CURVA DE CRESCIMENTO, ESTADO NUTRICIONAL, TEOR DE OLEO E
PRODUTIVIDADE DO GIRASSOL HiBRIDO BRS 191 CULTIVADO NO
ESTADO DO PARANA
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RESUMO: No Estado do Parana, o interesse pelo cultivo do girassol estd crescendo
consideravelmente, principalmente em virtude do aumento da demanda interna de éleos
vegetais comestiveis e também da sua ampla aptidao de cultivo. Entretanto, existem poucas
informacdes sobre o acimulo de massa seca nas diversas fases da planta do girassol.
Dessa forma, objetivou-se estabelecer a curva de acimulo de massa seca dos diversos
6rgaos da planta, a altura de plantas, o nimero de folhas, a area foliar e o teor de 6leo na
planta em um hibrido nas condi¢cdes atuais do Brasil. O experimento foi realizado em Latossolo
Vermelho Eutroférrico, em Londrina, PR. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticoes. As unidades experimentais foram constituidas
de 14 linhas, com espacamento de 0,70 m entre linhas e com 25 m de comprimento, com
densidade final de 42.858 plantas ha'. As amostras das plantas foram coletadas em intervalos
de 14 dias ap6s a emergéncia e divididas em peciolo, folha, caule, capitulo e aquénios, a
fim de determinar a massa seca. Além disso, foram feitas a contagem do nimero de folhas
e a da altura de plantas. A matéria seca da parte aérea (MSPA) e de aquénios estimada foi
de 10.400 kg ha' e 3.758 kg ha', respectivamente, apresentando ponto maximo de
2,12 m de altura, 35 folhas, 0,80 m? de &rea foliar e teor de éleo de 49,53 %.

Termos para indexacéao: producao de matéria seca, area foliar, macronutrientes, Helianthus
annuus.

CURVE OF GROWTH, NUTRITIONAL STATUS, OIL CONTENT AND YIELD OF HYBRID
SUNFLOWER BRS 191, CULTIVATED IN STATE OF PARANA, BRAZIL

ABSTRACT: In State of Parand, interest in sunflower crop has increased substantially,
mainly due to increase of domestic demand for edible vegetable oils and also due to wide
crop faculty. However, there is little information about total dry weight accumulation curve
during the various stages of sunflower plant. Thus, the aim of this study was to determine
dry weight accumulation curves in different plant organs, plant heights, number of leaves,
leaf area and oil content in an hybrid plant in Brazil's current environments. The experiment
was carried out in a Rhodic Eutrudox (eutroferric Red Latosol), in Londrina, State of Parana,
Brazil. The experimental design consisted in randomized blocks with four replicates.
Experimental units had 14 lines, with 0.70 m among lines and 25 m length with a final
density of 42,858 plants per hectare. Samples were collected every 14 days after emergence
and were divided into petiole, leaf, stem, capitulum and achenes, in order to determine dry
weight. Moreover, leaves were counted and plant heights were measured. The estimated
shoot and achenes dry weight were 10,400 kg ha' and 3.758 kg ha™, respectively, with
a highest score of 2.12 m height, 35 leaves, 0.80 m? leaf area, and 49.53% oil content.

Index terms: dry weight yield, leaf area, macronutrients, Helianthus annuus.
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INTRODUCAO

Apesar de a éarea cultivada com girassol
(Helianthus annus) no Brasil ser relativamente
pequena se comparada com a de outras culturas,
como a soja e o milho, existe uma grande
possibilidade de expansao, desde que as
tecnologias atuais de producao sejam utilizadas
e aperfeicoadas. Mesmo competindo com
culturas mais tradicionais, o girassol ocupa,
atualmente, uma 4&4rea cultivada de
aproximadamente 73.000 ha, concentrados
principalmente na regiao Centro-Oeste, em
especial nos estados de Mato Grosso e Goias
(IBGE, 2009).

O interesse pelo cultivo vem crescendo
consideravelmente, em virtude do aumento da
demanda interna por 6leos vegetais comestiveis
de boa qualidade e, também, da possibilidade
de cultivo como segunda cultura, sucedendo ao
milho ou a soja, e propiciando uma maior
utilizacao da terra, dos maquinarios e da mao
de obra. Outra vantagem do cultivo advém da
menor demanda por fertilizantes, ocasionada
pelo aproveitamento residual dos adubos
aplicados nas culturas antecessoras, o que
diminui seu custo de produgdo (CASTRO;
OLIVEIRA, 2005).

O potencial de cultivo do girassol esta na boa
produtividade e nas suas qualidades
organolépticas, haja vista que a semente de
girassol possui, em sua composicao, cerca de
20% de proteinas, 47 % de matéria graxa, 20%
de carboidratos totais e 4% de minerais. O 6leo
de girassol é rico em acidos graxos insaturados,
destacando-se o acido linoleico, com 60%, que
é considerado essencial a saide humana
(MANDARINO, 2005).

Para se obter o maximo potencial de
producao, é importante conhecer a fenologia das
plantas em cada fase do desenvolvimento (da
emergéncia a colheita). Da emergéncia até 30
dias (aparecimento do botado floral), o

crescimento da planta é lento, consumindo
pouca agua e nutrientes (CASTRO et al., 1996).
Entretanto, a partir desse periodo até o final do
florescimento, o crescimento é rapido,
aumentando o consumo de agua e de nutrientes

(CASTRO et al., 1996).

O desenvolvimento do girassol desde a
semeadura até a maturacgao fisiolégica é uma
sequéncia de alteracées morfolégicas e
fisiolégicas na planta. Suas fases de
desenvolvimento sdo vegetativa e reprodutiva
(SCHNEITER; MILLER, 1981). Na fase
vegetativa, o estadio VE indica o periodo de
plantio até o aparecimento da primeira folha
acima dos cotilédones, e os estadios V., V,, V,,
V_ referem-se a fase em que as folhas
apresentam comprimento maior que 4 cm. Na
fase reprodutiva, ocorre o desenvolvimento da
inflorescéncia (R,, R,, R, e R ), o florescimento
(R, e Ry), o enchimento de aquénios (R, e R;) e a
maturacao fisiolégica (R,) (SCHNEITER; MILLER,
1981; CASTRO; FARIAS, 2005).

Como existem poucas informacdes sobre o
acumulo de massa seca nas diversas fases da
planta do girassol, e como muitos trabalhos foram
desenvolvidos em condi¢cdes edafoclimaticas de
clima temperado, pretendeu-se, com este
trabalho, estabelecer curvas de crescimento no
girassol nas condigées edafoclimaticas dos
trépicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o
periodo de outubro de 2001 a fevereiro de 2002,
na area experimental da Embrapa Soja,
Londrina, PR, localizada na latitude 23°23'S,
longitude 51°11'W e altitude média de 565 m.
O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho Eutroférrico
(EMBRAPA SOLOS, 2006), com as seguintes
caracteristicas na camada aravel (de O a
20 cm): 750 g kg™ de argila, pH CaCl, 5,2;
17 mg dm* de P (Mehlich-1); 0,45 cmol_dm
de K*; 5,0 cmol_dm* de Ca**; 1,9 cmol_dm™
de Mg**; 3,4 cmol_dm=*de H*Al; 17,6 gdm™
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de C orgénico. A caracterizacdao quimica foi
realizada de acordo com os procedimentos
propostos em Embrapa (1999).

A adubacao de semeadura do girassol hibrido
BRS 191 (hibrido com caracteristicas de
crescimento semelhantes as da maioria dos
disponiveis no mercado) foi adaptada de Castro
et al. (1996) e feita com 300 kg ha' da férmula
05-20-20 (N-P,0,-K,0), aplicados a lanco, antes
do plantio. Nas adubacdes de cobertura, foram
aplicados, aos 21 dias apés a semeadura,
25 kgha'deN (ureia-44% de N) + 1 kg ha™
de B (acido boérico - 18% de B), e, aos 35 dias
apds a semeadura, foram aplicadas as mesmas
doses de N e B da primeira cobertura. O
delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados com quatro repeticoes. As unidades
experimentais consistiram de 14 linhas de
25 m, espacadas de 0,70 m, com densidade
final de 42.858 plantas ha'. Ndo houve
limitacdes climaticas durante a conducao do
experimento - foram favoraveis as condicoes
de regime hidrico e a disponibilidade térmica
para o desenvolvimento da cultura.

O intervalo para a coleta das amostras do
material vegetal foi em periodos de 14 dias apdés
a emergéncia (DAE), totalizando sete colheitas
durante o ciclo total da cultura (98 DAE). Em
cada intervalo, foram coletadas dez plantas por
repeticao, divididas em peciolo, folha e caule,
e, quando existentes, em capitulos e aquénios.
A area foliar foi determinada utilizando-se o
integrador de area foliar (modelo LI - 3100),
expresso em cm?/planta. O indice de area foliar
(IAF) foi calculado multiplicando-se a densidade
de plantas (4,28 plantas/m?) pela maxima area
foliar obtida pela planta aos 68 DAE (0,80 m?/
planta). Da mesma forma, foi estimada a
produtividade da cultura pelo maximo acimulo
de matéria seca do aquénio (87,69 g/planta) e
pela densidade final de plantas/ha.

Apds a colheita, as diversas partes foram
identificadas, lavadas em agua deionizada, secas
em estufa com circulacao forgada a 65 °C e,
apos a secagem, todo o material foi pesado. Na

fase R, (CASTRO; OLIVEIRA, 2005), foi
analisada a primeira folha completamente
desenvolvida (folha-diagnéstico), tendo sido
determinados os teoresde N, P, K, Ca, Mg e S.
As andlises foram realizadas segundo
metodologias descritas por Malavolta et al.
(1997). No final do ciclo, foi determinado o teor
de 6leo nos aquénios.

Os dados foram analisados por Shapiro-Wilks
(p <0,05b) (COSTANETO, 1977), com o objetivo
de verificar sua varidncia e sua normalidade.
Nas analises de regressao, foram usadas as
equacoes de maior grau de significancia, tendo
como limite o terceiro grau. Todos os dados
foram submetidos a andlise de variancia, teste
Fa 1% e 5% de probabilidade (COSTA NETO,
1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acumulo de matéria seca da parte aérea
(MSPA) foi lento até aproximadamente 28 dias
ap6s a emergéncia (DAE) (Figura 1). Contudo, a
partir desse periodo, o crescimento foi
acelerado, atingindo o maximo acimulo aos 89
dias ap6s a emergéncia (DAE), com 272,75 g
de matéria seca total [ (folha, peciolo, caule,
capitulo e aquénios)/planta] (Tabela 1).
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FIG. 1. Acumulo de massa seca nos diferentes
6érgaos da planta, de acordo com a idade e a época
de amostragem. Cada simbolo representa o valor
médio de quatro repeticdes (média de dez plantas).
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TABELA 1. Pontos de producdo maxima estimada com as respectivas equacoes de regressao e coeficiente

de determinacéo.

Variaveis Pmax (g/planta) Equacodes R?
MSPA! 272,75 y = 272,75*exp(-0,5*((x-88,81)/22,42)?) 0,99
MSF 48,72 y = 48,72*%exp(-0,5*((x-74,53)/22,77)?) 0,98
MSP 10,41 y = 10,41*exp(-0,5*((x-76,00)/24,43)? 0,96
MSC 90,59 y = 90,59*exp(-0,5*((x-83,96)/20,48)?) 0,99
MSCa 41,73 y = 41,73%exp(-0,5*%((x-84,75)/15,07)?) 0,99
MSAq 87,69 y = 87,69%exp(-0,5%((x-96,39)/12,54)?) 0,99

WMSPA - matéria seca da parte aérea

(folha, peciolo, caule, capitulo, aquénios); MSF - matéria seca da folha; MSP - matéria seca do

peciolo; MSC - matéria seca do caule; MSCa - matéria seca do capitulo; MSAq - matéria seca de aquénios. Cada variavel foi determinada

com quatro repeticdes (média de dez plantas).
*Significativo a 1% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Sfredo et al. (1984) e Sader e Silveira (1988),
com crescimento lento do girassol até os 30
DAE e maximo acumulo aos 88 DAE e 83 DAE,
respectivamente, correspondendo a maturacao
fisiolégica. Cabe destacar que, nesse periodo,
as plantas priorizam a formacao do sistema
radicular em detrimento da parte aérea
(SANTOS; PENATTI, 2002). Na planta, a
producao de matéria seca (MS) tem a seguinte
sequéncia: caule > folha > aquénio > capitulo
> peciolo (Tabela 1). Desse material vegetal,
cerca de 85% ficam no solo como cobertura
morta, o que representa quase 10 t/ha.

O inicio do florescimento (fase R;) ocorreu
aos 56 DAE com maior velocidade de acumulo
de MSPA. Segundo Sfredo et al. (1984), muitos
trabalhos mostram que o periodo de maior
absorcao de nutrientes e acumulo de matéria
seca do girassol ocorre do inicio do florescimento
(60 DAE) até a maturacgao fisiolégica, quando
se verifica o maximo acumulo de nutrientes e
de matéria seca. Portanto, a amostragem de
folhas para fins de diagnose foliar foi feita no
inicio do florescimento e no periodo de maior
velocidade de acumulo de matéria seca,
corroborando Gachon (1972), Sfredo et al.
(1984) e Blamey et al. (1997).

A producao de aquénios aumentou
rapidamente a partir dos 70 DAE, com acimulo
maximo de 87,7 g por capitulo aos 96 DAE
(Tabela 1). Observa-se, na Figura 1, que o
enchimento de aquénio foi devido principalmente
as reservas acumuladas nas distintas partes das
plantas, destacando-se, inicialmente, as folhas,
o caule e o capitulo como as principais fontes
de fotoassimilados para os aquénios. Adubacao
desbalanceada ou ausente e, principalmente,
estresse hidrico nesse periodo podem influenciar
de forma significativa a produtividade do
girassol.

Com base na massa de aquénios e na
densidade de plantas por hectare, verificou-se
gue a produtividade estimada de MSPA e de
aquénios (MSAq) foi de 11.689 kg ha' e de
3.758 kg ha', respectivamente, com indice de
colheita aparente de 0,32. Para Merrien (1992),
o indice de colheita (IC) do girassol é baixo, entre
0,25 € 0,35, quando comparado com o do milho.
O maior valor de IC obtido neste trabalho pode
ser atribuido a maior eficiéncia genética do
hibrido BRS 191, a alta fertilidade do solo e as
condicdes climéaticas favoraveis. A produtividade
do presente experimento foi 160% maior que a
média nacional obtida na safra 2006/2007
(IBGE, 2009).
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Os teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S) nas folhas colhidas no inicio do
florescimento confirmam o adequado estado
nutricional das plantas para a obtencao do
maximo potencial de crescimento e
produtividade. Observa-se, na Tabela 2, que os
teores dos macronutrientes nas folhas estao
dentro das faixas indicadas como adequadas
para a cultura do girassol (CASTRO; OLIVEIRA,
2005).

Com relacao a altura da planta, esta
apresenta heranca quantitativa, sendo
encontrado em alguns estudos o predominio de
efeitos génicos aditivos e o de efeitos génicos
nao aditivos na determinacao desse caréter
(CARVALHO et al., 2005). Portanto,
dependendo do tipo do hibrido empregado, este
pode apresentar uma amplitude de variacao de
crescimento de 0,7 m a 4,0 m de altura
(CASTRO; FARIAS, 2005).

TABELA 2. Teor de macronutrientes (N, P, K, Ca,
Mg e S) na folha-diagndstico de girassol, no inicio
de florescimento, fase R, (CASTRO e OLIVEIRA,
2005).

Hibrido Castro e Oliveira
Nutriente = BRS 191 (2005)™
g kg

N 46,5 35a50

P 4,6 2,9a4,5

K 54,8 31 a4b

Ca 23,8 19 a 32

Mg 7,5 5,1a9,4
S 5,5 3,0 26,4

MTeores dos macronutrientes considerados adequados para a cultura
do girassol. Cada nutrienste foi determinado com quatro repeticdes
(média de dez plantas).

No presente estudo, o hibrido avaliado
apresentou, aos 82 DAE, a altura méaxima de
2,1 m (Figura 2), com uma leve tendéncia de
diminuicao a partir desse estadio de
desenvolvimento, em virtude da formacéao dos
aquénios, que levam a um aumento do peso do
capitulo, fazendo que ocorra a inclinacao do
capitulo para baixo, como forma de dispersao
de suas sementes para a propagacao da espécie.

As folhas, juntamente com o peciolo, sdo os
componentes da planta com maior contribuicao
relativa na redistribuicao de assimilados
(HOPKINS; HUNER, 2008) para a producao de
aquénios (dreno). De modo geral, as plantas de
girassol possuem de 20 a 40 folhas (CASTRO;
OLIVEIRA, 2005). Visualizando a Figura 3,
verifica-se que o maior nimero de folhas ocorreu
aos 74 DAE no estaddio vegetativo R6,
apresentando 35 folhas por planta; porém, a
Figura 3 indica diminuicao desse nimero, por
meio da senescéncia das folhas, apdés os 74 DAE,
demonstrando o término do ciclo vegetativo e
consequente aumento na translocacao de
fotoassimilados para o enchimento de aquénios.
O rendimento de graos depende do teor
adequado de dgua (CASTRO et al., 2006), da
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FIG. 2. Altura de plantas do hibrido de girassol de
acordo com a idade. Significativo a 1% de
probabilidade. Cada simbolo representa o valor
médio de quatro repeticdes (média de dez plantas).
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FIG. 3. Numero de folhas do hibrido de girassol de
acordo com a idade. Significativo a 1% de
probabilidade. Cada simbolo representa o valor
médio de quatro repeticdes (média de dez plantas).

eficiéncia fotossintética das folhas e da
intensidade de translocacao dos assimilados para
0s graos na ocasiao de sua formacao e de seu
enchimento (CARVALHO et al., 2005).

O méaximo de érea foliar ocorreu aos 68 DAE,
no estadio de transicdo entre R, e R (Figura 4),
atingindo 0,80 m? de folhas por planta, e a area
foliar reduziu-se até o final do ciclo para
0,29 m? de folhas por planta. Castro e Oliveira
(2005) observaram que o maximo de area foliar
do hibrido Helio 251 ocorreu aos 74 DAE (estadio
R,), atingindo 0,88 m? de folhas por planta, e
também tendo reduzido sua area para 0,38 m?
até o final do seu ciclo.

O indice de area foliar (IAF) de 3,42 obtido
foi superior ao indicado por Merrien (1992) em
regioes de clima temperado. Segundo o mesmo
autor, é necessaria uma area minima de 1,8 cm?
a 2,0 cm? de folhas para sustentar a producao
de um aquénio. Sendo assim, observou-se que a
produtividade nao foi limitada pela superficie
foliar (Figura 4). Segundo Merrien e Gradin
(1990), a duracéo da superficie foliar relaciona-
se positivamente com o teor de 6leo; assim, nao
s6é uma grande area foliar como também a
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FIG. 4. Area foliar do hibrido de girassol de acordo
com a idade. Significativo a 1% de probabilidade.
Cada simbolo representa o valor médio de quatro
repeticdes (média de dez plantas).

duracao de area foliar sadia sdo fundamentais
para a obtencado da produtividade desejada
(BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996).

Para Castro e Farias (2005), o girassol pode
apresentar uma amplitude de variacao no teor
de 6leo nos aquénios de 28% a 60%. Observou-
se, na Figura 5, que o maximo teor de dleo
ocorreu aos 98 DAE, com teor de 49,53%. Esse

$41.334+963x-0,047x

R 0.99

Teor de 6leo (%)

.

40 60 70 80 90
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FIG. 5. Teor de dleo do hibrido de girassol de acordo
com a idade. Significativo a 1% de probabilidade.
Cada simbolo representa o valor médio de quatro
repeticoes (média de dez plantas).
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valor é considerado satisfatério (CASTRO;
FARIAS, 2005; CASTRO et al., 20086),
principalmente devido ao fato de o hibrido
utilizado (BRS 191) possuir um ciclo precoce de
98 dias. No girassol, as variacdes no teor éleo
podem ser devidas as caracteristicas intrinsecas
de cada gendtipo, ou seja, as variacdes sao
influenciadas pelas caracteristicas genéticas,
pelas condicdes edafoclimaticas e pelo manejo
adotado.

CONCLUSOES

O girassol cultivado em solo sem limitacoes
fisicas, hidricas, nutricionais e de temperatura,
para apresentar alto potencial de producéao, deve
ter altura superior a 2,0 m, 35 folhas, 0,8 m?
de éarea foliar, indice de colheita acimade 3,0 e
teor de 6leo ao redor de 45%.
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