que pode ter sido uma das causas da resposta diferencial

obtida para rendimento de grios entre épocas de semeadura,



2.2. Interrelagdes entre cultivares e densidade de

plantas

Para uma dada cultivar, os rendimentos de grdos
geralmente elevam-se com o aumento na populacgdao de plantas,
até que um ou mais fatores (condicfes climaticas, edaficas
e praticas de manejo) tornem-se limitantes (SILVA, 1972).
No entanto, mesmo estando em idéntica densidade de plantas
podem ocorrer diferencas entre cultivares precoces e
tardias, as quals sdo mais acentuadas quando o niIvel de
produtividade € elevado (MUNDSTOCK, 1977). A razdo destas
diferencas deve-se ao fato das cultivares precoces
possuirem plantas de menor estatura e massa vedetativa que
toleram espagamento mals estreito entre plantas, melhorando
assim o aproveitamento da luz (MUNDSTOCK, 1977). Neste
sentido, para a cultura do girassol, WADE & FOREMAN (1988)
concluiram que as diferentes respostas a densidade de

hibridos precoces e tardios ainda suscitam duavidas.

2.2.1. Efeito sobre o rendimento de grdos e 0leo e

componentes do rendimento

Nas indicacbes de cultivo para o girassol, SILVA &
MUNDSTOCK (1988b) recomendam para cultivares de ciclo longo
e estatura alta (malor que 2 m) densidade de plantas
proxima a 35000 plantas.ha. 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
recomendacdes estdo Dbaseadas em trabalhos conduzidos na
regido da Depressdo Central do estado do Rio Grande do Sul,
a partir de 1980.

Em condicb6es normals de precipitagdo pluvial, SILVA
et alii(1983), com cultivar de ciclo longo e porte alto,
obtiveram rendimentos decrescentes a medida que a densidade
fol etevada de 25 para 75 mil plantas-ha. Esta resposta
dlfere substancialmente da evidenciada por SCHMIDT (1985),
para uma cultivar de ciclo curto e porte baixo (Contisol
711), obtendo aumento no rendimento de grdos 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 elevacgdo na densidade de 30 para 70 mil plantas ha
aumentou o rendimento de grdos de 1866 para 2250 Kg-ha. De
forma semelhante, testando a mesma cultivar, ALMEIDA(1990)
detectou aumento no rendimento de grdos de 1978 kg.-ha para
2726 Kg.ha ao variar a densidade de 30 para 75 mil
plantas.ha, em semeadura de final de Jjulho, com adubacio.
Jds na semeadura de setembro, a menor produtividade foi
obtida na densidade de 75000 plantas.ha.

As diferencas de respostas evidenciam que a
densidade de plantas ideal para a expressio do potencial
de rendimento de grdos depende da cultivar utilizada. No
entanto, inexistem trabalhos na regldo da Depressdo Central
do Rio Grande do Sulvque comparcm nuna mesrma densidade de
plantas cultivares de ciclo e arquitetura diferentes, ndo

sendo posslivel avallar a interacdo entre cultivares e
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dens idade de plantas.

Na 1Itdlia, VANOZZI et alil (1984) estudando o com-
portamento de dois hibridos e duas variedades de populacgdo
aberta, com estaturas diferentes, a densidade de plantas
(304 45, 60, 75 e 90 mil plantas.rha) obtiveram Iinteracdo
entre densidade de plantas e gen6tipos. Dentre os hibridos,
0 que possuia estatura alta apresentou rendimento de graos
mais elevado entre as densidades de 50 e 90 mil plantas ha,
enéﬁanto o hibrido de estatura Dbaixa 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 comn
densidades entre 75 e 90 mil plantas-ha. Considerando que o
experimento foi conduzido sob condigdes de suplementagdo
hidrica, a luz foi fator provivel de competicdo.

Também conm o objetivo de determinar se hibridos e
varledades de populagdo aberta respondem similarmente a
variacodes na densidade de plantas, MILLER & FICK (4978)
estudaram o comportamento de trés hibridos e uma varliedade
sob densidade de 36, 48 e 72 mil plantas.ha durante treés
anos. A andlise combinada da varidncia ndo detectou para
rendimento de grdos e¢ Oleo existéncia de interacdo entre
cultivar e densidade. A ndo observancia de interacdo entre
cultivar e densidade talvez esteja relacionada tanto ao
fato dos quatro gendétipos aprescntarem estatura de planta
seme lhante quanto 3s caracteristicas meteorolotgicas locais.
ou seja, como o experimento fol conduzido em regido normal-

mente seca (Fargo, North Dakota-EUA) e sem suplementacdo
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hidrica, € provavel que algum outro fator estivesse 1imi-
tando o potencial de rendimento dos genétipos estudados, a
exemplo do que foi observado por MILLER et alii (1984). Por
sua vez, na ﬁesma regido dos Estados Unidos, SCHNEITER et
alii (1988) estudando o efeito da variag¢ido 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 Tendimento de grdaos para ambos 0s
hIﬁrldos na densidade de 32100 plantas-ha. Entretanto, os
hibridos de estatura baixa foram menos sensiveis do que os
hibridos de -estatura alta ao incremento na populagdo de
plantas ou seja, o0 rendimento de dgrdos do hibrido de
estatura baixa diminuiu menos com a elevagdo na densidade
de plantas.

Na Australia, WADE & FOREMAN (1988) trabalhando com
wm hibrido tardio e um precoce, sob diferentes tetos de
rendimento de grdos, obtiveram variacdo de resposta do
rendimento de grdos a densidade de plantas (10, 30, 50, 70,
90 ¢ 110 mil plantas.,ha). No entanto, a variacdo do
rendimento de grdos a densidade de plantas fol dependente
da cultivar e do local. Sob condi¢des normais de precipi-
tacdo pluvials, a elevacdo na densidade de plantas a partir
da densidade de 50000 plantas.-ha diminuiu em maior
Intensidade o rendimento de grdos da cultivar tardia em
relacdo a precoce. Ja. em condigdes favordvels (irrigado) o
rendimento de grdos da cultivar tardia aumentou mais
rapidamente com o incremento na densidade de plantas do que

o da precoce,
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As variacdes na densidade de plantas conduzem a
alteracbes significativas no peso de grdos e ntunero de
grdos por capitulo. De maneira geral, a elevacdo na
densidade de plantas diminui sensivelmente tanto o peso de
graos quanto o numero de grjos por caplitulo (NEPOMUCENO,
1989; ALMEIDA, 1990; VANOZZI et alii, 1984; RADFORD, 1978).
No entanto, embora ndo esteja explIcito nos trabalhos
revisados, & possivel que ocorram diferencas de sensibili-
da&é entre cultivares para os componentes do rendimento de
grdos em func¢do da densidade de plantas. Respostas distin-
tas do numero de grdos por capitulo a densidade de plantas
entre épocas de semeadura foram obtidas por ALMEIDA(1990) e

por VANOZZI et alil (1984) com diferentes cultivares.
Em milhoy, PONELEIT & EGLI (1979) ndo observaram

interac¢do para os componentes do rendimento de grdos entre
densidade de plantas e cultivar. Segundo estes autores a
planta de milho pode ajustar mals facilmente seu rendimento
de grdos pela varilacdo no numero de grdos do que pela
variacdo do peso de grdos.

Um fator que pode alterar o nimero de grdos por
espiga, em milho, € o suprimento de assimilados ( REED X
SINGLETARY, 1939). Neste sentido, JONES % SIMMONS (1982)
sugeriram que a reducio do suprimento de assimilados pelo
desfolhamento antes do numero de grdos por espiga ter sldo
completamente estabelecido reduz sensivelmente o seu
nimero. Por outro lado, o desfolhamento apés o 1inlcio do
enchimento de grdos ndo tem nenhum efelto. Contrariamente,

no trigo o suprimento de assimilados ndo exerce controle na
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determinacdo do numero de grdos por espiga (MICHAEL &
BERINGER, 19890).

Em girassol, TRAPANI et alii (1988) analisaram
comparativamente os determinantes fisiol6gicos do rendi-
mento de grdos de duas cultivares sob condi¢fes ndo
limitantes de -adgua e nutrientes, O nuimero superior de grdos
por capitulo obtido na cultivar Contiflor 3 em relacdo a
Contiflor 8 foi atribuldo a sua maior biomassa durante a
anfese, estando associada positivamente a interceptacdo de
radliacdo e a maior durag¢do do periodo pré antese,

outro fator que pode ocasionar diferengas de
respostas dos componentes do rendimento de grdos a densi-
dade de plantas € a interacdo entre fonte e demanda como
sugerido por WARDLAW (1980). Assim, o major diametro de
capitulo sob balixas densidades (NEPOMUCENO, 1989; ALMEIDA
1990), associado ao maijior numero de grdos por capltulo,
alterariam a forca de demanda awmnentando, em consequéncia,
o peso de grdos. Isto deve-se ao fato que, a taxa de
importacdo de assimilados por uma demanda especifica €&
alterada pela variacdo na forca de demanda, a dqual €é o
produte do seu tamanho e atividade (HO, 198&).

Um grande numero de fatores sdo conhecldos
finfluenciando o teor de 4lec em girassol. Em qualquer
andlise do teor de 6leo, imediatamente se observam marcadas
variacO0es entre gendtipos e 1sso pode ser atribuldo a bases
genéticas ou, pode refletir a resposta particular deste
genotipo as condicbes 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, 75y 990 mil plantas-ha),
incremento no teor de 6leo somente na cultivar de estatura
alta em relagdo a de estatura baixa. Estes resultados
diferenciais entre cultivares estdao em conformidade com os

obtidos por RADFORD(1978).

2.2.2. Efelito sobre outras caracteristicas

agrondmicas

As interrelagdes entre cultivares e densidade de
plantas est3do diretamente associadas as diferengas de
arquitetura de planta entre as cultivares e sua resposta a
densidade. Neste sentido, GARDNER et alii (1985) afirmaram
que variando a densidade de plantas para milho e sorgo, as
diferencas na arquitetura foliar e na densidade vertical de
folhas alteram o padrdo de distribuicdo da radiacdo dentro
do dossel da planta. Por sua vez, AGUIRREZABAL et alil
(1988) ao estudarem o efeito do arranjgo de plantas, numa
mesma densidade, na dindmica foliar de hibridos de girassol
de diferentes estaturas nido observaram interacdo entre
arranjo de plantas e cultivares.

Comm relagdo a eficiéncia no uso da radiacdo solar,
ZAFFARONI & SCHNEITER (1989) ndo verificaram diferencas
entre hibridos ao variarem o arranjo de plantas sob densi-
dades crescentes (35, 50 e 65 mil plantas~-ha). Entretanto,
conm a elevacdo na densidade de plantas de 35 para 695 mil
plantas.ha a eficiéncia no uso da radiac¢do solar aumentou

de ©,99 para 1,33 %, sendo atribulda ao efeito da densidade
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de plantas no Indice de drea foliar e coeficiente de extin-
¢do de luz (K). Ja, FERNANDEZ & ORIOLI (1983), mesmo sem
variar a densidade de plantas observaram diferencas na
estrutura e distribuicdo foliar entre cultivares de gliras-
sol, sugerindo que cultivares que apresentarem folhas supe-
riores eretas podem, sob altas densidades, aumentar o
rendimento de grdos através de seu menor coeficiente de ex-
tincdo de luz e, em consequéncla, pela maior eficiéncia na
absbrcao de luz durante o perlodo de enchimento de grios.

0 rendimento de matéria seca por planta diminul com
os acréscimos na densidade, entretanto a producdo de
matéria seca por hectare aumenta (SILVA, 1972). Neste
contexto, trabalhando com cultivar de girassol de ciclo
curto e porte baixo, SCHMIDT(1985) observou ao elevar a
densidade de 25 para 50 mil plantas.-ha dque o rendimento
biloldgico por planta foil sempre maior na densidade de 25000
plantas.ha, Ja o rendimento biol6gico por hectare na matu-
racdo fisioldgica ndo variou em fungdo de densidade de
plantas, semelhantemente ao observado por HERNANDEZ &
ORIOLI (1984).

Ao relacionar a producido de grios e de matéria seca
em funcdo da densidade de plantas. SCHOPER et alii (198&2)
obhservaram que 0 Indice de colhelta de milho sob
densidades crescentes (21,5: 43.0 e 64,5 mil plantas.-ha)
awmentou com a elevacdo na densidade. Resposta semelhante
foi observada em girassol por SCHMIDT (1985), com cultivar
de ciclo curto e porte bhaixo. Contrariamente, MAJID X

SCHNEITER (19R&) ao estudarem o efejto 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 1Indice de colheita de hibridos de girassol de
diferentes estaturas observaram que o malor Indice de
colheita (9,39) fol obtido quando os hibridos foram
estabelecidos na densidade mais Dbaixa, a exXemplo do
observado por SCHNEITER et aliil (1988). Esta resposta do
Indice de colheita a densidade de plantas foil atribuida ao
majior crescimento vegetativo em detrimento dos graos sob
alfas densidades, sendo relacionado a maior competicgdo
entre plantas por umidade, fertilidade e luz, principal-

mente durante o sub-periodo antese-maturacdo fisioldgica.

2.3. Influéncia da variacdo na densidade de plantas

Sobre a porcentagem de acamamento

Em geral, quando plantas da mesma espécie competem
entre si a estatura delas, individualmente, pode variar em
relacdo a densidade utilizada ( ROBINSON et alii, 1980).
Neste sentido, MILLER & ROATH (1982) constataram o aumen-
to da estatura de planta com o acréscimo na densidade. Este
aspecto, associado ao fato de que hd diminui¢do do diametro
de caule com a elevacdo na densidade (SCHMIDT, 1985;
ALMEIDA, 1990) pode ocasionar maior porcentagem de plantas
acamadas e..ou quebradas (SILVA & MUNDSTOCK, 19&8h).

Ao trabalhar com cultivar de ciclo curto e porte
bhaixo, SCHMIDT(19&35) ndo obhservou acamamento de plantas ao
elevar a densidade de 25 para 50 mil plantas.-ha. De forma

seme lhante, com a resma cultivar, ALMEIDA(1990) constatou,



ao utilizar densidades crescentes (30, 45, 60, e 75 mil
plantas.ha), que embora houvesse elevag¢do na estatura de
plantas e reducdo no didmetro de caule na densidade malis
elevada, ndo se observou acamamento e~-ou quebra de plantas
na faixa de densidade testada. Este comportamento foi
atribulido ao menor diametro de capitulo nas densidades mais
elevadas em relagdo as mals Dbalixas, contribuindo para
contrabalancar os efeitos da maior estatura de plantas e
meﬁdr didmetro de caule. Contrariando os resultados
descritos anteriormente, MILLER et alil (1984), ao
estudarem o efeito da densidade de plantas ( 28,7; 43,8;
9749 ¢ 70,7 mil ©plantas.-ha) sobre o desenvolvimento do
girassol obtiveram porcentagem de acamamento 70* superior
na densidade mais elevada, estando associada diretamente ao
menor rendimento de grdos observado nesta densidade.
Entretanto, os autores nio especificaram as caracteristicas
de arquitetura da cultivar utilizada e, também, ndo
demonstram os valores da porcentagem de acamamento obtida.
Em milho, o acamamento em algumas variedades aumen-
ta consideravelmente com a elevacdo na densidade de plantas
enquanto em outras este aumento €é pequeno (MUNDSTOCK,
1977). Este comportamento estd diretamente relacionado as
diferencas de estatura de planta entre as cultivares
testadas. Ao trabalhar conm quatro densidades (30, 50, 70 e
90 mil plantas.ha) e sels cultivares de milho com ciclo e
estatura diferentes, SILVA (1972) constatou que as
cultivares tardias elevaram a porcentagem de acamamento com

mailor intensidade do que as precoces. quando se aumentou o
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nimero de plantas por hectare. Em girassol VANOZZI et alii
(1984) ndo obtiveram diferencas na intensidade de acamamen-
to entre hibridos e variedades de polinizag¢do aberta ao
elevarem a densidade de 30 para 90 mil plantas.ha.

Uma das implicacfOes da alta porcentagem de acama-
mento associada a utilizacd3o de densidade mais elevadas
esfa relacionada as perdas no momento da colheita (SILVA E
MUNDSTOCK, 1988Db). Assim, mesmo em colheita manual, SCHMIDT
(1585) afirmou dque ocorrem decréscimos quantltat]vps e
qualitativos no produto colhido em fungdao dos caplitulos
tocarem no solo sob alto acamamento, estando sujeitos ao
ataque de fungos. O malior acamamento e.ou quebra de plantas
também diminui a eficiéncia da colheita mecanizada. Em
dreas nas quais os caplItulos das plantas estdo préoximos ao
solo, VRANCEANU (1977) afirmou que hd dificuldade de se
realizar a colheita mecdnica, pols os capltulos s6 podem
ser apanhados baixando-se a plataforma de corte. Como
consequéncia, hd coleta de grande quantidade de material
vegetativo, diminuindo a eficiéncia da colhedora. Em face
disto, MUNDSTOCK (1977) concluiu que em muitas situacgles
deixa-se de recomendar densidades excessivamente elevadas
que embora, em trabalhos experimentais produzam altos
rendimentos ndo poderdo ser efetivamente utilizadas emnm

lavouras se a colheita se processar com colhedoras.



2.4. Influéncia da variacdo na densidade de plantas

sobre a época de colheita

A constante pressdo exercida pelo agricultor para
que se diminua o ciclo de desenvolvimento da cultura do
girassol, possibilitando o estabelecimento das culturas de
verdo, em sucessdo, em periodo mais proximo do recomendado
tém levado a pesquisa a seguir dois caminhos. A lbngo
prazo, através da obtengdo de cultivares de ciclo mais
curto e a curto prazo, através de prdaticas de manejo.
Dentre estas pradticas evidencia-se a densidade de plantas.

Variacdes na densidade de plantas explGe a cultura a
diferentes condjaes de competigdo que podem em maior ou
menor grau afetar a época de colheita. Neste sentido,
ROBINSON et alii(1980) consideram que o aumento na
densidade de plantas acima do minimo requerido para a
mdxima produtividade pode se Justificar pela antecipagdo na
colheita do girassol.

Em trabalho realizado com objetivo de verificar o
comportamento de hibridos e populagcbdes de polinizagdo aber-
ta de girassol a3 densidade de plantas, MILLER & FICK (1978)
observaram que aumentando a densidade de plantas de 36 para
76 mil plantas.~ ha houve retardamento no inicio da floracdo.
De forma semelhante, ALESSI et alii (1977) constataram que
a elevacdo na densidade de 25 para 100 mil plantas.ha
retardou a floracio por um a quatro dias. Entretanto,

MILLER % ROATH (1982) ao estudarem o comportamento do



girassol as densidades de 12,5; 25,0; 37,5 e 50 mil
plantas.-ha nao obtiveram diferencas significativas na é€época
de floragdo. Ja a duracdo do periodo de floracdo foi maior
sob baixas densidades devido ao maior didametro de capitulo.
Do mesmo modo, VANOZZI et alii (1984) observaram que a
elevacao na densidade de 30 para 90 mil plantas-ha ndo
afetou a duragdo do sub-periodo emergéncia-floracdo. Mas, o
incremento na populagdo de plantas reduziu a durac¢ido do
lnférvalo entre floracdo e maturagdo fisioldgica, contra-
riamente ao observado por MILLER & ROATH (1982). Na regiio
da Depressdo 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 Dbaixo
ndo evidenciaram diferengas entre densidades na duracdo dos
Sub—perfodos emergéncia-floracgdo e floracdo-maturacgdo
fisioldégica.

Em milho, SILVA (1972) constatou que o ciclo de
desenvolvimento da planta ¢ atrasado quando se aumenta a
densidade de plantas, ampliando-se o 1intervalo entre a
liberacdo do pdlen e a emissdo do estigma. Neste sentido,
ROSSMAN & COOK (1967) concluiram que em altas populagbSes o
espigamento ¢ frequentemente retardado de wn a cinco dlas,
estando relacionado ao ajustamento da planta a altas
dens idade.

A cultura do girassol, ao atingir a maturacgdo
fisiologica perde umidade de maneira muito desuniforme pois
0os grdos secam mais depressa do que o restante da planta

(MUNDSTOCK & &SILVA, 19&8). Exzta evolucdo da wmidade do
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recepticulo e dos grdos estd associada a caracteristicas da

rlanta que indicam os diferentes momentos mais apropriados
a colhelté (MUNDSTOCK & SILVA, 1988). Neste sentido, o
aumento na competicdo intraespéclfica pode condicionar a
época de realizagdo da colheita.

Avalliando duas densidades de plantas (25 e 50 mil
rplantas.ha), SCHMIDT (1985) verificou que a menor umidade
de grdos e receptdculo sob altas densidades esteve relacio-
na&a a diminui¢do do diametro de caule e capitulo, nimero
de grdos e peso de 1000 grdos, com a elevacdo da densidade.
Menor umidade de grios e receptdculo com elevacido na densi-
dade também fol observado por NEPOMUCENO (1989) ao estudar
0o efeito de trés densidades de plantas (30, 50 e 70 mil
pPlantas.ha). O autor relacionou este efeito da densidade de
plantas na umidade de grdos e receptdculo a maior facilida-

de de perda de umidade sob altas densidades, estando asso-

ciada aos capitulos menores formados nas densidades mais
elevadas. Allado a isto, o menor volume de dgua nos recep-
tdculos sob altas densidades comparativamente aos capitulos
maijores, formados nas densidades baixas, contribuiram para
a malor perda de umidade tanto dos grdos quanto do
receptdculo. Resposta semelhante foi observada por ALMEIDA
(1990) ao elevar a densidade de 39 para 75 mil plantas/ha.
A reducdo da uwnidade de grdos e receptdculo com aumento na
densidade de plantas fol atribuida a senescéncia follar
mais rapida verificada sobre altas densidades. Este aspecto
estd relacionado, segundo SCHMIDT(1985), a menor demanda de

fotossintatos pelos o6rgdos de reserva, em funcdo da reducdo



do didmetro e numero de grdos por capltulo. Esses trabalhos
realizados na Depressdo Central do estado do Rio 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 fol observado por ROBINSON et alii(1980), MILLER &

ROATH (1982), MILLER et alii (1984) e HOLT & ZENTNER(1985).



3. MATERIAL E MeETODOS

O experimento foi conduzido a campo na Estacdo
Experimental Agronfmica da Universidade federal do Rio
Grande do Sul (EEA-UFRGS), municipio de Eldorado do Sul-RS e
o trabalho de laboratério no Departamento de Plantas de
Lavoura da Faculdade de Agronomia da UFRGS em Porto Alegre,
RS, na estacdo de crescimento 1989.-90.

A Estacdo Experimental localiza-se na Depressdo
Central do Estado e possui coordenadas 30°053 529 de lati-
tude sul e 51939708 (e longitude oeste, a uma altitude

média de 46 m acima do nivel do mar.

3.1. Caracterizacdo edafo-climitica

0 solo da area experimental € classificado., segundo
proposicdo de OLMOS ¢ CAMARGO (1982), como Podzdlico
Verme l1ho Escuro, distré6fico(Paleudult), pertencendo a
unidade de mapeamento Sdo Jerénimo.

O clima da regifio onde foi conduzido o experimento
¢ considerado como subtropical dmido, c¢lassificado por

Koppen ( BRASIL, 1973 ) como uma transicdo entre CFA{



(isoterma anual inferior a 18°C) e CFA> ( isoterma anual
superior a 1800). As temperaturas médias sdo 14,300 no més
mais frio (Jjunho), 25,2°C no més mais quente (,janeiro) e
19,6°C a média anual (IPAGRO, 1979). A precipitacio

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

3.2. Tratamentos

0s tratamentos constaram de duas épocas de
semeadura, trés 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
normal. As duas épocas serdo referidas no texto,

respectivamente, como primeira e segunda €época.

As cultivares utilizacdas foram: Contisol 711 (ICI-
Sementes), caracterizada como sendo de ciclo curto e
estatura Dbaixa., Dekalb 180 (Braskalb Agropecudria), de
ciclo longo e estatura média e GR-10 (Rogobrds 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 Dblocos
completamente casualizados., (dispostos em parcelas sub-
subdivididas. com quatro repeticfes, sencdo as épocas de

semeadura locadas na parcela principal, as cultivares nas



sub-parcelas e as densidades de plantas nas sub-subparcelas.

A sub-subparcela era constitufda 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. 0 espaga-
mento entre linhas foi de 0,70 metro, sendo constante para
todas as densidades. O espagamento entre plantas foi de
0,48; 0,28; 0,20 e 0,16 metro, correspondendo as densidades
‘de - 30, 50, 70 e 90 mil plantas.-ha. Para a determinacdo do
rendimento de 9grdos foram utilizadas as linhas cinco e
seis, as quais constituiram as &reas titeis de 6,0; 648; 7,1
e 746 mz. 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.-ha; as linhas um, quatro, sete e nove para a
densidade de 70000 plantas.ha e, as linhas umy, quatro e
sete para a densidade de 90000 plantas.ha. Utilizou-se
também como Dbordadura., as duas plantas finais de cada
extremidade da linha. As demais linhas foram objeto da
coleta de material para determinacgdo de outras

caracteristicas agronOmicas.
3.4. Instalacdo e condugdo do experimento
3.4.1. Preparo do solo e adubacgdao
0O preparo do solo constou de uma aracdo seguida de

graclagem para nivelamento do terreno., em toda a drea, no

més de .julho. Antes de cada época de semeadura efetuou-se
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nova gradagem com 0O objetivo de incorporacdo dos
fertilizantes.

Realizou-se a adubacdo com 20 kg.-ha de Ny 80 kg.ha
de P> Os5, 80 kgrha de K»0 ( 400 Xkg.ha da formulagdo
5-20-20) e 1 kg-ha de B (10 kg.-ha de bérax), de acordo com
a recomendacdo da anidlise de solo efetuada no laboratério
de solos da Faculdade de Agronomia (UFRGS), cujo resultado
foi o seguinte: Argila=30%; pH(4dgua)=5,6; pH SMP=6,2; P=15
ppm; K=144 ppm; M0=2,1 %, Em cobertura, aplicou-se 80
Kg.-ha de nitrogénio na forma de uréia, dquando 50% das
plantas atingiram o estdadio V4, (plantas com dois pares de
folhas verdadeiras com no minimo 4 cm de comprimento) de
acordo com a escala de crescimento proposta por SCHNEITER &
MILLER (1981). A uréia foil aplicada em sulcos préximos as
linhas da sub-subparcela e, posteriormente incorporada com

0 auxilio de enxadas.

3.4.2. Semeadura

A semeadura foi realizada em covas., com implemento
manual, utilizando-se trés a quatro sementes por cova. As
sementes foram tratadas com metiocarbo ( Mesurol! 500 F$-10
mtl.’Kg de semente) para prevenir o ataque de pidssaros. Quan-
do as plantas estavam entre os estddios V- (plantas com um
par de folhas verdadeiras com no minimo 4 cm de compri-
mento) e V4, realizou-se o desbaste, procurando deixar uma
planta por cova. Sempre que necessiario, foi utilizado um

sistema de compensacdo para as covas sem plantas emergidas.
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Para tanto, era deixada wuma planta a mais na cova
imediatamente anterior ou posterior a cova em que nfo havia

plantas emergidas.

3.4.3. Tratos culturais

Manteve-se a drea experimental livre de plantas
daninhas através da aplicacdo do herbicida metolacloro em
pré-emergéncia, na dose de 2,52 kg.-ha de ingrediente ativo.
Posteriormente, sempre que necessirio, foram realizadas
capinas manuais a fim de complementar o controle das
plantas daninhas. As pragas foram controladas de modo a
nido prejudicar o desenvolvimento da cultura.

0 experimento foi conduzido sob condigoes de
suplementagdo hidrica através de irriga¢do por aspersdo,
sempre que os tensidOmetros acusavam potencial de 4&gua no
solo inferior a - 0,5 bar. O experimento foi irrigado em
20 e 25 de outubro, 03 e novembro, 0f, 06, 22 e 26 de
dezembro de 1987 e em 03 de Janeiro de 1990.

A fim de evitar o ataque de passaros, ensacaram-se
05 capitulo=z com malha de raschell pré6ximo ao estddio Rg
{dorso do capitulo amarelo com as Dbricteas verdes) da
escala proposta por SCHNEITER & MILLER (1981). A colheita
dos capitulos foi manual, pelo seccionamento do caule logo
abaixo do seu ponto de insercdo, através do uso de tesouras
de poda. Para separacdo dos grdos do receptidculo utilizou-

se uma trilhadora estaciondria.



3.5. Determinacgdes

3.5.1. Balanco hidrico e elementos meteoroldégicos

O cdlculo do balanco hidrico foi feito através do
método de Thorntwaite-Matter, apresentado por TUBELIS &
NASCIMENTO (1986). Os valores de precipitacdo pluvial e
evapotranspiracdo potencial mensais, durante o periodo de
julho de 1989 a janeiro de 1990 foram fornecidos pela
Seccdo de Ecologia Agricola do IPAGRO, a partir de dados
coletados na Estacdo Meteoroldgica da EEA-UFRGS, em
Eldorado do Sul, RS, a qual estd distanciada cerca de dois
quildmetros do local do experimento.

Para a determinacgdo da capacidade de armazenamento

de d4gua no solo foi utilizada a expressio:

C.Al=-—-mmmnn . Ds.h(1)Y(TUBELIS & NASCIMENTO, 1986)

onde:

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

PMP = umidade do solo no ponto de murcha, em Dbase
gravimétrica (*);

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

h = profundidade do sistema radicular (mm).

Tomou-se como base para determinacdo da CC, PMP e
Ds o0s valores obtidos por FARIAS (1981) para o solo Sdo
Jerdtnimo. No cdlculo da quantidade de dgua disponivel

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 cm. Com
estes valores, obteve-se capacidade de armazenamento de 83
mm, e se utilizou a tabela de 75 mm para os valores do
armazenamento residwual de dgua no solo, apresentada por
TUBELIS & NASCIMENTO (1986).

Foram coletados os valores didrios de temperatura
média e radiacdo solar global observados na Estacgdo
Meteorol6gica da EEA-UFRGS durante a condugdo do experimen-
to, bem como valores de temperatura média e radiagdo =solar

global média do perfiodo de 1964 a 1977 (IPAGRO, 1979).

3.5.2. Teor e rendimento de G6leo

O teor de 6leo nos grdos foi obtido pela extracado
com éter sulfirico, utilizando-se o aparelho de
Twil lsemann.

0O rendimento de 6leo nos grdos foi calculado por
regra de trés simples, levando-se em conta o teor de 6leo e

o rendimento de grdos em cada sub-subparcela.

3.5.3. Rendimento de 9grdos e componentes do

rendimento

0 rendimento de grdos foi determinado através da
extrapolacdo da producio obtida na d4rea util das sub-

subparcelas para um hectare, considerando-se a umidade
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padrdo de 10¢, corrigida pela utilizacdo da férmula:

(100-UC) x P

PCA = peso corrigido de grdos;

&

umidade dos grdos no momento da pesagem;

P = peso de grdos da area (itil da sub-subparcela; e

UR = umidade requerida.

Dentre os componentes do rendimento, o numero de
capitulos por metro quadrado foi determinado pela densidade
de plantas utilizada. O peso de 1000 grdos foi obtido pela
contagem manual e posterior pesagem de 400 grdos. O valor
obtido foi corrigido para umidade de 10% e por regra de
trés simples, obteve-se o peso de 1000 grdos. O nimero de

grdos por capitulo foi obtido utilizando-se a seguinte

férmula:
PTG x 1000
NGC = -—----==--—~ (3)
PM x NC
onde
NGC = numero de grdos por caplitulo;
PTG = peso total de grdos da drea util;

PM = peso de mil grdos em cada subparcela; e

NC = ntimero de capitulos colhidos na 4drea util.

3.5.4. Area foliar por planta e Indice de 3rea

foliar

A drea foliar por planta foi determinada no estadio
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Re¢ (antese completa e plantas com miaxima drea foliar) da
escala de SCHNEITER & MILLER (1981), tomando-se oito
plantas por sub-subparcela, nas linhas dois e trés. Ap6s o
corte da planta, destacaram-se as folhas, sendo medida a
drea foliar de duas destas plantas, em um integrador
eletrObnico de d4rea, modelo Lambda Li 3000. Posteriormente,
as folhas medidas foram postas a secar em estufa com
circulagdo forgada de ar a 75°C, até peso constante. As
fofhas das seis plantas restantes também foram submetidas
ao mesmo processo de secagem. De posse dos valores de peso
seco das folhas e drea foliar das duas plantas medidas,
Juntamente com o peso seco de folhas das demais plantas,
por regra de trés simples, obteve-se a 4drea foliar por
planta.

0 Indice de d4rea foliar foi obtido pela razdo
entre a drea foliar de uma planta, medida no estadio Rg, e

a d4rea de solo por ela ocupada.

3.5.5. Namero de folhas por planta

Para a contagem do nldmero de folhas por planta
marcou se a ¢écima folha de oito plantas por sub-subparcela
no estadio Vj» ( doze folhas verdadeiras com no minimo 4 cm
de comprimento) da escala de SCHNEITER & MILLER (1981).
Posteriormente, no estidadio Ry (aparecimento de botdo

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

por planta.
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3.5.6. Interceptacdo de radiac¢do solar

A interceptacdo de radiacdo solar e, ou cobertura do
solo proporcionada pela cultura foi avaliada nos estiddios

Ry e Rg.
Em cada sub-subparcela foi colocado um quadrado com

3,4 m de lado, com dois cordfes dispostos nas diagonais
opostas. Estes cord6es tinham 4,8 m e foram marcados em
pontos distanciados de 0,25 m, totalizando 20 pontos por
corddo. 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-
didoy, caso houvesse contato nos 40 pontos, a cobertura do

solo proporcionada pela cultura era de 100%,.

3.5.7. Peso seco de caule; receptaculo e de graos

por planta e pesa seco da parte aérea

Na obtencdo do peso seco de caule, recepticulo e
de gridos por planta fez-se a coleta de oito plantas,
cortadas ao nivel do solo, uma semana antes da colheita.
Ap6s o corte, foram postos a secar, separadamente, grdos,
receptdculo e caule com folhas. A secagem deu-se em estufa
com circulacido forcada de ar a temperatura de 750C até peso
constante. Com o somatério do peso das diferentes partes da

planta obteve se o peso seco da parte aérea por planta.



37

3.5.8. Indice de colheita

O Indice de colheita, que expressa a relacdo entre

o peso de grdos e o rendimento bioldgico total da parte

aérea da planta, foi calculado pela férmula:

PG
IC = ~~--- (4)
PST
onde:
IC = fndice de colheita;

PG = peso seco de grdos; e

PST = peso seco total da parte aérea.

3.5.9. Estatura de planta

A estatura de planta foi determinada nos estadios
Ry e Rg (mdxima estatura), medindo-se a distdncia entre o
nivel do solo e a insercido do capitulo no cauley, em dez

plantas por sub-subparcela.

3.5.10. Didmcetro de caule e de capitulo

Os didmetros de caule e de capitulo foram avaliados
uma semana antes da colheita, em dez plantas tomadas ao
acaso dentro da 4drea ntil da sub subparcela. A avaliacdo
do didmetro de caule foi efetuada com paquimetro, a S5 c¢m
acima do nivel do solo. Na medicdo do didmetro de capitulo

foi utilizada fita métrica, mecdindo -=e a distidncia entre as
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briacteas em uma linha imagindria no centro do capitulo.

3.5.11. Porcentagem de plantas acamadas e quebradas

As porcentagens de plantas acamadas e quebradas
foram determinadas por ocasido da colheita na area udtil da
sub-subparcela. Para tanto, contou-se o nimero total de
plantas presentes e o nimero total de plantas acamadas e
quéhradas e, por regra de trés simples determinou-se o
percentual de plantas acamadas e quebradas. Considerou-se
como plantas acamadas aquelas que apresentavam angulo entre

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

3.5.12,. Duracdo dos sub-periodos de desenvolvimento

A duracdo dos sub-periodos de desenvolvimento das
plantas de girassol foi determinada seguindo a escala de
desenvolvimento proposta por SCHNEITER & MILLER (1981):

semeadura -emergéncia: determinada pelo nlimero de
dias decorridos entre a semeadura e a emergéncia de 350X das
plantulas;

emergéncia - diferenciacdo do Dbotdo floral (Ry):

determinada pelo ntimero de dias entre a emergéncia e o
estidio Ry;

diferenciacdo(Ry) - antese(Rg): ndmero de dias
decorridos entre o estiddio R; e Rsg:

antese(Rg) - maturacdo fisioldgica(Rq): nimero de

dias decorridos entre os estddios R e Rg; e
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maturacdo fisiolégica(Rqg) -~ colheita: nimero de

dias entre os estddios Rq a maturacdo de colheita.

3.5.13. Umidade de grios e de receptiaculo

A determinacdo da umidade de grdos e de
receptidculo foi realizada sete dias antes da colheita. A
avaliacd8o constou da debulha manual de oito capitulos por
suﬁ-subparcela. ApOs, fez-se a pesagem dos grdos e
receptdculos, 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. Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada pela analise de
varidncia de todas as determinagf6es efetuadas. A comparacgdo
entre médias, quando houve significdncia para diferencas
entre tratamentos, foi efetuada através do teste de TuKey,
ao nivel de significdncia de 5%*.

A caracteristica interceptacdo de radiacdo =olar
{estddios Ry e Rg) sofreu transformacdo arco seno \/_q— dos
dados para a realizagdo da andlise de variancia, conforme
tabela de Bliss apresentada por GOMEZ & GOMEZ (1984). Com a
mesma finalidade, as caracteristicas plantas quebradas e
plantas acamadas sofreram transformag¢do X + 1.2 dos

dados, segquindo orientacldo de GOMEZ 2% GOMEZ (1984).
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Para época de semeadura e cultivar foi realizada a
andlise de regressdo entre cada varidvel e densidade de
plantas. Também, foram realizadas andlises de correlacdo
para verificar o grau de associagdo fenotipica entre
algumas das wvaridveis. A andlise de correlacdo foi
calculada de duas formas, uma considerando todos os

tratamentos Jjuntos e outra isolando as cultivares.



4. RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados seguird a sequéncia
do 1tem determinacfes, descrito em material e métodos, en-
fatizando inicialmente as condig¢bes meteoroldgicas ocorri-
das durante a estag¢do de crescimento seguida pelo rendimen-
to de ©6leo e grdos e seus componentes. Apé6s, serdo
abordados aspectos referentes a caracteristicas de planta
associadas a colheita. Durante a descric¢cdo dos resultados
serd dada énfase a resposta das cultivares a densidade de

plantas, sem considerar o efeito simples de cultivar.

4.1. Balanco hidrico e elementos meteorolfdgicos

A andlise do balanco hildrico indica ter havido
excesso hidrico durante a maior parte da estacdo de cresci-
niento, em funcdo da precipitagdo pluvial ocorrida e da su-
plementacio hidrica realizada (Figura 1). A precipitacdo
pluvial durante a conducdo do experimento foi de 838 mm,
observando-se periodo de menor precipitacdo nos meses de
outubro e novembro, com valores de 65.2% mm e 94,6 mm.

respectivamente. A suplementagdo hidrica recalizada a partir
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do segundo decéndio de outubro minimizou possiveis ocor-
réncias de déficit hidrico, contribuindo para o excesso
hidrico observado. Somente no segundo decéndio de dezembro
foi observada uma pequena deficiéncia hidrica.

No periodo compreendido entre os meses de julho a
Janeiro da estacdo de crescimento 1989.-90 sdo apresentadas
as condicfOes de temperatura do ar e radiacdo solar, assim
como as condi¢Oes médias de uma década para estes dois ele-
meﬁfos meteorolo6gicos na regido (Figura 2). Na primeira
época de semeadura a temperatura média do ar foi inferior 3
verificada na segunda €poca, com valores de 20,8°C e 23°C,
respectivamente. As miaxXimas temperaturas médias diarias do
ar foram observadas no més de dezembro, ultrapassando a
24°C. Este periodo coincidiu com o sub-periodo de floragio
(R5) a maturacdo fisioldgica (Rq) das cultivares na segunda
€época de semeadura. Ja, na primeira €poca a temperatura mé-
dia durante o enchimento de grios foi de 22°C. Para as duas
épocas de semeadura as menores temperaturas médias foram
observadas durante o sub-perfodo emergéncia-diferenciacdo
do botdo floral (R;), com respectivamente 15,7°C e 21,3°C.

A radiacdo solar global média (Figura 2) até o es-
tddio Rs para a cultivar precoce (Contisol 711); semeada
em Jjulho, foi inferior a 400 cal/cmz/dia; a partir dal
aumentou, atingindo seu valor miximo de 554 cal/cmzxdia no
primeiro decéndio de dezembro. Para as trés cultivares tes-
tadas, na segunda €poca de semeadura o sub-periodo de en-
chimento de grdos(Rs a Rq) deu-se sob valores superiores de

radiacdo solar em relacdo aos verificados na primeira



Temperatura media (°C)

TEMPERATURA MEDIA (1989/90L~"  __oem==""""

-
—
-
-
-
-
-
-
-
-
=

(cal/cm?/dia)

solar

Radia¢do

T T T T T T \J T T T

‘A0 SET  ouT NOV DEZ JAN

: E Rs - Rs_CCONTISOL 7II
5 2 Rs Re _C DEKALB 180
x X S X 3 4 x i X |R_3(__'C GR-10 3
$ £ Rs - Rs C CONTISOL 7II
3 2 ———Be 82_C DEKALB 180
ﬁ, x x x x xR x Re_C GR-I0
AGO SET out NOV ' DEZ = JAN

Decéndio

- Temperatura média do ar e radiacdao solar por decéndlo

no ano agricola 1989.90 e temperatura média e radia-
¢do solar global média dos anos de 1964-1977 e dife-
rentes sub-perlodos de desenvolvimento de trés cul-
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A
época, com radiacdo de 508 e 488 cal cm .-dia,

respectivamente.

4.2. Teor e rendimento de O61leo

Para o teor de 6leo nos grdos, tanto os efeitos
simples dos trés fatores estudados quanto a interacgdo entre
cultivar e densidade de plantas foram significativos
(Aﬁéndice 1). A medida em que se retardou a época de semea-
dura de Julho para setembro, o teor de Géleo nos grios
reduziu em 6 %, apresentando na primeira época 48,2 % e
na segunda época 45,3 % de O6leo nos grados. As cultivares
comportaram-se de forma diferenciada para o teor de ¢6leoc a
alteracdo na densidade de plantas (Figura 3). Das trés
cultivares testadas, somente a Contisol 711 (precoce e de
estatura baixa) reagiu a densidade de plantas, aumentando
linearmente o teor de 6leo nos grdos com 0 incremento na
populacdo de plantas. Para esta cultivar, o teor de ©6leo
foi 19 * superior na densidade de 90000 em relacdo a de
30000 plantas.ha.

Para rendimento de 6leo somente foi significativa
a interacdo entre cultivar e densidade de plantas (Apéndice
1). Na média de dwuas épocas de semeadura, a cultivar
precoce (Contisol T711) auwmentou linearmente o rendimento de
6leo com a elevacdo na densidade de plantas, apresentando
na densidade de 90000 plantas.-ha rendimento 26% superior em
relacdo a de 30000 plantas.ha (Figura 4). Ja, as cultivares

Dekalb 180 e GR 10 (tardias e de estatura média e alta,
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FIGURA 3 - Teor de G6leo nos grios de trés cultivares de
girassol em fungdo de densidade de plantas, na
média de duas épocas de semeadura. EEA.UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 1989.-90,.
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respectivamente) diminuiram Ilinearmente o rendimento de
6leo A medida que se aumentou a densidade de plantas,
reduzindo o rendimento em 20% na Dekalb 180 e em 26% na GR-
10 com o0 incremento na populacdo de 30000 para 90000

plantas./ha.

4.3. Rendimento de grdos e componentes do

rendimento

Para o rendimento de grdaos foi significativo o
efeito simples de densidade de plantas e a interagdo entre
cultivar e densidade (Apéndice 1). As trés cultivares ndo
reagiram 3a época de semeadura para esta caracteristica
(Tabela 1). Entretanto, para a cultivar Contisol]l 711 obser-
vou-se na segunda época de semeadura rendimento de grdos
17X superior em relacdo a primeira época de semeadura, na
média de densidade de plantas. O efeito da densidade de
plantas no rendimento de grdos foi dependente da cultivar
(Figura 5). Na média de duas €épocas de semeadura, a
cultivar Contisol 711 ndo reagiu a variacido na densidade de
plantas. Ja, as cultivares Dekalb 180 e GR-10 diminuiram
lincarmente o rendimento de grios a medida em que se elevou
a densidade de plantas apresentando respectivamente,
rendimento de grios 23 e 17 * inferiores na densidade de
N0000 em reltacdo ao observado com 30000 plantas./ha.

Para o peso de 1000 grdos foram significativos os
trés efeitos simples e a interacdo entre época de semeadura

e culiivar (tApendice 1. O peso de 4yraos foi sempre
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TABELA 1. Rendimento de grdos de +trés cultivares de
girassol, em duas €épocas de semeadura, na média de quatro
densidades de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
1989.-90.

Epoca Cultivar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR - 10 Médias

Rendimento de grdos (Kkg.ha)

28.,07.-89 2450 2690 2810 2650 n.s.
18.-09.-89 2880 2650 2620 2717
Médias 2665 n.s. 2670 2715

n.s. ndo significativo.
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superior na primeira época de semeadura, aumentando em
23, 22 e 19%, respectivamente, para as cultivares Contisol
711, Dekalb 180 e GR-10 a medida que se retardou a
semeadura de Jjulho para setembro (Tabela 2). Na média de
época de semeadura e cultivar, o peso de grdos diminuiu
de forma quadratica com a elevacdo na densidade de plantas,

reduzindo em 31*% quando se aumentou a populacgido de plantas
de 30000 para 90000 plantas.ha (Figura 6).

B Para 0o ntimero de graos por capitulo foram
significativos o0s trés efeitos simples e as interacgfes
entre €época de semeadura e cultivar e entre cultivar e
densidade de plantas (Apéndice 1). Na média de densidade de
plantas, a semeadura de setembro propiciou maior nimero de
grdos por capitulo em relacado a semeadura de julho, porém
as cultivares reagiram diferentemente a época de semeadura

quanto ao aumento no ntimero de grdos (Tabela3). Enquanto a

cultivar Contisol 711, precoce, aumentou em 66%, as culti-
vares Dekalb 180 e GR-10, tardias, aumentaram, respectiva-
mente, 28 e¢ 11*% o nuimero de grdos por caplitulo a medida em
que se retardou a semeadura para setembro. Na média de
duas épocas de semeadura, as tirés cultivares diminuiram de

forma quadradtica o ndmero de grdos por capitulo com o

aumento na densidade de plantas (Figura 7).

4.4, Area foliar por planta e Indice de Area

foliar

Yara a drea ftollal por planta foram significativos



TABELA 2. Peso de 1000 grios de trés cultivares de girassol,
em duas épocas de semeaduras na média de quatro densidades
de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989.-90.

Epoca Cultivar
de
semeadura Contisol 7411 Dekalb 180 GR 10

Peso de grdos (g)
28.07.-89 A 68 a A 60 b A 43 ¢

18.-09.-89 B 52 a B 47 a B 35 b

¥ Médias antecedidas pela mesma letra maildscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.

¥¥x Médias seguidas pela mesma letra minidscula na linha ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.

TABELA 3. Nimero de grdos por capitulo de trés cultivares
de girassol, em duas épocas de semeadura, na média de
quatro densidades de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul,
RS, 1989.-90,

Lpoca Cultiwvar
de
semeacdura Contisol 711 Dekalb 180 GR 10

Nimero de grios.capitulo

XX

28.-07.-89 *B 661 c* B 885 b B 1321 a

18.-09.-89 A 1095 b A 1136 b A 1463 a

¥ Médias antecedidas pela mesma letra maitdscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%,

v Mécdias sequirdas pela mesma letra minlfiscula na linha nio
diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.
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0s efeitos simples de cultivar e densidade de plantas, as
interacBes entre época de semeadura e cultivar e entre cul-
tivar e densidade, bem como a interagcdo triplice entre
época de semeadura, cultivar e densidade de plantas
{Apéndice 1). Em ambas as épocas de semeadura, a cultivar
Contisol 711 diminuiu linearmente a drea foliar com o
incremento na populac¢do de plantas, enquanto as cultivares
Dekalb 180 e GR-10 diminuiram de forma quadratica (Figura
8).- Na semeadura de Jjulho, as cultivares GR-10 e Dekalb
180 reduziram, respectivamente, 62 e 56 % a area foliar por
planta gquando se aumentou a densidade de plantas de 30000
para 90000 plantas.ha e a cultivar precoce, Contisol 711,
reduziu em 51*%. Jid, na semeadura de setembro as reduc¢fes na
drea foliar por planta foram de 58, 63 e 60%, respectiva-
mente, para as cultivares Contisol 711, Dekalb 180 e GR-10,
a medida em que se elevou a densidade de 30000 para 90000
plantas.’ha.

Para o Indice de area foliar (IAF) foram significa-
tivos o0s efeito simples de cultivar e densidade de plantas,
e a interacgdo entre época de semeadura e densidade de
plantas (Apéndice 1). As trés cultivares testadas, na média
de época de semeadura e densidade de plantas., apresentaram
valores médios de IAF de 2,6; 2,9 e 3,3 respectivamente
para as cultivares Contisol 711, Dekalb 180 e GR 10,
Enquanto na primeira época de scmeacdura o IAF aumentou de
forma quadratica, na segunda €poca aumentou linearmente
com o incremento na populacdo de plantas (Figura 9). O IAF

aumentou 277 e 19%, respectivamente para primeira e
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segunda época de semeadura, a medida que se elevou a

densidade de 30000 para 90000 plantas.ha.

4.5. Ndmero de folhas por planta

Para esta varidavel foram detectados como significa-
tivos o0s trés efeitos simples e a interacdo entre época de
semeadura e cultivar (Apéndice 1). Na semeadura de setem-
bro‘ observou-se maior numero de folhas nas cultivares
Contisol 711 e Dekalb 180; Jjia para a cultivar GR-10 ndo se
constatou diferenca entre épocas de semeadura (Tabela 4).
Independente da €poca de semeadura, maior nuimero de folhas
foi obtido, em ordem crescente, nas cultivares GR-10,
Dekalb 180 e Contisol 711. A resposta do nuimero de folhas a
densidade de plantas ndo foi influenciada por €¢época de
semeadura e cultivar. A medida que se elevou a densidade de
plantas o nlimero de folhas por planta diminuiu linearmente,
reduzindo em 9,1% com o incremento na populacdo de plantas

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

4.6. Interceptacdo de radiacdo solar

Para a interceptacdo de radiacdo solar no estaddio
Ry, foram significativos os trés efeitos simples e a inte-
racido entre época de semeacdura e densidade de plantas
(Apéndice 1). As <cultivares ndo reagiram a época de
semeadura e densidade de plantas, apresentando valores

médios de interceptacdo de radiagdo solar superiores nas
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TABELA 4. Nimero de folhas por planta de trés'cultivares de
girassol, no estidio Ry, em duas épocas de semeadura, na
média de quatro densidades de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado
do Suly RS, 1989.-90.

Epoca Cultivar
de
semeadura Contisol 714 Dekalb 180 GR 10

Nimero de folhas

28.-07.-89 B 25 ¢ B 31 Db A 37 a

18,0989 A 27 c A 34 Db A 37 a

x Médias antecedidas pela mesma letra maiidscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de TuKkey 5%.

x*x Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.
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cultivares Dekaldb 180 (85%) e GR-10 (84%) em relagdo a
cultivar Contisol 711 (66%). O efeito da densidade de
plantas dependeu da €época de semeadura (Figura 11).
Enquanto na primeira €época a elevagdo na densidade de
plantas de 30000 para 90000 plantas.-ha aumentou em 4i*% a
interceptacdo de radia¢do solar, na segunda época aumentou
em 6%.

Na determinacdo realizada no estiadio Rgs foram
sléhlficativos 05 trés efeitos sinmples (Apéndice 1). A
segunda época de semeadura propiciou maior interceptagdo de
radiacdo solar em relacdo a primeira época, independente
da cultivar e densidade de plantas, aumentando de 90 para
96% a medida em que se retardou a semeadura para setembro.
As cultivares Dekald 180 e GR-10 apresentaram 96% de
intercepta¢cdo de radiac¢do solar, valor superior ao da
cultivar Contisol 711 que foi de 87%. As cultivares
reagiram similarmente a densidade de plantas, aumentando
linearmente a interceptacdo de radiacdo solar a medida em

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

4. 7. Peso seco de caule, receptidculo e de graos

por planta e peso seco da parte aérea.

Para o peso seco de caule por planta foram
significativos o0s trés efeitos simples e todas as quatro
interacdes (Apéndice 1). Na primeira época de semeadura,
a elevacdo na densidade de plantas diminuiu linearmente

0 peso seco de caule na cultivar Contisol 711 (Figura 13).
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Para esta cultivar, o peso seco de caule foil 53% inferior
na densidade de 90000 em relacgdo ao verificado na de 30000
plantas/ha; ja as cultivares Dekalb 180 e GR-10 diminuiram
de forma quadritica o peso seco de caule & medida em que se
elevou a densidade de plantas reduzindo, respectivamente,
52 e 62% o0 peso seco de caule com a variacdo na densidade
de 30000 para 90000 plantas-ha. Na segunda época de
semeadura, as trés cultivares reduziram de forma quadratica
o 'ﬁeso seco de caule com a elevacdo na densidade de
plantas, diminuindo o peso em 54% na cultivar Contisol 711
e em torno de 60 % nas cultivares Dekalb 180 e GR-10, com ©
aumento de densidade de 30000 para 90000 plantas.ha.

Para o peso seco de receptdculo por planta foram
significativos os efeitos simples de cultivar e densidade
de plantas, as interagfes entre ¢época de semeadura e
cultivar e entre cultivar e densidade de plantas, bem como
a interacgdo triplice entre época de semeadura, cultivar e
densidade de plantas (Apéndice 1). Na primeira época de
semeadura, as trés cultivares diminuiram de forma quadrati-
ca o peso seco de recepticulo com a elevagdo na densidade
de plantas (Figura 14). A <cultivar Contisol 711, no
entanto, foi mais sensivel a densidade reduzindo em 73% o
peso seco de receptidculo com o aumento na densidade de
30000 para 90000 plantas-ha; Jja as cultivares Dekalb 180 e
GR 10 reduziram, em torno de 65% o peso seco de receptdculo
por planta. Também, na segunda €época de semeadura as culti-
vares diminuiram de forma quadrdtica o peso seco de recep-

tdculo com o incremento na populacdo de plantas. Enquanto
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as cultivares Contisol 711 e GR-10 reduziram 63% 0 pesOo se-
co de receptidculo com a elevagdoc na densidade de 30000 para
20000 plantas~-ha, a cultivar Dekalb 180 reduziu em 69%.

Para o0 peso seco de grdos por planta foram
significativos o efeito simples de densidade de plantas e
as interacfes entre ¢€época de semeadura e cultivar e entre
cultivar e densidade de plantas (Apéndice 1). O efeito da
época de semeadura no peso seco de grdos por planta foi
deﬁéndente da cultivar (Tabela 5). Enquanto na cultivar
Gk—lo obteve-se maior peso seco de graos na semeadura de
Julho, na cultivar Contisol 711 foil obtido na semeadura de
setembro. As trés cultivares diminuiram de forma quadratica
o peso seco de gridos por planta com a elevagdo na densidade
de plantas (Figura 15). As cultivares tardias reduziram o
peso seco de grdos em 66 e 62%, respectivamente para
Dekalb 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 grdos por planta.

Para o peso seco da parte aérea foram significa-
tivos os efeitos simples de €poca de semeadura e densidade
de plantas e as 1intleracdecs entre ¢época de semeadura e
cultivar e entre época de semeadura e densidade de plantas
(Aptndice 1). Enquanto para as cultivares Dekalb 180 e
Contisol 711 o peso seco da parte aérea aumentou, respecti-
vamente, 24 e 18% 2 medida em que se retardou a época de
semeadura para setenmbro, na cultivar GR-10 ndo houve
variacido (Tabela 6). O peso seco da parte aérea diminuiu de

forma quadratica., independente da cultivar, com a elevacdo
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TABELA 5. Peso seco de grdos por planta de trés cultivares
de girassol, em duas épocas de semeadura, na média de qua-
tro densidades de plantas. EEA ~UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
1989.90.

Epoca Cultivwvar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR 10

Peso seco de grdos (g-planta)

28,0789 *B 49 b** AS51Db A 65 a

18,0989 A 57 a A 51 a B 50 a

x Médias antecedidas pela mesma letra maiuscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%,

xx Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha néfo
diferem significativamente pelo teste de TuKey 5%.

TABELA 6. Peso seco da parte a€rea de trés cultivares de
girassol, em duas épocas de semeadura, na média de quatro
densidades de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
198990,

Epoca Cultivar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR 10

Peso seco da parte aérea (g..planta)

28,0789 *B 132 a** B 134 a A 154 a

18.-09.-89 A 156 a A 179 a A 163 a

¥ Médias antecedidas pela mesma letra maitscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.

xx Médias segquidas pela mesma letra mintiscula na linha ndo
diferem significativamente pelo teste de TuKkey 5%.
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na densidade, especialmente na segunda €época de semeadura

(Figura 16).

4.8. Indice de colheita

Para o Indice de colheita foram significativos os
efeitos simples de €época de semeadura e cultivar e as
quatro interagsdes possiveis (Apéndice 1). Na primeira época
de.Semeadura o Indice de colheita aumentou de forma quadra-
tica nas cultivares Contisol 711 e GR-19 (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 o0 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 populacdo de plantas. Para esta cultivar, o Indice
de colheita fol 10% inferior na densidade de 90000 em
relacdo a 30000 plantas- ha. Na segunda época de semeadura,
nas trés cultivares testadas, somente a cultivar Dekalb
180 reagiu a densidade de plantas. diminuindo linearmente o

fndice de colheita com a elevacdo na densidade de plantas.

4.9, Estatura de planta

Para estatura de planta no estadio R;, foram
significativos o0s trés efeitos simples e as interacofes
entre ¢época de semeadura e cultivar, entre época de

semeadura e densidade de plantas e entre cultivar e
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densidade de plantas (Apéndice 1). Nas trés 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 28%, enquanto para as
cultivares DeKkalb 180 e GR-10, tardias, aumentou,
respectivamente, 37 e 32% 3 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 23% superior,
respectivamente para primeira e segunda €poca de semeadura,
na densidade de 90000 em relacdo a 30000 plantas ha.
Para as trés cultivares testadas, a estatura de planta
aumentou linearmente com a elevacdo na densidade de
plantas, apresentando efeito mais acentuado nas cultivares
Dekalb 180 e GR-10 (Figura 19).

Na determinacdo realizada no estadio Rg, foram
significativos o0s trés efeitos simples e as 1interagéGes
entre época de semeadura e cultivar e entre época de
semeadura e densidade de plantas (Apéndice 1). Nas trés
cultivares testadas, a maior estatura fol obtida na
semeadura de setembro (Tabela 8). Para a cultivar Contisol
711 a estatura de planta aumentou em 36%, enquanto para as
cultivares Dekalb 180 e GR-10 aumentou, respectivamente, 30
e 20% 2 medida que se retardou a semeadura para setembro. O
efeito da densidade de plantas na estatura de planta
de pendeu da ¢época de semeadura, indiferentemente da
cultivar testada (Figura 20). Nas duas €épocas de semeadura,

a estatura de planta aumentou linearmente com a elevacdo
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TABELA 7. Estatura de planta de trés cultivares de
girassolyno estddio Ry, em duas épocas de semeadura, na
média de quatro densidades de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado
do Sul, RS, 198990,

Epoca Cultiwvar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR 10

Estatura de planta (cm)

X

28,0789 *B 47 c* B 67 b B 77 a

18,0989 A 60 c A 92 b A 102 a

* Médias antecedidas pela mesma letra mainscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%,

xx Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha néo
diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.

TABELA 8. Estatura de planta de trés cultivares de
girassol, no estddio Rgy em duas épocas de semeadura, na
média de quatro densidades de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado
do Sul, RS, 1989./90.

Epoca Cultiwvar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR 10

Estatura de planta (cm)

XX

28.-07./89 *B 110 c B 133 b B 156 a

18.-09.-89 A 150 c A 173 b A 187 a

x Médias antecedidas pela mesma letra maiuscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.

xx Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.
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na densidade de plantas, apresentando efeito mais acentuado

na primeira época de semeadura.

4,.10. Didmetro de capitulo e de caule

Para didmetro de capitulo foram significativos os
trés efeitos simples e as interagles entre época de
semeadura e cultivar e entre cultivar e densidade de
pléﬁtas (Apéndice 1). Na primeira época de semeadura, as
trés cultivares testadas apresentaram diametro de capitulo
similares, mas na segunda época a cultivar Contisol 711
apresentou capitulos maiores do que as demals cultivares.
Nesta cultivar o didmetro de capitulo foi 23% superior na
segunda época de semeadura em relacdo 3 primeira época
(Tabela 9). Para as trés cultivares testadas, o diametro de
capitulo diminuiu de forma quadritica 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 didametro de caﬁle foram significativos os
efeitos simples de cultivar e densidade de plantas e as in-
teragdes entre época de semeadura e cultivar e entre época
de semeadura, cultivar e densidade de plantas (Apéndice 1).
Na primeira época de semeadura, a elevacdo na densidade de
plantas diminuiu linearmente o diametro de caule na culti-
var GR-10 (Figura 22). Para esta cultivar, o didmetro de
caule foi 24*% inferior na densidade de 90000 plantas em

relacdo a 30000 plantas.ha; .,jd as cultivares Contisol 711
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TABELA 9. Didmetro de capiItulo de trés cultivares de
girassol, em duas €épocas de semeadura, na média de
quatro densidades de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul,
RS, 1989.90.

Epoca Cultiwvar
de
semeadura Contisol 7141 Dekalb 180 GR 10

Diametro de capitulo (cm)

28,0789 *B 17 a** A 17 a A 18 a

18,0989 A 21 a A 18 b A 19 b

x Médias antecedidas pela mesma letra maitiscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%,

xx Médias seguidas pela mesma letra mimiscula na linha ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.
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1989.-90.
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e Dekalb 180 diminuiram de forma quadratica o didmetro de
caule a medida que se elevou a densidade de plantas redu-
zindo, respectivamente, em 38 e 28% o didametro com 0o aumen-
to na densidade de 30000 para 90000 plantas-ha. Na segunda

€época de semeadura, a resposta das cultivares foi similar

para esta caracterlistica.

4.11. Porcentagem de plantas acamadas e quebradas

Para porcentagem de plantas acamadas foram signifi-
cativos os efeitos simples de cultivar e densidade de
plantas e as interacgfes entre época de semeadura e cultivar
e entre época de semeadura e densidade de plantas (Apéndice
1). A porcentagem de plantas acamadas foi baixa (0 a 2%)
para as cultivares Contisol 711 e Dekalb 180, ndo diferindo
entre épocas de semeadura (Tabela 10); Jja para a cultivar
GR- 10, observou-se na semeadura de julho maior porcentagem
de plantas acamadas em rela¢do a 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 Jjulho a
resposta apresentada a elevacdo da densidade de plantas foi
cibica., na semeadura de setenbro ndo houve resposta.

Para a porcentagem de plantas quebradas foram
significativos o0s efeitos simples de época de semeadura e
densidade de plantas (Apéndice 1). A porcentagem de plantas
quebradas na primeira e segunda época de semeadura foi,

respectivamente, 1,3% e 0,4%. Também, entre densidades de



83

TABELA 10. Porcentagem de plantas acamadas de trés
cultivares de girassol, na colheita, em duas épocas de
semeadura, na média de quatro densidades de plantas.
EEA.-UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 198990,

£poca Cultivwvar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR 10

Plantas acamadas ( % )

28.-07./89 *A 1,0 b°* A2,0Db A 13,0 a

18.-09.-89 A 0,0 a A 0,0 a B 0,0 a

x Médias antecedidas pela mesma letra maiudscula na coluna
ndo diferem significativamente pelo teste de TuKkey 5%.

xx Médias seguidas pela mesma letra mimiscula na linha ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%.
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plantas, embora fossem significativas as diferencas quanto
a porcentagem de plantas quebradas, os valores observados
foram baixos (Figura 24). Independente da cultivar testada,
0o aumento na densidade de plantas elevou de forma quadra-

tica a porcentagem de plantas quebradas.

4.12. Duracdo dos sub-periodos de desenvolvimento

A duracdo dos sub-perliodos de desenvolvimento e do
ciclo total do girassol variou acentuadamente em funcdo de
época de semeadura, cultivar e densidade de plantas (Figura
25). Independente da cultivar testada, o ciclo total
decresceu a medida em que se retardou a semeadura de Julho
para setembro. As trés cultivares reduziram com a mesma
intensidade o ciclo total a3 medida que se retardou a
semeadura para setembro, com uma redu¢do ao redor de 20%. 0O
sub-perfodo emergéncia-diferenciacdo do botdo floral (Rjy)
foi o principal responsdvel por esta redu¢do 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-
periodos apresentaram menor variabilidade com a alteracdo
na época de semeadura.

A partir do estidio de diferenciacdo do Dbotdo
floral (Rj;) constataram-se diferencas na duracdo dos sub-
periodos também entre densidade de plantas. Na primeira
época de semeadura, as diferencas entre densidade ocorreram

principalmente nos sub-periodos Ry - R e Rg - colheita.
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Em termos absolutos, a duracdo do sub-perfodo Ry-Rg
diminuin em 3, 8 e 11 %, respectivamente para GR-10,
Contisol 711 e Dekalb 180 a medida que se elevou a densi-
dade de 30000 para 90000 plantas-ha. A duragdo do sub-
periodo Rg-Rg praticamente ndo variou com a elevacdo na
densidade de plantas. Na segunda €poca de semeadura, para a
cultivar Contisol 711 as diferencas entre densidade deram-
se nos sub-perlodos Rj-Rg, R5-Rg e Rg-colheita; os sub-
pefiodos Ri-Rs5 e R5-Rg diminuiram, respectivamente, 14 e 6%
a medida que se aumentou a densidade de 300090 para 90000
plantas-/ha, o sub-perfodo Rg-colheita aumentou com o incre-
mento na populagdo de plantas. Para as cultivares tardias,
os estadios que mais contribufram para as diferencas
observadas na duracdo do ciclo de desenvolvimento foram Rsg-
Rg e Rg-colheita. Enquanto a duragdo do sub-perfodo Rs-Rg
foil mals sensiIvel 2 elevagdo na densidade de plantas para
a cultivar Dekalb 180 em relacdo a GR-10, o0 sub-periodo

Rg-colheita foi similar para as duas cultivares.
4,13. Umidade de grdos e receptidculo

Para umidade de grdos foram significativos os
efeitos simples de época de semeadura e densidade de plan-
tas e as interacgoes entre época de semeadura e cultivar,
entre época de semeadura e densidade de plantas e entre
cultivar e densidade de plantas (Apéndice 1). O efeito da
densidade de plantas na umidade de grdos dependeu da €poca

de semeadura (Figura 26). Enquanto na primeira é€época de
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semeadura a umidade de grdos diminuiu de forma quadratica,
na segunda época diminuiu linearmente com o incremento na
populacdo de plantas. Para as trés cultivares testadas, a
umidade de grabs diminuiu linearmente com o aumento na
densldade de plantas (Figura 27). O efeito da densidade de
plantas foi mais acentuado, respectivamente para as
cultivares Contisol 711, Dekalb 180 e GR-10.

Para umidade de receptdaculo, foram significativos
os4-tres efeitos simples e as interagfes entre época de
semeadura e cultivar e entre época de semeadura e densidade
de plantas (Apéndice 1). Independente da cultivar testada,
na primeira época de semeadura a umidade de receptiaculo
diminuiu de forma quadrdtica, enquanto na segunda €época

diminuiu linearmente com o aumento de densidade de plantas

(Figura 28).
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5. DISCUSSAO

Umn dos objetivos do presente trabalho foi verificar
se a resposta das cultivares a 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 limitacdo no rendimento de grios em
semeaduras do cedo (final de Jjulho-inicio de agosto) em
relacdo a época normal (setembro) era fun¢do da menor massa
vegetativa produzida na primeira época. Em consequéncia,
haveria limitacdo no rendimento de grdos, a qual poderia
ser suprimida pela elevacdo na densidade de plantas. Por
outro lado, para as cultivares tardias, talvez ocorresse,
na semeadura do cedo, maior tolerdncia 2 densidade de plan-
tas pelo menor crescimento ocasionado pelas temperaturas
mais Dbaixas durante o seu desenvolvimento. No entanto, a
resposta do rendimento de grdos das cultivares testadas a
densidade de plantas ndo variou com a época de semeadura,
diferentemente do observado por ALMEIDA (1990) na mesma
regido fisiogrdafica com a cultivar Contisol 714 (ciclo
curto e estatura baixa).

A ndo observidncia de interacdo entre ¢época de
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semeadura e densidade de plantas talvez tenha ocorrido
pelas condigf6es ambiente vigentes no decorrer do experi-
mento. Dentre os elementos meteorolégicos,; tanto a tempera-
tura média do ar quanto a radiacdo solar global durante a
estacdo de crescimento 198990 foram quase sempre superio-
res aos seus valores normais (Figura 2). As temperaturas
superiores, principalmente no periodo 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 ndo houvesse supe-
rioridade de 4rea foliar de uma época em relagdo a outra,
refletindo-se na resposta semelhante das cultivares no IAF
a0 se alterar a densidade de plantas (Figura 9). Contraria-
mente ao observado por ALMEIDA (1990), ndo ocorreu para
drea follar e IAF superioridade de wma €época em relagdo a
outra. Sendo assim, em fungdo da €época de semeadura ndo
influir na resposta do rendimento de grdos das cultivares
testadas a densidade de plantas serd enfatizado, no
restante da discussdo, o comportamento das cultivares 2
densidade na média das épocas de semeadura.

A resposta diferencial das cultivares a3 densidade
de plantas no rendimento de 6leo (Figura 4), na mé&dia de
€poca de semeadura, foi funcdo tanto do teor de 6leo nos
grios como do rendimento de grdos. Para a cultivar precoce,
Contisol 711, tanto o teor de 6leo (Figura 3) quanto o
aumento numérico no rendimento de grdos sob altas densi-
dades (Figura 5) contribuiram para a elevacdo no rendimento

de 6leo com o incremento na populacdo de plantas. Este fato
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se confirma pela andlise dos coeficientes de correlagdo
fenotipica entre rendimento de G6leo e teor de Oleo
(r=0,69*) e entre rendimento de 6leo e rendimento de gri3os
(r:O,GS)x). Por outro lado para as cultivares tardias, o
menor rendimento de 6leo obtido com o aumento na densidade
de plantas foi mais funcdo do seu efeito no rendimento de

grados do que propriamente no teor de 6leo. A anilise dos

coeficientes de correlacdo fenotipica obtidos entre rendi-
meﬁio de 6leoc e rendimento de grdos (Dekalb 180, r=0,94* e
GR-10, r=0,95*) confirma a afirmacdo anterior. No entanto,
observando os coeficientes de correlacdo entre rendimento
de 6leo e teor de 6leoc (Dekalb 180, r=0,39"; GR-10,
r:O,GZ*) constata-se para cultivar GR-10 que o teor de dleo
esteve associado ao rendimento de o6leo de forma mais

intensa do que para cultivar DeKkalb 180.

Para o teor de 6leo nos grdos (Figura 3) houve com-
portamento diferencial das cultivares conforme a densidade
de pfantas utilizada. A elevacdo no teor de 6leo com o
incremento na populacdo de plantas na cultivar Contisol 711
Jad tinha sido observado anteriormente em trabalhos conduzi-
dos no mesmo local (SCHMIDT, 1985; NEPOMUCENO, 1989;
ALMEIDA, 1990). O menor teor de 6leo sob haixas densidades
pode ser atribulido, segundo VRANCEANU (1977), a maior drea
foliar por planta obtida em densidades baixas. resultando -
em maior porcentagem de casca e diminuindo ©proporcional-
mente o teor de 6lco, independente da cultivar utilizada.
No entanto, ao se analisar os coeficientes de correlacdo

entre area foliar e teor de 6leo nos graos, ndo se observa
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associacdo para a cultivar GR-10 (r=0,14ns) e, constata-se
associacdo negativa tanto para a cultivar Contisol 711
(r= -0,54*) quanto para cultivar Dekalb 180 (r= -0,38*).
Esta dltima cultivar ndo alterou o teor de 6leo com a
variacdo na densidade de plantas. Este aspecto evidencia
que a resposta do teor de 6leo a densidade é€ dependente da
cultivar utilizada, ao contrario do que afirmou VRANCEANU
(1977).

) De forma andloga ao anteriormente descrito, JONES
(1984) observou maior teor de 6leo com o0 incremento na
populacdo de plantas, atribuindo a elevacdo no teor de 6leo
a associacdo negativa entre teor de 6leo e quantidade de
casca. Por outro lado, RIZZARDI & SILVA (1990) ao trabalha-
rem com densidades créscentes de 30, 50, 70 e 90 mil plan-
tas ha e com as cultivares Contisol 711 e GR-10 atribuiram
o efeito da densidade no teor de 6leoc ndo s6 a porcentagem
de casca, mas principalmente a relagdo casca : améndoa,
observando resposta distinta a densidade de plantas com a
cultivar utilizada. Assim, considerandoc que os autores uti-
lizaram as mesmas densidades e cultivares contidas neste
experimento, poder-se-ia afirmar que somente a cultivar
Contisol 7114 diminuiu a relacdo casca : améndoa com o au-
mento na competicido intraespecifica, a exemplo do observado
por RIZZARDI & SILVA(1990). Por outro lado, as demais cul-
tivares prova?elmente tenham atingido sua capacidade gené-
tica em termos de proporcdo dos componentes externos (cas-
ca) e internos(améndoa) do grdo, apresentando relacdo cas-

ca : améndoa estdvel 2 variacdo na densidade de plantas.
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Com o aumento da competicdo intraespecifica € de se
esperar resposta distinta a2 densidade de plantas entre
cultivares que apresentem arquitetura de planta
diferenciada, (Figura 5). As cultivares tardias foram mais
afetadas no rendimento de grdos com a elevagdo na densidade
de plantas em relagdo a cultivar precoce. Também, dentre as
cultivares tardias pode-se observar que com o aumento na
densidade houve maior queda no rendimento de grdos da
cuftivar Dekalb 180 em relag¢do a cultivar GR-10, Este fato
demonstra maior sensibilidade desta cultivar quando se
incrementa a competig¢do principalmente por luz, Jja que se
procurou deixar em condi¢f6es ndo limitantes os fatores de
fertilidade do solo e agua (Figura 1).

Portanto, a idéia de que a cultura do girassol
apresentaria flexibilidade em seus componentes do rendi-
mento, compensando possiveis variagles no rendimento de
grdos conforme a densidade utilizada (MILLER & FICK, 1978;
JESSOP, 1977) diferencia-se dos resultados obtidos neste
experimento (Figuras 6 e 7). A cultivar precoce, Contisol
711, embora o rendimento de grdos ndo tenha reagido a
densidade de plantas, aumentou numericamente o rendimento
com a elevacdo na populagdo de plantas (Figura 5), eviden-
ciando wuma reacg¢do distinta das cultivares tardias. Assim,
como a resposta do peso de 1000 grdos (Figura 6) A densi-
dade de plantas foi similar para as cultivares testadas,
pode-se afirmar. que para a cultivar Contisol 711, o
aumento numérico no rendimento de grdos com o incremento da

densidade deveu-se a nenor competicdo intraespecifica
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demonstrada pela reducdo inferior no numeroc de gridos por
capitulo, principalmente em relacdo a cultivar GR--10
(Figura 7). Por outro lado, para as cultivares tardias, o
maior ndmero de capitulos por unidade de &rea nas
densidades mais elevadas ndo foi suficiente para compensar
as redugles no nuamero de grdos por capitulo ocasionado
pelo aumento na densidade de plantas. Ainda observa-se
dentre as cultivares tardias, que a elevacdo na densidade
re&ﬁzlu mais o peso seco de grdos por planta na cultivar
Dekalb 180, em relag¢do a GR-10 (Figura 15). Assim, como o
peso de 1000 grdos reagiu de forma semelhante a densidade
para as trés cultivares, o nimero de grdos por capitulo foi
0o determinante da maior redugdo do peso seco de grdos ao
incremento na densidade, embora os valores de "b" na
equacdo de regressdo para o numero de grdos tenham sido
0,15 e 0,23, respectivamente, para as cultivares Dekaldb 180
e GR 10.

Considerando que a resposta distinta do rendimento
de grdos das cultivares a densidade de plantas tenha sido
funcdo principalmente do niumero de grdos por capitulo,
torna-se necessdrio melhor avaliar sua rcacdo a variacdo na
densidade de plantas. A reducdo por si s6 do diametro de
capItulo com a elevagdo na densidade de plantas pode ter
sido a responsdvel pela variacdo no nuamero de griaos por
capitulo. Assim, como o nimero de flores produzidas € o
maior determinante do nimero final de grdos (STEER et alii,
1984), a maior competicldo durante os perfodos iniciais de

desenvolvimento diminuiu o didmetro de capitulo (Figura
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21), o que pode ter afetado o nimero de primérdios florais
e, em consequéncia, reduzido o niumero de grdos por capl-
tulo. Isto € confirmado pelo coeficiente de correlacdo
observado entre didmetro de capitulo e nimero de graos por
capitulo, r= 0,70*. No entanto, além de ndo ter sido efe-
tuada a contagem do numero de flores, a resposta das
cultivares a densidade de plantas para o nimero de grdios
por capitulo (Figura 7) e diametro de capitulo (Figura 21)
mogtrou—se contraditéria. A elevagdo na densidade de
plantas reduziu mais drasticamente o didmetro de capitulo
na cultivar precoce do que nas cultivares fardias, diferen-
temente do observado para o nudmero de grdos por caplitulo e
peso seco de grdos 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 diferenca de
resposta entre cultivares do numero de grdos por caplitulo
com a variacab na densidade de plantas pode estar relacio-
nada ao controle pelo suprimento de assimilados, como su-
gerido por JONES & SIMMONS (1983) para a cultura do milho.
Esta hipdtese pode estar relacionada ao fato das cultivares
testadas apresentarem reducdo no peso seco da parte aeérea
com o incremento na populacdo de plantas(Figura 16). Assim,
a elevacdo na densidade de plantas limitou mais drastica-
mente o suprimento de assimilados para as cultivares

tardias do que para as precoces. Em consequéncia, houve
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reducdo mais intensa no nimero de graos por capltulo. No
entanto, MICHAEL & BERINGER (1980) afirmaram que para a
cultura do trigo o nuimero de grdos por espiga é
independente do suprimento de assimilados.

Além do namero de grdos por capitulo, o comporta-
mento diferencial do rendimento de grdos das cultivares a
variacdo na densidade de plantas deve ser analisado
considerando a estatura e a arquitetura de planta, as quais
deférminam maior ou menor sombreamento da cultura, afetando
em consequéncia o aproveitamento da luz. Dentre as caracte-
risticas de estrutura vegetativa, a d&rea foliar ganha
importancia na medida em que € a fonte direta de absorcdo
de luz para a producdo de fotoassimilados, sendo sensivel a
variacdo nas praticas de manejo. Na primeira época de
semeadura, as cultivares tardias reduziram mais drastica-
mente do que a precoce a area foliar por planta com o
awmnento na densidade de plantas (Figura 8). Na medida que o
rendimento de grdos apresenta estreita relacdo com a drea
foliar no florescimento (SANGOI, 1985), a menor &drea foliar
por planta apresentada pelas cultivares tardias nas densi-
dades mais altas poderia ser uma das razfes do menor rendi-
mento nestas densidades. Este fato se confirma pela
andlise de correlacdo fenotipica entre 4drea foliar por
planta e rendimento de grdos. Enquanto para as cultivares
tardias houve associacdo positiva entre estas duas varia-
veis (Dekalb 180 = 0,61 e GR 10 = 0,567 ), para a cultivar
precoce Contisol 711 ndo houve associacdo entre drea foliar

por planta e rendimento de graos (r= 0,08"5). Na segunda
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época de semeadura, praticamente ndo houveram diferencas de
resposta de drea foliar a densidade entre as cultivares
testadas. A diferenca de resposta da darea foliar por planta
das cultivares a densidade entre épocas de semeadura talvez
seja funcdo do maior investimento do crescimento em
estatura do que em adrea foliar na segunda é€época (Figura
20), principalmente nas densidades mais baixas e para as
cultivares tardias (Figura 8).

. De forma distinta a 4rea foliar por planta, ndo se
observou para as cultivares tardias associagdo entre IAF e
rendimento de grdos (Figura 5 e 9). Provavelmente, a falta
de associacdo entre IAF e rendimento de grdos (Dekalb 180 =
—0,18ns e GR-10= 0,25"5) tenha ocorrido pelo efeito do IAF
na porcentagem de interceptacdo de radiagdo solar (Figuras
11 e 12), fazendo com que ao se aumentar a densidade de
plantas se obtivesse malor IAF e cobertura do solo e, em
consequéncia sombreamento mais intenso do dossel. Neste
ponto talvez se pudesse explicar a maior queda do rendi-
mento de grdos da cultivar Dekalb 180 em relagdo a GR-10
com a elevacdo na densidade de plantas (Figura 5). Embora
para interceptacdo de radiacdo solar e IAF, as cultivares
tenham reagido a densidade de forma sewelhante, o aumento
na densidade de plantas associado aoc maior I1AF e cobertura
do s5o0lo nas densidades mals elevadas podem ter ocasionado
maior sombreamento do dossel na cultivar Dekalb 180 do que
na GR-19, confirmando as observacfes feitas por FERNANDEZ &
ORIOLI (1983), na Argentina. J3d sob Dbhaixas densidades., a

eficiéncia de utilizacgdo da energia luminica interceptada



pela cultivar Dekalb 180 poderia ter sido superior a da
cultivar GR-10, por causa de sua arquitetura de planta
caracteristica, embora ndo se tenha manifestado em
diferengas no rendimento de grdos.

Além das alteragcfes nas caracteristicas de
estrutura vegetativa, a variag¢do 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 competicdo intraespecifica, ocasionando associagdo nega-
tiva entre estatura de planta e rendimento de grios (Dekalb
180= - 0,33° e GR-10= - 0,56 ). Para cultivar precoce,
Contisol 711, houve associacdo positiva entre estatura e
rendimento de grdos (r= 0,59*). O comportamento diferencial
das cultivares quanto ao incremento na estatura de planta
com a elevacdo na densidade estd associado a maior competi-
¢do por luz nas cultivares tardias em relacdo as precoces.

Como a maioria do peso seco da planta consiste de
compostos de carbono, qualquer aumento obtido no rendimento
de grdos e¢std intimamente ligado a wvariag¢Ses na fixagdo
fotossintética de CO> e, a subsequente particdo desses
fotoassimilados entre as porgdes colhida (grdos) e ndo
colhida (caule, fdlhas e receptidculos) da cultura (GIFFORD
et alii, 1984). Portanto a andlise do peso seco da parte
aérea e Indice de colheita tornam-se da maior importancia.
0 aumento puro e simples no rendimento biol6égico por planta
ndo representa, necessariamente, incremento no rendimento

de gridos(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 didmetro e peso seco de caule e de capitulo nestas
densidades, aumentando em consequéncia o acimulo de matéria
seca nas porcgles ndo colhidas. Este fato pode ser confirma-
do pela correlacdo fenotipica positiva entre peso seco da
parte aérea e didmetro de caule (r=0,81*), entre peso seco
da parte aérea e diametro de capitulo (r=0,86*), entre peso
seéé de capitulo e didmetro de capitulo (r:O,?Bx) e entre
peso seco de caule e didmetro de caule (rzo,ao*).

Neste contexto, como as cultivares testadas apre-
sentam diferencas de estatura e arquitetura de planta €
importante relacionar a distribuicdo de matéria seca com o
rendimento de grdos. Observando-se o efeito da densidade no
peso de caule (Figura 13) e no peso de receptdiculo (Figura
14) constata-se que a cultivar Contisol 711, nas duas
épocas de semeadura diminuiu mais do que as tardias tanto o
peso de caule quanto de receptiaculo com a elevacdo na
densidade de plantas.

De forma distinta ao peso seco da parte aérea, as
cultivares testadas reagiram diferentemente a densidade de
plantas, com relacdo a eficiéncia de translocacdo dos
carboidratos para os grdos (Figura 17). Desta maneira, na
primeira época de semeadura. para a cultivar Contisol 711,
a elevacdo na densidade de plantas aumentou o Indice de
colheita, provavelmente, pela maior mobilizacdo dos
fotoassimilados do caule (Figura {3) e do receptdculo

(Figura 14) para os grios, embora ndo se tenha evidenciado
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diferencas de resposta do rendimento de grios entre épocas
de semeadura. Dentre as cultivares tardias, enquanto a
cultivar Dekalb 180 foi mais sensivel ao incremento na
populagcdo de plantas, a exemplo do que ocorreu para o
rendimento de grdos (Figura 5), a cultivar GR-10 aumentou o
seu Indice de colheita até a densidade de 70000 plantas.ha,
0 que ndo foi observado no rendimento de grdos, na média de
época de semeadura (Figura 5). J&, na segunda €época de
seﬁeadura 0o 1Indice de colheita somente reagiu para a
cultivar Dekalb 180 (Figura 17). A resposta do iIndice de
colheita da cultivar DeKalb 180 a densidade de plantas pode
ter sido em decorréncia do alto investimento no seu
crescimento vegetativo ndo se refletindo, posteriormente,
em peso final de grdos. Este fato pode ser verificado pela
associagdo negativa observadas, nas cultivares tardias,
entre Indice de colheita e estatura de planta ( Dekalb
180= 0,89* e GR 10= -0,86* ), mesmo dque para cultivar
precoce ndo tenha havido associag¢do (r= 0,03ns).

As variacfes de resposta do fndice de colheita das
cultivares a densidade de plantas nem sempre estiveram em
concordancia com a resposta do rendimento de grdos das
cultivares a densidade de plantas. Isto pode ser observado
pcla andlise dos coeficientes de correlagcdo fenotipica,
entre indice de colheita e rendimento de graos, onde somen-

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

NS ¢ contisol 711 = 0,06™5). A nio

0.41%, Dekalb 180 = 0,2
observidncia de estreita relacdo entre Indice de colheita e

rendimento de grdos foi observada por SANGOI (1985).
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Ap6s o0 eXposto anteriormente pode-se afirmar que,
para a cultura do girassol, a escolha da melhor densidade
de plantas estd condicionada a cultivar utilizada, podendo
a opgdo incorreta acarretar prejulizco financeiro ao produ-
tor. Por outro lado, no momento em que a inddstria nacio-
nal, a exemplo da Argentina, valorizar o girassol pela sua
riqueza em 6leo as vantagens de se aumentar o rendimento de
6leo por hectare tornar-se-3do mais pronunciadas ainda.

- Umna questd3o que sempre surge quando se varia a
densidade de plantas € a avaliacgdo &o seu efeito sobre o
acamamento de plantas e a sua conseqilente influéncia no
rendimento de grdos pois, de nada adianta se potencializar
o rendimento de grios coma elevagdo na densidade de
plantas se a porcentagem de acamamento aumentar demasiada-
mente e se reduzir a eficiéncia de colheita. Neste
contexto, com a elevacdo na densidade de plantas ocorreram
modificagfes na arquitetura da planta, principalmente o
incremento na estatura (Figura 19). Além da estatura de
rlanta, outro pardmetro que pode afetar o0 acamamento € o
didmetro de caule (Figura 22), o qual diminuiu com o
aumento na densidade de plantas. A sua reducdo nido se
tornou problemidtica para a planta em funcdo da resposta do
didmetro de capitulo ter sido similar a do didmetro de
caule, a exemplo do obtido por SCHMIDT (19&5) e ALMEIDA
(1990). Entretanto, a maior estatura de planta (Figura 19)
associada a reducdo no didmetro de caule, mesmo com menor
didmetro 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 doils pontos de
maior acamamento nas densidades de 50 e 90000 plantas./ha,
0s quais estiveram relacionados a fortes ventos ocorrido.

Jd, na segunda ¢época ndo se constatou acamamento. No

entanto; ao se observar a interag¢do 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-
laf; 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 de um
sistema de sucessdo, como primeira cultura, Ja € uma
alternativa viavel com a utilizagcdo de cultivares de ciclo
curto, em determinadas regifes, as quais sdo caracterizadas
por apresentarem temperaturas mais altas e maior estagdo de
crescimento. Entretanto, busca-se através de prdticas de
mane jo antecipar ainda mais a colheita, possibilitando
assim um sistema de sucessdo com as culturas tradicionais
de verdo. Em fungdo do cxposto, um dos objetivos deste
trabalho ao variar a densidade de plantas foi verificar o
efeito desta pratica na antecipacido da colheita do girassol
en interacdo com €época de semeadura e cultivar.

Para todas as cultivares testddas, independente da
época de semeadura, foi possivel se antecipar a colheita
com a elevagcdo na densidade de plantas (Figura 25),
reduzindo o seu ciclo total de desenvolvimento, na média de

época de semeadura em, respectivamente, S, 7 e 8 dias para
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as cultivares Contisol 711, Dekalb 180 e GR-10 a medida em
que se aumentou a densidade de 30000 para 90000 plantas.ha.
0 efeito da densidade de plantas na duracgdo do ciclo total
de desenvolvimento das cultivares ocorreu, principalmente,
no sub-periodo Rg-colheita, havendo estreita relagdo entre
sua menor durac¢do e a perda de umidade tanto dos grios
quanto do recepticulo, a medida que se aumentou a densidade
de plantas (Figuras 26, 27 e 28).

) A anadlise das interag¢des observadas, entre €poca de
semeadura, cultivares e densidade de plantas, para umidade
de grdos e receptdculos fica prejudicada em funcdo da
colheita ter sido realizada em épocas distintas. Portanto,
qualquer comparacdo dos resultados entre épocas de semea-
dura e entre cultivares fica comprometida pelo fato das
plantas estarem em estddios distintos.

A perda mais rdpida de umidade tanto do recepticulo
quanto dos grdos a medida que se aumentou a densidade de
plantas pode ser explicada, em parte, pela concomitante
reducdo no didmetro de capitulo e numero de grdos por
capitulo, facilitando a perda de umidade. Este fato estd de
acordo com os coeficientes de correlagdo entre umidade de
recepticulo e didmetro de capitulo (r=0,48*) e entre umi-
dade de grdos e numero de grdos por capitulo (r= 0,43%).
Associada a facilidade na perda de umidade dos grdos e
receptdculo com a diminuig¢do no diametro de capitulo,
ALMEIDA (1990) observou senescéncia foliar mais rapida a
medida em que aumentou a densidade de plantas o que teria,

em consequéncia, influenciado na reducdo na umidade de
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gridos e receptdculo. Neste sentido, os dados inicialmente
obtidos, com a cultivar Contisol 711 (ciclo curto-estatura
baixa), por SCHMIDT (1985); NEPOMUCENO (1989) e ALMEIDA
(1990) estdo em conformidade com o efeito da densidade de
plantas obtido neste trabalho.

Outro aspecto que deve ser considerado na anadlise
do efeito da densidade de plantas na antecipag¢do da
colheita relaciona-se a2 data de florescimento das
cuftivares. A elevacdo na densidade de plantas antecipou em
até trés dias a data do florescimento (Figura 25). Em
consequéncia, as plantas sob altas densidades anteciparam a
maturagdo fisioldgica, como determinado pela maior umidade
de gridos e recepticulo nas densidades mais baixas (Figuras
26 e 28). Em sendo assim, independente do tipo de cultivar
utilizada e da época de semeadura € possivel antecipar a
colheita do girassol com a elevacdo na densidade de

plantas.



6. CONCLUSUOES

Sob condigées de alto nivel de manejo e com
suplementacdo hidrica pode-se chegar as seguintes
conclusges:

- As cultivares reagem diferentemente a8 densidade
de plantas, independentemente da €poca de semeadura. Na
faixa de densidade de 30000 a 90000 plantas.ha, a cultivar
de ciclo curto e porte baixo apresenta maior potencial de
rendimento de 6leo sob o nivel de densidade mais elevado.
No entanto, as cultivares de ciclo longo e porte médio e
alto expressam maior rendimento de 6leo e grdos sob o nivel
mais baixo de densidade.

- Dentre os componentes do rendimento, o nimero de
grdos por capitulo é o principal determinante da resposta
diferencial das cultivares no rendimento de grdos, sendo
que as cultivares (e porte médio e alto apresentam as
maiores reducdes neste componente com o aumento na

densidade de plantas.

A maior estatura de planta associada ao menor
didmetro de caule sob altas densidades podem ocasionar

maior acamamento em cultivares de porte alto.
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- A elevacdo na densidade de plantas de girassol
antecipa o florescimento e a matura¢do fisiol6gica e
acelera a perda de umidade dos grdos e receptidculo. Este
aspecto, associado a €poca de semeadura em final de . julho,
propicia a antecipacdo da colheita do girassol,
possibilitando assim a semeadura, em sucessdo (nas regides
com maior estacdo de crescimento), da cultura de verdo numa

época mais apropriada.
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APENDICE 1. Resumo da andlise de variancia das caracteristicas estudadas no
experimento. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90.

CAUSAS GL QUADRADEDOS MEDIDS
DE
VARIACAD Teor Rendimento Rendimento  Peso mil Nimero de drea indice de Nimero
de oleo de dleo de grio Grios grios/capitulo foliar area foliar de folhas
Bloco 3 33,06* 108053,19 120011,92 88,76* 29017,88* 1036395,92 9,29 4,42*
EPOCA 1 206,59 90528, 16 44548, 16 3723,54 1822432,59 64636,26 0,01 82,91
Erro (A) 3 4,04 18114,92 435939, 63 36,85* 8738,12* 2443397,84* 0,57* 0,78*
Cultivar e 240,64 329483,7¢ . 853%2,57 3637,57* 2882028.57* 21494911,13 4,69 931,01*
gpoca x Cult 2 32,80 3977164,8 1052012,97 132,74 174845,84 7014590, 63 1,41 13,19
Erro (B) 12 17,48* 111857,74 289146.55* 30,73* 27012,90* 1461985,51* 0.41* 1,78*
Densidade 3 91,01 49395,90 957617,19 1741,27 3420479,84 138238195, 56 2.06* 29,37
gpoca x Dens 3 4,06* 14091,77 112265,86* 41,87 22310,12* 1491718,59 0,64 1,28
Cult x Dens 6 29,34 154977 ,17 3509339, 64 16,56 132582,98 3983817.91* 0,18 2,74
Epoca % Cult x Dens & 4,49 18137,20 S622e, 64 18,11 18932,62 1974686 ,34 0,25 0,43
Erro (O) 54 4,95 23589, 18 58545, 49 15,27 13867,48 830487, 11 9,20 1,27
Total 93
COEFICIENTE DE VARIACED (%)
ERRO(A) 1,2 3,0 2,c 3,4 2,4 8,9 7,4 9,8
ERRO(B) 4,4 13,2 9.9 9.4 7,3 19,7 10,8 c,0
ERRO(C) 4,7 12,1 8,9 7,6 19,7 16,1 15,2 3,3

¥ Valores significativos ao nivel de 5%

LTT



APENDICE 1. (continuac¢30)

CAUSAS GL QUADRADGOS MEDIDS
DE
VARIAGCAOD Estatura de Estatura de Didmetro  Diametro Plantas Plantas Unidade Unidade
planta(Ry)  planta(Ry)  capitulo  de caule acamadas quebradas graos receptaculo
Bloco 3 473,09* 333,02* 0,34* 4,12 4,51 0,056* 122,48 883,84
Epoca { 10773,84 32930,04 78,84 49,04 24,98 2,760 12939,26 10500,16
Erro (A) 3 123,95* ) 92.95* 3,92* 5,18* 3,27* 8,107 8,26 339,91
Cultivar 2 10808,51* 14130,40* 290,32 30,87* 8,97* 9,091 48,07* 2417,46*
Epoca X Cult 2 366,28 233,19 15,96 16,54 9,07 0,353 269,76 271%9,57
Erro (B) 12 44,20* 38,64, 3,39* 2,62* 1,19* 0,396, 19,77, 94,34*
Densidade 3 1554, 01 642,41* 309,84 324,13 2,16* 1,554 323,87‘ 1842,93*
Epoca x Dens 3 28.42* 125,990 1,78* 4,59 1,61 0,462 51,03* 644,33
Cult x Dens ] 42,59 26,19 6,17 1,86‘ 0,80 0,177 41,60 161,64
gpoca x Cult x Dens 6 12,44 12,60 2,78 4,88 0,63 9,249 13,95 116,44
Erro (C) 34 7,35 27,41 1,46 1,81 9,45 9,231 12,88 75,73
Total 93
COEFICIENTE DE VARIACAO (%)
ERRO(A) 4,3 {,8 3.1 3,0 49,1 9,2 3,0 7,3
ERRO(B) 4,4 2,9 5,0 3,8 41,9 30,8 8,2 4,7
ERRO(C) 3,7 3,4 6,5 6,3 51,9 47,1 13,3 12,9

# Valores significativos ao nivel de 5%

81T



APENDICE 1. (continuag¢3o)

CAUSAS GL QuAaADRADOS MEDIOS
DE
VARIACAD Interceptagdo Interceptagio Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco indice
de radiagdo(Ry) de radiagao(Rg)  de caule de de graos da parte de
receptaculo aerea colheita
Bloco 3 157,90* 81,43* 1?8,38* 19,40 84,36 668,25* 0,0010*
£poca 1 2738, 47 1473,29 19608,16 95,04 139,66 16224,090 90,1419
Erra (A) 3 82.76* 30,29* 894,83* 13,06* 42,75 942,41 0,0011*
Cultivar ] 1982, 02 1277,47 408¢,82 705,81* 347.37* 1930.87* 0,0181*
Epoca X Cult 2 34,78 4,01 990,38 139,01 1169,79 2619,37 90,0284
Erro (B) 12 38,?6* 30,66* 143,13* 28,26* 97,18* 606,70* 90,0008
fensidade 3 507,67* 129,76 20869,25* 4958,06" 12766,30 106001.88* 90,0001
gpoca x Dens 3 127,92 29,590 1364,30* 11,90* 125,08* 2044,11 0,0008*
Cult x Dens . b 37,4¢ 10,396 444,57* 93,62* 182,72 699,38 0.0028*
gpoca x Cult x Dens & 33,02 13,41 163,44 34,74 61,41 422,27 90,0005
Erro (€) 94 18,78 21,73 48,31 20,11 52,24 342,75 90,0002
Total 95
COEFICIENTE DE VARIAGAD (%)
ERRO(A) 2,1 2,0 6,9 3,8 3,5 4,3 2,8
ERRO(B) 4,9 3,3 8,3 9,7 9,1 8,0 4,90
ERRO(C) 6,8 5,9 11,5 16,4 13,4 ie, 1 4,3

% Valores significativos ao nivel de 5%

61T
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APENDICE 2. Temperatura do ar média das médias (OC) durante
0s sub-periodos emergéncia-diferenciagcd3o do Dbotdo <floral
(R3), Ry-antese(Rg), Rg-maturacdo fisiol6gica(Rg). segundo
SCHNEITER & MILLER (1981), de trés cultivares de girassol,
em duas épocas de semeadura, na média de densidade de
plantas. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989.-90.

Fpoca Cultivar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR-10

Sub-periodo emergéncia-diferenciacdo do botao floral(R;)

28,07 15,4-(53)JK 15,8(61) 15,8(61)

18.-09 21,4(38) 21,7(46) 20,9(48)
Sub-periodo Ry - antese(Rsg)

2807 18,1(23) 23,8(26) 23,4(28)

18,09 21,9(20) 23,0(24) 22,7(22)
Sub-periodo R - maturac¢do fisiol6gica(Rgqg)

2807 20,8(40) 22,9(38) 23,2(36)

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

x Duracdo em dias do sub-perlodo.
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APENDICE 3. Temperatura do ar média das maximas(OC) durante
os sub-perfiodos emergéncia-diferenciacdo do botdao floral
(Ry)s Rj-antese(Rs5), Rg-maturacdo fisiol6gica(Rg), segundo
SCHNEITER & MILLER (1981), de trés cultivares de girassol,
em duas ¢épocas de semeaduras na média de densidade de
plantas. EEA-UFRGS, Eldorado do Suls RS, 1989.90.

Epoca Cultivar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR-10

Sub-perfodo emergéncia-diferenciacdo do botdo floral(Rjy)

28,07 20,6(53)* 20,9(61) 20,9(61)

1809 23,4(38) 23,9(46) 23,7(48)
Sub-perfodo Ry - antese(Rg)

2807 23,3(23) 24,0(26) 24,0(28)

1809 27,2(20) 28,3(24) 28,0(22)
Sub-periodo Rg - maturacdo fisiolo6gica(Rg)

28.-07 28.1(40) 28,4(38) 28,6(36)

18,09 29,2(34) 30,3(29) 29,3(31)

r Duracdo em dias do sub-periodo.



APENDICE 4. Temperatura do ar média das mInimas(OC) durante
os sub-periodos emergéncia-diferenciacdo do botdo floral
(Ry)s Rjy-antese(Rs), Rs-maturacdo fisiol6gica(Rg), segundo
SCHNEITER & MILLER (1981). de trés cultivares de girassol,
em duas é&pocas de semeadura, na média de densidade de
plantas. EEAUFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989.90.

Epoca Cultiwvar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR-10

Sub-periodo emergéncia-diferenciacdo do botdo floral(Rjy)

26,07 10,3(53)F 10,6(61) 10,6(61)

1809 13,7(38) 12,8(46) 12,4(48)
Sub-perfodo Ry - antese(Rg)

28.-07 12,9(23) 12,8(26) 12,7(28)

18,09 16,1(20) 16,9(24) 16,6(22)
Sub-periodo Rs - maturacdo fisioldégica(Rg)

2807 15,5(40) 16,9(38) 17,3(36)

18,09 17,47(34) 18,4(29) 18,5(31)

x Duracdo em dias do sub-periodo.
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APENDICE 5. Radiagdo solar global média ( cal. cm®“sdia )
durante os sub-periodos emergéncia-diferenciacdo do Dbotdo
floral(Ry)s Rjy-antese(Rg), Rs - maturacdo fisiolb6gica(Rg),
segundo SCHNEITER & MILLER (1981), de trés cultivares de
girassol, em duas épocas de semeadura, na média de
densidade de plantas. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
1989./90.

Epoca Cultivar
de
semeadura Contisol 711 Dekalb 180 GR-10

.Sub-periodo emergéncia-diferenciacdo do botdao floral(Ry)

2807 300(53)* 313(61) 313(61)

1809 401(38) 408(46) 407(48)
Sub-periodo Ry - antese(Rsg)

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

1809 478(20) 533(24) 516(22)

Sub-perlIodo Rg - maturacgdo fisioldgica(Rg)

2607 474(40) 506(38) 503(36)

18,09 517(34) 523(29) 523(31)

* Duracdo em dias do sub-periodo.



APENDICE 6 - Valores das determinacdes realizadas a campo, na média das quatro
repeticoes. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90.

Epoca Densidade Teor de Rendimento Rendimento Peso Numero Area Nimero Interceptacao Interceptac3o
de Cultivar de plantas oleo de dleo de grios  mil grios/ foliar IAF  de de de '
semeadura (pl/ha) (%) (kg/ha) (kg/ha)  grdos capitulo (em”) ~  folhas radiacio (Ry) radiacio (Ry)
(q) (%) (%)
30000 42,3 993 2336 81,38 907 6189 1,86 25 . 36 76
50000 47,7 1105 2309 47,14 665 4389 2,19 @23 94 81
Contisol 711 70000 44,3 1205 2986 63,76 985 3780 2,64 a5 79 85
90000 91,9 1324 2333 59,72 486 Je43 2,74 24 74 86
28 30000 43,6 1362 3123 75,22 1383 9444 2,82~ 32 48 70
50000 46,5 1338 2866 62,21 907 4997 2,45 U 78 939
DE Dekalb 189 70000 43,7 1135 2474 56,78 683 3793 2,65 30 8e 95
90000 46,9 1049 2278 47,96 966 4156 3,74 30 89 97
JULHO
30000 92,2 1731 33135 55,13 2029 12191 3,46- 38 63 21
50000 3,2 1531 2921 42,41 1361 6194 3,09 37 81 93
GR - 10 70000 51,9 1424 2743 39,05 1045 4724 3,31 37 84 96
90000 32,3 1362 2392 36,47 830 4584 4,12 35 83 94
30000 44,1 1235 2788 64,46 1514 ges8 2,41 28 43 92
50000 43,5 1302 2987 51,88 1133 9699 2,90 28 78 93
Contisol 711 70000 43,8 1294 2824 46,44 9e2 4012 2,81 @7 75 89
90000 99,6 1499 2%4¢ 44,28 812 3400 3,06 26 73 94
18 30000 41,7 1178 2827 56,38 1654 9049 2,71 35 70 26
50000 43,9 1281 2914 49,94 1227 787 2,89 34 N 98
DE Dekalb 180 70000 42,6 1092 2363 490,81 981 4623 3,23 32 94 99
90000 43,1 986 2290 42,70 680 3362 3,02 33 93 99
SETEMBRO
30000 44,2 1274 2717 44,29 2106 9509 2,84 39 89 97
50000 47,9 1288 2723 34,81 1545 5899 2,95 37 1 98
GR - 1@ 70000 47,3 1251 2613 32,20 1215 4789 3,34 37 92 98
70000 47,6 1156 2424 29,43 987 3Bes 3,42 35 22 98
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APENDICE & (Continuag¢3lo)

Epoca Densidade  Peso Peso Peso Rend. Estat. Estat. Didm. Didm. P1. Pl. Umidade Umidade
de Cultivar  de plantas caule recep. grdos biol. IC pl.(Ry}) pl.(Rg) capit. caule acam. quebr. grdos recep.
semeadura (p1/ha) (a/pl)  (g/p1) (g/pl) (g/p1) (cm) (cm) {cm)  {(mm) Xy (%) (%) (%)
30000 70 64 &7 2e1 0,33 40 94 23 25 ) 0 23 90
50000 53 34 32 139 0,37 45 108 18 18 4 2 19 83
Contisol 711 70000 39 22 41 ie2 9,40 59 115 15 16 1 3 13 66
90000 33 17 35 85 0,40 353 119 14 16 ) { 13 83
28 30000 86 43 B6 215 90,46 56 124 24 25 ) 0 14 66
50000 56 23 50 130 9,38 &2 130 17 20 2 0 12 59
DE Dekalb 180 70000 47 18 37 fe3 9,36 71 136 15 19 | 3 9 20
90000 41 15 K3 87 0,3& 78 144 14 18 3 1 10 36
JULKO
30000 107 39 100 247 0,41 43 149 23 25 3 9 et 83
50000 63 22 68 153 0,44 7 156 19 24 13 { 14 62
GR - 10 70000 51 17 53 121 9,43 83 161 13 2t 12 2 135 58
90000 41 14 49 95 0,42 68 159 14 19 21 2 17 68
30009 106 5} 89 246 08,36 54 145 26 27 0 ) 47 20
Contisol 711 350000 45 24 54 146 0,36 59 150 22 22 0 ) 42 88
70000 RL 22 45 123 0,37 44 151 18 19 ) 0 34 84
90000 49 19 11 110 0,37 &5 133 17 18 0 0 33 83
18 30000 144 32 93 309 9,30 B0 148 22 27 0 0 46 90
50000 1 2é 48 165 0,29 89 174 17 22 0 1 41 86
OE Dekalb 180 79000 78 20 34 134 0,27 W 176 18 19 1 0 44 84
90000 63 16 28 1e7 0,26 102 175 16 18 0 { 35 78
SETEMBRO
30000 146 38 83 268 0,31 92 183 23 28 ) 0 38 87
20000 86 20 46 153 9,30 1ot 188 19 e ) 0 35 73
GR - 10 70000 76 17 39 127 9,30 104 189 18 20 0 2 38 79
90000 38 14 30 fe3 0,29 199 168 15 18 0 0 30 71

1t 3



