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RESUMO

Atualmente um dos maiores interesses, tratando-se de qualidade fisiol6gica de sementes,
¢ determinar um maior nimero de plantulas normais germinadas em um menor espago de
tempo possivel. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento germinativo,
fisiologico e produtivo de cultivares de girassol sob condicdes de estresse abidtica e
bidtica, bem como determinar os periodos de interferéncia de plantas daninhas nesta
cultura. Primeiramente foi avaliado o efeito do fator abidtico (temperatura) no
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 20, cinco regimes de
temperatura 25,0; 27,5; 30,0; 32,5 e 35,0° C e 20 cultivares. Com o resultado obtido no
primeiro experimento, realizou-se os experimentos com estresse salino e hidrico. Ambos
foram realizados em DIC, em esquema fatorial 4 x 5, quatro cultivares que tiveram
comportamento germinativo destacado submetidos a cinco potenciais hidricos (0,0; -0,3;
-0,6; -0,9 e -1,2 MPa). Ambos experimentos foram conduzidos em camara de germinagao
regulada a 30° C, sendo a melhor temperatura para germinacdo, além de que esta
temperatura € semelhante a microrregido litoranea cearense possuindo baixa altitude e
latitude. Os experimentos foram conduzidos com quatro repeti¢des, sendo avaliadas a
porcentagem de germinagdo, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de
germinagdo, média da matéria fresca e seca das plantulas. Além destes, foi determinada
a produtividade e periodos de interferéncia das plantas daninhas na cultura do girassol em
campo, sendo para isso utilizado o delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeti¢cdes em esquema fatorial 2 x 5 sendo, ou seja, duas modalidades de competi¢dao
(presenga ou auséncia) combinados com periodos de convivéncia e de controle das
plantas daninhas sendo 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds a emergéncia do girassol. A
temperatura de 30° C foi a mais adequada para a condugdo do teste de germinacdo das
cultivares. O cv. Olissun foi o que apresentou maior qualidade fisioldgica sob as
diferentes condicdes de temperatura, além de apresentar valores aceitdveis quanto aos
estresses térmicos, hidrico e salino. Os intervalos de convivéncia no cultivo do girassol
Olissun afetaram os periodos de interferéncia das plantas daninhas na cultura. Para a
produtividade de aquénios, o periodo anterior a interferéncia foi de 27 dias apds a
emergéncia (DAE) da cultura, o periodo total de prevencao a interferéncia foi de 37 DAE

e o periodo critico de prevencao a interferéncia abrangeu 10 dias de ciclo da cultura.

Palavras-chave: Girassol. Estresses. Germinagdo. Interferéncia.



ABSTRACT

Currently one of the largest interests in the case of physiological seed quality, is to
determine a more normal seedlings germinated in less time possible. The objective of this
study was to evaluate the germination behavior, physiological and production of
sunflower cultivars under conditions of abiotic and biotic stress, and to determine the
periods of weed interference in this culture. First, the effects of abiotic factor
(temperature) in a completely randomized design in a factorial 5 x 20, five temperature
regimes 25.0; 27.5; 30.0; 32.5 and 35,0° C and 20 cultivars. With the result obtained in
the first experiment was carried out experiments with salt and water stress. Both were
held in DIC in a factorial 4 x 5, four cultivars that had germination behavior highlighted
submitted to five water potentials (0.0, -0.3, -0.6, -0.9 and -1.2 MPa ). Both experiments
were conducted in a growth chamber at 30 ° C, the best temperature for germination, and
that this temperature is similar to Ceara coastal micro having low altitude and latitude.
The experiments were conducted with four replications and evaluated the germination
percentage, germination rate index, mean germination time, average fresh and dry weight
of seedlings. Besides these, was determined to productivity and periods of weed
interference in sunflower cultivation in the field, and for that used a randomized block
design with four replications in a factorial 2 x 5 being, that is, two types of competition
(presence or absence) combined with periods of coexistence and weed control being 20,
40, 60, 80 and 100 days after emergence of sunflower. The temperature of 30 © C was the
most suitable for conducting the cultivars germination test. The cv. Olissun showed the
highest physiological quality under different conditions of temperature, while
maintaining acceptable values for the thermal stresses, water and salt. Coexistence
intervals in Olissun Sunflower cultivation affected periods of weed interference in
culture. For achenes productivity, the period before interference was 27 days after
emergence (DAE) of culture, the total period of interference prevention was 37 DAE and

the critical period of interference covered 10 days of crop cycle .

Keywords: Sunflower. Stresses. Germination. Interference.
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1 INTRODUCAO

Atualmente um dos maiores interesses, em se tratando de qualidade fisioldgica de
sementes, € a determinacdo do nimero de plantulas normais no menor tempo possivel. Tal
resultado permite decidir de forma rdpida a quantidade de sementes, de um determinado lote,
que deverdo ser semeadas no campo visando a maxima producao.

Tendo em vista a necessidade de avaliar sementes oleaginosas sob condicdes
abidticas e bidticas, sdo necessdrios estudos, a respeito do comportamento germinativo,
fisiolégico e produtivo, sob estas condi¢des, de sementes de espécies consideradas
oleaginosas.

A germinagdo de sementes € influenciada por uma sequéncia de fatores
extrinsecos e intrinsecos, cuja interacao destes € fundamental para que o processo germinativo
ocorra normalmente. Com relagdo aos fatores internos, cita-se a vitalidade, longevidade,
dorméncia, quantidade de reservas nutritivas da semente, entre outras. Ja os externos t€ém-se a
agua, temperatura, luz, umidade e substrato (BEWLEY et al., 2013).

Os limites de temperatura dessa germinacdo fornecem subsidios de interesses
bioldgico e ecoldgico, que auxiliam nos estudos ecofisiologicos e de sucessdao vegetal
(FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993) que tanto podem agir sobre a
velocidade de absor¢do de dgua, como também sobre as reagdes bioquimicas que determinam
o processo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Assim, para as oleaginosas € outras
culturas agricolas a fase de emergéncia de plantulas requer sementes de qualidade para
ocorrer no menor tempo possivel, ou seja, em cinco ou sete dias apds a semeadura.

Outro importante estresse ao qual a semente pode ser submetida € a salinidade.
Esse fator € um dos principais limitadores ambientais do crescimento e da produtividade de
plantas (LEONARDO et al., 2003), ja que pode causar desbalanco nutricional. Isso acontece
porque o excesso de Na na solugcdo do solo provoca distirbios na absor¢do de nutrientes, o
que altera as concentracdes de nutrientes, como o Ca, Mg e K, na planta (VIANA et al.,
2001).

J4 o estresse hidrico provoca a diminuicdo na germinagdo de sementes,
principalmente devido a redugdo da atividade enzimdtica, o que resulta em menor
desenvolvimento meristematico (POPINIGIS, 1985; HADAS, 1976). A dgua é o fator que
exerce a influéncia determinante sobre o processo de germinagcdo. Quando disponivel, ha

hidratacdo dos tecidos, intensificacdo da respiracio e de todas as outras atividades
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metabdlicas que culminam no crescimento do eixo embriondrio (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Tanto a temperatura, quanto a salinidade e a disponibilidade hidrica, sdo
consideradas fatores edafoclimaticos que interferem diretamente no crescimento e producao
das culturas, dentre elas as oleaginosas.

Esse grupo de plantas apresentam caracteristicas peculiares, que € a possibilidade
de adaptagdo a extensas dreas, podendo ser cultivada em condi¢des de verdo e de inverno. No
Brasil, grande parte territorial é considerada apta para o cultivo de oleaginosas, por apresentar
condi¢gdes climaticas favordveis ao seu desenvolvimento e producdo. Desse modo, tais
espécies apresentam-se como de cultivo potencial para o Estado do Ceard, com possibilidades
de semeadura durante todo o ano. No entanto, nesse estado, a informacdao acerca de
produtividade ou de desenvolvimento das culturas oleaginosas, principalmente a do girassol,
estd em fase inicial com abrangéncia apenas experimental. Além dos fatores citados, outro
fator edafoclimatico pouco estudado e que interfere na producdo de oleaginosas € a presenga
de plantas daninhas nos locais de cultivo. Segundo Adegas et al. (2010), as plantas daninhas
podem interferir no desenvolvimento das plantas cultivadas resultando em perda na
produtividade, menor qualidade do produto colhido e aumento do custo de produgdo da
cultura.

No entanto, a interferéncia dessas plantas nas culturas agricolas ocorre em uma
fase fenologica determinada. O periodo conhecido como anterior a interferéncia (PAI) ndo
interfere no desenvolvimento dos cultivos comerciais, j4 que ambas podem conviver no
mesmo espaco. Segundo Silva et al. (2012) o periodo situado entre o final do PAI e do PTPI é
denominado de Periodo Critico de Prevencdo a Interferéncia (PCPI). J4& o periodo
compreendido da emergéncia até o inicio do periodo mencionado € definido como o Periodo
Total de Prevencao a Interferéncia (PTPI) (PITELLI; DURIGAN, 1984). O periodo posterior
a fase fenoldgica, ou seja, mais para o final do ciclo das culturas agricolas o controle da
comunidade infestante também pode ser desconsiderado, j4 que ndo produzird qualquer
beneficio a produtividade do cultivo comercial.

Baseando-se no exposto este trabalho teve por objetivo estudar a germinagao de
plantulas de girassol em diferentes condi¢des de temperatura, estresse hidrico e salino, bem

como determinar a produtividade e os periodos de interferéncia das plantas daninhas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracoes gerais sobre a espécie

O girassol (Helliantus annuus L.) é uma espécie anual herbédcea, de cultivo
estival, dicotiledonea, da familia Asteraceae, que pode apresentar diversos cultivares que
variam em cor, tamanho e formato. A planta é origindria da América do Norte, tendo a regidao
do México como provavel centro de origem. Até o século XVII, essa espécie foi utilizada
como planta ornamental e medicinal, tendo ganhado importancia econdmica somente apds a 11
Guerra Mundial (SILVA, 1990).

Atualmente o girassol € cultivado nos cinco continentes, tendo grande importancia
na economia mundial (SILVA er al, 2012), sendo a Ucrania, Russia, Estados Unidos,
Argentina e Turquia, nesta ordem, os principais produtores mundiais de seus graos (USDA,
2013; CONAB, 2013). Segundo Nobre et al. (2011) o girassol responde por cerca de 13% de
todo o 6leo vegetal produzido no mundo. O Brasil ainda ocupa uma posi¢cao pouco expressiva
no que diz respeito a producdo de girassol, entretanto, nos ultimos anos tem sido significativo
o incremento de dreas destinadas a sua exploracdo (BACKES et al., 2008). O crescimento da
cultura em relacdo a drea plantada estd em ascendéncia (CONAB, 2005), prova disso é que a
producdo de girassol no Brasil, ocupa atualmente uma area de aproximadamente 143,5 mil
hectares, apresentando um aumento expressivo de 104,7%, se comparado com o da safra
passada concentrando-se, sobretudo nos estados de Mato Grosso e Minas Gerais (CONAB,
2014).

Em relacdo aos interesses que a cultura reflete no mercado tem-se a alta qualidade
de seu 6leo, sendo este, rico em acidos graxos poli-insaturados, que estdo presentes em altos
teores nas suas sementes. Além do aspecto nutricional, com a introdu¢do do biodiesel na
matriz energética do pais a demanda por 6leos vegetais vem aumentando e, neste sentido, a
cultura se tornou uma opg¢do rentivel podendo ser produzida por pequenos e grandes
produtores, atingindo elevado rendimento de 6leo (ALVES et al, 2013). As culturas da
mamona, soja, canola e dendé assemelham-se ao girassol devido a producao de 6leo para o
mundo, além do mesmo adaptar-se a condi¢des adversas seja do clima ou solo, podendo ser
cultivado em qualquer regido do territorio brasileiro inclusive no Estado do Ceara.

O girassol € uma cultura de ampla adaptabilidade climética, alta tolerancia a seca
e alto rendimento de grdos e de 6leo (PRADO; LEAL, 2006). Em sistemas de cultivos

diversificados, essa cultura é uma excelente op¢ao nos sistemas de rotacdo e sucessido de
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culturas produtoras de graos (LEITE; BRIGHENTI; CASTRO, 2005). Além disso, a planta de
girassol, graos, restos da cultura e seus subprodutos gerados a partir da extragdo do dleo
podem ser usados na alimentagdo animal (NOBRE et al., 2011). Na floricultura e paisagismo

o girassol também apresenta boa aptiddo ornamental e para a nutricdo humana apresenta

importantes propriedades medicinais (DICKMANN et al., 2005; SILVA et al., 2007).

2.2 Estresses abi6ticos na germinacao

2.2.1 Temperatura

Os diferentes hibridos e cultivares de uma cultura podem apresentar um
comportamento diferenciado nas diversas fases fenoldgicas de desenvolvimento de uma
espécie, bem como em outras caracteristicas de interesse agrondmico.

Durante a germinagdo ocorre uma sequéncia de eventos fisiolégicos que sdo
influenciados pela temperatura, sendo assim, torna-se imprescindivel estudar a influéncia
desse fator para compreender o processo germinativo de cultivares, pois em seu habitat
natural, os mesmo apresentam diferentes graus de exigéncia, de modo que a sensibilidade a
temperatura encontra-se associada aos grupos ao qual o hibrido pertence.

Nao somente a carga genética presente nos hibridos, mas também as influéncias
das condi¢Oes climaticas interferem no processo de germinacao das sementes. A temperatura,
por exemplo, influi nesse processo principalmente por alterar a velocidade de absor¢do de
dgua e modificar as velocidades das reacdes quimicas que irdo acionar o desdobramento, o
transporte de reservas e a ressintese de substincias para a plantula (PACHECO JUNIOR,
2010). De acordo com Pons (2000), a temperatura afeta a germinacdo e pode induzir a
dorméncia de sementes, sendo que a faixa de temperatura dentro da qual as sementes podem
germinar € caracteristica de cada espécie (BEWLEY et al., 2013).

Segundo Marcos Filho (2005), a temperatura para a germinagao nao apresenta um
valor especifico, mas pode ser expressa em termos das temperaturas cardeais, isto €, minima,
maxima e Otima. A temperatura Otima para a germinacao pode variar em fun¢do da condic¢ao
fisiolégica da semente. Para uma mesma espécie, as sementes recém-colhidas necessitam de
uma temperatura 6tima diferente da verificada para as mais velhas. Isto porque a temperatura

Otima vai se diferenciando e se tornando menos especifica com a perda da dorméncia residual
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das sementes (PACHECO JUNIOR, 2010). Abaixo da temperatura 6tima ha redugdo da
velocidade com que ocorre o processo, o que pode levar a uma reducdo no total da

germinacdo (BORGES; RENA, 1993).

2.2.2 Estresse salino

De acordo com Lopes (2008) as condigdes encontradas pelas sementes nem
sempre sdo ideais, como € o caso dos solos salinos, devido a fertilizacdo dos solos e a
fertirrigacdo associadas a deficiéncia de sistema adequado para a drenagem. Nesses solos, a
presenca de sais pode atingir nivel elevado e influenciar negativamente na germinacao. Assim
a alta concentracdo de sais € um fator de estresse para as plantas, pois reduz o potencial
osmotico, retendo dgua, além da ac@o dos ions sobre o protoplasma (MOTERLE et al., 2008).
Contudo o aumento da concentracdo de compostos como prolina, polidis e agticares, serve
para manter o potencial osmoético da célula compativel com a manutencdo da estabilidade de
algumas macromoléculas, proporcionando reduc¢do na perda de atividade enzimética ou da
integridade da membrana, que ocorrem quando existe estresse hidrico ou salino (FREIRE,
2000). Assim a agua € osmoticamente retida em solu¢do salina, de forma que o aumento da
concentracdo de sais a torna cada vez menos disponivel para as plantas (RIBEIRO;
MARQUES; AMARRO, 2001).

A salinidade influencia significativamente a resposta germinativa da semente. O
excesso de sais soluveis provoca uma redugdo do potencial hidrico do solo, induzindo menor
capacidade de absor¢cdo de agua pelas sementes (LIMA et al., 2005). Entretanto, tais efeitos
dependem de muitos outros fatores, como espécie, cultivar, estddio fenoldgico, caracteristicas
dos sais, intensidade e durag@o do estresse salino, manejo cultural e da irrigacdo e condi¢des
edafoclimaticas (ASHRAF; HARRIS, 2004; TESTER; DAVENPORT, 2003).

Nas regides aridas e semidridas, o excesso de sais no solo tem limitado a producao
agricola (TORRES; VIEIRA; MARCOS FILHO, 2000). A salinizagdo do solo afeta
negativamente a germinagdo, o estande das plantas, o desenvolvimento vegetativo das
culturas, a produtividade e, nos casos mais graves, causa a morte das plantulas (SILVA;
PRUSKI, 1997).

Esta reducdo do potencial hidrico e os efeitos téxicos dos sais interferem

inicialmente no processo de absor¢do de dgua pelas sementes, influenciando na germinacgao
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(CAVALCANTE; PEREZ, 1995). O alto teor de sais no solo, especialmente de cloreto de
sédio (NaCl), pode inibir a germinacdo, primariamente, em razao do efeito osmético (FANTI;
PEREZ, 1996). Também, o incremento na concentracdo salina produz um aumento na
porcentagem de plantulas anormais, em virtude da acdo téxica dos sais sobre as sementes
(CAMPOS; ASSUNCAO, 1990).

A resisténcia a salinidade € descrita como a habilidade de evitar, por meio de uma
regulacdo salina, que excessivas quantidades de sal provenientes do substrato alcancem o
protoplasma e também, de tolerar os efeitos toxicos e osmoticos associados ao aumento da
concentracdo de sais (LARCHER, 2000).

Estudos avaliando os niveis de tolerancia das sementes de girassol ao estresse
salino simulados por NaCl ndo afetou a porcentagem de plantulas normais oriundas de
sementes girassol germinadas em potenciais osméticos de -0,2 e -0,4 MPa. Em contrapartida,
houve reducdo significativa na germinagdo das sementes em potencial osmoético de -0,8 MPa,
onde apenas 37 % das sementes germinaram, correspondente a uma reducdo de

aproximadamente 50 %, em relacao a testemunha (CARNEIRO et al., 2011).

2.2.3 Estresse hidrico

Entre os diversos fatores ambientais capazes de influenciar a germinacdo, a
disponibilidade de d4gua é um dos mais importantes, isso porque constitui a matriz onde ocorre
a maioria dos processos bioquimicos e fisiologicos (KHAJEH-HOSSEINI; POWEL;
BINGHAM, 2003). As condigdes em que as sementes se encontram no solo para a
germinagdo nem sempre sdo 6timas, como € o caso dos solos com déficit hidrico, que sdo de
ocorréncia natural nas regides dridas e semidridas (GUEDES et al., 2011). Larcher (2000)
ressalta a importancia de se conhecer como o estresse hidrico afeta a germinacdo de sementes,
na avaliacao dos limites de tolerancia e capacidade de adaptagdo das espécies em tal condigdo.

Em condi¢des naturais, o estresse hidrico desempenha estimulos diretos no
estabelecimento das espécies, influenciando em um retardamento natural no tempo de
germinacdo das sementes e, consequentemente, no desenvolvimento das plantas. Dessa forma,
a germinacao € distribuida no tempo e no espaco, aumentando a probabilidade das plantulas
encontrarem condi¢cdes ambientais adequadas ao estabelecimento e desenvolvimento

(BEWLEY et al., 2013).
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No inicio do processo da embebicdo, os potenciais osmoéticos mais negativos
podem retardar e diminuir tanto a porcentagem quanto a velocidade de germinacdo,
inviabilizando a sequéncia dos eventos germinativos da semente durante a absor¢do de dgua
(BANSAL; BHATTI; SEM, 1980). Para cada espécie existe um valor de potencial osmético no
solo, abaixo do qual a germinacdo nao ocorre (BEWLEY et al., 2013). Este efeito depende do
tipo de planta e do grau e duracao do déficit hidrico (PAIVA, 2007).

Para a utiliza¢do de substancias quimicas que restringem a velocidade de entrada
de 4gua nas sementes € de fundamental importancia para um melhor entendimento das
estratégias de sobrevivéncia das espécies em ambientes com déficit hidrico. De todas as
substancias existentes, destaque pode ser feito ao polietilenoglicol (PEG), polimero de alto
peso molecular, ndo idnico, inerte, que ndo penetra na parede celular da semente (STEUTER;
MOZAFAR; GOODIN, 1981).

Estudos avaliando os niveis de tolerancia das sementes de girassol ao estresse
hidrico simulados com PEG 6000 demonstraram que a capacidade germinativa das sementes
de girassol nos diferentes potenciais osméticos apresentaram um aumento significativo na
porcentagem de sementes germinadas na concentracdo de -0,2 MPa, sendo superior a

testemunha e as demais concentragdes osmoticas (CARNEIRO et al., 2011).

2.3 Estresses bioticos

2.3.1 Plantas daninhas e seus periodos de interferéncia na cultura do girassol

Com a expansao do cultivo do girassol, os problemas com plantas daninhas t€ém se
intensificado significativamente. Os prejuizos causados por espécies infestantes na cultura do
girassol podem variar de 23 a 70 % de perda no rendimento de aquénios (VIDAL;
MEROTTO JUNIOR, 2001).

A época e a duragdo do periodo de convivéncia entre plantas daninhas e culturas
influenciam, consideravelmente, a intensidade de interferéncia. No inicio do ciclo de
desenvolvimento, a cultura e a comunidade infestante podem conviver por um determinado
periodo, sem que ocorram efeitos danosos sobre a produtividade da espécie cultivada. Durante
essa fase, o meio € capaz de fornecer os fatores de crescimento necessarios a cultura e as

espécies daninhas, essa fase € denominada periodo anterior a interferéncia (PAI) (VELINI,
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1992). Outro periodo a ser considerado é a partir da semeadura, da emergéncia ou do
transplantio, em que a cultura deve crescer livre da presenca dessas, a fim de que sua
produtividade ndo seja alterada significativamente. As espécies daninhas que se instalarem
apos esse periodo nao interferirdo de maneira prejudicial na produtividade da planta cultivada.
Apo6s o término dessa fase, a cultura apresenta capacidade de controlar as plantas daninhas,
em funcdo da cobertura do solo, suprimindo essas espécies. Esse periodo é denominado de
periodo total de prevencdo da interferéncia (PTPI). Existe ainda um terceiro periodo,
denominado periodo critico de prevencao da interferéncia (PCPI), o qual corresponde a fase
em que as praticas de controle deveriam ser efetivamente adotadas (PITELLI; DURIGAN,
1984).

Silva et al. (2012), estudando o hibrido M 734, observaram que o PTPI estendeu-se até
39 dias do ciclo agricola da cultura apos sua emergéncia. Dessa forma, o PCPI situou-se entre
15 e 39 dias apds a emergéncia, abrangendo 24 dias do ciclo da cultura. Alves et al. (2013)
considerando uma perda de 10% na produtividade dos gendétipos utilizados, o PAI, o PTPI e o
PCPI foram de 16; 37 e 21 dias para o cultivar Embrapa 122 e para o hibrido Hélio 358 foram
de 24; 43 e 19 dias, respectivamente.

Trabalhos relacionados a matocompeticdo na cultura do girassol realizados em
Londrina-PR evidenciaram incrementos em nimero de aquénios por capitulo e rendimento da
cultura quando o girassol foi mantido no limpo por um periodo de 40 a 45 dias apds a
emergéncia, com limite maximo de 15-20 dias apds a emergéncia para o inicio do controle
(FLECK; PINTO; MENGARDA, 1989). Johnson (1971), usando distintos periodos de
interferéncia, verificou que a produtividade maxima de aquénios ocorreu quando a cultura foi
mantida livre de plantas daninhas por um periodo de 28 a 42 dias apds a semeadura. Giménez
e Rios (1986), em trabalhos conduzidos no Uruguai, verificaram que a infestacdo de plantas
daninhas foi mais severa até 30 dias apOs a emergéncia.

Condicdes edafocliméticas (VELINI, 1992), espacamentos da cultura, variedades
(MARTINS; PITELLI, 1994) e densidade de semeadura (MESCHEDE et al., 2002) podem
modificar drasticamente as relacdes entre plantas daninhas e culturas. Essas condicdes
contribuem para que resultados experimentais possam ser obtidos em locais, épocas de
semeadura ou anos agricolas distintos.

Segundo Silva et al. (2012), fica claro que os periodos de interferéncia entre a cultura
do girassol e as plantas daninhas, bem como os prejuizos a produtividade advindos da

interferéncia dessas espécies, podem variar, dependendo das condi¢des de cultivo, sendo
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necessdrio maior volume de informacdes para se determinar com maior precisdo o periodo em

que a cultura ndo pode sofrer interferéncia das plantas daninhas.
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CAPITULO I - ASPECTOS GERMINATIVOS DE CULTIVARES DE GIRASSOL
SUBMETIDOS A DIFERENTES ESTRESSES ABIOTICOS

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a germinacio de sementes de girassol sob condi¢des de
estresses térmico, hidrico e salino. O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de
Sementes do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal do Ceara (UFC), em
Fortaleza-CE. Para a avaliacdo da influéncia da temperatura o experimento foi disposto em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (5 x 20), sendo cinco regimes de
temperaturas (25,0; 27,5; 30,0; 32,5 e 35,0° C) e sementes de vinte cultivares de girassol,
sendo conduzidas quatro repeti¢des. Os resultados comparados entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade. O segundo e terceiro experimentos foram realizados em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 5, quatro cultivares de
girassol e cinco solugdes de NaCl (2° experimento) e PEG 6000 (3° experimento) com o0s
seguintes potenciais 0,0 (testemunha); -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa. As seguintes caracteristicas
foram avaliadas em todos os experimentos: a) Média da matéria fresca por plantula; b) Média
da matéria seca por plantula; ¢) Tempo médio de germinacio; d) Indice de velocidade de
germinacdo; e, €) Porcentagem de germinacgdo. As avaliacdes de estresses térmico, hidrico e
salino promovido nas sementes de girassol, permitiram discriminar o hibrido Olissun como o
que apresentou as melhores caracteristicas em termos de qualidade fisioldgica para superacao

de estresses abidticos em comparagdo aos demais cultivares avaliados.

Palavras-chave: Helianthus annuus. Temperatura. Estresse abidtico.
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CHAPTER 1 - SUNFLOWER CULTIVARS GERMINATION SUBJECT TO
DIFFERENT ASPECTS ABIOTIC STRESSES

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the sunflower seed germination under conditions of heat, water
and salt stress. The study was conducted in the Department of Plant the Seed Analysis
Laboratory of the Federal University of Ceard (UFC) in Fortaleza. To evaluate the influence
of temperature the experiment was arranged in a completely randomized design in a factorial
design (5 x 20), five temperature regimes (25.0, 27.5, 30.0, 32.5 and 35,0° C ) and twenty
seeds of sunflower cultivars and conducted four replications. The results compared with each
other by Skott-Knott test at 5% probability. The second and third experiments were conducted
in a completely randomized design in a 4 x 5 factorial, four sunflower cultivars and five NaCl
solutions (2nd experiment) and PEG 6000 (3rd experiment) with the following potential 0.0
(control); -0.3; -0.6; -0.9 And -1.2 MPa. The following characteristics were evaluated in all
experiments: a) Average fresh weight per plant; b) Average of dry matter per plant; c)
Average time of germination; d) germination speed index; and, e) germination percentage.
Evaluations of heat, water and salt stress promoted in sunflower seeds, discriminated hybrid
Olissun as the one with the best characteristics in terms of physiological quality to overcome

abiotic stresses compared to the other analyzed cultivars.

Keywords: Helianthus annuus. Temperature. Abiotic stress.
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1 INTRODUCAO

As primeiras pesquisas com girassol realizadas no Brasil foram iniciadas no
Instituto Agrondmico de Campinas, no Estado de Sao Paulo. Os programas de melhoramento
genético e a conducdo de trabalhos relativos a nutricdo de plantas, espacamentos, controle de
pragas, controle de plantas daninhas, dentre outras, mereceram destaque ja que foram
consideradas pesquisas pioneiras para essa cultura no pais. Esses experimentos resultaram no
desenvolvimento de diversas variedades, técnicas e tecnologias de cultivo capazes de
melhorar a produgdo de girassol em Sao Paulo. Tudo isso possibilitou a expansao da cultura
ndo apenas neste estado, mas em vdrios outros locais do Brasil, inclusive em regides
semidridas do nordeste brasileiro.

O semidrido nordestino apresenta grandes potencialidades econOmicas para o
desenvolvimento da cultura do girassol, embora esta seja pouco cultivada na regido em
relac@o a outros estados da federacao.

O pouco cultivo pode estar relacionado principalmente a reduzida quantidade de
informacao, principalmente de pesquisas, geradas pelos setores da sociedade responsdveis por
realizd-las e divulgar os resultados gerados. Sendo assim, tendo em vista a necessidade de
estudos que envolvam a tecnologia de cultivo do girassol, é importante o desenvolvimento de
trabalhos que estudem o comportamento germinativo de sementes desta espécie em condi¢des
edafoclimaéticas de regides em que se pretende cultiva-las.

Em certas regides, onde ha caracteristicas edafoclimaticas peculiares, algumas
avaliacdes referentes a qualidade fisioldgica das sementes devem ser realizados Testes de
germinagdo se sementes submetidas a diferentes niveis de temperatura, estresse salino e
hidrico (simulados com NaCl e PEG 6000), sdo alguns dos principais fatores a serem
considerados para a avaliacdo do comportamento germinativo de sementes.

A germinacdo s ocorre dentro de determinados limites de temperatura, nestes
existe uma temperatura ou faixa considerada 6tima, na qual ocorre a mdxima germinacao no
menor periodo de tempo possivel (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Assim a temperatura

caracteriza-se por influenciar diretamente a porcentagem de germinacdo, afetando tanto a
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velocidade de absorcdo de dgua quanto suas reagdes bioquimicas (AMATO et al., 2007). Em
consequéncia, afeta tanto a velocidade quanto a uniformidade de germinacdo, com influéncia
direta na germinacdo total (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Dentre os fatores limitantes ao rendimento agrondmico das culturas, a
disponibilidade de nutrientes assume grande importancia para a maioria dos solos brasileiros,
devendo-se adicionar esses minerais nas quantidades, na forma e no momento mais adequado
a planta (CONUS et al., 2009). Em algumas situacdes, o manejo inadequado da adubacio,
associado a um sistema de irrigacdo inadequado, podem proporcionar aumentos na
concentragio de sais no solo que inviabilizam o cultivo da maioria das plantas (TORRES et
al., 2004). A alta concentracdo de sais é um fator de estresse para as plantas, pois reduz o
potencial osmoético do solo, dificulta a absorcdo de &4gua pelas raizes e aumenta a
concentracdo de fons no protoplasma (AMORIM et al., 2002), sendo fator limitante para o
crescimento e a produgdo das culturas, induzindo a modificagdes morfoldgicas, estruturais e
metabodlicas nas plantas superiores (CONUS er al., 2009). Essa adaptacdo das plantas ao
estresse vem sendo avaliada pela capacidade germinativa das sementes e pela andlise de
crescimento.

Porém, no que diz respeito as condi¢des climdticas, a escassez de dgua € um dos
fatores mais adversos que limitam o desenvolvimento de muitas culturas agricolas. A dgua é
um dos fatores abidticos que afetam o processo germinativo das sementes (STEFANELLO et
al., 2006). A agua € responsavel pela ativagao da primeira etapa na sequéncia de eventos que
leva a germinagdo de sementes, a embebicdo. Nesta etapa hd um tipo de difusio, que ocorre
quando as sementes absorvem &dgua, o que déd inicio a uma série de processos fisicos,
fisiologicos e bioquimicos no interior da semente que culminam na emissdo da radicula
(MARCOS FILHO, 2005).

A literatura € carente de informacgdes sobre sementes hibridas e cultivares
armazenadas por longo tempo, especialmente girassol, em relacdo aos testes de germinacao
com diferentes temperaturas, estresse salino e hidrico. Com base nessas consideracdes, o
presente trabalho teve como objetivo estudar a influéncia desses fatores em aspectos

fisiol6gicos e de desenvolvimento de sementes de cultivares de girassol.

2 MATERIAL E METODOS
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Foram utilizados 20 cultivares, constituido por: Aguard 04, Aguard BS, Aguard
06, BRS 321, BRS 323, BRS 324, Charrua P, CF 101, Helio 250, Helio 251, Helio 353K,
Helio 358L, Helio 360, Neon, Olissun, Paraiso 65R, Paraiso T55, Paraiso 103S, Zenit e
Embrapa 122, cujas sementes foram doadas pela empresa Petrobrds Biocombustivel, em julho
de 2013.

Antes do acondicionamento das sementes em camara fria, as sementes foram
armazenadas em ambiente natural por quatro meses. Em seguida foi realizada a assepsia
dessas através da imersdo em hipoclorito de sdédio a 5% durante 15 minutos, sendo
posteriormente lavadas em dgua corrente e depois em dgua destilada. Para garantir a assepsia
das sementes, as mesmas também foram lavadas com uma solucdo de fungicida a 0,4%
(nistatina®) para evitar o ataque de fungos.

ApOs a assepsia das sementes, os hibridos foram acondicionados em sacos de
polietileno e encaminhados para o Laboratério de Anélise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal do Ceard (UFC), em Fortaleza-CE, onde posteriormente,
foram armazenadas em camara fria (£12° C e 50 %) até a instalacdo do experimento realizado
no més de julho de 2014.

O efeito do primeiro fator abidtico (temperatura) foi verificado em um
experimento disposto em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 20,
cinco regimes de temperatura e vinte cultivares, com quatro repeticdes, sendo cada parcela
representada por um rolo de papel contendo 50 sementes.

As sementes foram colocadas para germinar em rolos de papel toalha, tipo
“germitest (35 x 25 cm), umedecido com 4gua destilada 2,5 vezes o peso do papel, sendo
entdo encubados em bancadas de germinagdo que foram regulados em diferentes temperaturas
25,0; 27,5; 30,0; 32,5 e 35,0° C, constantes.

De posse dos resultados obtidos na primeira avaliag¢do, foram realizados os demais
experimentos, um com estresse salino (segundo) e outro com estresse hidrico (terceiro).

Ambos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, dispostos em
esquema fatorial 4 x 5, ou seja, quatro cultivares (Paraiso T 55; CF 101; Olissun e Charrua P),
que se destacaram no primeiro experimento, submetidos a cinco solugdes de NaCl (2°
experimento) e PEG 6000 (3° experimento) com os seguintes potenciais 0,0 (testemunha); -
0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 Mpa. Para a realizacao destes experimentos, 50 sementes por repeticao,
dos cultivares, foram semeadas em papel “germitest umedecido com as respectivas solucdes

de tratamento (Tabela 1).
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Tabela 1: Concentracdes de cloreto de s6dio (NaCl) e Polietileno Glicol 6000 (PEG 6000)

usadas nas solucdes. UFC, Fortaleza, 2015.

Potencial osmético (MPa) NaCl (g/L) PEG 6000 (g/L)

0,0 0,00 0,0

0,3 5,36 120,0
0,6 10,72 180,0
-0,9 16,08 260,0
1,2 21,44 325,0

Fonte: Elaboragéo do autor.

Os experimentos com déficit hidrico e salinidade foram conduzidos em camara de
germinacdo a 30° C. Esta temperatura foi selecionada como a que proporcionou a melhor
condic¢do para a manifestacdo da maxima germinag@o no primeiro experimento desenvolvido.

A avaliacdo da germinacdo foi feita diariamente. Foram consideradas sementes
germinadas as que apresentavam radicula emitida com tamanho igual ou superior a 2 mm. Ao
final do teste, foram determinadas a porcentagem de germinag¢do (% PG), o indice de
velocidade de germinagdo (IVG), e o tempo médio de germinacdo (TMQG).

Foram conduzidas contagens didrias do nimero de plantulas germinadas até 10
dias apds a semeadura, possibilitando calcular o IVG e TMG, conforme a férmula proposta
por Maguire (1962) e Laboriau (1977), respectivamente.

Apo6s o encerramento do teste de germinagdo (aos 10 dias apds a semeadura), foi
avaliado o peso fresco e seco de todas as plantulas normais de cada hibrido e de cada
repeti¢do, com auxilio de uma balan¢a analitica (0,001g) e uma estufa de circulagio forcada
de ar regulada a 80° C durante 24 horas.

Para fins de analise estatistica, os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e teste de Skott-Knott (5 %) para comparagcdo das médias. Para auxilio

nas analises estatisticas utilizou-se o programa Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de varidncia mostra que houve diferenca para os fatores

avaliados de forma isolada e conjunta, para todas as caracteristicas avaliadas (TABELA 2).
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Tabela 2: Resumo da (ANOVA) para as varidveis porcentagem de germinacio (PG), indice
de velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de germinagcdo (TMG) matéria fresca (MF)
e matéria seca por plantula (MS) de 20 cultivares de girassol (Helianthus annuus L.)

submetidos a diferentes niveis de temperatura 25,0; 27,5; 30,0; 32,5 e 35,0° C, constantes.

QM
FV PG MF MS
GL (%) IVG TMG (g/plantula) (g/plantula)
Cultivares (C) 19 5114,197 184,39 4591 0,327  80x10°
Temperatura (T) 4 2037,93" 66,93 513" 016  20x107
(C) x (T) 76 201,597 8,792 226 0,027  1,0x10%"
Erro 300 20,95 0,56 1,17 0,01 1x 10°
CV (%) - 31,35 29,66 43,94 39,91 79,24
Média geral - 14,60 2,52 2,46 0,18 0,03

“significncia a 1%, "significincia a 5%, ambos pelo teste de Scott Knott.

Fonte: Elaboragéo do autor.

Observa-se na Tabela 3 que as temperaturas influenciaram na porcentagem de
germinacdo (PG) dos diferentes cultivares avaliados, com destaque sendo feito para o hibrido
Olissun que apresentou o melhor desempenho, com 85% de germinacdo a temperatura de 30°
C. A temperatura constante de 30° C também possibilitou a obtencao de resultados positivos
quanto a germinacdo de sementes oleaginosas de pinhdo-manso (MARTINS; MACHADO;
CAVASINI, 2008). Igualmente as sementes de niger atingiram maiores niveis de germinagao
sob temperaturas de até 30° C, sendo intolerantes a temperaturas abaixo de 10° C (GORDIN
et al., 2014). A temperatura onde ocorre o maior indice de geminacdo no menor periodo de
tempo € considerada como temperatura 6tima, sendo recomendada para conducgdo do teste de
germinagdo da referida espécie (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Os melhores resultados para a porcentagem de germinacdo das sementes foram
observados, em geral, com a temperatura de 30° C, onde a partir dai a PG foi fortemente
afetada a medida que se elevou a temperatura, consequentemente verificando a nao
germinacdo das sementes de sete dos vinte cultivares avaliados sob a temperatura de 35° C
(TABELA 3).

Tal resultado deve-se ao fato de que temperaturas elevadas interferem de forma

negativa nas reacdes metabodlicas responsdveis por desencadear o processo germinativo das
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sementes, podendo inclusive paralisar totalmente o processo de germinagdo. Sob temperatura
de 35° C, seis dias apo6s a instalagc@o o inicio, as sementes de girassol apresentavam-se com 0
tegumento escurecido, com exsudato de aspecto gelatinoso no meio germinativo. Sementes de
pinhdo-manso apresentaram comportamento irregular ao mesmo nivel de temperatura, sendo
que as plantulas obtidas nesta condicdo apresentaram aspecto anormal (MARTINS et al.,

2008).

Tabela 3: Porcentagem de germinacdo (PG) de sementes de 20 cultivares de girassol
(Helianthus annuus L.) submetidos a diferentes niveis de temperatura 25,0; 27,5; 30,0; 32,5 ¢

35,0° C, constantes.

Temperatura
Hibridos 25°C 27,5°C 30°C 32,5°C 35°C
PG (%)

Aguard 04 0OfA 0OfA OfA OcA 0dA
Paraiso 65R 0fA 0fA 0fA OeA 0dA
Paraiso 103S 1fA 0OfA OfA OcA 0dA
Zenit 0OfA 0OfA 0fA leA 0dA
Helio 360 0OfA 0OfA 1fA leA 0dA
Neon 0fA 0fA 2fA 5eA 2dA
Helio 353K 2fA 1fA 4fA 4eA 1dA
BRS 324 10e A 4fB 1fB 4eB 0dB
BRS 321 13e A 7fB 6fB 2eB 0dB
Helio 251 14eB 22d A 24 e A 12dB 7¢cB
Helio 250 20d A 10eB 23e A 21 c A 4c¢C
Helio 358L 18d A 19d A 23e A 13dB 9c¢cB
BRS 323 21dB 15eB 34dA 17dB 18bB
Embrapa 122 17dB 28cA 31dA 23cB 3cC
Aguard B5 22d A 5fB 24 e A 23cA 13bB
Aguara 06 30cA 33cA 26e A 16dB 4cC
Charrua P 33cA 27cA 70d A 33b A 15bB
Paraiso T55 18dC 33cB 50b A 30bB 16bC
CF 101 40b A 40b A 41 c A 29bB 6c¢cC
Olissun 58aD 78 aB 85aA 70aC 33aE

Letras iguais, maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott 5%
de probabilidade de erro.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Para o fator avaliado indice de velocidade de germinagdo (IVG), verificou-se que
o valor em destaque em relagdo aos hibridos e cultivar avaliados foi de 19,07 representado

pelo hibrido Olissun sob temperatura constante de 30° C, (TABELA 4). Pascuali et al. (2012)
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apresentaram resultados similares em relacdo a temperatura, onde sementes de pinhdo manso,
obtiveram valor superior de IVG a 30° C.

Para a caracteristica tempo médio de germinacdo (TMG), a cultivar Embrapa 122
apresentou o maior valor, 5,27, também sob 30° C de temperatura. Essa superioridade da
Embrapa 122 pode ter ocorrido devido a caracteristicas intrinsecas da cultivar, como maior
rusticidade por exemplo, o que possibilita melhor adaptacdo desta a condi¢Ges adversas
(ALVES et al, 2013). De acordo com Gordin et al. (2012) estudando a germinacdo de
sementes de niger (Guizotia abyssinica Cass.), outra espécie oleaginosa, temperaturas de 20-
30° C e 30° C proporcionaram valores de tempo médio de germinacao elevados.

Analisando as respostas referentes a Tabela 4, observa-se que os menores indices
de velocidade de germinacdo foram observados em sementes postas para germinar a 35° C.
Estudos realizados com sementes de pinhdo manso também obtiveram valores inferiores em
temperaturas de 35° C (PASCUALI et al., 2012). Assim o conceito de temperatura 6tima de
germinacdo, deve considerar outros aspectos como tempo médio de germinacdo e indice de

velocidade de emergéncia e, ndo apenas a porcentagem de germinacao.

Tabela 4: Indice de velocidade de germinacdo (IVG) e tempo médio de germinagio (TMG)
de sementes de 20 cultivares de girassol (Helianthus annuus L.) submetidos a diferentes

niveis de temperatura 25,0; 27,5; 30,0; 32,5 e 35,0° C, constantes.

Temperatura
Sementes 25°C 217,5°C 30°C 32,5°C 35°C
IVG

Aguara 04 0,00e A 0,00e A 0,00 f A 0,00dA 0,00dA
Paraiso 65R 0,00 e A 0,00 e A 0,00 f A 0,00dA 0,00dA
Paraiso 103S 0,05e A 0,00e A 0,00 f A 0,00dA 0,00dA
Zenit 0,00 e A 0,00 e A 0,00 f A 0,19dA 0,00dA
Helio 360 0,00e A 0,00e A 0,17f A 021dA  0,00dA
Neon 0,00 e A 0,00 e A 035fA 081dA 022dA
Helio 353K 025¢e A 0,04e A 0,62fA 0,58dA  0,04dA
BRS 324 1,99d A 0,66 ¢ B 0,15fB 0,53dB 0,00d B
BRS 321 229d A 0,78e B 0,81 fB 0,38d B 0,00d B
Helio 251 2,16dB 248 dB 354e A 2,05cB 1,09cC
Helio 250 296c A 1,24e B 3,19e A 2,72c A 0,43dB
Helio 358L 3,63cB 2,36dC 481dA 226cC 1,52¢cC
BRS 323 3,87cB 2,50dB 7,17b A 3,30cB 3,08bB
Embrapa 122 2,09dB 397cA 350e A 2,72¢c B 0,44 dC
Aguara BS 3,35¢cB 0,66 e D 4,40d A 4775bA  237bC
Aguara 06 553bA 481 cA 5,15d A 3,30cB 0,69 c C

Charrua P 6,05b A 4,50c B 6,03c A 4,61 b B 2,24b C




37

Paraiso T55 3,49 cC 489¢cB 7,96b A 4,89bB 2,77b C
CF 101 6,38b A 594b A 6,57 cA 493bB 1,08 cC
Olissun 12,40 aC 17,07 aB 19,07a A 10,45aD 540aE

Sementes T™G
Aguard 04 0,00b A 0,00b A 0,00c A 0,00b A 0,00b A
Paraiso 65R 0,00b A 0,00b A 0,00c A 0,00b A 0,00b A
Paraiso 103S 1,25b A 0,00b A 0,00c A 0,00b A 0,00b A
Zenit 0,00b A 0,00b A 0,00c A 1,50b A 0,00b A
Helio 360 0,00b A 0,00b A 1,00b A 0,63b A 0,00b A
Neon 0,00bB 0,00bB 225aA 3,15a A 225aA
Helio 353K 3,08aA 1,75bB 3,19aA 3,13aA 1,50b B
BRS 324 4,77 a A 3,13a A 1,75b B 3,54aA 0,00bC
BRS 321 3,08aA 3,09a A 3,60a A 1,50b B 0,00bB
Helio 251 4,11a A 4,84 a A 3,80a A 320a A 3,65aA
Helio 250 395aA 5,09a A 4,18a A 434a A 4,00a A
Helio 358L 259aA 421 aA 2,73 aA 3,12a A 3,12a A
BRS 323 321aA 345aA 2,82aA 281aA 3,11aA
Embrapa 122 4,79 a A 4,51 a A 527aA 4,52a A 4,13a A
Aguard BS 3, 73a A 3,83aA 2,89a A 2,72 aA 3,05aA
Aguari 06 3,11aA 3,95aA 3,06a A 293aA 2,38a A
Charrua P 3,10a A 3,77a A 3,31aA 401 aA 3,70a A

Paraiso T55 346a A 4,04 a A 3,68 a A 3,33a A 3,14a A
CF 101 3,84aA 450a A 390a A 3,17aA 2,73a A
Olissun 2,67aA 2,87aA 3,19a A 3,67aA 3,54aA

Letras iguais, maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott 5%
de probabilidade de erro.

Fonte: Elaboracao do autor.

Analisando matéria fresca (MF) por plantula, verifica-se na Tabela 5 que os
menores valores de MF, em geral, foram obtidos sob a temperatura mixima de 35° C, a
excegdo dos hibridos Helio 358L e BRS 323.

Temperaturas altas alteram a velocidade de absor¢do de dgua e a velocidade das
reacoes metabdlicas necessdrias para a germinacdo e, consequentemente, a producdo de
biomassa na plantula.

O maior valor de MF ocorreu sob a temperatura de 25° C (0,510 g), para o hibrido
CF 101, porém foi a temperatura de 30° C sobre as sementes que proporcionou uma melhor
producdo de matéria fresca. Isto se deve a influéncia da temperatura na aceleracdo do
metabolismo das sementes, promovendo reacdes bioquimicas nas quais as macromoléculas
presentes no tecido de reserva sdao hidrolisadas, transportadas e ressintetizadas no eixo

embriondrio. Em plantulas de niger a varidvel matéria fresca, apresentou resultados

estatisticamente superiores sob temperaturas de 15, 25 e 20-30° C (GORDIN et al., 2014).
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O actiimulo de biomassa nas plantulas € decorrente de uma série de reacdes
enzimaticas, as quais se processam lenta ou rapidamente seja em baixas ou altas temperaturas.
Segundo Bewley e Black (citado por ZANELLA; LOPES; LIMA, 2006), para qualquer
reacdo quimica, existe uma temperatura 6tima na qual o processo se realiza mais rapida e

eficientemente.

Tabela 5: Matéria fresca (MF) e seca (MS) de plantulas de girassol oriundas de sementes de
20 cultivares de girassol (Helianthus annuus L.) submetidos a diferentes niveis de

temperatura 25,0; 27,5; 30,0; 32,5 e 35,0° C, constantes.

Temperatura
Sementes 25°C 27,5°C 30°C 32,5°C 35°C
MF (g/plantula)

Aguari 04 0,000d A 0,000d A 0,000d A 0,000d A 0,000 c A
Paraiso 65R 0,000d A 0,000d A 0,000d A 0,000d A 0,000 c A
Paraiso 103S 0,080d A 0,000d A 0,000d A 0,000d A 0,000 c A

Zenit 0,000d B 0,000d B 0,000d B 0,112c A 0,000 c B
Helio 360 0,000d A 0,000d A 0,044 d A 0,073 c A 0,000 c A
Neon 0,000d B 0,000d B 0,148 c A 0,158 c A 0,063 ¢cB
Helio 353K 0,079d B 0,027dB 0,115c A 0,201 b A 0,019¢cB
BRS 324 0,189 c A 0,246 c A 0,043dB 0,119cB 0,000 c B
BRS 321 0,263 c A 0,188 c A 0,149c A 0,107c B 0,000 c C

Helio 251 0,250 c A 0,228 c A 0,299 a A 0,200b A 0,194 a A

Helio 250 0,308 c A 0,281 c A 0,301 a A 0,288 a A 0,114bB

Helio 358L 0,291 c A 0,350b A 0,204b A 0,303 a A 0,260 a A

BRS 323 0,237c A 0,261 c A 0,171bB 0,317a A 0,191 aB
Embrapa 122 0,280 c A 0,356 b A 0,241 b A 0,275 a A 0,127b B

Aguara BS 0,367b B 0,503 a A 0,269 a C 0,347 a B 0,223 aC

Aguara 06 0,396 b A 0,360b A 0,283 a A 0,317a A 0,095cB

Charrua P 0,293 c A 0,296 b A 0,329a A 0,290 a A 0,215a A
Paraiso T55 0,325c A 0,361 b A 0,308 a A 0,319a A 0,252 a A

CF 101 0,510a A 0,493 a A 0,301 a B 0,324 a B 0,129b C
Olissun 0,386 b A 0,310b A 0,298 a A 0,285a A 0,242 a A

Sementes MS (g/plantula)

Aguara 04 0,000 c A 0,000b A 0,000 c A 0,000 b A 0,000b A
Paraiso 65R 0,000 c A 0,000b A 0,000 c A 0,000 b A 0,000b A
Paraiso 103S 0,009 c A 0,000b A 0,000 c A 0,000 b A 0,000b A

Zenit 0,000 c A 0,000b A 0,000 c A 0,026 b A 0,000b A
Helio 360 0,000 c B 0,000 b B 0,104 a A 0,011bB 0,000b B
Neon 0,000 c A 0,000b A 0,018 c A 0,036 a A 0,030 a A
Helio 353K 0,019c A 0,006 b A 0,029 c A 0,036 a A 0,000b A

BRS 324 0,051 b A 0,043 a A 0,024 c B 0,059 a A 0,010bB
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BRS 321 0,112a A 0,036 a B 0,042b B 0,022bB 0,000 b B
Helio 251 0,049b A 0,045a A 0,050b A 0,041 a A 0,055a A
Helio 250 0,046 b A 0,040 a A 0,058b A 0,067 a A 0,055a A
Helio 358L 0,045b A 0,053 a A 0,036 b A 0,067 a A 0,056 a A
BRS 323 0,037b A 0,047 a A 0,025 c A 0,049 a A 0,047 a A
Embrapa 122 0,045b A 0,058 a A 0,037b A 0,065 a A 0,041 a A
Aguard B5 0,041b A 0,034 a A 0,042b A 0,052 a A 0,053 a A
Aguara 06 0,059b A 0,057 a A 0,044b A 0,048 a A 0,040 a A
Charrua P 0,048b A 0,053 a A 0,053b A 0,060 a A 0,037 a A
Paraiso T55 0,036 b A 0,056 a A 0,048b A 0,061 a A 0,047 a A
CF 101 0,065b A 0,064 a A 0,056b A 0,080 a A 0,051 a A
Olissun 0,047b A 0,041 a A 0,036 b A 0,040 a A 0,023b A

Letras iguais, maidsculas nas linhas e mintisculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott 5%
de probabilidade de erro.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Ainda na Tabela 5 os menores valores de MS por plantula também foram obtidos
para a temperatura méaxima (35° C). Podemos observar que a elevacdo da temperatura afeta o
poder de germinacdo das sementes e, consequentemente, a matéria seca das plantulas. Apesar
de menor, a temperatura de 20° C proporcionou os menores acimulos de massa seca de
plantulas de niger (GORDIN et al., 2014).

Observou-se ainda para MS que o valor em destaque em relacdo aos cultivares
avaliados foi 0,080 g representado pelo hibrido CF 101, sob temperatura de 32,5° C. Em
temperaturas menores, as plantulas de niger, para a massa seca, obtiveram os maiores
conteddos na temperatura de 15 °C (GORDIN et al., 2014). Portanto, a temperatura afetou o
peso das plantulas em matéria fresca e seca, mostrando que as sementes possuem um melhor
desempenho dentro de uma faixa determinada de temperatura, que € tipica para cada hibrido e
cultivar.

A temperatura Otima para as varidveis de germinagdo, peso fresco e seco de
sementes de girassol estd diretamente associada as caracteristicas de cada cultivar. Com base
nos resultados obtidos no primeiro trabalho, escolheu-se a temperatura de 30° C como a
padrdo para a realizacdo dos demais experimentos propostos neste. Tal escolha foi motivada
pela obtencdo dos melhores resultados para as caracteristicas avaliadas dos cultivares
estudados. Além disso, a partir do primeiro experimento também foram selecionados os
cultivares Olissun, CF 101, Paraiso T55 e Charrua P que se destacaram nas avaliagdes das
varidveis citadas anteriormente, sob a temperatura de 30° C, em especial para o fator

porcentagem de germinacao.
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A ANOVA apresentada na Tabela 6 mostra que houve interagdo entre os quatro
hibridos e os estresses salino e hidrico, tanto para as varidveis germinativas quanto para os

parametros de crescimento de plantulas de girassol, nos dois experimentos realizados.

Tabela 6: Resumo da (ANOVA) para as varidveis porcentagem de germinacdo (PG), indice
de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinagcdo (TMG) matéria fresca (MF)
e matéria seca (MS) de sementes de 4 cultivares de girassol (Helianthus annuus L.)

submetidos a diferentes niveis de potencias osméticos em estresse salino e hidrico.

QM

FV MF MS
GL PG IVG TMG  (g/plantula)  (g/plantula)

Cultivares (C) 3 5270457 320497  0,18" 00787  7.68x 107
Estresse hidrico (EH) 4 721,08  36.44™ 050"  3x10%°  3.44x10*"

C x EH 12 183,08 2027 0397 6x10°7  7,7x10°7
Erro 60 24,65 2,71 0,12 1x 103 2,9x 107
CV (%) - 13,54 17,80 14,33 10,59 14,43
Média geral - 36,68 9,25 2,46 0,32 0,04
Cultivares (C) 3 613298 373,56 2,59 0,02” 1,57x10%
Estresse salino (ES) 4 2166,417 88,64~ 0,60 0,06™ 2,7x107 "
CxES 12 99,03 17,527 0,717 0,017 9,2x10°"
Erro 60 51,12 3,54 0,14 3x 107 1,8x10°
CV (%) - 14,36 19,19 12,71 19,69 10,22
Média geral: - 49,78 9,81 2,99 0,28 0,04

“significancia a 1%, "significancia a 5%, ambos pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Quanto a porcentagem de germinacao nos estresses hidrico e salino, o hibrido CF
101 apresentou a menor reducdo relativa, seguida pelo hibrido Olissun, embora todos tenham
sido afetados pela diminui¢io de potencial osmotico. No geral a partir de -0,3 MPa, observou-
se efeito negativo do estresse hidrico e salino sobre a porcentagem de germinag¢do (FIGURA
1A e 1B).

Segundo Cunha et al. (2010) o estresse hidrico induzido por PEG afetou a
germinagdo da cultivar Cartissol - 01, cuja taxa de germinacdo foi de apenas 66,67%.
Resultados semelhantes foram obtidos por Bewley e Black (1994), reforcando que o estresse
hidrico pode reduzir a porcentagem de germinacdo, e que tais respostas variam de acordo com

as espécies, e dentro das espécies entre as cultivares sensiveis ou resistentes a seca. De acordo
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com Souza et al. (2010), sementes de pinhdo manso também foram influenciadas
negativamente pela condicao de estresse salino.

O aumento da concentragdo de sais no substrato determina reducao no potencial
hidrico, resultando em menor capacidade de absorcdo de 4gua pelas sementes, o que
geralmente influéncia a capacidade germinativa e o desenvolvimento das plantulas
(REBOUCAS et al., 1989). A presenca de niveis mais elevados de fons em plantas nao
hal6fitas (menos tolerantes a deficiéncia hidrica), pode exercer efeitos adversos na
permeabilidade das membranas celulares (GREENWAY; MUNNS, 1980); Isso refor¢a a ideia
de que a exposicao dos aquénios as solugdes salinas pode induzir efeitos téxicos, porém sua
magnitude varia de acordo com a espécie vegetal e sua tolerdncia a salinizacdo do meio

(YAMASHITA et al., 2009).

Figura 1: Porcentagem de germinacdo (PG) das plantulas de girassol (Helianthus annuus L.)

submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico (A) e estresse salino (B).
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Fonte: Elaboracao do autor.

Para a varidvel indice de velocidade de germinagdo, seja em estresse hidrico ou
salino, houve similaridade quanto aos seus valores e respostas dos demais hibridos (FIGURA
2A e 2B). O hibrido Olissun atingiu o maior valor para a variavel (17,33 em estresse hidrico e
17,55 em estresse salino). J4 o hibrido CF 101 obteve valores ascendentes em estresse hidrico
e salino, 15,08 e 16,41, respectivamente, at¢ um potencial osmoético de -0,9 MPa, a partir

deste verificou-se uma diminui¢do dos valores quanto a varidvel analisada.
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Estudos realizados mostraram que ocorre reducdo significativa de IVG a partir de
6 dS.m™" podendo, conforme a diminuicdo do potencial osmético das solucdes de NaCl, em
sementes oleaginosas de pinhdo manso (SOUZA et al., 2010) e niger 0,3 a 1,2 dS.m’!
(GORDIN et al., 2012), sendo este ultimo semelhante aos resultados apresentados neste
trabalho. Evidencia-se assim, o efeito da salinidade no atraso, onde os mecanismos de
tolerdncia ao estresse salino sejam ausentes ou ineficientes durante as fases iniciais de
germina¢do (GORDIN et al., 2012).

Estudos avaliando a qualidade fisioldgica de sementes de girassol realizados por
Ullmann et al. (2011) indicaram valores de IVG mais elevados em sementes armazenadas em
camara refrigerada. Segundo esses pesquisadores tal resultado pode ser justificado por que
nesse tipo de ambiente hd redugdo na taxa de respiracdo em funcdo da baixa temperatura, o
que mantém o vigor das sementes por mais tempo, comparativamente as demais condi¢des de
armazenamento. De acordo com Menezes et al. (2006), condi¢des que ndo prejudiquem o
processo de germina¢@o ocasionam plantulas mais vigorosas.

Houve redu¢do no tempo médio de germinacdo em estresse hidrico para os
hibridos Charrua P e CF 101, apresentarando os menores valores (3,20; 3,11) comparados aos
demais (FIGURA 2C). Entretanto, em estresse salino, os hibridos Paraiso T55 e Olissun
obtiveram valores ascendentes inversamente proporcionais ao potencial osmético do
substrato, ficando evidenciado que a elevacdo na concentracdo de sais ndo afetou o tempo
médio de germinagdo. Contudo, somente o hibrido CF 101 apresentou valores descendentes
(FIGURA 2D).

Diferente de sementes de girassol, Souza et al. (2010) avaliando o efeito da
salinidade na germinacdo de sementes oleaginosas de pinhdo-manso, observaram que no
TMG, as sementes germinaram em menor tempo, no controle e na condutividade elétrica de 2

dS.m™ observando uma reducgdo a partir deste.
Figura 2: Indice de velocidade de germinacio (IVG) e tempo médio de germinagio (TMG)
das plantulas de girassol (Helianthus annuus L.) submetidas a diferentes niveis de estresse

hidrico (A e C) e estresse salino (B e D).

A B
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Do ponto de vista estatistico, as diferencas entre os potenciais osméticos para a
varidvel matéria fresca tornaram-se claras (FIGURAS 3A e 3B). O estresse hidrico e salino
imposto aos hibridos CF 101 e Charrua P, ainda no inicio de germinacdo, resultaram em
danos severos a plantula estressada e consequentemente a ndo recuperacdo da mesma. Assim
foi comprovado que estes hibridos ndo sdo capazes de suportar a baixa disponibilidade de
agua e teores mais acentuados de sal no solo durante a germinacio. De acordo com Cunha et
al. (2010), avaliando a germinacdo de girassol sob estresse hidrico, ocorreu um decréscimo no
eixo avaliando a matéria fresca e seca para as cultivares Helio 253 e Catissol - 01 quando
comparados aos controles.

A matéria fresca por plantula para os hibridos Olissun e Paraiso TS5, (0,466 e
0,247 g, respectivamente) foram superiores em um potencial osmotico de -0,9 MPa sob
estresse hidrico, sendo observado acumulos com o aumento do potencial osmético (FIGURA
3A). Isto pode estar relacionado a um suposto crescimento do sistema radicular a procura de

dgua, devido ao estresse hidrico. Porém os hibridos Olissun e Paraiso T55 nao obtiveram



44

resultados similares sob estresse salino, verificando-se uma sensibilidade e consequentemente
uma reduc¢do na varidvel de matéria fresca (FIGURA 3B).

Vale ressaltar que o estresse salino afetou a expansao foliar e causou enrolamento
e a abscisdo ou morte parcial das folhas de todos os hibridos. Em relacdo ao estresse salino,
Pizarro (1996), relata que condutividades elétricas do solo superior a 2 dS.m™' podem
ocasionar danos a producdo de cultivares sensiveis, confirmando assim o que foi visto no
experimento, ou seja, os quatro hibridos sdo sensiveis a salinidade verificando-se uma
reducdo significativa, com um potencial osmético maximo de -1,2 MPa, no crescimento das

plantulas.

Figura 3: Média de matéria fresca (MF) das plantulas de girassol (Helianthus annuus L.)

submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico (A) e estresse salino (B).
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Fonte: Elaboracdo do autor.

A matéria seca por plantula para o hibrido Paraiso T55 (0,051 g) foi superior aos
demais, em potencial osmotico de -0,3 MPa, apresentando um declinio a partir do aumento do
estresse hidrico, entretanto o hibrido CF 101, por sua vez, apresentou valores gerais,
superiores aos demais cultivares avaliados (FIGURA 4A). Resultados similares foram
estudados por Godin et al. (2012), onde observou-se reducdo gradativa da massa seca de
plantulas de niger conforme foi acentuando o estresse hidrico causado pelo aumento das
concentracdes.

De acordo com Verslues et al. (2006), a presenga de sais causa diferentes tipos de
estresse, incluindo a alteracdo na absorcdo de nutrientes, especialmente dos fons K* e Ca®*,
acimulo de fons téxicos, como o Na', estresse osmético e oxidativo. O estresse salino nas

fases iniciais da germinagdo tem como principal causador de injuria o desbalango idnico e a
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toxicidade causada pelo excesso de Na®. O baixo potencial hidrico causado pela presenca de
sais geralmente inibe o crescimento da parte aérea e radicular da plantula (GORDIN et al.,

2012)

Figura 4: Média da matéria seca (MS) das plantulas de girassol (Helianthus annuus L.)

submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico (A) e estresse salino (B).
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Fonte: Elaboragéo do autor.

O hibrido Charrua P apresentou para essa varidvel, sob estresse salino valores
ascendentes, com destaque para o potencial osmoético de -1,2 MPa, apresentando o maior
valor (0,049 g) em relagdo aos demais (FIGURA 4B). Porém nao justifica que o hibrido
Charrua P € tolerante a salinidade, devido ao percentual de germinacdo ndo ter apresentado
valores considerdveis.

Gordin et al. (2012) avaliando sementes de niger observaram que os efeitos do
NaCl sobre a massa seca de plantulas conforme o estresse salino foi acentuado, a partir do
potencial osmético de - 0,3 MPa, ocorrendo uma reduc¢do da tolerancia das sementes de niger,
verificado pela menor capacidade de transformacdo do suprimento de reservas dos tecidos de
armazenamento ou menor incorporagdo destes pelo eixo embrionario (STEFANELLO et al.,

2006).

4 CONCLUSOES
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A temperatura de 30° C foi a mais adequada para a germinacdo, sendo a
temperatura de 35° C prejudicial para a germinagao.

Dentre os materiais avaliados, o hibrido Olissun foi o que se destacou e
apresentou maior qualidade fisioldgica sob as diferentes condi¢des de temperatura, além de

apresentar maior resisténcia aos estresses térmicos, hidrico e salino.
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CAPITULO II - PERIODO CRITICO DE COMPETICAO DE PLANTAS DANINHAS
COM A CULTURA DO GIRASSOL

RESUMO

A competi¢cdo por plantas daninhas com as culturas comerciais pode reduzir drasticamente a
producdo agricola em ambientes de baixa altitude e latitude. Assim, objetivou-se, neste
trabalho, avaliar os efeitos dos periodos de convivéncia e de controle de plantas daninhas na
producdo de graos de girassol, cv. Olissun, além de determinar os periodos de interferéncia
das plantas daninhas sobre esse genétipo na microrregido litoranea cearense, situado na cidade
de Fortaleza-CE. Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro
repeti¢des. Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 2 x 5, ou seja, duas
modalidades de competicao (presenga e auséncia de plantas daninhas) associados com cinco

periodos de convivéncia ou controle das plantas daninhas a partir da emergéncia da cultura
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(20, 40, 60, 80 e 100 dias apds a emergéncia). As varidveis mensuradas para a flora infestante
foi o peso da massa seca e os periodos criticos de interferéncia. Altura de plantas, o didmetro
de caule, a drea foliar, nimero de folhas, diametro de capitulos, massa fresca e seca,
produtividade, teor e rendimento do dleo, corresponderam a varidveis analisadas para a
cultura do girassol. Dentre os resultados obtidos, as plantas daninhas interferiram
negativamente nas varidveis analisadas, a exce¢do do nimero de folhas. O convivio com as
invasoras afetou a produtividade, teor e rendimento de 6leo das sementes, reduzindo estas
variaveis em 27,3; 7,5; e 31,3 % respectivamente. O periodo anterior a interferéncia (PAI), o
periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI) e o periodo critico de prevencdo e
interferéncia (PCPI) para o hibrido Olissun foram de 27; 37 e 10 dias apds a emergéncia da

cultura, respectivamente.

Palavras-chave: Helianthus annuus L.. Competicdo interespecifica. Produtividade. Estresse

bidtico.

CHAPTER 1II - CRITICAL PERIOD FOR WEED COMPETITION WITH
SUNFLOWER

ABSTRACT

The competition for weeds with commercial crops can dramatically reduce agricultural
production in low altitude and latitude environments. Thus, the aim of this study was to
evaluate the effects of periods of coexistence and weed control in the production of sunflower
seeds, cv. Olissun, and to determine the periods of weed interference on this genotype in
Ceara coastal micro, located in Fortaleza-CE. We adopted the experimental design in blocks
with four replications. The treatments were arranged in a factorial 2 x 5, or two forms of
competition (with and without weed) associated with five periods of coexistence or weed

control from the emergence of the crop (20, 40, 60, 80 and 100 days after emergence). The
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variables measured for the weed was the weight of the dry weight and the critical periods of
interference. Plant height, stem diameter, leaf area, leaf number, diameter of chapters, fresh
and dry weight, yield, oil content and yield, corresponding to variables for sunflower
cultivation. Among the results, weeds interfere negatively in the analyzed variables, except
for the number of leaves. Living with invasive affected productivity, content and oil yield
seeds, reducing these variables in 27,3; 7.5; and 31,3% respectively. The period before
interference (PAI), the total period of interference prevention (PTPI) and the critical period of
interference and (PCPI) for hybrid Olissun was 27; 37 and 10 days after crop emergence,

respectively.

Keywords: Helianthus annuus L .. Interspecific competition. Productivity. Biotic stress.

1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma magnoliopsida (dicotiledonea) anual da
familia Asteraceae, origindria do continente norte-americano, mas que € cultivada em todos os
continentes. Destaca-se mundialmente como importante cultura oleaginosa e apresenta ciclo
curto e alta producdo de 6leo (PORTO efal., 2007; SILVA et al., 2007, THOMAZ et al.,
2012).

No Brasil, a cultura do girassol vem ganhando espaco nas diferentes regides do
pais, sendo uma delas a regido semidrida nordestina, onde é considerada uma boa opcao para
o cultivo devido a boa adaptabilidade as condi¢des edafocliméticas. Entretanto, com o

aumento da drea cultivada nessa regido, os problemas com plantas daninhas veem
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aumentando significativamente, gerando prejuizos considerdveis devido a competi¢do causada
por espécies infestantes.

O girassol apresenta um crescimento inicial lento (SILVA et al, 2013). A partir
de 30 dias apés a emergéncia o crescimento se torna acelerado, o que permite eficiente
competicdo desta com as plantas daninhas (BRIGHENTI et al., 2004). Dessa forma, nos
estddios mais avancados, a cultura pode ser considerada boa competidora. No entanto, sua
época de semeadura muitas vezes coincide com o verdo, quando hd um maior crescimento e
competitividade das plantas daninhas, o que as torna um problema para a cultura
(MONTOYA et al., 2007).

De acordo com (SILVA et al., 2013), o manejo de plantas daninhas é uma das
principais préaticas adotadas no sistema de produc¢do do girassol. A interferéncia dessas plantas
pode resultar em perda de produtividade, menor qualidade do produto colhido ou aumento do
custo de producdo da cultura. Nesse sentido, os conhecimentos dos periodos de interferéncia
na cultura do girassol sdo uteis para o desenvolvimento de melhores estratégias de manejo de
plantas daninhas, indicando o intervalo de tempo ideal para seu controle em determinados
sistemas de cultivo e localidades. Pitelli (1985) designou trés periodos de interferéncia como
os principais: a) Periodo anterior a interferéncia (PAI); Periodo total de prevencdo a
interferéncia (PTPI); e, ¢) periodo critico de prevencao a interferéncia (PCPI).

PAI € o periodo a partir da semeadura ou do plantio de determinada cultura em
que ela pode conviver com a comunidade infestante sem que a produtividade seja reduzida.
No PTPI, a cultura deve ser mantida livre de plantas daninhas; as plantas daninhas que vierem
a infestar a drea apds esse periodo ndo causam danos significativos a cultura. O PCPI é
representado pelo intervalo entre os dois periodos mencionados e durante ele € indispensavel
a realizag@o do controle das plantas daninhas (PITELLI, 1987; SWANTON et al., 2008).

O controle das plantas daninhas na cultura do girassol dos 15 a 20 dias apds a
emergéncia (DAE), por um periodo de 40 a 45 dias, proporcionou incrementos nos
componentes de producdo da cultura, porém a reducdo do rendimento de graos da oleaginosa
variou grandemente com as condi¢des do clima e solo, com as espécies daninhas infestantes e
sua densidade, bem como com o periodo de ocorréncia das ervas em relagdo a emergéncia da
cultura (FLECK; PINTO; MENGARDA, 1989). Portanto, evidencia-se grande variabilidade
nos periodos em relacdo ao ambiente para a cultura do girassol.

Contudo, varios estudos ja foram conduzidos nessa linha nas culturas da soja

(MELO et al., 2001; MESCHEDE et al., 2002), do feijao (BURNSIDE et al., 1998), da cana-
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de-agicar (KUVA et al, 2000), do milho (RAMOS; PITELLI, 1994), do amendoim
(MARTINS; PITELLI, 1994) e do eucalipto (TOLEDO et al., 2000).

Para a produtividade de aquénios do hibrido de girassol M734, o PAI foi de 15
DAE, o PTPI foi de 39 DAE e o PCPI de 24 DAE (SILVA et al., 2012). Assim, os periodos
de interferéncia entre a cultura do girassol e as plantas daninhas, bem como os prejuizos a
produtividade advindos da interferéncia dessas espécies podem variar, dependendo das
condi¢des de cultivo e do material genético avaliado, sendo necessdrio maior volume de
informacdes para se determinar com maior precisdo o periodo em que a cultura ndo pode
sofrer interferéncia das plantas daninhas (SILVA et al., 2012).

Tal fato reforca a ideia de que ha necessidade de realizar esses experimentos em
diversas condi¢Oes, para gerar dados confidveis sobre os efeitos da interferéncia de plantas
daninhas (BRIGHENTI et al., 2004; KNEZEVIC et al., 2002; SILVA et al., 2012).

Diante o exposto, objetivou-se estudar os periodos de convivéncia e de controle
de plantas daninhas na producdo de graos de girassol, cv. Olissun, além de determinar os
periodos de interferéncia das plantas infestantes sobre esse material nas condi¢Oes da

microrregido do litoral cearense.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo entre os meses de outubro a janeiro de
2014/2015, na area experimental do Departamento de Fitotecnia, Centro de Ci€ncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceard (UFC), Fortaleza, CE (3°43°02 de latitude S e 38°32°35
de longitude WGr; altitude de 19,6 m) (IPECE, 2011). De acordo com a classificacdo de
K ppen (1918), o clima do tipo Aw’. Trata-se de uma regido pertencente ao grupo de clima
tropical chuvoso, com temperatura média anual de 26,5° C.

Antes da semeadura foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-20
cm e caracterizadas com pH (H,0) = 6,5; P = 6 mg kg; M.O. = 5,48 g kg; K" = 0,34 cmolc
kg; Ca** = 1,0 cmolc kg; Mg** = 0,8 cmolc kg; H* + AI** = 2,15 cmolc kg.

O hibrido Olissun foi semeado em 20/10/2014, no espagamento de 0,7 m nas
entrelinhas e 0,3 entre plantas. Aos 16 dias apds a semeadura, foi feito desbaste, deixando-se
trés plantas por metro linear, equivalente A populacio de 42.800 plantas ha™. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, em parcelas subdivididas, em esquema

fatorial 2 x 5, constituido de duas condicdes de cultivo (na presenca € na ausé€ncia de plantas
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daninhas) e cinco periodos de convivéncia e controle das plantas daninhas (20, 40, 60, 80, 100
dias apds a emergéncia — DAE), com quatro repeticdes cada, totalizando 40 unidades
experimentais. Os tratamentos foram compostos de parcelas constituidas por periodos de
controle e de presenca de plantas daninhas.

Para os periodos de controle, a cultura foi mantida livre das plantas daninhas pelos
periodos iniciais crescentes de 20, 40, 60, 80 e 100 DAE do girassol, e as espécies infestantes
emergidas apds esses periodos nao foram controladas até o final do ciclo. Quanto aos periodos
de convivéncia, a cultura foi mantida na presen¢a da comunidade infestante pelos mesmos
periodos. Cada unidade experimental continha 4 fileiras de plantas espagadas 0,7 m entre
linhas e 0,3 m entre plantas. A &rea total do experimento foi de 0,054 ha e a drea qtil,
considerando-se apenas as duas linhas centrais de avaliagdo, foram de 0,022 ha.

O solo foi preparado convencionalmente antes da semeadura, por meio de duas
aracOes (ambas com profundidade de aproximadamente 30 cm) e duas gradagens, a fim de
remover os impedimentos fisicos ao desenvolvimento das raizes e nivelamento do solo, sendo
estas realizadas no dia anterior a semeadura do girassol.

A adubacio de fundacgdo foi efetuada aplicando-se 20-10-20 kg ha' de nitrogénio
(N), fosforo (P,Os) e potdssio (K,O) na forma granular, tendo como fonte a uréia,
superfosfato simples e cloreto de potdssio, respectivamente. A adubacdo de cobertura foi
realizada aos 45 DAE da cultura, aplicando-se 40 kg ha™ de N na forma de ureia, sendo todas
as aplicagoes distribuidas no sulco de semeadura e incorporadas com enxada.

Utilizou-se o sistema de irrigacdo por aspersdo em linha em que o controle da
lamina foi obtido em testes no campo a partir dos resultados da precipitacdo dos aspersores
representativos nas faixas em estudo. A irrigacdo foi paralisada aos 90 dias apds a
emergéncia, porém em dias chuvosos a mesma ndo foi realizada de acordo com as

precipitacdes médias que ocorreram durante os meses de estudo (FIGURA 1).

Figura 1: Médias climatoldgicas de precipitacdo e temperaturas maxima e minima a partir de

uma série de dados de 30 anos observados em Fortaleza.
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De acordo com Alves et al. (2013), a remogao das plantas daninhas foi realizada
ao final de cada periodo, ou seja, na presen¢a ou auséncia da flora infestante, mediante capina
manual.

Durante a conducao do estudo foram avaliados o peso da massa seca e os periodos
criticos de interferéncia para as plantas invasoras; Altura de plantas, o didmetro de caule, a
drea foliar, nimero de folhas, didmetro de capitulos, massa fresca e seca, produtividade, teor e
rendimento do 6leo, estes correspondendo as varidveis da cultura do girassol.

As avaliacdes da comunidade infestante nos periodos de auséncia e presenca de
plantas daninhas com a cultura do girassol foram realizadas em intervalos de 20 dias,
iniciando-se aos vinte apds a emergéncia da cultura. Foi avaliado a massa seca (g m?) das
espécies de planta daninha, em cada periodo de avaliacdo. Para isso, utilizou-se um quadrado
de PVC de 0,25 m? com dimensdes de 0,5 x 0,5 m, para demarcar, dentro da drea ttil de cada
parcela, os pontos de identificacdo e coleta de plantas daninhas, cujos valores obtidos foram
convertidos em m”. Nos tratamentos com periodos iniciais de auséncia de plantas daninhas, a
coleta destas para fins de obten¢dao de matéria seca foi efetuado préximo a data subsequente
de coleta onde as plantas infestantes ja se apresentavam emergidas sobre o solo.

Realizou-se a medi¢do da altura das plantas de girassol a cada vinte dias, por meio
de uma trena de 1,5 metros, determinando-se pela medida do nivel do solo até a insercdo do
capitulo, em quatro plantas por parcela. Para a medi¢dao de didmetro de caule foi utilizado um
paquimetro digital a 5 cm do nivel do solo também em quatro plantas por parcela. A area
foliar (AF) foi estimada conforme metodologia descrita por Ashley, Doss e Vennett (1963) e

descrita a seguir na equacdao: AF=C x L x N x f, sendo: AF = area foliar, cm’ planta'l; C=
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comprimento médio das folhas, cm (média de cinco folhas); L = maior largura da folha, cm
(média de cinco folhas); N = ndmero de folhas por planta, n° e f = fator de correcao 0,5852
(AQUINO et al., 2011). O nimero de folhas foi obtido a cada periodo com ou sem a presenga
de planta daninha.

Foi realizada a medi¢dao do diametro de quatro capitulos por parcela na colheita,
utilizando-se uma fita métrica. A matéria fresca e seca foi obtida através de uma balanca
convencional. A colheita foi realizada manualmente aos 101 DAE, no final do més de Janeiro,
colhendo-se quatro capitulos e toda a planta a partir da superficie de contato com o solo, na
area util de cada parcela. A debulha e a separacdo de impurezas ocorreram de forma manual,
separando-se as impurezas através de abanacdo. O teor de 6leo foi determinado pelo método
quimico, através da extracdo com hexano. J& o rendimento de 6leo foi obtido através da
seguinte formula (teor de 6leo x produtividade de aquénios/100).

Os dados relativos a produgdo foram analisados separadamente, dentro de cada
grupo (periodos iniciais de convivéncia ou de controle das plantas daninhas) e estimados em
produtividade por hectare. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F
a 5% de probabilidade, e de regressdo, pelo modelo sigmoidal de Boltzmann, conforme
recomendado por Kuva et al. (2000), em que: y=(P1-P2)1+e(X—X0)/dx+P2, sendo Y =
produtividade da cultura em funcdo dos periodos de controle ou convivéncia; X = limite
superior do periodo de controle ou convivéncia (dias); P1 = produtividade maxima obtida no
tratamento mantido no limpo durante todo o ciclo; P2 = produtividade minima obtida no
tratamento mantido em convivéncia com as plantas daninhas durante todo o ciclo; Xo = limite
superior do periodo de controle ou convivéncia, que corresponde ao valor intermedidrio entre
a produtividade maxima e a minima; e Dx = velocidade de perda ou ganho de produtividade
(tangente no ponto Xj).

Os limites dos periodos de interferéncia (periodo anterior a interferéncia (PAI),
periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI) e periodo critico de prevencdo a
interferéncia (PCPI)) foram determinados tolerando-se as perdas maximas de produtividade
para o nivel arbitrdrio de 5% em relac@o ao tratamento mantido no limpo durante todo o ciclo,
dentro de cada sistema de plantio.

Para fins de anadlise estatistica, os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, (ANOVA) em parcelas subdivididas e teste de Skott-Nott (5%) para comparacdo
das médias. Para auxilio nas andlises estatisticas utilizou-se o programa Sisvar 5.3

(FERREIRA, 2010).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de varidncia evidencia que houve diferenca para as
caracteristicas avaliadas para os fatores isolados, bem como para as suas interacdes em
plantas de girassol do hibrido Olissun. A tnica exce¢do foi o fator nimero de folhas que nao
apresentou diferenca entre os tratamentos avaliados de forma individual ou com interagao.

(TABELA 1).

Tabela 1: Resumo da ANOVA das varidveis pré-colheitas, massa seca de plantas daninhas
(MSPD), altura de plantas (AP), didmetro de caule (DC), area foliar (AF), nimero de folha
(NF) de plantas de girassol submetidas na presenca e auséncia de plantas daninhas durante os

periodos de 20; 40; 60; 80 e 100 DAE.

FV GL QM
MSPD AP DC AF NF
Competicio (C) 9 179,117 852,93" 66,04 14337 1,79
Periodos (P) 4 12,55 2929596 1374,43" 0,077 552,18"
Blocos (B) 3 0,68 24,36" 0,09™ 0,02M 0,75
(C) x (P) 36 28,15 182,61 7,707 20,657 040N
Erro 1 27 0,46 6,87 0,92 0,07 0,97
Erro 2 120 0,25 3,95 0,28 0,02 0,53
CV 1 (%) - 23,02 5,38 8,33 4,73 5,93
CV 2 (%) - 16,86 4,08 4,59 2,27 4,39
Média geral - 2,95 48,70 11,50 54,79 16,62

“significancia a 1%, significincia a 5%, ™ - ndo significativo, ambos pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Elaboracao do autor.

Neste periodo de 100 dias de avaliacdo, o acimulo de matéria seca das plantas
daninhas apresentou destaque para o periodo de convivéncia das mesmas a partir de 20 dias
apos o plantio, uma vez que os dados de matéria seca de plantas daninhas (MSPD) atingiram
valores superiores (9,76 g) aos apresentados pela drea que teve um periodo total de 100 dias
de convivéncia de plantas daninhas (8,79 g), (FIGURA 2). Este resultado pode ser atribuido
ao método de controle podendo ter induzido ou influenciado a propagacdo de algumas
espécies infestantes presentes na drea.

Bedmar, Leaden e Eyherabide (1983) e Catullo et al. (1983) verificaram que as

espécies daninhas ndo devem conviver com o girassol mais de 30 dias apds a emergéncia da
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cultura. Caso contrdrio, outras caracteristicas de pré e pds colheita serdo afetados de forma

irreversivel.

Figura 2: Massa seca da flora infestante presente na drea experimental em diferentes periodos

de convivéncia com plantas de girassol, cv. Olissun.
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significancia a 1%, significancia a 5%, ™ - ndo significativo, ambos pelo teste de Scott Knott.

Fonte: Elaboragao do autor.

Os dados de altura atingiram valores médios de até 82 cm, na auséncia de plantas
daninhas. A reducdo dos valores de altura e didmetro de caule podem estar associadas aos
efeitos da competicdo da flora infestante em si com as plantas de girassol, fato que foi
observado na quinta avaliacdo, apés a maturidade fisioldgica da cultura (FIGURA 3A e 3B),
além do mais, os valores observados foram inferiores aos revisados na literatura em trabalhos
anteriores com outros hibridos. Alves er al. (2010) estudando diferentes espagamentos,
observaram que os hibridos BRHS e Hélio 251 obtiveram valores entre 95 e 96 cm de altura,
respectivamente. Silva et al. (2013), por sua vez, observaram que o hibrido de girassol Helio
250, apresentou uma altura média de plantas entre 160 e 180 cm.

Pivetta et al. (2012) avaliando hibridos de girassol e suas relagdes entre
parametros produtivos e qualitativos, relataram que apenas para a varidvel altura de plantas os
dados foram significativos. Para esta varidvel, os maiores valores foram encontrados nos
hibridos H358 e MG2, com 166 e 163 cm, respectivamente.

Analisando o didmetro do caule das plantas de girassol, verificou-se que no final
das avaliacdes da cultura houve uma variacdo total de 7,14 mm, entre os tratamentos,
(FIGURA 3B). Ivanoff et al. (2010) constataram problemas de desuniformidade para a
varidvel didmetro de caule na variedade Embrapa 122/V2000, sendo que essa

desuniformidade pode limitar o uso da colheita mecanizada e o plantio em grandes 4reas. Esta
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situacdo também foi observada por Silva et al. (2013), onde plantas de girassol sem a
convivéncia com as plantas daninhas, apresentaram uma tendéncia de reducdo e de
estabilizacdo na massa da matéria seca no final do ciclo, a partir dos 80 DAE, atribuida a

senescéncia da cultura.

Figura 3: Altura e didmetro de caule (A e B) de plantas de girassol cv. Olissun em funcao dos

periodos de convivéncia com plantas daninhas.
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“significAncia a 1%, “significAncia a 5%, ™ - ndo significativo, ambos pelo teste de Scott Knott.

Fonte: Elaboragéo do autor.

Analisando a area foliar das plantas de girassol cv. Olissun, verifica-se um rapido
incremento nessa varidvel, apos os 20 dias apds a emergéncia (FIGURA 4A). Isso pode ser
explicado pelo aumento da temperatura apresentado pelos meses de outubro, novembro e
dezembro como mostra o histérico de temperaturas na figura 1, uma vez que, a taxa de
expansao foliar € influenciada pela temperatura (ANDRADE; ABREU, 2007). Esta situagdo
também foi observada por (SILVA et al., 2013) avaliando a cultura do girassol em cultivos de
verdo e inverno, respectivamente, onde o crescimento do girassol é lento até os 30 DAE e
apos esse periodo € acelerado, com aumento acentuado da drea foliar.

Com relagcdo ao numero de folhas, a diferenca entre a situagdo de convivéncia ou
nido das plantas daninhas foi apenas de uma folha no final do ciclo (FIGURA 4B). Os
resultados encontrados no presente estudo foram inferiores aqueles observados por Alves et
al. (2010), utilizando o gendtipo de girassol “AGROBEL 960 , os quais obtiveram uma

média de 27 folhas por planta de girassol no final do ciclo.
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Figura 4: Area foliar e nimero de folhas (A e B) de plantas de girassol Olissun em funcio

dos periodos de convivéncia com plantas daninhas.
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“significAncia a 1%, “significAncia a 5%, ™ - ndo significativo, ambos pelo teste de Scott Knott.

Fonte: Elaboracdo do autor.

De acordo com a andlise de varidncia das varidveis de pds-colheita, pode-se

constatar que hd diferenca para os fatores avaliados de forma conjunta, para todas as

caracteristicas avaliadas (TABELA 2).

Tabela 2: Resumo da ANOVA do didmetro de capitulo (DCA), matéria fresca (MF) e seca

(MS) das plantas, produtividade de aquénios (PA), teor (TO) e rendimento de 6leo (RO) do

hibrido de girassol Olissun, submetidas na presenca e auséncia de plantas daninhas durante os

periodos de 20; 40; 60; 80 e 100 DAE.

QM
Fv SL —pea MF MS PA TO RO
Competicio (C) 1 12236 036 3,61x10°" 176362,54" 17,98  359830,17 "
Perfodos (P) 4 97,047 928x10°™ 329x 10* 1072562,50° 11,327 60252,32°°
(C) x (P) 4 32387 0,217 2,87x 1077 1005813,06° 9,957  267514,05"
Erro 27 0,97  3,69x10°  2,60x 107 38699,08 1,39 9226,99
CV (%) - 7,03 11,52 10,68 8,03 2,45 8,15
Média geral - 14,03 0,28 0,05 2448 45 48,04 1179,06

'*significﬁncia al%, *Significéncia a5%, ™ - ndo significativo, ambos pelo teste de Scott Knott.

Fonte: Elabora¢do do autor.
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O diametro do capitulo apresentou resultados superiores nos tratamentos 40, 60,
80 e 100, sem a presenca de plantas daninhas, obtendo uma média entre eles de 16,34 mm,
como observado na Figura 5A. Estes dados foram semelhantes ao encontrado por Pivetta
(2012) que apresentou resultados de diametro de capitulo, para os hibridos H360 e M734 de
17,60 cm em média. No entanto, para os tratamentos onde ocorreu predominancia de
competicdo entre plantas daninhas e a cultura o didmetro do capitulo foi reduzido causando,
consequentemente, redug¢ao na producao do hibrido Olissun. No tratamento em que ndao houve
controle da flora infestante durante todo o ciclo da cultura a reducdo de didmetro de capitulo
foi da ordem de 50 % comparado com a drea controle durante todo o ciclo da cultura
(FIGURA 5A).

O diametro de capitulo é uma caracteristica importante no momento da escolha de
uma cultivar, pois existe um efeito positivo e direto entre o didmetro do capitulo e a
produtividade fazendo com que os gendétipos com maiores produtividades de graos possam ser
obtidos a partir da selecdo para maior diametro de capitulo (FARHATULLAH; KHALIL,
2006; AMORIM et al., 2008; PATIL, 2011). No entanto, Lopes (2009) mostra que nem
sempre o tamanho do capitulo reflete diretamente na produtividade, embora o genétipo com a
maior produtividade esteja entre os que apresentam os maiores capitulos.

Para a varidvel matéria fresca observou-se valores significativos ascendentes e
descendentes na auséncia e presenca de plantas infestantes durante o ciclo do hibrido Olissun
(FIGURA 5B). Ocorreu um ganho de 91,31 % de MF quando foi mantida por todo o ciclo na
auséncia de infestantes em relacdo ao tratamento com a presenca de plantas daninhas. Além
da paralisacdo da irrigacdo aos 90 dias apds a emergéncia para todos os tratamentos, somado a
competi¢do das infestantes a senescéncia das plantas de girassol e consequentemente a perda

de MF foi caracteristica nesta fase final do ciclo.

Figura 5: Diametro de capitulo e massa fresca (A e B) de plantas de girassol Olissun em
funcdo dos periodos de convivéncia, na presenca e auséncia de plantas daninhas durante os

periodos de 20; 40; 60; 80 e 100 DAE.
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Fonte: Elaboragéo do autor.

A massa seca (MS) do girassol reduziu do 21° ao 100° DAE quando em
convivéncia com plantas daninhas, decrescendo na ordem de 72,60%. Entretanto quando as
plantas de girassol foram mantidas no limpo por todo o ciclo verificou-se um ganho de ordem
de 55,13%. Isso ja era esperado, pois mostra a relacdo da influéncia da competicdo com ou
sem a flora infestante no final do ciclo da cultura.

Na auséncia das plantas infestantes registraram-se valores inferiores de massa
seca das plantas de girassol entre 20 e 40 dias apés a emergéncia (FIGURA 6A), devido ao
menor acumulo da biomassa das plantas de girassol, em virtude de uma maior densidade e
competicdo das plantas infestantes apos o controle das mesmas. Apesar disso o tratamento 40
DAE nao diminuiu sua produtividade, teor e rendimento de 6leo (FIGURA 6B e 8), isto pode
estar relacionado a fatores bidticos nas dreas avaliadas, principalmente o solo, suprindo as
necessidades da cultura em relacio as varidveis citadas anteriormente.

Segundo Silva et al. (2013), a senescéncia natural no final do ciclo da cultura
pode ter contribuido para uma maior diferenca das porcentagens finais de massa das plantas
de girassol na auséncia e presenca das plantas infestantes. Valores diferentes foram
encontrados em Januaria — MG no periodo de verdo, onde a diminui¢cdo da massa seca das
plantas de girassol foi de 13% entre 20 e 50 DAE, no periodo de inverno a matéria seca do
girassol reduziu do 7° ao 38° DAE quando em convivéncia com plantas daninhas, decrescendo
10% (SILVA et al., 2013).

Evidenciou-se, que a flora infestante competindo com a cultura reduziram o seu
potencial produtivo, uma vez que sua presenga foi capaz de interferir negativamente na

produtividade, com redugdes de até 27,25 % na produgao em funcio da competi¢ao (FIGURA
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6B). Perdas na produtividade do girassol influenciado pela presenca de plantas daninhas
também foram relatadas por Furtado et al. (2012), onde a interferéncia das plantas daninhas
foi capaz de reduzir em 33,06 % a produtividade do cultivar Embrapa 122/V2000,

comparando-se as testemunhas capinadas e sem capina.
Figura 6: Massa seca e produtividade de aquénios (A e B) de plantas de girassol Olissun em
funcdo dos periodos de convivéncia, na presenga e auséncia de plantas daninhas durante os

periodos de 20; 40; 60; 80 e 100 DAE.
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Fonte: Elaboracdo do autor.

A convivéncia entre o girassol e as plantas daninhas além de 27 DAE reduziu a
produtividade do girassol cultivado (FIGURA 7). Dessa forma, nessa época de cultivo, o

periodo anterior a interferéncia (PAI) foi de até 27 DAE. O periodo total de prevengdo

o

interferéncia (PTPI) foi de 37 DAE, pois o controle das plantas daninhas apds esse periodo
nao incrementara a produtividade. Com isso, o periodo critico de prevengdo a interferéncia
(PCPI) se caracterizou pelo intervalo entre 27 e 37 DAE, totalizando 10 dias. Durante esse
periodo, a cultura deve ser mantida livre da interferéncia de plantas daninhas.

E possivel que a cultura tenha estabelecido uma capacidade de sombreamento do
solo, tornando-se mais competitiva e originando o PTPI de 37 DAE. Pitelli (1987) ressalta
que, ap6s o PTPI, o sombreamento € uma das principais formas de controle e impedimento do

crescimento de plantas daninhas.
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Figura 7: Periodo anterior a interferéncia (PAI), periodo total de prevencdo a interferéncia
(PTPI) e periodo critico de prevenc¢do a interferéncia (PCPI) de girassol Olissun cultivado em
funcdo dos periodos de convivéncia, na presenca e auséncia de plantas daninhas durante os

periodos de 20; 40; 60; 80 e 100 DAE.
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Fonte: Elaboragéo do autor.

Nos cultivos, o PAI ficou coincidindo com os periodos de expressiva reducao da
massa seca (FIGURA 6A) e drea foliar (FIGURA 4A) das plantas de girassol. Tal fato pode-
se justificar pela correlacdo da matéria seca das plantas e drea foliar com a produtividade da
cultura, conforme constatado por Ungaro et al. (2000).

A temperatura mais alta no inicio do cultivo pode ter influenciado o crescimento
inicial do girassol e desfavorecido algumas espécies de plantas daninhas. Dessa forma, as
plantas de girassol podem ter elevado sua habilidade competitiva, o que resultou no PAI
maior quando comparado a outros estudos. Pesquisas realizadas em Minas Gerais
observaram-se que quando as temperaturas foram mais elevadas o PAI foi quatro dias maior
(SILVA et al., 2013).

Para o teor e rendimento de 6leo bruto, o efeito da convivéncia das plantas
daninhas influenciou negativamente na resposta dessas varidveis, ou seja, ocorreu diminui¢ao
expressiva no teor e rendimento de 6leo totalizando uma perda de 7,5 e 31,26 % quando
mantida por todo o ciclo na auséncia e presenca de plantas daninhas (FIGURA 8A e 8B). A
presenca das plantas daninhas gerou uma diminui¢do no percentual de 6leo das sementes,
possivelmente pelas plantas apresentarem maiores capitulos e consequentemente maior
produtividade. Com maior produtividade, os nutrientes foram melhores distribuidos,
aumentando o teor de 6leo nas sementes, propondo que exista uma correlagdo positiva entre
produtividade e teor de dleo no cultivar Olissun. Trabalhando com acimulo de nutrientes e

rendimento de 6leo em plantas de girassol influenciadas pelo vigor dos aquénios e pela
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densidade de semeadura, Braz e Rosseto (2010) obtiveram resultados médios de teor e o

rendimento de 6leo nas sementes de 50,66 % e 1264,27 kg ha'l, respectivamente.

Figura 8: Teor e rendimento de 6leo (A e B) de plantas de girassol Olissun em fungdo dos

periodos de convivéncia, na presenca e auséncia de plantas daninhas durante os periodos de

20; 40; 60; 80 e 100 DAE.
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Fonte: Elaboragao do autor.

4 CONCLUSOES

A época e intervalos de convivéncia no cultivo do girassol Olissun com plantas
daninhas, afetaram os periodos de interferéncia destas na cultura.

Para a produtividade de aquénios, o periodo anterior a interferéncia foi de 27 DAE
da cultura, o periodo total de prevencao a interferéncia foi de 37 DAE e o periodo critico de

prevengao a interferéncia abrangeu 10 dias do ciclo da cultura.
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