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DENSIDADE E ARRANJO DE PLANTAS EM GIRASSOL"
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RESUMO - Uma série de experimentos foi conduzida com o objetivo de determinar os efeitos sobre
rendimento de grios, teor e composigao de 6leo, dos fatores que afetam a resposta da cultura do girassol
a densidade e ao arranjo de plantas, tais como cultivar, época de semeadura, adubagio e controle de
plantas daninhas. Os experimentos foram realizados em Eldorado do Sul, regido fisiografica da Depres-
sdo Central e em Passo Fundo, regido fisiografica do Planalto Médio do Estado do Rio Grande do Sul.
As cultivares de ciclo curto em épocas mais precoces de semeadura (final de julho) e em solo com maior
disponibilidade de nutrientes permitiram densidades mais altas. Os rendimentos de graos mantiveram-
se estdveis com a utilizagdo de espagamentos distintos entre linhas. Na cultivar Contisol 711, o teor de
6leo nos graos aumentou com a elevagdo da densidade. Para todas as cultivares testadas, este parimetro
ndo se alterou com a modificagdo no arranjo de plantas. Em éreas infestadas com plantas daninhas, os
espagamentos mais estreitos foram mais eficientes em reduzir a competigio.

Termos para indexag¢do: Helianthus annuus, praticas de manejo, rendimento de aquénios e de dleo, teor
€ composigéo de 6leo.

PLANT DENSITY AND ARRANGEMENT IN SUNFLOWER

ABSTRACT - A serie of trials was conducted in order to evaluate the effect of factors such as cultivar,
planting date, fertility level and weed control, which affect the sunflower crop response to plant
density and arrangement. The trials were carried out at Eldorado do Sul and Passo Fundo, respectively
in phisiographic regions of Depressdo Central and Planalto Médio, in the state of Rio Grande do Sul,
Brazil. The short season cultivars with low height enabled the utilization of higher plant density than
long season cultivars with tall height. The short season cultivars with early planting date (late July) and
more fertility in the soil provided higher densities. The grain yield did not vary with the utilization of
distinct inter-row spacings. Qil content of Contisol 711 cultivar increased with density enhancement.
However, for all cultivars tested oil content didn’t modify with change in plant arrangement. In weed
infested areas, narrower spacings were more efficient to reduce competition.

Index terms: Helianthus annuus, management practices, achenes and oil yield, oil percentage and
composition.
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O rendimento de gros da cultura do girassol ¢
definido pelo produto do nimero de capitulos por
unidade de area, numero de aquénios por capitulo ¢
peso de aquénio. Uma vez que o girassol cultivado
produz somente um capitulo por planta, o nimero de
plantas por unidade de area (densidade de plantas)
determinard o nimero de capitulos por unidade de
area.

Com o estudo da densidade de plantas objetiva-
se determinar o numero de plantas que ¢ capaz de
explorar de maneira mais eficiente e completa uma
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determinada 4rea de solo (Mundstock, 1977). A es-
colha da densidade mais adequada ¢ influenciada
pelo genétipo, pelas condigdes edafocliméticas du-
rante o desenvolvimento da cultura, como fertilida-
de do solo, temperatura do ar e precipitagdo
pluviométrica e pelas técnicas de manejo utilizadas,
como irrigagdo e adubagdo.

Para uma dada cultivar de girassol, o rendimento
de grdos se eleva com o aumento da densidade de
plantas, até que um ou mais fatores tornam-se
limitantes (Alessiet al., 1977; Robinson et al., 1980,
Miller & Roath, 1982). No entanto, mesmo em densi-
dades de plantas idénticas, podem ocorrer diferen-
¢as de comportamento entre cultivares de ciclo pre-
coce e longo. Isto pode ser atribuido ao fato de que
nas cultivares precoces as plantas sdo de menor es-
tatura e massa vegetativa, caracteristicas
morfolégicas que determinam um menor
sombreamento dentro da cultura. Os gendtipos de
ciclo curto possibilitam ainda, a utilizagdo de
espagamentos mais estreitos entre linhas, com me-
lhor aproveitamento da luz (Mundstock, 1977).

Ao estudarem o comportamento de dois hibridos
e de duas variedades de populagio aberta com esta-
turas varidveis e sob diferentes densidades
populacionais, Vanozzi et al. (1985) obtiveram
interagdo entre densidade de plantas e genétipos.
Tanto a variedade de estatura alta quanto a de esta-
tura baixa apresentaram rendimento de grios superi-
or com densidades semelhantes, enquanto entre os
hibridos, o que possuia estatura alta apresentou ren-
dimento de gréos mais elevado sob uma faixa ampla
de densidades comparativamente ao de estatura bai-
Xa.

Em geral, s6 se tem observado respostas positi-
vas ao incremento de densidade de plantas, quando
os fatores que se relacionam diretamente com a épo-
ca de semeadura, como umidade do solo, temperatu-
rado ar e radiag3o solar, sdo adequados, ou seja, em
condigdes de rendimento de aquénios elevado. Ao
trabalhar com épocas de semeadura e densidade de
plantas, Jessop (1977) ndo obteve interagio entre
estes dois fatores, pois os rendimentos de grios fo-
ram prejudicados pela baixa disponibilidade hidrica
durante o desenvolvimento das plantas. Sob condi-
¢Oes de limitagdo hidrica, os maiores rendimentos
foram obtidos com densidades mais baixas, enquan-
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to em condigdes de adequada disponibilidade hidrica
se obteve resposta inversa (Radford, 1978; Martino,
1988; Wade & Foreman, 1988).

Atualmente, o girassol é cultivado em nivel mup-
dial com o objetivo principal de obtengo de dleo,
sendo importante ndo sé pelo seu alto teor nos
aquénios mas, principalmente, pela sua composi¢do
em 4cidos graxos. O alto teor de 4cidos graxos
polinsaturados torna o 6leo de girassol desejvel
como Sleo comestivel. Desta forma, os estudos de
densidade de plantas devem contemplar pardmetros
como o teor de 6leo e composigdo de dcidos graxos,
além do rendimento de grdos.

A variabilidade no teor e composigo de 4cidos
graxos de girassol é influenciada por fatores genéti-
cos (Zimmermann & Fick, 1973) e ambientais (Keefer
et al., 1976; Harris et al., 1978). Dentre os fatores
ambientais, Harris et al. (1978) afirmaram que, tanto
em condi¢Ges de campo como em condigdes contro-
ladas, a temperatura € o principal fator influenciando
a composigdo de 4cidos graxos no 6leo de girassol.
Desta maneira, a época de semeadura ¢ um fator im-
portante, pois sua variagdo implica em alteragdes na
temperatura do ar.

De outra parte, o estudo do arranjo de plantas €
importante por que permite definir a melhor disposi-
¢do de plantas na area, dentro de determinada densi-
dade, de maneira a reduzir a competigdo por recursos
do ambiente. Outro objetivo € buscar maior eficién-
cia no controle de plantas daninhas e maior adequa-
¢do ao maquinario disponivel.

O arranjo de plantas, de uma forma geral, n3o exer-
ce uma influéncia marcante no rendimento de
aquénios (Luciano & Davreux, 1967; Vranceanu,
1977;), embora alguns autores tenham encontrado
vantagens na utilizagdo de arranjos eqilidistantes
(Vijayalakshmi et al., 1975; Robinson, 1980). Normal-
mente s3o encontradas respostas ao arranjo de plan-
tas apenas em condi¢des de elevado uso de
tecnologia, como se observa na cultura do milho
(Mundstock, 1977).

O arranjo de plantas pode ser abordado em rela-
¢do a duas varidveis: espagamento entre linhas e
espagamento entre plantas dentro da linha. Original-
mente, a escolha do espagamento entre linhas este-
ve ligada em parte as limitages dos cultivadores
mecanicos e das colheitadeira. Hoje, entretanto, es-
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tes equipamentos s3o capazes de operar com
espagamentos mais estreitos entre linhas do que os
tradicionalmente utilizados para a cultura do giras-
sol, ao redor de 70 € 75 cm (Bonari et al., 1992).

Um dos aspectos positivos da utilizagdo de
espacamentos mais estreitos entre linhas é que, do
ponto de vista fisiol6gico, eles permitem melhor dis-
tribuigio de plantas sobre o solo, portanto possibili-
tando interceptagdo mais eficiente de luz para cada
planta. Outra vantagem atribuida aos espagamentos
mais estreitos relaciona-se ao fato de que as folhas
sombreiam mais rapida e completamente os espagos
entre linhas. Como resultado, ha uma redug¢io na
perda de dgua por evapora¢#o, melhor balango de
4gua da cultura, ¢ melhoria no controle de plantas
daninhas nos espagos entre linhas (Bonari et al.,
1992).

Em relagfio ao espagamento entre plantas na li-
nha, a utilizag%o de duas ou mais plantas por cova,
com uma maior distincia entre covas, teria a vanta-
gem de facilitar as opera¢des de semeadura através
de saraqué (para utiliza¢3io na pequena propriedade)
e o controle de plantas daninhas na linha. Entretan-
to, a desuniformidade de distribui¢3o de plantas nos
sulcos de semeadura em relagio aos sistemas em
que as plantas sfo individualmente dispostas na li-
nha poderia resultar, teoricamente, numa maior com-
peti¢do entre plantas, por 4gua, radia¢o solar e nu-
trientes. Em girassol n3o ha trabalhos que tratam
deste aspecto. Entretanto, com milho, no foi obser-
vado efeito de nimero de plantas por cova distintos
(uma a quatro plantas por cova) sobre o rendimento
de grios de duas cultivares em dois niveis de fertili-
dade (Sangoi, 1990).

Com o interesse na reintrodugo do girassol no
Estado do Rio Grande do Sul, trabalhos foram de-
senvolvidos visando gerar tecnologia para o desen-
volvimento da cultura (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 1990). Desta maneira, conduziu-se
uma série de experimentos com o objetivo de deter-
minar os efeitos dos fatores que afetam o rendimen-
to de grios e componentes, teor € composi¢3o do
6leo do girassol em resposta a densidade e ao arran-
jo de plantas.
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MATERIAL E METODOS

Uma série de experimentos relacionados 4 densidade e
ao arranjo de plantas de girassol foram conduzidos pelo
Departamento de Plantas de Lavoura da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul — UFRGS —, em conjunto
com o Departamento de Fitotecnia da Universidade de
Passo Fundo. Os locais foram a Estag3o Experimental Agro-
ndmica da UFRGS, Municipio de Eldorado do Sul ¢ o
Centro de Extensio e Pesquisa Agrondmica da Universi-
dade de Passo Fundo, Municfpio de Passo Fundo, respec-
tivamente nas regides fisiogréaficas da Depress3o Central e
do Planalto Médio do Rio Grande do Sul. O solo utilizado
em Eldorado do Sul € classificado por Olmos & Camargo
(1982) como Podzdlico Vermelho-Escuro distr6fico
(Paleudult) ¢ pertence & unidade de mapeamento S3o
Jerdnimo, enquanto o solo de Passo Fundo é classificado
como Latossolo Vermelho-Escuro distréfico.

Nos experimentos desenvolvidos, foram avaliados os
fatores que afetam a resposta do girassol & densidade € ao
arranjo de plantas, tais como cultivar, época de semeadura,
adubagao € controle de plantas daninhas. Na Tabela | fo-
ram descritos os niveis dos fatores que sofreram variagio
nos experimentos conduzidos. A combina¢3o dos niveis
entre os diferentes fatores determinaram os tratamentos
em cada experimento. O delineamento experimental utili-
zado em cada experimento foi discriminado na Tabela 2.

O preparo do solo foi o convencional, constando de
uma lavragao seguida de gradagens niveladoras. Antece-
dendo a instalag3o de cada experimento, o solo da area
experimental foi amostrado e analisado quimicamente. Pro-
cedeu-se a adubagdo da drea, utilizando-se as quantidades
de fertilizantes recomendadas pelo boletim da Rede Ofici-
al de Laboratérios de Anélise de Solo - RS/SC (Rolas),
conforme indicagdes de Siqueira (1987).

Em alguns experimentos nio houve suplementagdo
hidrica, enquanto em outros irrigou-se por aspersio, sem-
pre que os tensidmetros acusavam potencial matricial de
dgua no solo inferior a - 0,5 bar (Tabela 2). As demais
préticas culturais foram realizadas de maneira a n4o inter-
ferirem com o rendimento de gréos.

Na apresentagdo deste trabalho serdo discutidas ape-
nas as avaliagdes referentes a rendimento de graos e de 6leo
e o teor € composi¢ao do 6leo, embora outras caracteristi-
cas agrondmicas também tenham sido determinadas.

Os dados coletados foram submetidos 3 anélise de
varidncia pelo F-teste, enquanto as médias dos tratamen-
tos foram comparadas através de um dos testes de diferen-
ciagiio de médias, a 5% de probabilidade. Para alguns expe-
rimentos, procedeu-se a anélise de regress3o entre a varia-
vel analisada e um fator quantitativo.
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TABELA 1. Descrico dos fatores e niveis nos experimentos conduzidos.

Fatores
Autor(es) ¢ ano
de execuglo Densidade Nivel de Controle de Epoca de
- publicaglio (plantas/ha) Arranjo adubag3o  plantas daninhas  semeadura Cultivares
Silva et al. 25000
(1980/81) - 1983 50000
75000 ) 1 1 | 1
Silva & Schmidt 25000 fileiras simples espagadas
(1983/84) - 1986 50000 de 0,7 ¢ 1,0 m; fileiras du-
plas espagadas de 1,5x0.5;
eqliidistante  (0,65x0,65 e
0,45x0,45) 1 1 1 1
Nepomuceno 30000 fileiras simples espagadas de Com e sem con-
04,07e¢l,0m 1 trole 1 1
(1987/88)- 1989 50000
70000
Rizzardi et al. 30000 28/07 Contisol 711
(1989/90) - 1993 70000 1 1 1 18/09 Dekalb 180
GR-10
Rizzardi & Silva 30000
(1989/90) - 1993 50000 Contisol 711
) 70000 28/07 Dekalb 180
90000 1 1 1 18/09 GR-10
(1990/91) - 1993 30000
50000
70000 28/07
90000 1 1 1 18/09 GR-16
Fleck & Silva
(1983/84) - 1987 1 1,2, 3 e 4 plantas/cova 1 1 1 1
(1984) - 1987 1 1, 2, 3 e 4 plantas/cova e
distribuigBo  irregular  de
plantas na fila 1 1 I 1
Almeida & Silva
(1988/89) - 1993 30000
45000 Come
60000 sem 27107
75000 1 adubagio 1 19/09 1
Rizzardi & Kufell 30000
(1991/92) - 1993 50000
70000 Fileiras simples espagadas de
90000 03,05¢0,7m 1 1 1 1

! Fator sem variag#o.
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TABELA 2. Delineamento experimental e utilizacéo
ou néio de suplementagfo hidrica nos ex-

perimentos conduzidos.

Autor(es) e ano de execugdo - Delineamento Suplementagido
publicagio experimental hidrica
Silva et al. (1980/81)

-1983 Blocos ao acaso Nio
Silva & Schiidt (1983/84)  Blocos ao acaso dispos-

- 1986 tos em parcelas subdi-

vididas Sim
Nepomuceno (1987/88) Blocos ao acaso dispos-
- 1989 tos em parcelas subdi-
vididas Sim
Rizzardi et al. (1989/90) Blocos a0 acaso dispos-
- 1993 tos em parcelas subsub-
divididas Sim
Rizzardi & Silva (1989/90)  Blocos ao acaso dispos-
- 1993 tos em parcelas subsub-
divididas Sim
(1990/91) - 1993 Blocos ao acaso dispos-
tos em parcelas subdi-
vididas Sim
Fleck & Silva (1983/84)

- 1987 Blocos ao acaso Nio
(1984) - 1987 Blocos ao acaso Nio
Almeida &' Silva Blocos ao acaso dispos-

(1988/89) - 1993 tos em parcelas subsub-

divididas Sim
Rizzardi & Kufell Blocos ao acaso dispos-
(1991/92) - 1993 tos em parcelas subdivi-

didas Sim

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinco experimentos foram conduzidos para se ava-
liar os efeitos da cultivar na escolha da densidade de
plantas mais adequa para a obteng o de maiores ren-
dimentos de gréos e 6leo. Para a cultivar Contisol, de
ciclo longo e estatura elevada, o rendimento de grios
decresceu a medida que a densidade aumentou de
25 para 75 mil plantas/ha (Tabela 3).

Com acultivar Contisol 711, de ciclo mais curto e
de porte mais baixo (170 cm em média), obteve-se
resposta inversa. O rendimento de grios aumentou
em 12% com a elevagdo da densidade de 25 para 50
mil plantas/ha (Tabela 3). Neste experimento, o teor

de 6leo nos aquénios ndo variou em fungo de den-
sidade. Entretanto, o maior rendimento de aquénios
obtido com 50 mil plantas por hectare determinou
rendimento de 6leo superior nesta densidade (Tabe-
la 3). Noutro trabalho em que foi testada esta mesma
cultivar, obteve-se aumento do rendimento de grios
amedida que se elevou a densidade de 30 para 70 mil
plantas/ha (Tabela 3). Neste caso, o teor de 6leo au-
mentou em 7,5% e o rendimento de 6leo em 29%,
com a elevagdo da densidade de 30 para 70 mil
plantas/ha.

Nos trés experimentos anteriores, estudou-se a
resposta de uma cultivar isoladamente. Em outros
dois trabalhos, procurou-se, numa mesma condi¢&o
de crescimento, determinar a resposta & densidade
de diferentes cultivares, tendo-se obtido interagio
entre estes fatores. No primeiro ano, a cultivar
Contisol 711, de ciclo precoce e estatura baixa, ndo
variou o rendimento de gros na faixa de 30 a 90 mil
plantas/ha (Fig. 1). Ja as cultivares DK 180 e GR-10,
de ciclos longos e porte médio (153 cm em média) e
alto (171 cm em média), respectivamente, diminuiram
linearmente o rendimento de grdos com o aumento
da densidade de plantas (Fig 1).

TABELA 3. Rendimento de grios, teor e rendimento
de dleo de girassol em fun¢iéio da densida-
de de plantas em trés experimentos.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Densidad Rendi ) Teor  Rendimento
Cultivar de plantas de grios de dleo de dleo
(p/ha) (kg/ha) (%) (kg/ha)
1980/81"
25000 1850 A* 4 4
Contisol 50000 1560 B
75000 1380 B
1983/842
Contisol 711 25000 2375 B 384ns. 911B
50000 2656 A 40,7 1081 A
1987/88%
30000 1866 C**  424B  793B
Contisol 711 50000 1958 B 442AB 865B
70000 2253 A 456A 1024 A

Fonte: 'Silva et al. (1983), 2Silva & Schimidt (1986), *Nepomuceno (1989).

¢ Médias seguidas da mesma letra na coluna n3o diferem significati-
vamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

4 Analise nfo realizada.

** Médi idas da letra na coluna ndo diferem significati-

vamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIG. 1. Rendimento de griios de trés cultivares de gi-
rassol em fun¢io da densidade de plantas, na
média de duas épocas de semeadura.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90.

Os teores de dleo crescentes (Fig. 2) levaram a
aumentos no rendimento de 6leo da cultivar Contisol
711 (de ciclo curto € porte baixo), apesar de ndo ter
aumentado o rendimento de aquénios. Por outro lado,
para as cultivares de ciclo longo e estatura alta, hou-
ve redugdo no rendimento de 6leo 4 medida que se
elevou a densidade de planta (Fig. 3), basicamente
devida ao decréscimo do rendimento de graos, uma
vez que o teor de dleo ndo se alterou. Em relagfio a
composi¢do de dcidos graxos, obteve-se maiores te-
ores de acido palmitico na densidade de 70 mil plan-

2
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FIG.2. Teor de 6leo nos griios de trés cultivares de
girassol em fungfio da densidade de plantas,
na média de duas épocas de semeadura.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90,
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FIG. 3. Rendimento de 6leo de trés cultivares de gi-
rassol em funcdo da densidade de plantas,
na média de duas épocas de semeadura.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90.

tas/ha, em relagdo a 30 mil plantas/ha, independente-
mente da cultivar (Tabela 4). Na média das cultiva-
res, a porcentagem de acido linoléico foi 8,7% supe-
rior na densidade de 70 mil plantas/ha, enquanto o
teor de acido oléico foi 18,6 % superior na densidade
de 30 mil plantas/ha (Tabela 5).

No segundo ano, a cultivar GR-16, de ciclo preco-
ce e porte baixo, apresentou maior rendimento de
graos sob densidade de 70 mil plantas/ha (Fig. 4) na
variagdo de 30 a 90 mil plantas por hectare, enquanto
a cultivar GR-19, de ciclo longo e porte alto, nio alte-

TABELA 4. Porcentagem de dcido palmitico no éleo,
de trés cultivares de girassolem duas den-
sidades de plantas, na média de duas épo-
cas de semeadura. EEA/UFRGS, Eldorado
do Sul, RS, 1989/90.

Densidade Cultivar

de plantas

(plantas’ha) Contisol 711  Dekalb 180 GR 10
------------ Acido palmitico (%) -------====

30.000 *B 5,27 b** B5,07b B587a

70.000 AS5,78b A547b A6,72a

Fonte: Rizzardi et al. (1993).

* Médias antecedidas pela mesma letra maiuscula na coluna nio di-
ferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.

* Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha nao
diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.
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TABELA & Porcentagem de dcido estedrico, oléico e
linoléico no éleo de girassol, em funcio
de densidades de plantas, na média de duas
épocas de semeadura e de trés cultivares.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
1989/90.

Densidade de plantas (plantas/ha)

Acidos graxos

30.000 70.000
f:\c. estearico (%) 2,6a* 25a
AC. oléico (%) 344a 290b
Ac. linoléico (%) 57,6b 62,62
Fonte: Rizzardi et al. (1993).
* Médi guidas pela letra minascula na linha n3o diferem

significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.

rou o rendimento de grios (Tabela 6) na mesma faixa
de densidades. A cultivar GR-16 aumentou de forma
quadrética o rendimento de 6leo com a elevagdo da
densidade de plantas, apresentando os maiores va-
lores entre as densidades de 50 e 70 mil plantas/ha
(Fig. 5). Isto resultou de um aumento no rendimento
de grios até a densidade de 70 mil plantas/ha (Fig. 4),
Jaque o teor de 6leo ndo foi afetado pelo aumento na
densidade de plantas. A cultivar GR-10 ndo teve seu
rendimento de dleo afetado pela densidade de plan-
tas no segundo ano.
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FIG. 4. Rendimento de griios de girassol, cultivar
GR-16, em fun¢iio da densidade de plantas, na
média de duas épocas de semeadura.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.
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TABELA 6. Rendimento de griios, teor e rendimento
de bleo de girassol, cultivar GR-10, em
quatro densidades de plantas. EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

Densidade  Rendimento Teor Rendimento
de plantas de grdos de 6leo de bleo
(plantas/ha) (kg/ha) (%) (kg/ha)
30000 2472 ns 444 ns 1096 ns
50000 2266 432 981
70000 2225 43,2 963
90000 2247 42,6 959
Média 2302 43,3 1000

CV (%) 8,2 2,2 9,1

Fonte: Rizzardi & Silva (1993).
ns - Nio significativo a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos nos experimentos relata-
dos permitem concluir que nas cultivares de ciclo
precoce obtem-se rendimento maximo de grdos sob
densidades mais elevadas em relagéo as cultivares
de ciclo longo. Isto ocorre porque as cultivares de
ciclo precoce possuem, entre outros fatores, uma
estatura e massa vegetativa menores do que as cul-
tivares de ciclo longo, caracteristicas morfol6gicas
que determinam menor sombreamento dentro da cul-
tura, possibilitando, com isto, um espagamento me-
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FIG.5.Rendimento de 6leo de girassol, cultivar
GR-16, em funciio da densidade de plantas, na
média de duas épocas de semeadura.
EAA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.
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nor entre plantas, para melhor aproveitamento da luz
(Mundstock, 1977). No entanto, ha resultados que
evidenciam que a resposta do girassol & densidade
ndo varia em fung¢3o da estatura de planta (Vanozzi
etal., 1985).

Os rendimentos de 6leo superiores obtidos pelas
cultivares precoces com aumento na densidade de
plantas podem estar relacionados ao aumento do teor
de 6leo ou refletir simplesmente um incremento do
rendimento de aquénios. Em geral, o menor teor de
6leo sob baixas densidades pode ser atribuido, se-
gundo Vranceanu (1977), & formagdo de aquénios
mais pesados, o que ocasionaria a produgdo de mai-
or porcentagem de casca em prejuizo a constitui¢do
dos componentes internos dos aquénios. Entretan-
to, nas condi¢®es da regifo fisiografica da Depres-
sdo Central do Estado do Rio Grande do Sul, somen-
te para a cultivar de ciclo curto Contisol 711 houve
efeito da densidade sobre o teor de 6leo, fato de-
monstrado em trés experimentos distintos. O efeito
da densidade de plantas na composigdo dos acidos
graxos pode estar relacionado a formag3o de capitu-
los com diferentes tamanhos e formas (Afzalpurkar
& Lakshminarayana, 1980). Assim, os capitulos me-
nores oriundos de densidades de 70 mil em relagao
a 30 mil plantas/ha beneficiaram a formagio de
aquénios com maior conteiido de acido linoléico
(Tabela 5).

A época de semeadura e a disponibilidade de nu-
trientes so outros fatores que afetam a escolha de
densidades de plantas mais adequada, por causarem
variagio no crescimento e desenvolvimento de plan-
tas. Num experimento em Eldorado do Sul - RS, com
acultivar Contisol 711, observou-se interagio entre
densidade de plantas, época de semeadura e fertili-
dade do solo em relagdo a rendimento de grios
(Fig. 6). Este pardmetro aumentou com o incremento
da densidade de 30 a 75 mil plantas/ha, somente no
tratamento que incluiu a semeadura em final de julho
(época mais precoce) com adubagdo. Na época de
semeadura mais tardia (setembro), também com adu-
bagdo, houve uma resposta quadrética, obtendo-se
o maior rendimento com 45 mil plantas/ha, enquanto
o menor rendimento de grios foi obtido com a maior
densidade, de 75 mil plantas/ha. Nos tratamentos sem
adubago, observou-se na primeira época de semea-
dura uma resposta quadratica, com aumento do ren-
dimento de grdos até a densidade de 60 mil plan-
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FIG. 6. Rendimento de griios de girassol em fungiio da
densidade de plantas, época de semeadura
(27.07 e 19.09.88) e fertilidade do solo.
EEA/UFRGS. Eldorado do Sul, RS, 1988/89.

tas’ha e decrescendo na densidade mais elevada.
Para a segunda época de semeadura, sem adubagio,
ndo houve efeito do aumento da densidade de plan-
tas sobre o rendimento de grdos.

Os acréscimos de rendimento verificados com o
aumento da densidade de plantas na primeira €poca
de semeadura com adubagdo podem ser explicados
pelas condigdes de ambiente mais favoraveis, prin-
cipalmente de temperatura do ar. Estas condi¢des
determinaram menor estatura de planta (média de
120 cm) na primeira época de semeadura comparati-
vamente 3 obtida na segunda época (média de
167,5 cm), ambas medidas na fase R6 da Escala de
Schneiter & Miller (1981), o que resultou em menor
competigdo por luz dentro da comunidade de plan-
tas. Ja sem adubag@o, nio foram verificados acrésci-
mos de rendimento com densidades mais elevadas
devido & maior competigdo entre plantas nas condi-
¢0es determinadas pela menor disponibilidade de nu-
trientes para as plantas. Na segunda época de seme-
adura, esta relagio n3io foi observada, basicamente
porque os efeitos nas condigdes de ambiente foram
mais pronunciados, nio permitindo que as respos-

tas a densidade de plantas se manifestassem na cul-

tivar em experimento. De forma semelhante ao giras-
sol, para a cultura do milho recomenda-se a utiliza-
¢30 de densidades mais elevadas somente em condi-
¢des adequadas de manejo (adubagdo e outros tratos
culturais e disponibilidade de 4gua) (Mundstock, 1977).
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Em relagdo ao rendimento de dleo, na primeira
época de semeadura, com ou sem adubago, este
pardmetro aumentou linearmente com a elevagio da
densidade de plantas (Fig. 7). J4 na segunda época,
nos tratamentos com ou sem adubag3o, n3o houve
resposta do rendimento de 6leo a densidade (Fig. 7).
Isto ocorreu porque o rendimento de 6leo € resulta-
do do rendimento de gros e do teor de 6leo nos
grios, que apresentaram maiores respostas a densi-
dade de plantas na primeira época de semeadura.

Contrariamente ao experimento anterior, em ou-
tros dois experimentos desenvolvidos na Depres-
s3o Central do Estado, n3o houve intera¢3o entre
época de semeadura e densidade para os pardmetros
rendimento de grios e de 6leo e teor de dleo. No
entanto, no primeiro experimento, houve efeito da
época de semeadura na composi¢io dos acidos
graxos insaturados. Observou-se que a cultivar
Contisol 711 ndo apresentou variagdo nem no teor
de 4cido oléico, nem no de 4cido linoléico, permane-
cendo, namédia das densidades de plantas, com 30,8
€ 61,1%, respectivamente, 3 medida que se alterou a
época de semeadura. J4 para as cultivares DK 180 e
GR-10, a semeadura de julho possibilitou maior por-
centagem de 4cido oléico enquanto na semeadura
de setembro houve maior porcentagem de acido
linoléico (Tabela 7).

A auséncia de interagao entre época de seme-
adura e densidade de plantas no rendimento de grios
¢ 6leo provavelmente ocorreu em fungio das condi-
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FIG. 7. Rendimento de 6leo de girassol em fungfio da
densidade de plantas, época de semeadura
(27.07 e 19.09.88) e fertilidade do solo.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1988/89.
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TABELA 7. Porcentagem de écido estedrico, oléico e
linoléico no 6leo de trés cultivares de gi-
rassol, em duas épocas de semeadura, na
média de duas densidades de plantas.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,

1989/90.
Cultivar

Epoca de
semeadura  Contisol 711 Dekalb 180 GR - 10

------------------ acido estedrico (%) ~--------------
28.07.1989 A 3,00 a** A2,26b A 2,65ab
18.09.1989 B2,14b A2,45ab A264a

------------------- acido oléico (%) ==--m--mn-mnmu-mmn
28.07.1989 A30,09b A34,64a A3384a
18.09.1989 A31,50a B30,73 a . B29,31a

----------------- 4cido linoléico (%) ------------=---
28.07.1989 A61,36a B5787b B5725b
18.09.1989 A 60,84 a A61,52a A 61,66 a

Fonte: Rizzardi et al. (1993).

* Médias antecedidas pela mesma letra maiuscula na coluna ndo di-
ferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha nio dife-
rem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.

¢Oes de ambiente vigentes no decorrer do primeiro
ano, especialmente de temperatura média do ar e ra-
diagio solar global superiores aos valores dos anos
normais. Isto pode ter ocasionado desenvolvimento
vegetativo maior que o normal na primeira época de
semeadura comparativamente ao observado no ex-
perimento anterior. No segundo ano, a ndo-observa-
¢80 de interagdo entre época de semeadura e densi-
dade de plantas provavelmente se deva aos baixos
tetos de rendimento ocorridos. O efeito diferencial
da época de semeadura na composigdo de acidos
graxos insaturados pode ser explicado pelo fato de
que para as cultivares DK 180 e GR 10 as temperatu-
ras durante o desenvolvimento € maturagdo dos
aquénios praticamente n3o diferiram entre épocas. E
provavel, portanto, que outro fator, além da tempera-
tura, tivesse influenciado a variagdo na composigo
do éleo.

A escolha de densidade mais adequada também
pode depender do nivel de incidéncia de plantas
daninhas. E possivel que a utilizagio de densidades
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mais elevadas resulte em menor incidéncia de plan-
tas daninhas do que com densidades mais baixas.
No entanto, os resultados obtidos n3o demonstra-
ram interag3o entre os fatores densidade de plantas
¢ controle ou no de plantas daninhas quanto a ren-
dimento de grios, teor e rendimento de dleo e peso
seco de plantas daninhas. Para os tratamentos sem
controle de plantas daninhas, o peso seco de plan-
tas daninhas - populag3o constituida predominante-
mente de Brachiaria plantaginea, com menor inci-
déncia de Alternanthera ficoidea, Sonchus
oleraceus e Cynodon dactylon - n3o variou em fun-
¢do da densidade (Tabela 8).

O espagamento entre linhas ¢ a distincia entre
plantas na linha foram outros aspectos estudados.
Nos experimentos conduzidos, fez-se a comparagio
de espagamentos entre linhas e distincia entre plan-
tas na linha dentro de uma determinada densidade
de plantas.

Em experimento realizado na Depressdo Central
do Estado, no ano agricola de 1983/84, em que foi
utilizada a cultivar Contisol 711, de ciclo precoce e
porte baixo, no foram constatadas diferengas de ren-
dimento de aquénios entre dois espagamentos em
fileiras simples (0,7 ¢ 1,0 m) e entre estes € o
espagamento eqiiidistante (0,63 € 0,45 m) em nenhu-
ma das duas densidades testadas, de 25 mil e 50 mil
plantas/ha (Tabela 9). A utilizag@o de arranjos em
fileiras duplas (0,5 x 1,5m e 0,5 x 2,0) resultou em
rendimentos de grios inferiores comparativamente
aos obtidos em fileiras simples (Tabela 9). Em relag3o
arendimento de 6leo, observou-se que os tratamen-
tos em fileiras duplas apresentaram rendimento de

TABELA 8. Peso seco de plantas daninhas na cultura
do girassol sob trés densidades.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,
1987/88.

Densidade de plantas  Peso seco de plantas daninhas

(plantas/ha) (gm?)
30000 193 ns
50000 223
70000 154

Fonte: Silva & Nepomuceno (1991).
ns -Nio significativo a 5% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.30, n.6, p.797-810, jun. 1995

P.RF.DASILVAetal

6leo menor em relago ao espagamento de 0,7 m en-
tre linhas, basicamente devido ao menor rendimento
de aquénios, ja que o teor de 6leo n3o foi afetado
pelos diferentes arranjos (Tabela 9).

Num segundo experimento, no ano agricola
1987/88, realizado no mesmo local e com a mesme
cultivar, foi constatado que o rendimento de graos
ndo variou quando se utilizaram espagamentos entre
linhas de 0,4, 0,7 ou 1,0 m, numa condigdo em que
ndo havia infestagdo de plantas daninhas, indepen-
dentemente da densidade de plantas utilizadas. No
entanto, na condi¢3o de infestagfo de plantas dani-
nhas, o rendimento de grdos foi 10 € 21 % superior
no espagamento mais estreito, respectivamente, em
relagdo aos espagamentos de 0,7 e 1,0 entre linhas
(Tabela 9). Este resultado pode ser atribuido a dimi-
nui¢do da competicdo entre as ervas daninhas e a
cultura, pelo maior efeito de sombreamento. Da mes-
ma forma, n3o se verificaram diferen¢as no teor de
Oleo entre os espagamentos de linhas testados. No
entanto, nos menores espagamentos (0,4 € 0,7 m), os
rendimentos de 6leo foram superiores ao do
espagamento de 1,0 m (Tabela 9).

Nas condi¢des da regido fisiografica do Planalto
Médio do Rio Grande do Sul, também n3o se obtive-
ram diferengas de rendimento de grios em fun¢do de
espagamentos de linhas distintos. Num experimento
foi testada a cultivar GR-18, de ciclo curto e estatura
baixa, trés espagamentos entre linhas (0,3; 0,5 € 0,7
m) e quatro densidades de plantas. Os resultados
indicaram que para rendimento de grdos, somente
houve efeito simples de densidade, independente-
mente do espagamento utilizado entre linhas (Fig. 8).
Para teor e rendimento de 6leo, nd3o houve efeito
tanto de espagamento entre linhas quanto de densi-
dade de plantas.

Neste experimento, as respostas aos diferentes
espagamentos ndo foram influenciadas pelas distin-
tas densidades. Resultados observados na cultura
do milho demonstram vantagens na utilizagdo de
espagamentos mais estreitos somente em condigdo
de densidade de plantas mais elevada (Mundstock,
1977). Isto talvez possa ser explicado por se tratar de
espécies com arquiteturas de planta distintas.

Os resultados indicam que a ado¢do de
espagamentos mais estreitos nfo se reflete em au-
mentos de rendimento de grios. Haveria vantagem



DENSIDADE E ARRANJO DE PLANTAS

807

TABELAY. Rendimento de griios, teor e rendimento de éleo em fungiio de arranjos de plantas em dois anos
agricolas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Espagamento Rendimento de grdos (kg/ha) Teor de 6leo (%) Rend. de dleo (kg/ha)

entre linhas

(m) 1983/84" 1987/88° 1983/841  1987/88%  1983/841  1987/88°
c/contr.3 s/contr.

0,4 4 ax2303A b1996A - 442 ns . 949 A

0,7 2644 A* 22303A b 1792B 392ns 443 1039 A 907 A

1,0 2577A a2193A  b1566C 35,5 43,7 1021AB  822B

0,6x0,60u0,4x04 2618A - - 39,2 - 1030 AB -

0,5x 1,5 2404 B - - 40,4 - 972 B ;

0,5 x 2,0 2334 B . - 39,2 . 917B ;

Fonte: ! Silva & Schmidt (1986), 2 Nepomuceno (1989).
3 Com e sem controle de plantas daninhas.
4 Anilise ndo realizada.

* Meédias seguidas da mesma letra na coluna nlo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
* * Médias antecedidas da mesma letra minuscula na linha e seguidas da mesma letra maiuscula na coluna nio diferem significativamente pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIG. 8. Rendimento de grios de girassol, cultivar
GR-18, em fun¢iio da densidade de plantas, na
média de espa¢amentos entre linhas (0,3; 0,5 e
0,7 m). Faculdade de Agronomia, UPF, Passo
Fundo, RS, 1991/92.

na sua utilizagdo sob condi¢des de controle defici-
ente de plantas daninhas. Desta maneira, a escolha
do espagamento de linhas a ser utilizado deve aten-
der as limitagdes do maquinario disponivel na pro-
priedade agricola.

Nos estudos de arranjo de plantas em girassol, o
segundo aspecto, objeto de investigagdo, foi a dis-
tribuigdo de plantas na linha. Resultados de dois ex-
perimentos evidenciaram que o rendimento de graos
ndo variou em fungio do nimero de plantas por cova
(de um a quatro), quando foi mantida constante a
densidade de plantas € o espagamento entre linhas -
no primeiro experimento 53 mil plantas/ha e 0,7 m
entre linhas e no segundo experimento 40 mil plan-
tas’/ha e 1,0 m entre linhas (Tabela 10). No entanto,
os valores numéricos observados evidenciaram uma
tendéncia de os tratamentos com trés ou quatro plan-
tas por cova apresentarem rendimento de graos infe-
riores aos verificados com uma e duas plantas por
cova. Esta resposta obtida com girassol ¢ similar a
que tem sido observada na cultura do milho. Sangoi
(1990) trabalhou com dois genétipos de milho e ndo
verificou variag&o no rendimento de grdos em fun-
¢do do nuimero de plantas por cova (de uma a qua-
tro), independentemente do genétipo e do nivel de
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TABELA 10. Rendimento de grilos de girassol em fun-
¢lio da distribuicfio de plantas, em dois
experimentos. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 1983/84 e 1984/85.

Plantas por cova Rendimento de graos

(n%) (kg/ha)
1983/84* 2002 n
1 1740 ns 2002 ns
2 1700 1927
3 1565 1661
4 1507 1741
Variavel -1 1742

Fonte: Fleck & Silva (1987).

* Utilizag3o da cultivar Contisol 422.

** Utilizagdo da cultivar Contisol 711.

ns - Ndo significativo a 5% de probabilidade.
! Analise nao realizada.

adubagio utilizado. Da mesma forma, ao testarem cin-
co formas de distribui¢#o de plantas na linha (uma a
trés plantas por cova e dois sistemas de distribui¢do
desuniforme de plantas), Rizzardi et al. (1994) ndo
constataram variag3o no rendimento de grios de
milho em fun¢3o da distribui¢3o de plantas na linha,
mesmo numa condigdo de elevado teto de rendimen-
to de graos.

Os resultados evidenciam que, para o girassol, a
utilizagdo de duas ou mais plantas por cova ou mes-
mo a distribui¢do irregular de plantas na linha até
determinados limites n3o afeta o seu rendimento de
aquénios, desde que se mantenha constante a den-
sidade de plantas. Desta maneira, a adog@o desta
tecnologia na pequena propriedade teria a vantagem
de facilitar as operag¢des de semeadura e de controle
manual de plantas daninhas na linha.

CONCLUSOES

1. Com cultivares de ciclo curto e porte baixo pode-
se utilizar maior densidade de plantas em relagdo as
de ciclo longo e porte alto.

2. As cultivares de ciclo curto em épocas mais
precoces de semeadura (final de julho) € a maior dis-
ponibilidade de nutrientes no solo permitem a utili-
zagdo de densidades de plantas mais altas.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.30, n.6, p.797-810, jun. 1995
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3. Os rendimentos de grios mantém-se estdveis
em espacamentos distintos entre linhas, independen-
temente de cultivar e densidade de plantas utiliza-
das. Em 4reas infestadas com plantas daninhas,
espacamentos mais estreitos sdo mais eficientes em
reduzir a competi¢do.

4. Na cultivar de ciclo precoce Contisol 711, o teor
de 6leo nos grios aumenta com a elevagao da densi-
dade. No entanto, para todas as cultivares testadas,
este parametro no se altera com a modificagdo do
arranjo de plantas.
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