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RESUMO

E crescente a busca por matéria-prima para producdo de biodiesel no Brasil. O
girassol (Helianthus annuus L.), por apresentar elevado teor de 6leo, baixa exigéncia
hidrica a ter a possibilidade de ser cultivado em diferentes épocas do ano, pode
tornar-se uma importante cultura para este fim, ocupando “janelas” dentro dos
sistemas de producédo e de rotacdo de culturas adotados pelos agricultores. Neste
sentido, um trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Ponta Grossa, do
Instituto Agrondmico do Parana - IAPAR, com o objetivo de avaliar o efeito da época
de semeadura no ciclo, caracteristicas agronémicas, rendimento de aquénios, teor
de 6leo dos aquénios e rendimento de éleo em quatro cultivares de girassol (Aguara
4, Catissol, Hélio 250 e M734) em dez épocas de semeadura, espacadas em torno
de 20 dias, com a primeira época em 30/07/2007 e a ultima em 28/01/2008. Os
maiores rendimentos de aquénios e de 6leo ocorreram nas semeaduras de fim de
julho, agosto e setembro. As cultivares M734 e Aguard 4 apresentaram maior
rendimento de aquénios. As épocas de semeadura influenciaram todas as variaveis
estudadas.

Palavras-chave: Helianthus annuus, cultivares, épocas de semeadura, rendimento
de aquénios, teor de 6leo.



ABSTRACT

The search of crops for biodiesel production in Brazil is increasing. The sunflower
(Helianthus annuus L.) has high oil content, has low demand of water and has the
possibility of being cultivated in different times of the year. These characteristics may
turn out this crop to be important for biodiesel production, occupying “spaces” in
production systems and crop rotations adopted by farmers. Accordingly, one study
was carried out, at the Experimental Station of Ponta Grossa of Instituto Agrondmico
do Parana — IAPAR, with the objective of evaluating the effect of sowing date on the
cycle, agronomic characteristics, yield of achenes, oil content and oil yield. Four
cultivars of sunflower (Aguara 4, Catissol, Hélio 250 e M734) were tested in ten
sowing dates, spaced around twenty days, with the first sowing day in July 30, 2007
and the last in January 28, 2008. The highest yield of achenes and oil occurred on
crops at the end of July, in August and in September. The cultivars M734 e Aguara 4
had the highest yield of achenes. The sowing dates influenced all the variables
studied.

Keywords: Helianthus annuus, cultivars, sowing seasons, achenes yield, oil content.
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1 INTRODUGCAO

O girassol é uma planta extremamente adaptavel, podendo ser cultivada em
diferentes condicoes ambientais. Conhecida e explorada em varias partes de mundo,
pode ser cultivada em periodos de primavera-verao e/ou outono-inverno,
dependendo das condi¢cdes locais (SILVEIRA et al., 2005).

Outro fator a ser considerado é a insercao do girassol nos sistemas de
rotacdo e sucessao de culturas, visto a sua boa capacidade de aproveitamento dos
residuos das adubacdes dos cultivos anteriores, aumentando a capacidade de
aproveitamento do solo, do parque de maquinarios e dos fatores de producao e a
rentabilidade das propriedades agricolas (EMBRAPA, 2008).

O Parana, estado que tem a base da sua economia na agricultura e
agroindustria, apresenta elevado potencial para producado de oleaginosas para uso
como fonte de matéria-prima na producao do biodiesel. Apesar do estado ser um
dos maiores produtores de soja do pais, outras fontes de éleos vegetais devem ser
objeto de estudo, e o girassol, por apresentar elevados teores de 6leo em suas
sementes e possuir bom potencial produtivo, pode se tornar matéria-prima de
interesse para a obtencao de biodiesel.

A escolha da época de semeadura € uma pratica que permite que se tenha
condigdes ambientais favoraveis durante o desenvolvimento do girassol, diminuindo
a probabilidade de frustracdo de safras. No Parana, no entanto, ha caréncia de
informacgdes técnicas que permitam a elaboracdo de um zoneamento agroclimatico
localizado, com genétipos sendo testados nas diversas regides, em épocas de
semeadura distintas. Este € um dos fatores que prejudicam a expansao da cultura

do girassol no Estado.
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Objetivo geral:
Estudar o comportamento de cultivares de girassol em funcao da época de

semeadura na regiao de Ponta Grossa, PR.

Objetivos especificos:

avaliar o efeito de 10 épocas de semeadura no ciclo, caracteristicas
agronbmicas, rendimento de aquénios, teor de 6&leo dos aquénios e
rendimento de éleo de quatro gendtipos de girassol, na regido de Ponta
Grossa, PR;

obter indicativos das melhores épocas de semeadura para a regido,

considerando os genétipos e parametros avaliados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O girassol esta entre as quatro maiores culturas oleaginosas do mundo. No
ano 2004/05, a producao mundial foi de 25,410 milhdes de toneladas (CONAB,
2008). No Brasil, porém, a cultura tem pouca expressao, com cerca de 49,2 mil ha
cultivados em 2005/06 (CONAB, 2008), area insignificante quando comparada com a
de outras culturas, como a soja, por exemplo, com 21,113 milhdes de ha em 2008

(IBGE, 2008).

2.1 POTENCIALIDADES DE EXPANSAO DO GIRASSOL NO BRASIL

2.1.1 Biocombustivel

O Programa Nacional do Biodiesel, criado pela lei 11.097/2005, determina
que a partir do ano de 2013 sera obrigatéria a adicdo de 5% de biodiesel ao 6leo
diesel consumido no Brasil. Para isso serdo necessarios cerca de 2,5 bilhdes de
litros de biodiesel ao ano (QUEIROZ, 2006). Ja para o ano de 2008, com a adicao
obrigatéria de 3%, cria-se um mercado de 1,2 bilhdes de litros de biodiesel ao ano.

Dentre as plantas oleaginosas com potencial para a producéo de biodiesel, o
girassol apresenta as seguintes caracteristicas desejaveis (GAZZONI, 2005):
elevado teor de 6leo (préximo ou acima de 40%), permitindo a extracao do 6leo com
maior facilidade e menor custo, inclusive com o uso de prensas, dispensando o
condicionamento térmico prévio; possibilidade de adequar-se em “janelas” do
sistema de producédo, ndo competindo com a cultura principal, e permitindo o seu
cultivo com menor exigéncia hidrica; o grédo girassol pode ser estocado e
transformado em biocombustivel de acordo com as demandas energéticas ao longo
do ano, atendendo a produtores que desejam obter biocombustiveis para uso

proprio.
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Segundo Silva (2005a), € viavel a producdo de biodiesel a partir de 6leo
bruto de girassol. Maziero et al. (2005), avaliando o desempenho de um motor de
ignicdo por compressdo, concluem que, apesar de haver reducdo de 7,6% na
poténcia do motor e aumento de 9,8% no consumo especifico de combustivel em
relacdo ao Oleo diesel, a utilizacdo do éster etilico do 6leo de girassol como
combustivel mostrou-se viavel. Em trabalho similar, Maziero et al. (2006), concluem
que houve perda significativa do desempenho mecénico do motor, com diminuicao
da potencia em 10,0% e aumento do consumo especifico de combustivel em 21,8%.
Com relacao aos niveis de emissao de poluentes houve reducéo significativa, com
32,2% para monéxido de carbono, 4,8% de dioxido de carbono, 31,0% para total de
hidrocarbonetos e 41,0% para material particulado. Apenas para 6xido de nitrogénio
houve 5,7% de aumento nas emissoes.

O estudo de analise de cenarios para uso de biodiesel pela frota de
transporte de massa e carga na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro feito por
Correa (2005), indicou que é possivel obter reducdo dos niveis de éxidos de
nitrogénio, monoxido de carbono e ozénio na atmosfera. Entretanto, os niveis de
alguns compostos organicos volateis, como o formaldeido, podem ter seus niveis

elevados. O autor ndo especificou a origem do biodiesel empregado no trabalho.

2.1.2 Alimentacdo humana

Nos préximos anos, face ao aumento da demanda por bioenergia sera
estratégico aumentar a oferta global de 6leos, permitindo que o mercado reserve 0s
nutricionalmente mais adequados para alimentacdo humana, enquanto que outros
possam ser dirigidos para o mercado de energia (GAZZONI, 2005).

O 6leo de girassol é rico em acidos graxos insaturados, destacando-se o

acido linoléico, considerado essencial a saude. Os acidos graxos essenciais sao
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aqueles que ndo podem ser sintetizados pelo organismo humano, por meio das vias
metabdlicas préprias, e sdo obtidos por meio da ingestdo de alimentos onde estao
presentes, como € o caso dos 6leos vegetais (MANDARINO, 2005).

Dentre os 6leos vegetais, o de girassol destaca-se por suas excelentes
caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais. Possui alta relacido de acidos graxos
poliinsaturados/saturados (65,3%/11,6%, em média), sendo que o teor de
poliinsaturados € constituido, em sua quase totalidade, pelo acido linoléico (65%, em
média). Por essas caracteristicas, € um dos 6leos vegetais de melhor qualidade
nutricional e organoléptica do mundo. Na prevencdo de diferentes doencas
cardiovasculares e no controle do nivel de colesterol no sangue, o girassol
converteu-se no simbolo da vida sadia (EMBRAPA, 2008)

Numerosos estudos cientificos tém demonstrado que o consumo de 6leo de
girassol favorece a reducao dos niveis de colesterol plasmatico total e, também, da
fracdo LDL-colesterol (lipoproteinas de baixa densidade). Desse modo, o 6leo de
girassol contribui para a prevencao da aterosclerose e, conseqlientemente, reduz os
riscos de doencas cardiovasculares, como o infarto do miocardio, acidentes
vasculares cerebrais e tromboses (MENSINK, 1995, citado por MANDARINO, 2005).

Além do 6leo, podem-se obter outros produtos oriundos do girassol para a
alimentacdao humana. Entretanto, produtos de girassol contém também o &cido fitico,
que tem habilidade de formar complexos insoluveis (fitatos) com importantes
minerais, como Ca, Zn e Mg, reduzindo a disponibilidade destes, sendo considerado
um fator anti-nutricional. Agostini e Ida (2006), extrairam a enzima fitase de
sementes germinadas de girassol, que foi eficiente na reducéo do teor de fitato em
farelo de girassol desengordurado, para posterior utilizagdo em produtos protéicos

para a alimentacdao humana e animal.
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Salgado e Chieus (1988) obtiveram uma farinha comestivel da semente de
girassol, cuja qualidade protéica foi aumentada apds tratamento térmico e
suplementagcdo com o aminoacido lisina. Ja o concentrado protéico da semente de
girassol mostrou o valor protéico e a taxa de eficiéncia protéica relativamente baixos,

provavelmente devido a falta do aminoacido lisina.

2.1.3 Alimentagéo animal

Apesar de o girassol conter em seus grédos aproximadamente duas vezes
mais 6leo, o seu preco histérico no Brasil € menor que o da soja. Isto se deve,
principalmente, ao alto valor do farelo de soja, largamente utilizado como fonte
protéica na composicao de ragdes animais.

O aumento da utilizacdo dos subprodutos da industria de extracao de éleo
do girassol podera resultar em melhores precos pagos pelo girassol em grao. Tais
produtos, torta e farelo, e o proprio grao sao potenciais ingredientes para a producao
de racdes para suinos, aves (SILVA; PINHEIRO, 2005) e ruminantes (BETT; SILVA,
2005). A torta de girassol pode ser obtida com o0 uso de miniprensas, viabilizando a
sua utilizacdo em pequenas propriedades agricolas (OLIVEIRA; VIEIRA, 2004).
Alguns aspectos, no entanto, devem ser considerados: todos os produtos oriundos
do girassol para a alimentacdo animal apresentam limitacdo quanto a lisina e,
comumente, pelo alto teor de fibra. Ajustadas essas caracteristicas, os limites de
inclusdo variam entre ingredientes, espécies e fases da criacdo. Ainda sob um
padrao de qualidade inconstante, a analise regular dos produtos é necessaria para o
conhecimento real de suas caracteristicas nutricionais. Preservadas essas
particularidades, o preco dos produtos da industria do girassol, via de regra,
apresentam-se inferiores ao do farelo de soja, determinando uma relacédo

custo/beneficio mais interessante para o produtor (SILVA; PINHEIRO, 2005).
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A composicao quimica dos aquénios de qualquer genétipo de girassol varia
com o local de producéo, clima, fertilizantes e até mesmo com a posicao no capitulo.
Na Tabela 1, é apresentada a composicao centesimal média do aquénio de girassol.
Quanto ao teor de vitaminas, o aguénio apresenta: vitamina A (50 Ul), tiamina (1,96
mg/100g), riboflavina (0,23 mg/100g) e niacina (5,4 mg/100g). A energia contida no
aquénio é da ordem de 560 Kcal/100g e, dos carboidratos totais, 3,8 g/100g sao

representados pela fibra bruta (CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 2005).

TABELA 1- Composicao centesimal média de sementes de girassol em base seca (Watt; Merril,
1979, citados por Carrdo-Panizzi; Mandarino, 2005.

Componente Teor porcentual médio (%)
Agua 48
Proteina 24,0
Oleo 47,3
Carboidratos totais 19,9
Residuo mineral (cinza) 4,0

Em estudo com frangos de corte, Furlan et al., (2001) concluem que em
racdes isoenergéticas e isoaminoacidicas para metionina+cistina, a proteina do
farelo de soja pode ser substituida pela proteina do farelo de girassol até o nivel de
30%, o que corresponde a cerca de 15% de inclusdo de farelo de girassol nas
racoes.

Em experimento conduzido com 80 suinos cruzados em fase de crescimento
(21,5 a 49,1 kg de peso vivo) e terminacdo ( 49,1 a 90,3 kg de peso vivo),
alimentados com uma racao a base de milho e farelo de soja, suplementado com 0,
5, 10 e 15% de farelo de girassol, houve uma reducao progressiva do ganho de peso
a medida que o farelo de girassol foi sendo incorporado a ragdo, mas ocorreu pouca
influéncia negativa sobre a conversdo alimentar até o nivel de 10% de inclusdo.

Contudo, em virtude de precos mais acessiveis do farelo de girassol em relagdo a



21

soja, o0 produto constituiu-se 6tima alternativa para racdes de suinos (LI et al., 2000,
citado por SILVA; PINHEIRO, 2005).

Silva et al. (2002) realizaram dois experimentos objetivando avaliar o farelo
de girassol (FG) na alimentagédo de suinos em crescimento e terminacao, concluindo
que a inclusdo de 21% de FG nas racdes de suinos em crescimento e terminacao
nao ofereceu prejuizo para desempenho e caracteristicas de carcaca.

Costa et al. (2005a) avaliaram a torta de girassol (TG) na alimentagao de
suinos nas fases de crescimento e terminagédo, concluindo que a TG pode ser
utilizada em até 15% de inclusdo nas racdes de crescimento e terminacao,
mantendo-se 0os mesmos indices de desempenho e qualidade da carcaca. A
inclusdo de 15% de TG foi a que apresentou o melhor indice de eficiéncia
econdmica.

Os valores de energia digestivel e metabolizavel do grao de girassol (GQG)
indicam a viabilidade de sua inclusdo como fonte energética na alimentacdo de
suinos. A inclusdo de até 20% de GG nas dietas de suinos em crescimento e
terminacdo melhora a conversao alimentar, embora, no ganho de peso, os melhores
valores tenham indicado 5 a 10% de inclusdao (COSTA et al., 2005b).

Oliveira et al. (2007) avaliaram concentrados contendo diferentes niveis de
torta de girassol (TG) em substituicdo ao farelo de soja (FS), através da
determinacao da composi¢ao bromatolégica e da digestibilidade ruminal in vitro da
matéria seca e da proteina bruta, concluindo que pode-se substituir até 50% do FS
pela TG, mas deve-se atentar para o teor elevado de extrato etéreo da TG, a fim de

evitar queda na digestibilidade e na ingestao e, sobretudo, no desempenho animal.



22

2.2 ECOFISIOLOGIA DO GIRASSOL

O girassol é uma espécie com baixa sensibilidade fotoperiddica, que se
adapta bem a diversos ambientes, podendo tolerar temperaturas baixas e periodos
de estresse hidrico. Esse comportamento pode ser verificado pela ampla dispersao
da cultura no mundo. No territério nacional, hibridos e variedades séo cultivados em

latitudes variadas, desde o Rio Grande do Sul até Roraima.

2.2.1 Efeito da temperatura no girassol

Em solos com aeracéao e disponibilidade hidrica adequadas, a temperatura é
o fator que mais influencia a germinacdo da semente de girassol, que é inibida com
temperaturas do solo menores que 3 a 4°C (AGUIRREZABAL et al., 2001a;
CASTRO; FARIAS, 2005). Em cultivos realizados no Rio Grande do Sul,
principalmente semeados no més de julho, a emergéncia de plantas pode estender-
se em até 15 dias, enquanto que em Roraima, semeados em junho/julho, a
emergéncia pode ocorrer ja a partir de trés dias apos a semeadura (CASTRO;
FARIAS, 2005).

De acordo com o conceito de graus-dia, Aguirrezabal et al., (2001a),
estudando hibridos de girassol franceses, determinaram que para que ocorra a
emissdo da radicula, necessita-se de um acimulo de 20°C dia sobre a temperatura
base de 8,5°C. Assim, se a temperatura média do dia € de 12,5°C, sdo necessarios
cinco dias para que a emissao da radicula, e apenas dois dias a uma temperatura
média de 18,5°C. Os mesmos autores recomendam que a semeadura nio deva ser
realizada a uma temperatura do solo inferior a 15°C, medida a uma profundidade de
5 cm, visto que o tempo para a emergéncia pode ser muito grande, aumentando o

risco de perda de plantulas.
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Nas fases iniciais de desenvolvimento, até quatro a oito folhas, as plantas
podem suportar temperaturas baixas por curto periodo (BARNI et al., 1985;
ROBINSON, 1978, citados por CASTRO; FARIAS, 2005). Porém, abaixo de 4 a 5°C,
nao ha atividade fisiologica e podem ocorrer disturbios fisioldgicos, como
deformacdo de folhas e morte da gema apical, provocando ramificacdo da
inflorescéncia. Baixas temperaturas originam plantas menores, com menor area
foliar, menor niumero de graos e, consequentemente, menor potencial produtivo.
Temperaturas baixas, tempo nublado e Umido prolongam o ciclo da cultura,
atrasando a floracao e a maturacao (CASTRO; FARIAS, 2005).

A duracédo do ciclo da cultura esta de acordo com o conceito de graus-dia,
que baseia-se no fato que a planta necessita de determinada quantidade de energia,
representada pelo somatério de temperaturas acima de um valor base, para
completar determinada fase fenol6gica ou mesmo o ciclo total da cultura. A
temperatura base de uma cultura é definida como a temperatura abaixo da qual a
planta ndo se desenvolve ou, quando o faz, € em propor¢cées muito reduzidas
(MASSIGNAM, 1987). De acordo com determinacdes feitas por Sentelhas et al.
(1994), a temperatura base do girassol é 4,2° C. Para Massignam e Angelocci
(1993a) a temperatura base tem valores distintos para cada sub-periodo de
desenvolvimento do girassol.

Apesar de simples, o indice térmico, soma térmica ou graus-dia é o indice
biocliméatico que proporciona menor variabilidade no total de unidades bioclimaticas
requeridas para a cultura completar o ciclo, da semeadura a maturidade fisiolégica
(SENTELHAS; UNGARO, 1998). Segundo Massignam (1987) e Massignan e
Angelocci (1993b), a temperatura é a variavel com maior influéncia na duragéo das

fases da emergéncia a floracdo do girassol. J& a duracdo do sub-periodo floracao-
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colheita tem baixa correlacdo com a temperatura do ar (MASSIGNAM; ANGELOCCI,
1993a ; MASSIGNAM; ANGELOCCI, 1993b).

Apesar da reducdo do ciclo do girassol cultivado nas savanas de Roraima
em até 49 dias em relacdo aos cultivos no Parana, os teores de 6leo ndo foram
afetados com a mesma intensidade (SMIDERLE; GIANLUPPI; GIANLUPPI, 2002).

A temperatura do ar no periodo florescimento-maturacéao influencia o teor de
6leo nos aquénios e a composicao dos acidos graxos, com respostas distintas de
acordo com o genotipo. A temperatura minima do ar mostra melhores correlagdes
com os acidos palmitico, oléico e linoléico, a temperatura maxima com o &cido
palmitoléico e a temperatura média com o acido estearico. Os acidos oléico e
linoléico apresentam antagonismo, ou seja, o0 aumento de um implica na diminuicao
do outro (UNGARO et al., 1997). Resultados semelhantes foram observados por
Izquierdo et al. (2006) na Argentina; Flagella et al. (2002) na Italia, Harris; McWillian
e Mason, (1978) e Harris; McWillian e Bofinger, (1980) na Australia e Lajara; Diaz e
Quidielo, (1990) na Espanha, quando verificaram que temperaturas elevadas, e
particularmente temperaturas noturnas altas, causaram uma reducdo na
porcentagem de acido linoléico, aparentemente devido ao efeito na atividade das
enzimas desaturases, que sao responsaveis pela conversdao do acido oléico para
acido linoléico.

Pereyra-lrujo e Aguirrezadbal (2007) na Argentina, associaram baixas
latitudes a éleo de girassol com alto valor nutritivo e maior estabilidade oxidativa, que

poderia compensar rendimentos relativamente mais baixos nestes locais.

2.2.2 A agua na cultura do girassol
A disponibilidade de agua no solo é o principal fator que limita o

desenvolvimento das culturas.
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O girassol é uma planta capaz de transpirar abundantemente em situacdes
de disponibilidade hidrica nao limitante, o que a torna pouco eficiente no consumo
de agua. Isto é explicado pela grande capacidade de exploracdo de seu sistema
radicular, capaz de absorver agua de horizontes mais profundos em solos sem
impedimentos a penetracdo das raizes; pela grande superficie foliar e pela baixa
resisténcia ao transporte de agua através da planta (AGUIRREZABAL et al., 2001b).

Por outro lado, o girassol é considerado tolerante a seca. Além do sistema
radicular pivotante, a planta possui mecanismos de adaptacao a periodos de déficit
hidrico. Por exemplo, uma redugao na abertura dos estbmatos no girassol afeta mais
a transpiracdo que a fotossintese; na fase vegetativa, a diminuicdo da taxa de
expansao das folhas e, em menor medida, do numero de folhas, reduzindo a
superficie de transpiracao da planta; e ap6s a floracao, a aceleracéo da senescéncia
das folhas (AGUIRREZABAL et al., 2001b).

Segundo Castro e Farias (2005), a necessidade de agua para o girassol
aumenta com o desenvolvimento da planta, iniciando com 0,5 a 0,7 mm dia™' durante
a fase da semeadura & emergéncia, até o maximo de 6,0 a 8,0 mm dia™" na floragdo
e no enchimento de graos, decrescendo, ap6s esse periodo, até a maturacéao
fisiolégica. Os mesmos autores consideram que 400 a 500 mm de agua bem
distribuidos ao longo do ciclo da cultura do girassol resultam em rendimentos
préximos ao potencial maximo e que, apesar de ser considerada tolerante a seca,
em situacdes de limitada disponibilidade de agua, a producdo de grdos pode ser
afetada drasticamente.

Castro et al. (1996) consideram como a fase mais critica ao déficit hidrico o
periodo compreendido entre cerca de 10 a 15 dias antes do inicio do florescimento e

10 a 15 dias ap6s o final. Da mesma forma, Erdem e Delibas (2003) consideram que



26

o florescimento é a fase mais sensivel ao déficit hidrico, e que em caso de provisao
limitada de agua, a irrigacao deve ser programada priorizando este periodo.

A cultura do girassol responde de maneira significativa a reposicdo de agua
no solo através da irrigacao. Isto foi mostrado por Silva et al. (2007), em trabalho
conduzido em Lavras, MG, onde os tratamentos irrigados com uma lamina de agua
de 75, 100 e 130% da evapotranspiracdo acumulada da cultura, reposta a cada dois
dias, proporcionaram, respectivamente, aumentos de produtividade de 19%, 33% e
48%, chegando ao méaximo de 2863 kg ha'. Observou-se que tais incrementos
ocorreram em relagdo a 1924 kg ha” da testemunha, sem irrigacdo, que recebeu
apenas 117,20 mm provenientes de chuvas, produtividade considerada
tecnicamente eficiente pelo autor. O total de agua recebido (irrigacédo + precipitacao)
para a produtividade de 2863 kg ha™' foi de 522,14 mm.

Segundo Gomes (2005), a irrigagdao da cultura nas fases de formacao do
botdo floral e de enchimento de grdos é suficiente para garantir niveis de
desenvolvimento da planta e de producdo de graos semelhantes a da planta
desenvolvida sem restricdo hidrica. O mesmo autor afirma também que a planta sob
restricdo hidrica tende a produzir graos com maior teor de proteina em detrimento da
producéo de lipideos.

Em trabalho realizado no municipio de Alagoinha, PB, onde ocorrem
veranicos nos periodos chuvosos, Santos et al. (2002) verificaram que o valor médio
de acumulacgao pluvial ndo é um bom parametro para o planejamento agricola da
cultura, devido a irregularidade da distribuicdo da precipitacdo, e que a produtividade

do girassol esta diretamente relacionada com a disponibilidade de agua no solo.
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2.2.3 A energia luminosa e a cultura do girassol

A vida na terra depende da energia proveniente do sol. Os organismos
fotossintetizantes utilizam a energia solar para sintetizar compostos carbonados e a
energia armazenada nessas moléculas pode ser utilizada mais tarde para
impulsionar processos celulares na planta e servir como fonte de energia para todas
as formas de vida. A eficiéncia de conversao energética é a medida da quantidade
de energia dos fétons absorvidos que é armazenada como produtos quimicos (TAIZ;
ZEIGER, 2004a).

A dependéncia de processos fotossintéticos em relacdo ao ambiente é
importante para as plantas cultivadas, pois o rendimento do cultivo depende muito
das taxas fotossintéticas prevalecentes em um ambiente dindmico (TAIZ; ZEIGER,
2004Db).

A fotossintese total depende, principalmente, da capacidade da superficie
verde da cultura em interceptar a energia solar incidente e da capacidade da cultura
em converter a radiacdo interceptada em assimilados (AGUIRREZABAL et
al.,2001c). Segundo os mesmos autores, o girassol é uma planta Cj;, tanto
anatdmica como bioquimicamente, mas a resposta do seu aparato fotossintético a
intensidade luminosa e a temperatura € similar a uma planta C4. Castro e Farias
(2005) citam que o girassol caracteriza-se por atividade fotossintética elevada,
particularmente em planta jovem, comparada a do milho, que é uma planta C4, € que
sob o aspecto metabdlico o girassol € uma planta altamente eficiente, considerando
o custo energético dos produtos finais, éleo e proteina, bioquimicamente mais caros
para o metabolismo celular.

Além do capitulo, o heliotropismo também ocorre nas folhas jovens, o que

melhora a eficiéncia de captagédo de luz, aumentando a taxa fotossintética didria em
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até 23% (SHELL; LANG, 1976, citados por CASTRO; FARIAS, 2005). Este
movimento pode ser percebido ao amanhecer, com o0 aparecimento do sol, quando
as folhas inclinam-se o mais perpendicularmente possivel em relacdo aos raios
solares.

Em trabalhos conduzidos na Argentina, Aguirrezabal et al (2001c) concluem
que, na antese, o terco superior das folhas intercepta 93% da radiacéo
fotossinteticamente ativa, contra 4,6% para os dois tergos inferiores. Também
afirmam que a maior parte dos carboidratos utilizados para a sintese de 6leo e
enchimento de graos provém da fotossintese contemporanea a tais processos, e
que o percentual de 6leo é definido durante a etapa de enchimento dos aquénios.
Da mesma forma, Aguirrezabal et al. (2003), afirmam que uma reducao da radiacao
fotossinteticamente ativa interceptada durante a fase de enchimento de graos afeta
0 peso da semente e a concentracéao de dleo.

Por outro lado, as folhas inferiores e o caule podem contribuir com até 30%
do peso seco final dos frutos, ao mobilizar parte da energia quimica e dos minerais
acumulados anteriormente (AGUIRREZABAL et at., 2001c). Os mesmos autores
citam que o rendimento do girassol depende da porcentagem de radiacdo que €
interceptada, e que a escolha da época de semeadura permite variar a quantidade
total de energia luminosa interceptada pela cultura, que muda ao longo da estacao
de crescimento. Da mesma forma, as mudangas na densidade permitem modificar a
quantidade de radiagdo que é interceptada pela cultura nos estadios iniciais de
crescimento. Assim, 0 manejo dado a cultura pode interferir no rendimento de

aquénios, e no teor e rendimento de 6leo do girassol.
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2.2.4 As fases de desenvolvimento da planta de girassol

A producdo e a pesquisa de girassol requerem que as observacoes,
avaliagdes e sugestbes acerca da tecnologia de producdo sejam realizadas em
determinadas fases de desenvolvimento da planta. A duracdo destas, porém, é
influenciada por condicdes ambientais e genotipicas, dificultando a comparacao
entre plantas por etapas cronolégicas. Assim, é necessario estabelecer critérios
baseados nas fases de desenvolvimento que sdo caracterizadas por alteragdes
morfolégicas e fisiolégicas na planta de girassol (CASTIGLIONI et al., 1997;
CASTRO; FARIAS, 2005).

A escala que descreve o desenvolvimento do girassol mais utilizada no
Brasil é a proposta por Schneiter e Miller (1981), adaptada a seguir por Castiglioni et

al. (1997) (Figura 1):

< Enchimento de
Floragéo o
aguenios
VE | Vn | Re | R | R Re | R | R R, | R Ro
FASE
VEGETATIVA FASE REPRODUTIVA

FIGURA 1 — Fases de desenvolvimento da planta de girassol (CASTIGLIONI et al., 1997).

2.2.4.1 Fase vegetativa
Esta fase inclui a germinagdo até o inicio da formacdo do broto floral. E
dividida em:
e V-E (emergéncia): refere-se ao periodo entre a semeadura até o
aparecimento da primeira folha acima dos cotilédones, que deve apresentar
no maximo 4 cm de comprimento (Figura 1).

e V-1, V-2, V-3,V-n: refere-se a fase de formacgao de folhas. Pode ser dividida

de acordo com o numero de folhas com comprimento maior que 4 cm.
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FIGURA 2 — Fase V-E. FIGURA 3 - Estadio R;.

2.2.4.2 Fase reprodutiva
Esta fase inclui o aparecimento do broto floral até a maturacao fisiolégica
dos aquénios. E dividida em:

e Estadio Ry: refere-se a fase em que, olhando-se a planta de cima, observa-se
um pequeno broto floral. Neste ponto, as bracteas ao redor do broto floral sdo
semelhantes a uma estrela, porém com varios apices (Figura 3).

e Estadio R.: refere-se a primeira fase de alongamento do broto floral,
distanciando-se de 0,5 a 2,0 cm da ultima folha unida ao caule.

e Estadio Rjs: refere-se a segunda fase de alongamento do broto floral,
encontrando-se a uma distancia maior que 2,0 cm acima da ultima folha.

e Estadio R4 (floracao inicial): refere-se a primeira fase do florescimento.
Caracteriza-se por apresentar as primeiras flores liguladas (Figura 4).

e Estadio Rs (Rs.1; Rs2 ; Rsy): refere-se a segunda fase do florescimento. Pode
ser dividida em sub-fases conforme a porcentagem de flores tubulares do

capitulo que estdo abertas (ex.: Rs5 — 50% das flores do capitulo estao

abertas) (Figuras 5 e 6).
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by

Estadio Re (floracdo final): refere-se a terceira fase do florescimento.

Caracteriza-se por ter ocorrido a abertura de todas as flores tubulares e as
flores liguladas estao murchas (Figura 7).

e Estadio R;: refere-se a primeira fase de desenvolvimento de aquénios. O
dorso do capitulo converte-se de uma cor verde para amarelo-claro.

e Estadio Rs: refere-se a segunda fase de desenvolvimento de aquénios. O

dorso do capitulo torna-se amarelo- escuro e as bracteas ainda estao verdes.

e Estadio Ry (maturacdo fisiologica): refere-se a fase de maturacdo dos

aquénios. As bracteas estao entre a cores amarela e castanho (Figura 8).

ke

FIGURA 4 — Estadio R,. FIGURA 5 — Estadio Rs. FIGURA 6 — Estadio Rs:s.

FIGURA 7 — Estadio Re. FIGURA 8 — Estadio Rg.
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2.3 INFLUENCIA DA EPOCA DE SEMEADURA NO GIRASSOL

A escolha da época de semeadura é uma pratica que permite que ocorram
melhores condi¢des climaticas durante o desenvolvimento da cultura. Com base no
histérico climatico da regido, podem-se definir periodos de semeadura em que é
maior a possibilidade de ocorrer temperaturas adequadas e suficiente suprimento de
agua durante toda a estacao de crescimento da cultura (FARIAS et al., 2001).

Em algumas condicbes o girassol pode ser cultivado antecipando-se a
cultura principal e, em outras, pode ser plantado na safrinha, como alternativa ao
milho (GAZZONI, 2005).

No territério nacional, hibridos e variedades sdo cultivados desde o Rio
Grande do Sul até Roraima (SMIDERLE; MOURAOQ; GIANLUPPI, 2005), podendo
haver diferenca de até 49 dias no ciclo do mesmo genétipo, cultivado em locais e/ou
épocas diferentes.

No Estado do Parand a semeadura pode ser feita em duas épocas, nos
meses de agosto a setembro, aproveitando o inicio das chuvas e, de janeiro a
fevereiro, no final delas (SILVEIRA et al., 2005), possibilitando o cultivo em épocas
distintas das principais culturas destinadas a producdo de alimentos. Porém, o
cultivo apds a colheita da safra de verdo esta limitado a regides onde ndo ocorram
baixas temperaturas e chuvas no outono-inverno. Nesta condicdo, a época de
semeadura nao deve ultrapassar meados de marco e deve-se optar por genétipos
de ciclo precoce (100 dias entre a emergéncia e a colheita), para evitar baixas
temperaturas no final do ciclo (LEITE, 2005a), que favorecem o aparecimento da

doenca podridao branca, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary.
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2.3.1 Ciclo da cultura

A duracao das fases fenolégicas e o ciclo total, da semeadura a maturacao
fisiologica, estdo na dependéncia das condicdes ambientais ocorridas durante o
desenvolvimento da cultura.

No trabalho de Smiderle et al. (2005), conduzido nos cerrados de Roraima,
com a cultivar BRS-191 em quatro épocas de semeadura, entre o final de maio e o
inicio de julho de 2002, o ciclo total da cultura variou de 58 a 76 dias. Os autores
atribuiram a reducgédo do ciclo, principalmente, ao efeito da temperatura durante o
cultivo (30°C, em média) e provavelmente a alta luminosidade ocorrente.
Trabalhando com o mesmo genétipo em Santa Maria no Estado do Rio Grande do
Sul, Mello et al. (2006) obtiveram ciclos de 90 a 95 dias, em semeaduras de outubro,
novembro e dezembro de 2001. Também verificaram maior altura de planta para a
semeadura de outubro, e maior diametro de capitulo para a de dezembro.

Pereyra e Valetti, citados por Aguirrezabal et al., (2001d), verificaram
variacdo na duracéo de todos os periodos fenolégicos de um hibrido de girassol em
semeaduras de outubro, novembro e dezembro (Tabela 2), atribuindo a temperatura

a maior parte dos efeitos observados na duracéo do ciclo.

Tabela2- Duragdo dos periodos fenolégicos (dias) em semeaduras de outubro, novembro e
dezembro em Balcarce (Argentina), de um hibrido de ciclo intermediario a curto
(PEREYRA ; VALETTI, citado por AGUIRREZABAL et al., 2001d).

Periodos fenolégicos Outubro Novembro Dezembro
Semeadura a emergéncia 10 8 7
Emergéncia a diferenciacao floral 24 17 14
Diferenciacao floral ao inicio da antese 41 38 39
Inicio da antese ao fim da fecundacao 10 11 7
Fim da fecundagéao a maturacao fisiolégica 42 32 31

Semeadura a maturagéo fisiolégica 127 106 97
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2.3.2 Rendimento de aquénios; rendimento, teor e qualidade do 6leo

O rendimento da cultura do girassol pode ser determinado considerando-se
producéo de graos e producao de 6leo. Embora o interesse maior pela cultura seja o
6leo, o mercado nacional nao considera o0 seu teor e composicao, € a
comercializacao é feita com base no peso do grdo. Na Argentina e em paises
europeus ha numerosos trabalhos sobre o teor e perfil de acidos graxos do 6leo
contido nos graos, indicando tendéncia de valorizagdo comercial destas
caracteristicas.

Segundo Aguirrezabal et al. (2001e), os componentes do rendimento
(numero de capitulos por area, numero de aguénios por capitulo, peso médio de um
aquénio, teor de 6leo dos aquénios) sdo determinados em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura do girassol (Figura 9). Assim, o niumero de primoérdios
florais por capitulo é determinado nos estadios iniciais de cultivo; o numero de flores
que sao fecundadas é determinado durante a floracdo; o numero de aquénios cheios
comeca a fixar-se pouco apés a floracdo, podendo ocorrer abortos até mais de 15
dias ap6s o seu término; o peso individual dos aquénios € determinado apéds a
fecundacao até a maturacéo fisiolégica e o teor de éleo em periodo contemporaneo,
com um pequeno atraso em relacao a este. O numero de capitulos por area resulta
do numero de plantas capazes de desenvolver uma inflorescéncia. Este componente
de rendimento depende do numero de sementes por area que sdo semeadas e a
proporcado destas que germinam, emergem, crescem e se desenvolvem. O periodo
durante o qual este componente de rendimento se define é, em relacdo aos outros
componentes, mais extenso. Porém, é nos primeiros periodos da vida da plantula
(da germinacao a emergéncia) que o numero de plantas capazes de desenvolver um

capitulo é fixado. As perdas posteriores de plantas ou de capitulos sdo menos
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freqUentes, acontecendo em casos de ataque de doencas (Sclerotinia sp., por

exemplo) ou por quebra do colmo.

Enchimento de

Floragéo Ny
aquénios

| VE |[Vn|R | R |Rs | R | Rs | R | Ry | Rs | R

N° de plantas e capitulos —>

N° de flores (primérdios) —>

N° de flores fecundadas *—>

N° aquénios cheios ® >

Peso do aquénio o >

Oleo L >
FIGURA 9 — Estadios de desenvolvimento da planta de girassol e periodos do ciclo nos quais se

definem os componentes de rendimento (adaptado de AGUIRREZABAL et al., 2001e)

Assim, é de se esperar que estresses ambientais (disponibilidade de agua e
nutrientes, temperatura, ocorréncia de pragas e doencas) afetem, principalmente, o
componente de rendimento que é determinado no respectivo estadio de
desenvolvimento.

Em trabalho conduzido no municipio de Eldorado do Sul, RS, com a cultivar
Contissol, Almeida e Silva (1993) concluiram que a maior resposta em rendimento
de gréos € obtida em semeaduras do cedo (final de julho — inicio de agosto), com
adubacdo e alta densidade de plantas (75.000 plantas ha™'). J4 em semeaduras
tardias (a partir da metade de setembro) e independente do nivel de adubacéo, os
maiores rendimentos de graos sao obtidos com densidades mais baixas.
Similarmente, os maiores rendimentos de 6leo sdo obtidos nas semeaduras do cedo,
com adubacao e na densidade mais alta. Esta resposta é conseqiéncia direta do
maior rendimento de graos obtidos nestes tratamentos e do aumento linear do teor
de 6leo, com a elevagao da densidade até 75.000 plantas ha™ na primeira época de

semeadura. Portanto, a adog¢do adequada de duas praticas de manejo, ou seja, a
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escolha da época de semeadura e da densidade de plantas pode significar maior
rentabilidade para o agricultor, principalmente a partir do momento em que se fizer o
pagamento pelo teor de 6leo.

Sangoi e Kruse, (1993), em trabalho conduzido no municipio de Lages, SC,
com as cultivares Contissol 711 e DK 180 em quatro épocas de semeadura, de
16/09/88 a 14/12/88, concluiram que sob condicbes favoraveis de pH, o maior
rendimento de grdo e de 6leo das cultivares foi obtido na semeadura realizada no
més de setembro; que nao houve efeito significativo de época de semeadura sobre o
teor de 6leo dos aquénios das cultivares, e que dentro da faixa de semeadura
avaliada, a duracdo dos sub-periodos semeadura-emergéncia e emergéncia-inicio
da antese, assim como o ciclo total das cultivares, foi tanto menor quanto mais tardia
a semeadura. Resultados semelhantes obtiveram Daros e Ronzelli Junior (1993), em
trabalho conduzido na regidao do Primeiro Planalto Paranaense, municipio de Quatro
Barras, com trés cultivares em cinco épocas de semeadura (01/09; 22/09; 13/10;
03/11 e 24/11) no ano de 1992, em que concluiram que houve reducao da duracao
do ciclo total da cultura a medida que se atrasou a época de semeadura, e que 0
rendimento de graos, estatura de planta, diametro de capitulo, didametro do caule,
peso de 1000 sementes e numero de sementes por capitulo foram influenciados
negativamente na reducado dos valores pelo atraso na semeadura, para os trés
cultivares.

Solassi e Mundstock (1992), estudando o efeito de épocas de semeadura
(28/07, 03/09 e 14/10) sobre as caracteristicas dos capitulos de trés cultivares de
girassol, no municipio de Eldorado do Sul, RS, concluiram que na semeadura de
julho as cultivares apresentaram alto grau de flores estéreis, provavelmente devido a

baixa radiacao solar. A isto pode ser conjugado o efeito de baixas temperaturas
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sobre a floracdo e agentes polinizadores. No entanto, este comportamento néo foi
similar entre cultivares, havendo maior efeito sobre as de menor ciclo.

A época escolhida para a semeadura do girassol tera influéncia na qualidade
do 6leo produzido. Neste sentido, Aguirrezabal et al.(2003), Izquierdo e Aguirrezabal
(2008a) e Pereyra-Irujo e Aguirrezabal (2007) em trabalhos realizados na Argentina,
verificaram que é possivel adequar a época de semeadura, o local de cultivo e o
genotipo, para producao de 6leo com caracteristicas de qualidade especificas, visto
que a composicao de acidos graxos muda em fungao da diversidade climatica em
que o girassol é cultivado. Flagella et al. (2002) em ambiente mediterraneo da ltalia,
verificaram que semeaduras do cedo diminuiram os acidos oléico e palmitico e
aumentaram os acidos linoléico e estearico.

Aguirrezabal et al. (2001f), concluiram que a data de semeadura e a
densidade sao praticas que permitem modificar a quantidade de energia luminosa
que a cultura intercepta durante o periodo de sintese de éleo. Assim, em épocas de
semeadura tardias a fase de enchimento de grdos acontece quando a radiacao solar

incidente é baixa, ocasionando um nivel de fotossintese abaixo do 6timo.

2.3.3 Doencas

Um dos fatores limitantes para o desenvolvimento da cultura girassol é a
ocorréncia de doencas. A planta & hospedeira de mais de 35 microrganismos
fitopatogénicos, a maioria fungos, que podem, dependendo das condicdes climaticas
que favorecam a ocorréncia e o processo infectivo dos patégenos, levar a reducao
significativa da producgéo e da qualidade do produto (ZIMMER; HOES, 1978; GULYA
et al., 1997; citados por LEITE, 2005a).

No Brasil, varias doencas sao relatadas afetando a cultura do girassol:

mosaico, mancha e crestamento bacterianos, podriddo da medula da haste, mancha
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de alternaria, podriddo branca, mildio, ferrugem, bolha branca, oidio, mancha
cinzenta da haste, mancha preta da haste, tombamento e podridées radiculares e
podriddes de capitulo (EMBRAPA, 1983; YORINORI et al., 1985; citados por LEITE,
1997; LEITE, 2005a). As mais importantes, porém, sdao a mancha de Alternaria
(Alternaria spp.) e a podridao branca ou mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum).

A mancha de Alternaria afeta principalmente as folhas, mas também a haste
e o capitulo (LEITE et al.,, 2007). Os danos causados pela doenca podem ser
atribuidos a diminuicdo da area fotossintética da planta, devido a formacdo de
manchas foliares e a desfolha precoce, resultando na reducdo do didmetro dos
capitulos, do numero de aquénios por capitulo, do peso dos de 1000 aquénios e do
teor de 6leo (LEITE, 1997). Visto que a doenca torna-se mais severa em condicoes
de altas temperaturas e umidade, uma medida fundamental para minimizar a
severidade da mancha de alternaria é a escolha da época de semeadura, evitando-
se implantar a cultura em épocas em que o florescimento coincida com periodos de
chuva intensa (LEITE et al., 2007).

O fungo causador da podriddao branca é considerado um dos patégenos
mais importantes no mundo e esta distribuido em todas as regides produtoras, sejam
elas temperadas, subtropicais ou tropicais. E um fungo polifago, tendo como
hospedeiras plantas como a soja, girassol, canola, ervilha, feijao, alfafa, fumo,
tomate e batata (LEITE, 2005b). E considerado o patégeno mais importante para o
girassol, podendo atacar a base da planta, a haste e o capitulo. A podriddo branca
do capitulo ocorre, principalmente, em condi¢cdes de temperatura amena e alta
umidade, o que praticamente inviabiliza o cultivo do girassol no periodo de outono
na regidao Sul do pais (LEITE et al.,, 2007). Os ascosporos, que em condicdes

favoraveis germinam e infectam o hospedeiro, sdo liberados com maior intensidade
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entre 19°C e 20°C, e temperaturas superiores a 25°C e umidade relativa do ar
abaixo de 35% sao limitantes para sua sobrevivéncia. A contaminagao dos capitulos
s6 é possivel quando os érgaos florais estao cobertos por agua livre por um periodo
minimo de 42 horas (LEITE, 1997).

A escolha da época de semeadura é fundamental para prevenir a ocorréncia
de doencas causadas pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, com a redu¢cdo ao maximo
da exposicao aos periodos de alta umidade e baixa temperatura na cultura (LEITE et
al., 2007).

No Canada, Dorrell e Huang (1978) verificaram reducdo de até 70% no
rendimento de aquénios devido a murcha por Sclerotinia sclerotiorum, dependendo
da fase de desenvolvimento da planta em que a doenca ocorreu.

Na Argentina, localidade de Serrano, Cérdoba, foram registrados danos
entre 9,5 e 32,4% causados pela podridao basal por Sclerotinia sclerotiorum para
diferentes hibridos, em época normal de semeadura, no ano de 2002/03 (ALVAREZ;
GUERRA, 2003).

No Estado do Parana, em cultivos ap6s a colheita da safra de veréo, a
incidéncia da doenca na haste e no capitulo foi alta (17,6% a 100%) nas regides de
clima frio no inverno, nos anos de 1996 a 1998 (LEITE, 2005a; LEITE; 2005b).

Resultados semelhantes obtiveram Backes et al. (2008), avaliando 12
cultivares semeados em 24/01/2007 e 13 cultivares em 06/02/2007, no municipio de
Papanduva, Planalto Norte Catarinense, quando, na primeira época, 10,8% dos
capitulos foram infectados com Sclerotinia sclerotiorum. Na segunda época este
percentual aumentou para 45%, fator que influenciou a produtividade média obtida,
de 1861 e 618 kg ha', na primeira e na segunda época, respectivamente,

representando uma reducao de 66,8% no rendimento de aquénios.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento faz parte do projeto “Viabilizacdo de matérias primas vegetais
para producdo e uso de biodiesel no Parana — Biodiesel II/SETI”, do Instituto
Agron6mico do Parana — IAPAR e Secretaria de Estado da Ciéncia, Tecnologia e

Ensino Superior — SETI.

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado na Estacao Experimental de Ponta Grossa, do
IAPAR, localizada em Ponta Grossa, PR, nas coordenadas 25° 09’ 50" S e 50° 09’
10” W, altitude de 823 metros em relacao ao nivel do mar.

O clima em Ponta Grossa, regiao dos Campos Gerais do Parana, é
classificado segundo Képpen como Cfb, ou seja, clima temperado propriamente dito,
com temperatura média no més mais frio abaixo de 18° C (mesotérmico), com
verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo de 22° C e sem
estacao seca definida (IAPAR, 2008a). A precipitacdo média anual € de 1.600 mm a
1.800 mm, com o trimestre mais chuvoso (dezembro, janeiro e fevereiro) com média
de 500 mm a 600 mm e o mais seco (junho, julho e agosto) com média de 250 mm a
350 mm (IAPAR, 2008b).

A probabilidade de ocorréncia da primeira geada do ano em Ponta Grossa €
de 34,8% para o periodo de 04/05 a 23/05 e de 41,3% para 19/05 a 07/06. Para a
ultima geada do ano, o periodo de 28/07 a 16/08 tem 38,0% de probabilidade e o de
01/08 a 20/08 tem 38,6%. Os dados estudados referem-se ao periodo de 1954 a

2000 (KIM et al., 2003).



41

3.2 CARACTERIZACAO DO SOLO

Antes da implantacdo do experimento foram coletadas 10 sub-amostras de
solo das camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm, para compor as amostras que foram
encaminhadas para analise fisica e de rotina no laboratério de solos do lapar em
Ponta Grossa. Os resultados das analises (Tabela 3) revelaram teores baixos de
fésforo, médios de potassio e altos de calcio e magnésio. O aluminio trocavel e a

saturacao por aluminio muito baixos, acidez média e saturacao por bases alta.

TABELA 3 — Caracteristicas quimicas e fisicas do solo do experimento, lapar, Estacao
Experimental de Ponta Grossa, PR, 2007.

Prof. P C pH Al H+Al Ca Mg K S T \" Al Argila Site Areia
cm  mgdm?® gdm?® cmol..dm® %

0-20 2,1 2885 52 00 49 49 335 023 848 13.44 63.09 00 455 36,5 18,0

20-40 1,2 2495 52 0.0 496 37 3.00 0.16 6.86 11.82 58.03 0.0 549 304 147

Legenda: *S= Soma de Bases; T=CTC; V=Saturagdo por Bases; Al= Saturagdo por Aluminio; P-K: Mehlich
Ca-Mg-Al: KCI M; pH: CaCl, 0,01M.

O solo do local do experimento é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico, textura argilosa, fase relevo suave ondulado (EMBRAPA,

20064a).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos (cultivares) e quatro repeticoes para cada época de semeadura.
Cada parcela foi constituida de quatro linhas de 7 m de comprimento espacadas de
0,7 m (Figura 10). A densidade foi de 3,3 plantas por metro linear, equivalente a
47.142,8 plantas ha"'. As avaliagdes foram feitas nas duas linhas centrais de cada
parcela, descartando-se 0,5 m do inicio e do fim de cada linha. Assim, a area util de

cada parcela foi de 8,4 m? que se enquadra nos padrdes definidos por Campos
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(1972), que estabeleceu tamanhos minimos de 3,6 a 55 m? para parcelas
experimentais de girassol.

Aproximadamente a cada 20 dias (30/07/2007, 17/08/2007, 05/09/2007,
24/09/2007, 17/10/2007, 07/11/2007, 27/11/2007, 18/12/2007, 07/01/2008 e
28/01/2008) o ensaio foi repetido, constituindo as épocas de semeadura,

denominadas E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9 e E10 (Figura 11).

4° repet. V4 V1 V3 V2
16 15 14 13
3 repet. V2 V3 V1 V4
9 10 11 12
1,0m
2% repet. V2 V3 V1 V4
8 7 6 5 V1: Catissol
V2: M 734
12 repet. V1 V2 V3 V4 7.0m V3: Helio 250
1 2 3 4 V4: Aguard 4
2,8 m
FIGURA 10 - Detalhe de uma época de semeadura.
E1 E3 E5 E7 E9
E2 E4 E6 E8 E10

FIGURA 11 - Croqui das épocas de semeadura.

3.4 INFORMAGOES SOBRE OS GENOTIPOS EM ESTUDO

Foram utilizados quatro genétipos, sendo 3 hibridos e uma variedade de
polinizacdo aberta. As informacdes dos gendtipos, a seguir, foram fornecidas pelos
seus detentores:

AGUARA 4: hibrido simples, aquénios negros com estrias cinza, ciclo

precoce, floracdo em 55 a 65 dias, capitulo de formato convexo, altura das plantas
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de 1,5 a 1,8 metros, conteudo de 6leo muito elevado, densidade de 40.000 a 45.000
plantas ha™ (ATLANTICA SEMENTES, 2008).

CATISSOL.: variedade langada em 2000, cruzamento e recombinacao de
diversos gendétipos, aquénios pretos (podem ocorrer aquénios pretos com listras
cinzas ou brancas, na proporcao de até 5%), peso médio de 1000 aquénios: 70
gramas, produtividade média de 1.500 a 2.000 kg ha™, ciclo de 115 a 130 dias,
altura média das plantas de 1,7 metros, densidade de 40.000 a 45.000 plantas ha
(CATI, 2008).

HELIO 250: hibrido simples, aquénios pretos, floracdo em 50 a 60 dias apos
a germinagdo, maturacao fisioldogica em 85 a 105 dias apdés a germinacao,
autocompatibilidade excelente, étima resisténcia ao acamamento, altura média das
plantas 1,6 a 1,8 metros, teor de 6leo de 44 a 48%, densidade de 45.000 plantas
ha™' (HELIANTHUS, 2008).

M734: hibrido simples, aquénios estriados claros, floracdo em 60 a 65 dias
apds a germinacao, maturacao fisiolégica em 115 a 125 dias apds a germinacao,
autocompativel, tolerante ao acamamento, altura média das plantas 190 cm, teor de
6leo de 39 a 43%, densidade de 40.000 a 45.000 plantas ha™, elevada estabilidade

de producado (DOW AGROSCIENCES, 2007).

3.5 SEMEADURA, ADUBACAO, TRATOS CULTURAIS E COLHEITA

O ensaio foi implantado em area com restos culturais de milho colhido da
safra de verdao do ano 2006/2007. O solo foi preparado com grade aradora 20 dias
antes da semeadura da primeira época. Dez dias apos foram feitas duas gradagens
com grade niveladora.

Antes da semeadura de cada época, e na presenca de plantas daninhas, a

area a ser utilizada foi dessecada com 0,7 kg ha™' do ingrediente ativo glyphosate. A
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fim de evitar danos as plantas pela deriva, as parcelas ja emergidas eram protegidas
com uma cortina plastica a cada da aplicagao de dessecante.

Para a semeadura, as parcelas foram estaqueadas e os sulcos das linhas
abertos manualmente com pequena enxada de bico a cada 0,7 metros. No momento
da semeadura de cada época, foram distribuidos e incorporados manualmente no

sulco 10 kg ha™' de nitrogénio, 60 kg ha' de fésforo e 60 kg ha™ de potassio (Figuras

12 e 13).

FIGURAS 12e 13-  Abertura manual de sulcos e adubacgdo. lapar, Estagdo Experimental de
Ponta Grossa, PR, 2008.

A semeadura foi realizada com matraca depositando-se 3 sementes por
cova a 3 cm de profundidade e 3 cm ao lado da linha adubada. As covas foram
distanciadas entre si utilizando-se linhas com marcacgdes a cada 0,30 m, a fim de se
obter a populacao desejada apds o desbaste.

Os desbastes das plantulas foram realizados manualmente na fase de
desenvolvimento' V-2, deixando-se uma planta por cova.

A adubacado de cobertura foi feita na fase V-6, quando foram aplicados

manualmente 30 kg ha™' de N, na forma de sulfato de amoénio, e 2 kg ha™* de boro,

! As fases de desenvolvimento citadas neste trabalho sdo aquelas propostas por Schneiter e Miller
(1981), descritas por Castiglioni et al. (1997).
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na forma de bérax. Assim, o total aplicado de nutrientes por ha foi 40 kg de N, 60 kg
de P, 60 kg de K e 2 kg de B, seguindo recomendacdo da Embrapa (CASTRO;
OLIVEIRA, 2005) para uma produtividade esperada de 2000 kg ha™.

O controle de plantas daninhas foi feito com capinas manuais utilizando-se
enxadas. Uma capina entre as fases V-6 a V-10 foi suficiente para manter a area
livre da competi¢do por plantas daninhas, em todas as épocas de semeadura.

Antes da maturacgéo fisioldgica, os capitulos das linhas que seriam colhidos
para as avaliagbes eram encapados com sacos de TNT (tecido ndo texturizado)
branco (Figuras 14 e 15), para proteger do ataque de passaros.

As colheitas para as avaliacoes relativas aos aquénios foram feitas
manualmente, utilizando-se de tesoura de poda. Os capitulos foram trilhados em
trilhadeira estacionaria marca EDA. Os aquénios das parcelas foram limpos

manualmente utilizando-se peneiras. A secagem foi feita expondo os aquénios ao

sol.

FIGURAS 14e 15-  Capitulo atacado por passaros e protecdo dos capitulos com TNT. lapar,
Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Na segunda época de semeadura foi feita uma irrigacdo logo apds a

semeadura, com o fim de garantir a uniformidade da emergéncia, visto que nao
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havia umidade suficiente no solo para a germinacdo das sementes. Nas outras

épocas nao houve necessidade de irrigacao.

3.6 AVALIACOES

3.6.1 Ciclo
Foi avaliada a duracdo do ciclo total e dos periodos fenolégicos que o

compoe.

3.6.1.1 Periodo semeadura - maturacéo fisiolégica (ciclo total)
Numero de dias contados da data semeadura até a data em que 90% das

plantas da parcela atingissem a maturacéo fisiolégica (estadio Ry).

3.6.1.2 Periodo semeadura - emergéncia
Numero de dias contados da data da semeadura até a data em que ocorreu

a emergéncia (fase V-E) de 50% das plantulas da parcela.

3.6.1.3 Periodo emergéncia - broto floral
Numero de dias contados da data em que 50% das plantulas da parcela
estavam em V-E até a data em que 50% das plantas da parcela apresentassem o

broto floral visivel (estadio Ry).

3.6.1.4 Periodo broto floral - floragao inicial
Numero de dias contados da data em que 50% das plantas da parcela
estavam em estadio Ry até a data em que 50% das plantas da parcela atingissem a

floracao inicial (estadio Ra).
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3.6.1.5 Periodo floragcao
Numero de dias contados da data em que 50% das plantas da parcela
estavam em estadio R4 até a data em que 50% das plantas da parcela atingissem o

fim da floracao (estadio Rg).

3.6.1.6 Periodo fim da floracao - maturacao fisiol6gica
Numero de dias contados da data em que 50% das plantas da parcela
estavam em estadio Rs até a data em que 90% das plantas da parcela atingissem a

maturacgdo fisiolégica (estadio Ry).

3.6.2 Capitulos doentes

A porcentagem de capitulos com podriddao branca, doenga causada pelo
fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, foi obtida no momento da colheita, a
partir da contagem dos capitulos afetados em todas as plantas da area util da
parcela e transformado em porcentagem. A avaliagdo foi visual, e em todos os

capitulos afetados ndo houve producao de aquénios em funcao da doenca.

3.6.3 Altura de planta

Quando as plantas se encontravam em maturacgéo fisiolégica foi medida a
distancia do solo até a insercao do capitulo no colmo, utilizando-se uma régua
graduada em centimetros. O valor é resultado da média aritmética da altura de 10
plantas tomadas ao acaso dentro da area util da parcela. O valor foi expresso em

centimetros.
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3.6.4 Densidade de plantas
Foi obtida no momento da colheita a partir da contagem das plantas da area

util da parcela, extrapolando-se para plantas ha™.

3.6.5 Diametro de capitulo

Quando as plantas se encontravam em maturacao fisiolégica foi medida a
distdncia de uma borda a outra do capitulo, utilizando-se uma régua flexivel
graduada em centimetros. O valor é resultado da média aritmética do didmetro do
capitulo de 10 plantas tomadas ao acaso dentro da area util da parcela. O valor foi

expresso em centimetros.

3.6.6 Massa de mil aquénios

Da massa de aquénios das parcelas utilizada para determinar o rendimento,
foram contados 500 aquénios e pesados em balanca analitica. Esse valor foi
multiplicado dor dois e corrigido para 11% de umidade. O valor foi expresso em

gramas.

3.6.7 Numero de aquénios por capitulo

O numero de aquénios por capitulo foi obtido pela divisao do numero de
aquénios da parcela (NAP) pelo niumero de capitulos da parcela (NCP). Por sua vez,
o NAP foi obtido pela relacdo da massa de aquénios da parcela pela massa de mil

aquénios, e o NCP pela contagem de capitulos no momento da colheita.

3.6.8 Rendimento de aquénios
No momento da colheita, os capitulos foram contados e ensacados, com a

identificacdo do numero da parcela. Apos a colheita, os capitulos foram trilhados e
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0s aquénios limpos e secos ao sol. Ap6s a secagem, os aquénios foram pesados e
medida a umidade. O rendimento de aquénios foi calculado pela massa da parcela,

corrigindo-se para umidade padrdo de 11% e extrapolado para kg ha™.

3.6.9 Teor de éleo

Da massa de aquénios das parcelas utilizada para determinar o rendimento,
foi coletada uma amostra para determinacao do teor de éleo. A extracao do 6leo foi
realizada pelo método de Soxhlet, utilizando-se como solvente o éter de petroleo e
calculando-se, em seguida, os resultados em porcentagem base seca. As analises
foram feitas no Laboratério de Nutricdo Animal do lapar, na Estacdo Experimental

Raul Juliato em Ibipora, Pr.

3.6.10 Rendimento de éleo

Foi calculado utilizando-se o teor de 6leo dos aquénios e o rendimento de
aquénios. Como o teor de 6leo foi calculado considerando-se 100% de massa seca
(base seca) o valor foi corrigido para 11% de umidade, multiplicando-se pelo fator

0,89. O valor foi expresso em kg ha™.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Inicialmente, efetuou-se a analise de variancia de cada experimento, isto é,
em cada época de semeadura. Apés, realizou-se a andlise conjunta dos
experimentos, com objetivo de testar a interacdo entre épocas e cultivares,
observando-se que o quociente entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual de
cada variavel, analisada em todos os ensaios (épocas), fosse igual ou menor que

sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).
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Por apresentarem valores nulos, os dados da variavel “capitulos doentes”
foram transformados em (x + 0,5)"? antes das andlises estatisticas (DEMETRIO,
1978); no entanto, os resultados sé&o apresentados com os dados originais.

As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.

Para as andlises de variancia e comparacao entre médias utilizou-se o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003), e para as analises de correlacao o
Microsoft Office Excel 2003.

Para a interpretacdo dos indices de correlacdo (r) foi utilizada a tabela

proposta por Shikamura (2008), (Tabela 4).

TABELA 4 - Interpretacao de indices de correlagao (Shikamura, 2008).

Indice de correlagéo (r) Interpretacdo
0a0,19 Muito fraca
0,20 a 0,39 Fraca
0,40 a 0,69 Moderada
0,70a0,89 Forte

0,90 a 1,00 Muito forte
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE CONJUNTA DOS EXPERIMENTOS

Para que o quociente entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual de
cada variavel fosse igual ou menor que sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002),
a E9 foi excluida para a analise conjunta das variaveis diametro de capitulo,
capitulos doentes e periodo semeadura-Rg; a E3 e E8 foram descartadas para altura
de planta; a E6 para rendimento de aquénios e rendimento de 6leo; a E5 para
namero de aquénios por capitulo; a E1 para teor de 6leo (Tabelas 5 e 6). Tal
procedimento foi utilizado em trabalhos similares por Carbonell e Pompeu (1997),
Felicio et al. (1999), Lemos et al. (2003), Santos et al. (2003), Coimbra e Nakagawa

(20086).

TABELA5- Quadrados médios residuais das varidveis em cada experimento (época de
semeadura). lapar, Estacao Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas Variaveis |

VE-R; Ri-R4 R4-Re Rs-Rg Sem.-Rg Dia. cap. Alt. plan.
E1 1,11 0,28 0,22 1,05 0,56 0,28 9,22
E2 0,50 0,22 0,17 0,72 1,13 0,69 27,5
E3 0,28 0,61 0,17 0,50 1,08 0,35 2,45%
E4 0,28 0,55 0,22 0,34 1,45 0,85 19,67
E5 0,50 0,67 0,27 1,16 1,50 1,31 32,56
E6 0,27 0,38 0,33 0,84 1,95 0,67 58,39
E7 0,67 0,66 0,11 0,66 0,84 0,22 16,88
E8 0,22 0,61 0,22 0,28 1,06 1,35 210,61*
E9 0,45 1,00 0,11 0,67 3,59* 2,23* 25,50
E10 0,33 0,55 0,22 0,45 0,39 0,86 59,80
Q1 5,0 45 24 4.1 9,2 10,3 85,9
Q2 - - - - 5,0 6,1 6,5

* Epoca excluida para andlise conjunta.
Q 1 = quociente entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual;
Q 2 = quociente entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual apos exclusao;
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TABELA 6 - Quadrados médios residuais das variaveis em cada experimento (época de
semeadura). lapar, Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

, Variaveis
Epocas . 5 _ _
cap. doente Massa mil ag. N” Aqu./cap. Rend. aqu Teor bleo Rend. éleo
E1 - 15,90 16130 40636 14,35* 15463
E2 - 5,98 7540 57126 2,92 11108
E3 - 14,55 4414 67431 2,42 11819
E4 - 14,30 21032 63809 2,94 8086
E5 5,06 11,83 1834* 26980 1,04 3173
E6 2,37 3,23 2053 9909* 1,06 1530*
E7 2,20 4,78 4073 20787 1,31 3062
E8 ’ 10,04 7435 82637 2,88 11795
E9 61,70" 10,98 19345 19035 1,21 2565
E10 10,07 17,61 9167 57452 1,59 7136
Q1 28,0 5,4 11,5 8,3 13,8 10,1
Q2 4,6 - 5,2 4,3 2,8 6,0

* Epoca excluida para andlise conjunta.
Q 1 = quociente entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual;
Q 2 = quociente entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual apds excluséo;

4.2 CONDICOES CLIMATICAS DURANTE OS EXPERIMENTOS
A precipitacao pluviométrica ocorrida no periodo dos experimentos ficou
abaixo da média histérica nos meses de agosto, setembro e outubro, e acima da

média nos meses de julho, novembro, dezembro e abril (Figuras 16 e 17).
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FIGURA 16 - Precipitacao pluviométrica ocorrida durante o experimento e precipitagdo média
histérica no periodo de 1977 a 2007. lapar, Estacdo Experimental de Ponta Grossa,
PR, 2008.



53

220

1 T

T T

B e

T T TCITI T

T

mm

1 T

U B

oy S—

40

20

1.2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 3

1.2 3 1 2 12 3 1 2 3
JuL AGO SET ouT MNOY DEZ JAN FEV MAR ABR A

FIGURA 17 - Precipitagdo pluviométrica decendial ocorrida durante o experimento. lapar, Estacéo
Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

A primeira época de semeadura recebeu a menor quantidade de chuva
durante seu ciclo total (316 mm) e também quantidade relativamente baixa da
semeadura a floracdo inicial (112 mm). A oitava época recebeu apenas 28 mm na

floracédo e a sexta época recebeu a maior quantidade de chuva (655 mm) (Tabela 7).

TABELA 7 - Soma das precipitagdes pluviométricas (mm) ocorridas nos periodos fenologicos e
ciclo total (média das cultivares) em cada época de semeadura. lapar, Estacdo
Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

. . Epocas de semeadura
Periodos fenologicos

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Semeadura — R; 62 56 94 180 221 305 281 184 217 185
R;—-R, 50 97 194 37 187 143 87 112 44 88
Rs—Rs 149 120 97 173 94 79 102 28 73 76
Re— Rg 55 135 117 108 80 128 50 76 90 129
Ciclo total 316 408 502 498 582 655 520 400 424 478

Mesmo nos meses mais quentes, a média das temperaturas minimas ficou
abaixo de 18°C, variando de 11,0°C (agosto) a 17,3°C (janeiro). A média das
temperaturas maximas variou de 22,6°C (agosto) a 27,9°C (dezembro) (Figura 18). A
menor temperatura do ar (2,4°C) ocorreu no dia 25 de setembro, e ndo houve

formacgao de geadas do decorrer dos experimentos.
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FIGURA 18 - Média das temperaturas maximas e média das temperaturas minimas no decorrer
dos experimentos. lapar, Estagdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

A temperatura média do ar ocorrida durante o ciclo total foi crescente com as
épocas de semeadura, atingindo o maior valor nas E7 e E8, decrescendo apos estas
épocas (Tabela 8).

TABELA 8-  Temperatura média do ar (°C) ocorrida durante os periodos fenoldgicos e ciclo total

(média das cultivares) em cada época de semeadura. lapar, Estagao Experimental de
Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de semeadura

Periodos fenolégicos
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8 E9 E10

VE - R, 18,5 193 20,1 20,8 21,1 212 223 21,7 21,1 21,8
Ri—R4 202 211 206 209 222 223 213 21,1 21,8 20,8
Rs—Re 21,3 206 208 22,0 228 21,3 206 22,1 21,2 20,0
Re— Ro 204 21,0 222 222 21,5 211 219 216 199 17,5

Ciclo total 19,6 20,1 20,7 21,0 213 215 218 21,8 21,2 20,6
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A duracao do ciclo total e dos periodos fenolégicos da cultura variaram

conforme a época de semeadura (Figura 19).
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Duracao dos periodos fenoldgicos (dias) semeadura-emergéncia, emergéncia-broto
floral, broto floral-floragéo inicial, floragcdo e fim da floragdo-maturagao fisiolégica em
cada época de semeadura (média das cultivares). lapar, Estacdo Experimental de
Ponta Grossa, PR, 2008.

Na média das cultivares, o periodo semeadura a emergéncia variou de 7 a

13 dias; emergéncia a broto floral de 31,7 a 54 dias; broto floral a florag&o inicial de

18,8 a 23,2 dias; floracao de 9,5 a 16 dias; fim da floragdo a maturacéo fisioldgica de

14,7 a 27,5 dias (Tabela 9). O ciclo total, da semeadura a maturacgéo fisiologica,

variou de 128,7 dias na primeira época a 84,7 dias na oitava época, com uma

diferenca de 44 dias do ciclo de menor para o de maior duragao.
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TABELA 9 - Duracao dos periodos fenoldgicos (dias) semeadura-emergéncia, emergéncia-broto
floral, broto floral-floragcéo inicial, floragdo, fim da floragdo-maturacado fisiologica e
semeadura-maturagéo fisiolégica em cada época de semeadura (média das
cultivares). lapar, Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Periodos fenolégicos

Epocas de

semeadura Sem - VE VE - R; Ri— R4 Rs—Rs Rs — Rg Sem - Rg
1 (30/07) 11,0 a 54,0 a 20,2d 16,0 a 27,5 a 128,7 a
2 (17/08) 11,0a 46,7 b 21,8 b 11,7c¢c 27,0 a 118,2b
3 (05/09) 10,0 a 442 c 228 a 12,2 b 26,5b 1156 ¢
4 (24/09) 11,0 a 442 c 215Db 10,7d 26,1 b 113,5d
5(17/10) 7,0a 39,5d 23,2 a 95e 26,3 b 105,5¢€
6 (07/11) 9,0 a 34,0 f 21,0c 115¢ 252¢ 100,7 f
7 (27/11) 7,0 a 34,7 e 194 ¢e 115¢ 16,3 f 88,9 h
8 (18/12) 7,0a 32,79 18,8 f 11,5¢ 14,7 g 84,7
9 (07/01) 13,0 a 31,7h 21,3c¢c 10,7d 22,3d 99,0

E10 (28/01) 9,0a 345¢e 20,5d 12,0b 19,2 e 95,2¢
C.V. 87,9% 1,77% 3,45% 3,97% 3,28% 1,01%

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%; a
E9 foi excluida da andlise conjunta dos experimentos para a variavel semeadura-Rgy, para que o
quociente entre o maior e o menor quadrado médio residual ficasse abaixo de sete (PIMENTEL-
GOMES; GARCIA, 2002).

4.3.1 Periodo semeadura - maturacéo fisioldgica (ciclo total)

Houve correlacao negativa forte (r = -0,85) entre a duracao do ciclo total e a
temperatura média do ar. As épocas de semeadura afetaram a duracdo do ciclo
total (Tabela 9), que foi se reduzindo da E1 até a E8 (Figura 19). Isto ocorreu devido
ao aumento da temperatura média do ar, com conseqlente acréscimo da
quantidade de energia diaria (graus dia) recebida pela cultura. As épocas E9 e E10
transcorreram nos meses de janeiro a maio, quando as temperaturas diarias foram
menores, ocasionando aumento da duracdo do ciclo total. Este comportamento
confirma os resultados obtidos por varios autores (AGUIRREZABAL et al., 2001d;
CASTRO; FARIAS, 2005; MASSIGNAM, 1987; MASSIGNAM; ANGELOCCI, 1993b;
MELLO at al, 2006; SENTELHAS et al., 1994; SENTELHAS; UNGARO, 1998;

SMIDERLE; GIANLUPPI; GIANLUPPI ,2002; SMIDERLE; MOURAQ; GIANLUPPI,
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2005), que atribuem a variacdo da duracdo do ciclo total do girassol, principalmente
ao efeito da temperatura ocorrida durante o desenvolvimento da cultura.

Na média das épocas de semeadura, todas as cultivares apresentaram
variagao significativa na duragao do ciclo total, sendo a Catissol a mais precoce, com

101,0 dias, e Aguara 4 a mais tardia, com 110,2 dias (Tabela 10).

TABELA 10 - Duracao dos periodos fenolégicos (dias) semeadura-emergéncia, emergéncia-broto
floral, broto floral-floragcéo inicial, floragdo, fim da floragdo-maturacdo fisiologica e
semeadura-maturacéo fisioldgica de cada cultivar (média das épocas). lapar, Estacédo
Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Periodos fenolégicos

Cultivares
Sem — VE VE - R, R; - R4 Rs—Rs Re — Rg Sem — Ry
Aguara 4 95a 43,1 a 21,7 a 11,7 a 23,3 b 110,2 a
M734 95a 425b 20,8 ¢c 11,6 a 25,6 a 109,6 b
Hélio 250 95a 37,7¢c 20,6 ¢ 11,7 a 21,6d 101,8 ¢
Catissol 9,5a 35,2d 21,2b 119a 229c 101,0d
C.v. 0% 1,77% 3,45% 3,97% 3,28% 1,01%

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%; a
E9 foi excluida da andlise conjunta dos experimentos para a variavel semeadura-Rgy, para que o
quociente entre o maior e o menor quadrado médio residual ficasse abaixo de sete (PIMENTEL-
GOMES; GARCIA, 2002).

4.3.2 Periodo semeadura - emergéncia

O numero de dias da semeadura a emergéncia dentro da mesma época de
semeadura foi 0 mesmo para todas as cultivares (Tabela 10). Entre as épocas
ocorreu variagdo de 7 a 13 dias (Tabela 9), porém as diferencas nao foram
estatisticamente significantes.

Segundo Aguirrezabal et al (2001a) e Castro e Farias (2005), a germinacao
da semente de girassol € influenciada pelo calor, umidade e aeragédo do solo. Na E2
houve necessidade de irrigacao logo ap6s a semeadura, pois ndo havia umidade no
solo para a germinagdo das sementes. Na E9 ocorreram chuvas intensas apés a

semeadura, 0 que ocasionou compactacado superficial do solo, dificultando a
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emergéncia das plantulas e aumentando o niumero de dias para que ela ocorresse.
Assim, a excec¢ao da E9 houveram condicdes adequadas de umidade e aeragéao do
solo para que ocorresse a emergéncia e, provavelmente, a temperatura do solo foi o
fator que teve maior influéncia na variagdo do nimero de dias para a emergéncia
entre as épocas de semeadura, que diminuiu nas épocas de semeadura em que a
temperatura do ar foi maior.

Segundo Aguirrezabal et al (2001a), em temperaturas inferiores a 8°C
praticamente ndo ha emergéncia radicular, e em temperaturas superiores a 15°C a
germinacao ocorre de forma rapida e uniforme. Estudando diferentes hibridos de
girassol, os mesmos autores encontraram diferencas de até dois dias na emergéncia
das plantulas em semeaduras a campo. O resultado do presente trabalho indica que
a germinagdo e emergéncia das plantulas de girassol foram influenciadas pelas
condicbes ambientais que ocorreram em cada época de semeadura e nao pelos

gendtipos em estudo.

4.3.3 Periodo emergéncia - broto floral

Houve correlacdo negativa muito forte (r = - 0,90) entre a temperatura média
do ar e a duracao do periodo emergéncia-broto floral, que diminuiu com o avanco
das épocas de semeadura até a E6 (Figura 20). Neste periodo, a diferenca entre a
maior (E1, com 54,0 dias) e a menor duracao (E9, com 31,7 dias) foi de 22,3 dias. A
partir da E6, a variagao entre a maior (E7, com 34,7 dias) e a menor duracdo (E9,
com 31,7 dias) foi de apenas trés dias (Tabela 9). Estes dados confirmam resultados
de Castro e Farias (2005), que citam que temperaturas elevadas aceleram a
floragéo, e de Massignan e Angelocci (1993b), que concluiram que a temperatura é

a variavel que mais explica a duracao do periodo emergéncia-floracdo do girassol, e
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as diferencas da duracdo do periodo emergéncia-colheita decorrem de diferencas

encontradas na duracgao do periodo emergéncia-floragao.
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FIGURA 20 - Duragdo do periodo fenoldgico (dias) emergéncia-broto floral em cada época de
semeadura (média das cultivares) e temperatura média do ar (°C) no periodo. lapar,
Estacao Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Na média das épocas de semeadura, todas as cultivares apresentaram
variacao significativa na duracao do periodo emergéncia-broto floral, sendo que a
cultivar Aguara 4 apresentou a maior duracao do periodo (43,1 dias) e a Catissol a

menor duracdo, com 35,2 dias (Tabela 10).

4.3.4 Periodo broto floral - floragao inicial

A duracado deste periodo fenolégico ndo mostrou a mesma tendéncia de
reducdo com o avancgo cronoldgico das épocas de semeadura, como aconteceu no
periodo emergéncia-broto floral e no ciclo total, aumentando de E1 a E5, reduzindo
de E5 a E8 e voltando a aumentar apds a E8 (Figura 21). A duracao deste periodo
apresentou correlacdo fraca com a temperatura média do ar (r = 0,36) e moderada

com a precipitacdao acumulada no periodo (r = 0,50). A maior duragédo deste periodo
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ocorreu na E5 (23,2 dias) e E3 (22,8 dias) e a menor na E8 (18,8 dias), com variacéo
em torno de 4 dias (Tabela 9).

Na média das épocas de semeadura houve pouca variagdo entre as
cultivares, com 21,7 dias para Aguara 4, 20,8 dias para M734 e 20,6 dias para Hélio
250, sendo que as duas ultimas nao apresentaram diferenca significativa entre si
(Tabela 10).
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FIGURA 21 - Duracgédo do periodo fenoldgico (dias) broto floral-floracdo inicial em cada época de
semeadura (média das cultivares) e temperatura média do ar (°C) no periodo. lapar,
Estagao Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

4.3.5 Periodo floracao

Dos periodos fenoldgicos estudados, este € o de mais curta duragéo,
variando de 16,0 dias na E1 a 9,5 dias na E5 (Tabela 9). Houve muita oscilacado da
temperatura média do ar no transcorrer deste periodo nas épocas de semeadura
(fim de outubro na E1 a meados de abril na E10), sendo que o periodo de floragao
mais curto ocorreu na E5, que teve a maior temperatura média do periodo (Figura

22). No entanto, a duragao deste periodo teve correlagdo negativa fraca (r = -0,36)

com a temperatura média do ar.
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Para as cultivares estudadas, ndo houve diferenca estatistica na duracao

deste periodo, que variou de 11,6 a 11,9 dias (Tabela 10).
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FIGURA 22 - Duracgéo do periodo fenoldgico (dias) floracdo em cada época de semeadura (média
das cultivares) e temperatura média do ar (°C) no periodo. lapar, Estacao
Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

4.3.6 Periodo fim da floragédo - maturacao fisiol6gica

Da E1 a E6, a variacado na duracao deste periodo foi de apenas 2,3 dias (E1
com 27,5 dias e E6 com 25,2 dias). Na E7 e E8 ocorreu uma redugédo acentuada na
duracao (16,3 e 14,7 dias, respectivamente), voltando a aumentar em E9 e E10
(Tabela 9 e Figura 23). A duracéo deste periodo teve correlagdo muito fraca com a
temperatura média do ar (r = 0,19), confirmando resultados de Massignan e
Angelocci (1993a; 1993b), e correlacdo negativa fraca (r = -0,25) com a precipitacao
acumulada no periodo.

Houve diferenga estatistica na duracdo deste periodo para todas as
cultivares estudadas, variando de 25,6 dias na M734 a 21,6 dias na Hélio 250

(Tabela 10).
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FIGURA 23 - Duracgao do periodo fenoldgico (dias) fim da floragdo-maturagéao fisioldgica em cada
época de semeadura (média das cultivares) e temperatura média do ar (°C) no
periodo. lapar, Estagdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

4.4 CAPITULOS DOENTES

Houve interacdo entre épocas de semeadura e cultivares para capitulos
doentes. Nas quatro primeiras e na oitava épocas de semeadura nao ocorreu
podriddo branca do capitulo causada por Sclerotinia sclerotiorum em nenhuma das
cultivares (Tabela 11). A doenca ocorreu em maiores percentuais na E10 (capitulos
doentes desta época de semeadura podem ser vistos nas figuras 24 e 25).
Provavelmente a E8 escapou da doenca em virtude da baixa precipitacdo
pluviométrica ocorrida no periodo de floracdo desta época (28 mm, Tabela 7), visto
que a contaminacado dos capitulos sé é possivel quando os 6rgaos florais estao
cobertos por agua livre por um periodo minimo de 42 horas (LEITE, 1997).

A relacao da chuva, temperatura e umidade relativa do ar com a ocorréncia
da doencga, principalmente na floragao, é citada por Leite (2005a), Leite (2005b) e

Backes et al. (2008), que encontraram resultados semelhantes em seus trabalhos.



63

TABELA 11 - Capitulos com podridao branca (%) causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary das cultivares, em cada época de semeadura. lapar, Estagcdo Experimental
de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de Cultivares
semeadura Hélio 250 M734 Aguara 4 Catissol Média
E1 (30/07) 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 0,0
E2 (17/08) 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 0,0
E3 (05/09) 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 0,0
E4 (24/09) 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 0,0
E5 (17/10) 06Aa 00Aa 00Aa 47Bb 1,3
E6 (07/11) 06Aa 25Bb 28Bb 3,3Bb 2,3
E7 (27/11) 00Aa 1,3Ab 00Aa 45Bb 1,4
E8 (18/12) 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 0,0
E10 (28/01) 20Ab 1,4Ab 41Bb 10,3Cc 4,5
Média 0,4 0,6 0,8 25 1,1

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, nao diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 137,72%; a E9 foi excluida da andlise conjunta dos
experimentos para esta variavel, para que o quociente entre 0 maior e o menor quadrado médio
residual ficasse abaixo de sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).

FIGURA 24 e 25-  Capitulo com podridao branca causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary, na cultivar Catissol da 10* época de semeadura, em maturagéo
fisiolégica. lapar, Estacao Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Entre as cultivares, a doenga ocorreu em menores percentuais em Hélio
250, M734 e Aguara 4 (Tabela 11). A Catissol teve o maior percentual
provavelmente pela sua desunifomidade de ciclo, fazendo com que esta cultivar
permaneca com capitulos em floracao por um periodo mais longo que os hibridos,

aumentando, assim, o tempo de exposi¢ao a infec¢cdo. Segundo Pedraza; Pereyra e
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Escande (2004), apesar de informacdes sobre diferentes niveis de sensibilidade dos
genotipos de girassol, ndo ha relatos de que exista um s6 hibrido comercial com

resisténcia total a esta doenca.

4.5 ALTURA DE PLANTA

Houve interacdo entre épocas de semeadura e cultivares para altura de
planta (Tabela 12), tendo correlacdo muito forte com a precipitagdo acumulada no
periodo semeadura-R; (r = 0,93) e com a temperatura média do ar ocorrida no
periodo VE- Ry (r = 0,91); e correlagao forte com a temperatura média do ar no
periodo Ry-R4 (r = 0,70). Assim, E6 e E7, que apresentaram maiores alturas de
plantas (198 cm e 191 cm, na média das cultivares), foram as que receberam as
maiores quantidades de chuva no periodo semeadura-R; (315 mm e 281 mm Tabela
7) e alta temperatura média do ar até a floracao inicial (R4) (Tabela 8). Ja as E1 e E2
se desenvolveram em temperaturas médias mais baixas até a floracdo inicial e
receberam as menores chuvas no periodo semeadura-R;y (56 mm e 62 mm,
respectivamente), apresentando as menores alturas de planta.

Os resultados do presente trabalho confirmam a influéncia da agua e da
temperatura no aumento da altura das plantas, corroborando com os obtidos por
Silva (2005b) e Silva et al. (2007) que estudando o efeito da irrigagcdo em duas
cultivares de girassol (Hélio 250 e Heélio 251) em Lavras, MG, observaram aumento
relativo linear na altura de planta em fung¢édo da lamina de agua aplicada. Da mesma
forma, Castiglioni; Castro e Balla (1993), em Londrina, PR, avaliando 17 gendtipos,
verificaram que o0 aumento no suprimento de agua incrementou a altura de plantas
de girassol. Também Mello et al. (2006) avaliaram o efeito de trés épocas de

semeadura sobre as caracteristicas de quatro hibridos de girassol, observando que
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houve efeito da interacdo épocas de semeadura x hibrido sobre a altura de planta,
com respostas positivas a incrementos de temperatura e luminosidade.

Ocorreu correlacdo negativa fraca (r = -0,32) da altura de planta com
rendimento de aquénios, indicando baixa associagcao entre estas variaveis.

As cultivares Catissol e Aguara 4 foram as mais altas, seguidas da M734 e

Hélio 250 (Tabela 12).

TABELA 12 - Altura de planta (cm) das cultivares, em cada época de semeadura. lapar, Estacédo
Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de Cultivares

semeadura Catissol Aguara 4 M734 Hélio 250 Média
(30/07) 145 Ad 146 A e 140 Ac 125B ¢ 139
2 (17/08) 161 Ac 155 A d 147 B¢ 125Cc 147
4 (24/09) 182 ADb 177 Ac 176 Ab 157Bb 173
(17/10) 182Bb 194 Ab 189Bb 160Cb 181
(07/11) 204 Ba 213Aa 198 B a 176 C a 198
7 (27/11) 206 Aa 205Aa 181 Bb 172C a 191
9 (07/01) 203 Aa 191 Bb 185Bb 166 Cb 186

E10(28/01) 187 Ab 184 Ac 184 Ab 159Bb 178
Média 184 183 175 155 174

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 3,58%; a E3 e E8 foram excluidas da analise conjunta dos
experimentos para esta variavel, para que o quociente entre 0 maior e 0 menor quadrado médio
residual ficasse abaixo de sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).

4.6 DENSIDADE DE PLANTAS

Procurou se obter uma densidade de plantas homogénea em todos os
experimentos, para que nao interferisse nas outras varidveis estudadas. No
momento da colheita, a densidade de plantas variou de 42406 a 45150 plantas ha
para as cultivares (Tabela 13) e 37203 a 45760 plantas ha” para as épocas de

semeadura (Tabela 14).
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TABELA 13 - Densidade de plantas (plantas ha'1) das cultivares (média das épocas de semeadura).
lapar, Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Cultivares Densidade de plantas (plantas ha™)
Hélio 250 45150 a
Aguaré 4 43334 b
M734 42501 b
Catissol 42406 b

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 9,14%.

TABELA 14 - Densidade de plantas (plantas ha') em cada época de semeadura (média das
cultivares). lapar, Estacao Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de semeadura Densidade de plantas (plantas ha™)
E1 (30/07) 44778 a
E2 (17/08) 44793 a
E3 (05/09) 43454 a
E4 (24/09) 41593 b
E5 (17/10) 45090 a
E6 (07/11) 45760 a
E7 (27/11) 45462 a
E8 (18/12) 44421 a
E9 (07/01) 37203 ¢
E10 (28/01) 40924 b

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 9,14%.

Estudos realizados na Argentina por Valetti et al. (1993) citados por Silveira
et al. (2005) e lriarte (2002), demonstraram que as plantas de girassol modulam o
seu rendimento final de grdos atravées de mecanismos de compensacado, pela
alteracdo do comportamento de determinados componentes de producao (diametro
de capitulo, numero de graos por capitulo e peso de graos), em funcédo da variacao
na densidade de plantas por area. Neste trabalho, os autores encontraram
rendimento de graos semelhantes para densidades que variaram de 35700 a 71400

plantas ha™.
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No presente trabalho, onde se procurou uma densidade de plantas uniforme
e préxima da recomendada, em todos os experimentos, houve correlacao fraca (r =
0,21) entre a densidade de plantas e o rendimento de aquénios, indicando pouca

associagao entre as duas variaveis.

4.7 DIAMETRO DE CAPITULO
Houve interacdo entre épocas de semeadura e cultivares para didmetro de
capitulo (Tabela 15).

TABELA 15- Diametro de capitulo (cm) das cultivares, em cada época de semeadura. lapar,
Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de Cultivares
semeadura Aguara 4 M734 Catissol Hélio 250 Média
E1 (30/07) 149Ac 143Ac 150ADb 15,3 Aa 14,7
E2 (17/08) 15,7Ac 15,7Ab 16,4 Aa 15,7Aa 15,9
E3 (05/09) 154Bc 154Bb 16,7 Aa 148Ba 15,5
E4 (24/09) 20,2Aa 17,0B a 15,7Ca 151 Ca 17,9
E5 (17/10) 17,7 Ab 17,0Aa 16,7Aa 16,4 Aa 16,9
E6 (07/11) 16,5ADb 13,1 Bc 13,7Bb 13,0Bb 14,1
E7 (27/11) 169ADb 16,4 Aa 13,4Bb 13,6 Bb 15,1
E8 (18/12) 17,3Ab 156Bb 140Bb 149Ba 15,4
E10 (28/01) 154 Ac 16,0ADb 143Bb 14,7Ba 15,1
Média 16,7 15,6 15,1 14,8 15,6

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 5,74%; a E9 foi excluida da andlise conjunta dos experimentos
para esta variavel, para que o quociente entre o maior e 0 menor quadrado médio residual ficasse
abaixo de sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).

Segundo Castro e Farias (2005), podem ocorrer capitulos de sete a 40
centimetros de diametro, e as variacées sao devido as caracteristicas intrinsecas de
cada genétipo, que sdo grandemente influenciadas pelas diferentes condicdes
ambientais e pelo manejo adotado para o cultivo do girassol. Iriarte (2002), cita que

a densidade de plantas exerce grande influéncia sobre o didmetro de capitulo. No
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presente trabalho houve correlacdo negativa fraca (r = -0,38) entre elas,
provavelmente pela pouca variagdo da densidade de plantas nos experimentos (vide
capitulo anterior).

Solassi (1989) avaliando o efeito de trés épocas de semeadura (28/07/86,
03/09/86 e 14/10/86) sobre trés cultivares de girassol, verificou que o maior
rendimento de aquénios foi obtido com o menor didmetro de capitulo, na semeadura
de setembro, atribuindo as variacoes de rendimento ao peso individual dos aquénios
e a variacao na proporcao de aquénios normais e flores estéreis no capitulo. No
presente trabalho o rendimento de aquénios teve correlacao fraca (r = 0,32) com o
didmetro de capitulo, provavelmente devido a compensagao entre este, o nimero de

aquénios por capitulo e a massa de aquénios.

4.8 NUMERO DE AQUENIOS POR CAPITULO

Houve interacédo entre épocas de semeadura e cultivares para niumero de
aquénios por capitulo. De um modo geral, as quatro primeiras épocas de semeadura
(fim de julho, agosto, inicio e fim de setembro) apresentaram os maiores valores
(Tabela 16).

Por apresentar o maior didmetro de capitulo, associado a aquénios
pequenos (massa de mil aquénios mais baixa), a cultivar Aguara 4 foi a que
apresentou o maior numero de aquénios por capitulo na maioria das épocas de

semeadura (Tabela 16).



69

TABELA 16 - Numero de aquénios por capitulo das cultivares, em cada época de semeadura.
lapar, Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de Cultivares
semeadura Aguara 4 M734 Hélio 250 Catissol Média
1 (30/07) 983 ADb 723Bb 717Ba 776 B a 800
2 (17/08) 867 Ac 709Bb 853 Aa 742 B a 793
3 (05/09) 979 Ab 871 Aa 823 B a 727 B a 850
4 (24/09) 1141 Aa 848 B a 762B a 690 B a 860
6 (07/11) 688 Ac 572Bc 480Bb 518 Bb 564
7 (27/11) 683 Ac 660 Ac 635Ab 545 Ab 631
8 (18/12) 760 Ac 485Bc 548 Bb 479 Bb 568
9 (07/01) 755 Ac 699 Ab 599 Ab 616 Ab 667
E10(28/01) 815Ac 592Bc 545Bb 487Bb 610
Média 852 684 662 620 705

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 14,19%; a E5 foi excluida da analise conjunta dos experimentos
para esta variavel, para que o quociente entre o maior e 0 menor quadrado médio residual ficasse
abaixo de sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).

A temperatura média do ar no periodo vegetativo (VE-R;) apresentou
correlacdo negativa forte (r = -0,70) com o numero de aquénios por capitulo. Sera
abordado adiante, que a temperatura média do ar neste periodo também teve
correlacbes negativas expressivas com rendimento de aquénios, teor de 6Oleo e
rendimento de 06leo, indicando que o girassol tem melhor comportamento em
temperaturas mais amenas na fase vegetativa. Andrade et al. (2008) afirmam que o
estado fisiolégico da cultura no periodo da floracao é determinante para a definicdo
do nimero de aquénios, e que o habito de crescimento determinado do girassol Ihe
confere baixa estabilidade na producao de graos diante de situagdes estressantes
para a planta neste periodo. Aguirrezabal et al. (2001e), citam que o numero de
aquénios comeca a ser definido nos estadios iniciais de cultivo, entre 30 e 50 dias
apds a semeadura, quando é determinado o numero de primérdios florais por
capitulo, passando pelo numero de flores que sédo fecundadas durante a floragéo, e

que o numero de aquénios cheios comeca a fixar-se pouco apds a floracéo,
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podendo ocorrer abortos até mais de 15 dias apdés o seu término. Assim, fatores
ambientais estressantes para a planta nestes periodos podem afetar o nimero de
aquénios por capitulo.

A precipitacdo acumulada no periodo vegetativo (VE - R;) apresentou
correlacdo negativa forte (r = -0,73) com o numero de aquénios por capitulo. Sera
abordado adiante, que a precipitacdo acumulada neste periodo também teve
correlacbes negativas expressivas com rendimento de aquénios, teor de 6leo e
rendimento de 6leo. Castro e Farias (2005) citam a baixa necessidade hidrica da
cultura antes da floragao, porém nao foram encontrados trabalhos sobre a influéncia
negativa da chuva neste periodo.

A precipitacdo pluviométrica acumulada na floracdo (Rs—Rs) apresentou
correlacao forte (r = 0,77) com o numero de aquénios por capitulo, confirmando a
importancia da disponibilidade de agua durante a floragdo. Segundo Morizet e
Merrien (1990), citados por Castro e Farias (2005), a cultura submetida a um déficit
hidrico tem perda de rendimento mais em funcdo da reducdo do numero de
aquénios por capitulo, do que pelo peso médio dos mesmos.

Dos componentes de rendimento, o numero de aquénios por capitulo foi o
que apresentou maior correlagdo com o rendimento de aquénios (r = 0,76). Isso
também foi observado por Mercau et al. (2001) em areas comerciais na Argentina,
onde concluiram que o numero de aquénios por capitulos é responsavel por 43% da
variacdo média do rendimento de aquénios. Um outro estudo, realizado por Castro e
Faria (2005), envolveu resultados de treze experimentos conduzidos no Parang,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, nas safras 2001/02 e 2002/03, com diferentes

hibridos, nos quais foi observado elevado coeficiente de correlagdo entre o
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rendimento da cultura e o0 numero de aquénios por planta, evidenciando que este é

um parametro adequado para avaliacao de rendimento.

4.9 MASSA DE MIL AQUENIOS
Houve interacao entre épocas de semeadura e cultivares para massa de mil
aquénios, que variou de 42,9 a 61,4 g na média das cultivares (Tabela 17), e a M734

apresentou o maior valor em todas as épocas de semeadura.

TABELA 17 - Massa de mil aquénios (g) das cultivares, em cada época de semeadura. lapar,
Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de Cultivares
semeadura M734 Catissol Aguara 4 Hélio 250 Média
1 (30/07) 63,2Ab 53,7BDb 46,8Cb 49,1 Ca 53,2
2 (17/08) 67,5ADb 57,0Ba 56,7 B a 475Ca 57,2
3 (05/09) 69,1 Ab 61,1 Ba 532Ca 48,0D a 57,8
4 (24/09) 64,9ADb 55,1Bb 55,2Ba 46,5Ca 55,4
5(17/10) 778Aa 57,8Ba 60,0B a 50,0C a 61,4
6 (07/11) 649 ADb 52,4Bb 54,0B a 43,8Ca 53,8
7 (27/11) 58,1 Ac 440Bd 429Bc 343Cc 44,8
8 (18/12) 56,0 Ac 475Bc 392Cc 385Ch 45,3
9 (07/01) 63,2Ab 498Bc 475Bb 38,4Chb 49,7
E10 (28/01) 54,0Ac 39,7Cd 450Bb 32,8Dc 42,9
Média 63,8 51,8 50,0 42,9 52,1

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 6,71%;

Apesar de apresentar correlagdo moderada (r = 0,45), a precipitacdo
ocorrida no periodo entre o botéo floral e o fim da floracdo (Ri—Rs) foi a variavel
climatica estudada que teve maior associacdo com a massa de mil aquénios. A
chuva acumulada neste periodo deve ter proporcionado o armazenamento de agua
no solo para a fase de enchimento de aquénios, no periodo pds floracdo. A

importancia da disponibilidade de agua no solo neste periodo é citada por varios
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autores (AGUIRREZABAL et al., 2001e; BONO; MONTOYA; BABINEC, 2003;
CASTRO; FARIAS, 2005; CASTRO et al., 1996; ERDEM; DELIBAS, 2003; GOMES,
2005).

Alguns trabalhos associam massa de aquénios a radiacao solar no periodo
de enchimento dos aquénios (AGUIRREZABAL et al., 2001c; AGUIRREZABAL et
al., 2003; DOSIO; IRIGOYEN; AGUIRREZABAL, 2003). A radiacdo solar nao foi
mensurada no presente trabalho, porém houve correlacdo moderada (r = 0,63) da
massa de mil aquénios com a duracao do periodo de enchimento de aquénios (Re—
Ry), indicando que maiores duracdes deste periodo proporcionam maior quantidade
de radiagdo fotossinteticamente ativa interceptada pela cultura (VEGA; HALL,
2002a). Em trabalho complementar, Vega e Hall (2002b) verificaram que a duracéo
da fase de enchimento de aquénios foi o principal determinante da interacdo época

de semeadura x genétipo que afetou a massa de aquénio e a concentracao de 6leo.

4.10 RENDIMENTO DE AQUENIOS

Houve interacdo entre épocas de semeadura e cultivares para rendimento
de aquénios. De modo geral, as quatro primeiras épocas (30/07, 17/08, 05/09,
24/09) apresentaram os maiores rendimentos de aquénios, que na média das
cultivares, ficaram préximos a 2000 kg ha™ (Tabela 18) e estdo dentro da época de
plantio recomendada para a Regido de Ponta Grossa, que vai de 01/08 a 20/10
(IAPAR, 2008c; EMBRAPA, 2008).

A partir da E5 (17/10) ocorreu diminuicdo expressiva do rendimento de
aquénios. Este resultado corrobora com Almeida e Silva (1993) em Eldorado do Sul,
RS, e Sangoi e Kruse, (1993), em Lages, SC, que concluiram que a maior resposta

em rendimento de grdos € obtida, respectivamente, em semeaduras do cedo (final
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de julho — inicio de agosto) e de setembro. Resultados semelhantes obtiveram Daros
e Ronzelli Junior (1993), em trabalho conduzido em Quatro Barras, PR, em cinco
épocas de semeadura (01/09; 22/09; 13/10; 03/11 e 24/11) no ano de 1992, em que
concluiram que houve reducao do rendimento de graos a medida que se atrasou a
época de semeadura. Da mesma forma, Vega e Hall (2002b) na Argentina,
concluem que o rendimento de aquénios diminui acentuadamente quando a
semeadura ocorre em épocas tardias.

Entre as cultivares, a melhor época de semeadura para rendimento de
aquénios foi E3 (05/09) para M734; para Catissol foram as épocas E1 a E3 (30/07 a
05/09); para Aguara 4, E1 a E4 (30/07 a 24/09); para Hélio 250, E1 a E5 (30/07 a
17/10). As cultivares M734 e Aguarda 4 apresentaram maiores rendimentos de
aquénios na maioria das épocas de semeadura, com variagao entre 2134 e 2683 kg
ha™' nas semeaduras de fim de julho, agosto e setembro. Em épocas mais tardias

(até a E7, de 27/11) a cultivar M734 apresentou os maiores rendimentos (Tabela 18).

TABELA 18 - Rendimento de aquénio (kg ha") das cultivares, em cada época de semeadura. lapar,
Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de Cultivares

semeadura M734 Aguara 4 Catissol Hélio 250 Média
E1 (30/07) 2134 Ab 2179 Aa 1887 B a 1655 B a 1964
E2 (17/08) 2153 Ab 2278 Aa 1840 B a 1830 B a 2025
E3 (05/09) 2683 A a 2359 B a 1823 C a 1752 C a 2152
E4 (24/09) 2302 Ab 2544 A a 1574 Bb 1509 B a 1982
E5 (17/10) 1665 Ac 1691 Ab 1393 Ab 1649 Aa 1599
E7 (27/11) 1737 Ac 1236 B¢ 1057 Bc 1026 B b 1264
E8 (18/12) 1220 A d 1369 Ac 1032Bc 933Bb 1138
E9 (07/01) 1280 A d 1114 Ac 1004 Ac 825 A Db 1056
E10 (28/01) 1208 Ad 1476 Ab 706 Bc 787Bb 1044

Média 1820 1805 1368 1329 1581

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 14,05%; a E6 foi excluida da analise conjunta dos experimentos
para esta variavel, para que o quociente entre 0 maior e o menor quadrado médio residual ficasse
abaixo de sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).
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A cultivar M734 tém se destacado na rede nacional de avaliacdo de
cultivares, coordenada pela Embrapa. Dos 16 gendtipos avaliados em 15 locais no
Ensaio Final de Segundo Ano Safrinha 2005 e no Ensaio Final de Primeiro Ano
2004, a cultivar M734 ficou ranqueada em primeiro lugar. A Catissol ficou em décimo
segundo e a Aguara 4 e Hélio 250 ndo foram avaliadas (EMBRAPA, 2006c). Em
analise conjunta de experimentos com 18 gendétipos de girassol em 13 locais na
safrinha de 2006, a cultivar M734 apresentou o maior rendimento de aquénios com
2223 kg ha'. A Catissol obteve 1598 ka ha” e a Aguara 4 e Hélio 250 n&o foram
avaliadas (EMBRAPA, 2007). Estes resultados indicam que a M734 é uma das
cultivares de maior potencial produtivo em uso no Brasil, o que foi confirmado no
presente trabalho, onde apresentou os maiores rendimentos de aquénios entre as
cultivares avaliadas, na maioria das épocas de semeadura. A cultivar Aguara 4 tem
potencial de uso na regidao de Ponta Grossa, porém com menor estabilidade de
producédo que a M734.

Ocorreu correlagdo negativa moderada (r = -0,69) do rendimento de
aquénios com a precipitacdo pluviométrica acumulada no periodo vegetativo (VE -
Ri), e correlacao forte (r = 0,73) com a precipitagcdo pluviométrica ocorrida no
periodo da floracao (Rs—Rs), mostrando a importancia da disponibilidade hidrica
neste periodo, como citado por varios autores (BONO; MONTOYA; BABINEC, 2003;
CASTRO; FARIAS, 2005; CASTRO et al., 1996; CASTRO, MOREIRA; OLIVEIRA,
2006; ERDEM; DELIBAS, 2003; GOMES, 2005; MERCAU et al., 2001).

Houve correlacdo negativa forte (r = -0,77) do rendimento de aquénios com
a temperatura média do ar no periodo emergéncia—broto floral (VE-R), 0 que indica
uma associagdo de rendimentos mais altos a temperaturas amenas na fase

vegetativa. Este resultado é discordante dos obtidos por Smiderle et al. (2005), que
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obtiveram altos rendimentos em semeaduras de janeiro em Roraima (sob irrigacéo),
onde ocorrem altas temperaturas do ar.

Para a fase de enchimento de aquénios (Re—Rg), houve correlacdo
moderada (r = 0,50) entre a temperatura média do ar e o rendimento de aquénios,
indicando associagcao de maiores rendimentos com temperaturas mais altas neste
periodo, corroborando com os resultados de Chimenti; Hall e Lépez (2001), que
determinaram como 34°C a temperatura étima para o crescimento de aquénios.

Foi observada correlacdo moderada (r = 0,64) entre rendimento de aquénios
e duracdao do periodo fim da floragcdo-maturagéao fisiolégica, concordando com
Andrade; Aguirrezédbal e Rizzali (2008) que citam que ha associagdo entre
rendimento de aquénios e duracao da area foliar durante o enchimento de aquénios,
proporcionando mais tempo de interceptacao de radiacao solar pela planta, maiores
indices de fotossintese e maior producdo de assimilados. Neste sentido,
Aguirrezabal et al. (2001c), Mercau et al. (2001), Dosio; Irigoyen e Aguirrezabal
(2003), verificaram que o rendimento do girassol € dependente, principalmente, da
porcentagem de radiacao solar que é interceptada pela cultura.

Dos componentes de rendimento, o numero de aquénios por capitulo
apresentou correlacdo forte (r = 0,76) com rendimento de aquénios, seguido de
massa de mil aquénios com correlagdo moderada (r = 0,60). Didmetro de capitulo e

densidade de plantas apresentaram correlacao fraca.

4.11 TEOR DE OLEO
Houve interagdo entre épocas de semeadura e cultivares para teor de 6leo
dos aquénios, que diminuiu a medida que se retardou as épocas de semeadura

(Tabela 19). Este resultado nao corrobora com o obtido por Sangoi e Kruse, (1993),
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em trabalho conduzido no municipio de Lages, SC, com as cultivares Contissol 711
e DK 180 em quatro épocas de semeadura (16/09/88 a 14/12/88), que concluiram
que nao houve efeito significativo de época de semeadura sobre o teor de 6leo dos
aquénios das cultivares. No entanto, a amplitude das épocas estudadas pelos
autores € menor que a do presente trabalho, além de estarem préximas da época

recomendada.

TABELA 19 - Teor de 6leo (%) das cultivares, em cada época de semeadura (base seca). lapar,
Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de Cultivares
semeadura Hélio 250 Aguara 4 Catissol M734 Média
(17/08) 51,8 Aa 48,0Ba 46,5Ba 420C a 471
3 (05/09) 469 ADb 48,2Aa 445Ba 426 Ba 45,5
4 (24/09) 50,0Aa 46,0Bb 43,1Chb 416Ca 45,2
(17/1 0) 479 ADb 46,0ADb 409Bb 389Bb 43,4
(07/1 1) 476 Ab 43,1Bc 41,3Bb 384Chb 42,6
7 (27/11) 39,5A¢e€ 40,5Ad 36,4Bd 389ADb 38,8
8 (18/12) 41,2 Ad 41,0Ad 39,5Ac 37,0Bb 39,7
(07/01) 441 Ac 39,7Bd 38,8Bc 347Cc 39,3
E10 (28/01) 37,4Be 40,6 Ad 34,7Cd 37,8Bb 37,6
Média 451 43,7 40,6 39,1 421

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 3,84%; a E1 foi excluida da analise conjunta dos experimentos
para esta variavel, para que o quociente entre o maior e 0 menor quadrado médio residual ficasse
abaixo de sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).

Ocorreu correlagao negativa moderada (r = -0,63) do teor de éleo com a
precipitacao pluviométrica acumulada no periodo vegetativo (VE - R¢) e, assim como
na variavel rendimento de aquénios, a precipitacdo pluviométrica ocorrida na
floragdo teve associacdo com o teor de 6leo, apresentando correlacao forte (r =

0,72), comprovando mais uma vez a importancia da disponibilidade hidrica no

periodo de floracao e enchimento de aquénios, como citado por Aguirrezabal et al.
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(2001e); Bono; Montoya; Babinec (2003); Castro; Farias (2005); Castro et al. (1996);
Castro; Moreira; Oliveira (2006); Erdem; Delibas (2003); Gomes (2005).

Houve correlacao negativa forte (r = -0,87) do teor de d6leo com a
temperatura média do ar ocorrida no periodo vegetativo (VE-Ri). Nao foram
encontrados trabalhos que associassem o teor de 6leo com a temperatura ocorrida
neste periodo. Em trabalho realizado em Roraima, Smiderle et al. (2002) concluiram
que as altas temperaturas reduziram o ciclo das cultivares, porém, os teores de 6leo
ndo foram afetados com a mesma intensidade. Entretanto, os autores nao
analisaram separadamente as temperaturas ocorridas em cada fase de
desenvolvimento da cultura.

Alguns autores associam o teor de 6leo com temperatura do ar no periodo
de desenvolvimento dos aquénios. Harris; McWillian e Mason (1978), observaram
que temperatura alta durante o desenvolvimento de aquénios é associada com uma
reducdo do rendimento de Oleo total, porém este efeito pode se confundir com a
variagdo de outros fatores ambientais. Castro e Farias (2005) citam que
temperaturas acima de 35°C reduzem o teor de dleo. Contudo, o girassol cultivado
nos Cerrados de Roraima alcanca até 50% de d6leo (SMIDERLE; GIANLUPPI,
GIANLUPPI, 2001) com temperatura média de 24°C e méaxima de 30°C no
florescimento e enchimento de aquénios. Trabalhando com trés cultivares, Ungaro et
al. (1997) apontaram como fator de redugdo no conteudo de dleo tanto as
temperaturas altas quanto as baixas no periodo florescimento-maturagdo, com
respostas distintas de acordo com o genétipo. No presente trabalho, o teor de éleo
apresentou correlacdo moderada (r = 0,45) com a temperatura média do ar no

periodo de enchimento de aquénios (Res—Ro).
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Outros trabalhos associam o teor de 6leo a radiacdo fotossinteticamente
ativa interceptada durante a fase de enchimento de graos (AGUIRREZABAL et al.,
2001c; AGUIRREZABAL et al., 2003; ANDRADE; AGUIRREZABAL; RIZZALI, 2008;
IZQUIERDO et al., 2008b; VEGA e HALL, 2002b)

A cultivar Hélio 250 apresentou maior teor de 6leo na maioria das épocas de
semeadura, e também teve maior amplitude de reducdo com o avanco das épocas,
variando de 51,8% a 37,4% (Tabela 19). A cultivar M734 apresentou menor teor de
6leo, e teve a menor amplitude de reducao, variando de 42,6% a 34,7%. lzquierdo et
al. (2008b) constataram que os hibridos com aquénios listrados (como o M734), que
normalmente possuem menores teores de 6éleo que os negros (como o Hélio 250),
alcancam a concentracdo maxima de 6leo a niveis mais baixos de radiacao solar
ocorrida durante a fase de enchimento de aquénios. Assim, em épocas de
semeaduras mais tardias, quando ocorre uma diminuicdo da quantidade de radiacéo
solar devido a reducao do comprimento do dia, hibridos listrados e negros tendem a
ter menores diferencas de teor de éleo nos aquénios, um resultado também

observado por Dosio et al. (2000).

4.12 RENDIMENTO DE OLEO

Houve interacédo entre épocas de semeadura e cultivares para rendimento
de 6leo. De modo geral, nas quatro primeiras épocas obtiveram-se os maiores
rendimentos de 6leo que, na média das cultivares, ficaram entre 791 a 878 kg ha™
(Tabela 20).

O rendimento de éleo é funcao direta do rendimento de aquénios e teor de
6leo. Assim, nessa combinacao de variaveis a cultivar Aguara 4 apresentou maiores

rendimentos de éleo principalmente nas quatro primeiras épocas de semeadura (fim



79

de julho, agosto, inicio e fim de setembro), que ficaram préximos a 1000 kg ha™

(Tabela 20).

TABELA 20 - Rendimento de 6leo (kg ha") das cultivares, em cada época de semeadura. lapar,
Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR, 2008.

Epocas de Cultivares
semeadura Aguara 4 M734 Hélio 250 Catissol Média
E1 (30/07) 928 A a 864 Ab 717Ba 781 Ba 823
E2 (17/08) 976 A a 804Bb 841Ba 762 B a 846
E3 (05/09) 1011 Aa 1012 Aa 770Ba 720B a 878
E4 (24/09) 1040 A a 851 Bb 671 Ca 601 Cb 791
E5 (17/10) 692 Ab 575Bc 702Aa 508 B¢ 619
E7 (27/11) 446 B c 602 Ac 363Bb 343Bd 439
E8 (18/12) 450 Ac 402 Ad 347 Ab 363 Ad 403
E9 (07/01) 394 Ac 395 Ad 324 Ab 346 Ad 365
E10 (28/01) 534 Ac 410Ad 264 Ab 218 Ad 357
Média 725 657 555 516 613

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5%; CV = 15,05%; a E6 foi excluida da analise conjunta dos experimentos
para esta variavel, para que o quociente entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual ficasse
abaixo de sete (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002).

Assim como ocorreu com as variaveis rendimento de aquénios e teor de
6leo, o rendimento de 6leo também teve correlacdo negativa moderada com a
precipitacdo acumulada no periodo vegetativo (r = -0,68), correlacao forte com a
precipitacdo pluviométrica acumulada na floracdo (r = 0,72) e correlacao negativa

forte (r = -0,81) com a temperatura média do ar no periodo vegetativo.

4.13 CONSIDERACOES GERAIS

A temperatura, principalmente a ocorrida no periodo vegetativo, influenciou
importantes variaveis no girassol. Neste periodo, a temperatura média do ar
apresentou correlacdes negativas expressivas com numero de aquénios por

capitulo, rendimento de aquénios, teor de 6leo e rendimento de déleo, indicando



80

melhor comportamento do girassol em temperaturas mais amenas, enquanto
maiores temperaturas médias do ar reduziram a duragdo do periodo vegetativo e
ciclo total do girassol.

A importancia da disponibilidade hidrica na floracao foi comprovada pelas
correlacées positivas expressivas da precipitacdo pluviométrica acumulada neste
periodo com o numero de aquénios por capitulo, rendimento de aquénios, teor de
6leo e rendimento de Oleo. Estas variaveis, por outro lado, foram afetadas
negativamente por maiores volumes de chuva acumulados no periodo vegetativo,
indicando baixa necessidade hidrica do girassol neste periodo.

O numero de aquénios por capitulo foi o componente de rendimento que
apresentou a maior correlagdo com rendimento de aquénios. Por sua vez, maiores
nameros de aquénios por capitulo foram associados a menores temperaturas
médias do ar no periodo vegetativo e maior precipitacao pluviométrica na floracao.

O periodo de semeadura preferencial para a cultura do milho na Regiao
Centro-sul do Parana é entre a primeira quinzena de setembro e a segunda de
outubro (IAPAR, 1991). Em semeaduras antecipadas (primeira quinzena de agosto)
e tardias (primeira de dezembro) a cultura apresenta rendimentos satisfatorios,
porém, com risco pela alta freqiiéncia de geadas. Ja a cultura do feijao tem época de
semeadura indicada para 15/09 a 15/10 na safra das aguas, com antecipacao para
10/09 e prorrogacgao para 05/11, e na safra da seca o periodo indicado é de 20/12 a
20/01, com antecipacgéo para 10/12 e prorrogacao para 30/01 (IAPAR, 1989; IAPAR,
2000). Para a cultura da soja a época de semeadura € indicada para 15/10 a 10/12,
podendo ser antecipada para 10/10 e prorrogada até 15/12, para algumas cultivares

(EMBRAPA, 2005; EMBRAPA, 2006b).
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Assim, considerando as épocas de plantio recomendadas para milho, feijao
e soja, e as quatro épocas de semeadura de girassol que apresentaram maiores
rendimentos de aquénios e 06leo no presente trabalho (E1, E2, E3 e E4,
respectivamente 30/07, 17/08, 05/09 e 24/09), ha possibilidade temporal de insercao
do girassol antecedendo a cultura de milho e da soja para E1 e E2, para as
cultivares de ciclo mais curto (Tabela 21), porém, as semeaduras das culturas do
milho e da soja entrariam no periodo de prorrogacao. Para a cultura do feijao, ha

possibilidade de semeadura do girassol antecedendo a safra da seca.

TABELA 21 - Datas em que ocorreram a maturagao fisiolégica das cultivares em cada época de
semeadura (média das cultivares). lapar, Estacdo Experimental de Ponta Grossa, PR,

2008.
Epocas de Cultivares

semeadura Aguara 4 M734 Hélio 250 Catissol
E1 (30/07) 10/12 10/12 03/12 30/11
E2 (17/08) 18/12 18/12 09/12 08/12
E3 (05/09) 03/01 02/01 26/12 26/12
E4 (24/09) 20/01 18/01 13/01 11/01
E5 (17/10) 05/02 02/02 28/01 25/01
E6 (07/11) 20/02 20/02 12/02 11/02
E7 (27/11) 29/02 27/02 20/02 20/02
E8 (18/12) 17/03 14/03 08/03 08/03
E9 (07/01) 17/04 20/04 10/04 13/04
E10 (28/01) 07/05 08/05 25/04 27/04

Ha de se observar, porém, que outros fatores envolvidos na escolha de
sistemas de rotacdo e sucessao de culturas ndo foram avaliados (fitossanidade,
solo, adubacao verde/cobertura, tempo decorrido da maturacao fisiolégica a colheita,
estrutura de colheita e semeadura da propriedade, mercado, e outros), pois nao
foram objeto de estudo neste trabalho, mas podem influir diretamente na

possibilidade de uso do girassol com milho, soja e feijao na mesma safra.
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5 CONCLUSOES

As semeaduras de fim de julho, agosto e setembro apresentaram os maiores
rendimentos de aquénios e de éleo;

As cultivares M734 e Aguara 4 apresentaram maiores rendimentos de
aquénios enquanto a cultivar Hélio 250 apresentou os maiores teores de 6leo,
na maioria das épocas de semeadura;

As semeaduras mais precoces apresentaram maiores teores de 6leo nos
aquénios;

Temperaturas elevadas reduzem a duracao do periodo vegetativo e ciclo total
do girassol;

Maiores volumes de chuva na floragcao elevaram o nimero de aquénios por

capitulo, rendimento de aquénios, teor de 6leo e rendimento de 6leo.
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