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Apresentacéao

A publicacdo Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja, editada
anualmente, é onde os pesquisadores relatam os principais resultados
e avancos obtidos, no ultimo ano, em seus projetos de pesquisa e de
transferéncia de tecnologia em soja, girassol e trigo. Tem como princi-
pal objetivo registrar nossa memoria técnica e informar pesquisadores,
professores, assisténcia técnica e demais interessados sobre o anda-
mento das pesquisas durante a Ultima safra. Muitos desses resultados
sdo oriundos de trabalhos em andamento e, portanto, ainda ndo con-
clusivos. Sendo assim, a utilizacdo das informacdes contidas nesta
publicacdo deve ser feita com cuidado. As tecnologias prontas para
utilizacao a campo sdo discutidas em reunides especificas e repassa-
das para a assisténcia técnica e para os produtores rurais, como Siste-
mas de Producdo ou outras publicacdes das séries Documentos ou
Circular Técnica. As de carater emergencial sao divulgadas na forma
de Comunicado Técnico e na home page da Embrapa Soja. Os resulta-
dos de interesse para a comunidade cientifica sdo publicados em revis-
tas periédicas especializadas, de alcances nacional e internacional.

Para facilitar o manuseio, a publicacao foi dividida em varios vo-
lumes, contemplando os resultados dos projetos de uma area especifi-
ca de conhecimento ou de areas correlatas. O presente volume apre-
senta os resultados obtidos em 2003, na area de Girassol.

Jodo Flavio Veloso Silva

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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APRIMORAMENTO DO MANEJO DA CULTURA E DA
FERTILIDADE DO SOLO PARA A PRODUCAO DO
GIRASSOL, EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA
E CONVENCIONAL

N° do Projeto: 06. 04.01.339
Lider: Cesar de Castro
N° de subprojetos que compdem o projeto: 04

Unidades/Instituicdes participantes: Embrapa Soja; Embrapa Centro
de Pesquisa Agroflorestal de Roraima

Os fertilizantes representam em torno de 29% dos custos totais,
sendo, portanto, um dos principais componentes no custo final do
girassol. Assim, a maximizacao da eficiéncia dos fertilizantes se cons-
titui em importante estratégia para a producao do girassol. A produ-
cao de girassol no Brasil e, principalmente, na Regido Centro-Oeste é
freqlientemente afetada por desordens nutricionais relacionadas ao
estado da fertilidade do solo, cujo manejo é adequado para a produ-
cao das culturas que normalmente antecedem a cultura do girassol,
como a soja e o milho. Além das caracteristicas quimicas do solo,
outros fatores intensificam o surgimento de problemas nutricionais,
principalmente nas condicdes de safrinha, tais como menor
pluviosidade, menores solubilidade dos nutrientes e mineralizacdo da
matéria organica, maior resisténcia do solo a penetracdo e menor
volume de solo explorado pelas raizes, reducao da taxa transpiratéria,
entre outros, que dificultam o desenvolvimento das plantas e a ga-
rantia de estabilidade de rendimento.

O nitrogénio e o boro desempenham importantes funcdes no metabo-
lismo vegetal e suas deficiéncias tém sido reportadas como as desor-
dens nutricionais mais comuns, limitando o rendimento do girassol. A
intensificacdo da deficiéncia de boro pode ocorrer, entretanto, em
funcao da reducdo do potencial hidrico do solo e do desequilibrio
entre os teores dos nutrientes no solo, pelo efeito da inibicado compe-
titiva. Contudo, ndo estdo completamente estabelecidas as quantida-
des e as formas de aplicacao de boro que garantam a méaxima eficién-
cia econdmica desse insumo.
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O cultivo do girassol apresenta caracteristicas de adaptabilidade a
diversas regibes, sendo uma opcao aos sistemas agricolas implanta-
dos de rotacdo e sucessdo de culturas, nas regiées produtoras de
grdos. Nesses sistemas, o estudo do arranjo de plantas e do manejo
dos residuos culturais sobre a superficie do solo deve ser uma preo-
cupacdo constante, uma vez que os restos culturais constituem-se,
no novo equilibrio, na principal fonte de matéria orgéanica, fundamen-
tal para a protecao do solo, a reciclagem de nutrientes, a reducao da
evapotranspiracdo, o aumento da capacidade de troca de cétions, a
fonte de nutrientes, o aumento da estabilidade de agregados, a redu-
cdo da densidade do solo, a melhora no estabelecimento do sistema
radicular e, dentro desse contexto, o aumento da capacidade de uso
do solo. Entretanto, comparado com a maioria das culturas, ainda
sd0 poucos os resultados de pesquisa nas principais regides agricolas
do Pais e nas areas de expanso da fronteira agricola como os Cerra-
dos da Regido Centro-Oeste.

O nordeste do Estado de Roraima, com aproximadamente 1.500.000
ha de cerrado, é também uma regido com grande possibilidade de
expans&o da cultura, tendo em vista sua localizac&o estratégica fren-
te aos mercados da Venezuela, dos Estados Unidos, da Europa e da
Asia. Esse corredor de exportacdo se viabilizou com o asfaltamento
da rodovia BR 174, que liga o Brasil a Caracas, na Venezuela, a
construcao do terminal graneleiro de Itacoatiara, no Estado do Ama-
zonas e a conexdo energética com a Venezuela, possibilitando, em
Gltima analise, o desenvolvimento regional, em intima integragdo com
outros mercados, nao sé regional como internacional.

As adubacdes devem se fundamentar em critérios técnicos, como as
anélises de solo e de tecido, interpretados através de niveis criticos.
Tais métodos tém mostrado resultados satisfatérios, porém, apre-
sentam certas limitacées. A principal delas é que ndo consideram as
interacdes entre os nutrientes e os efeitos no rendimento das cultu-
ras. Assim, quando mais de um nutriente se encontra abaixo do nivel
critico, o método interpretativo ndo permite avaliar qual nutriente € o
mais limitante a producdo. Desse modo, o DRIS, que utiliza a razéo
entre as concentracdes dos nutrientes na interpretacéo dos resulta-
dos de analise de folha, suprira as limitacées dos métodos tradicio-
nais de diagnose, possibilitando melhorar as recomendacdes de adu-
bacéo.
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1.1 Adubacéo nitrogenada, espacamento e épocas de semea-
dura de girassol nos Cerrados de Roraima (06.04.01.339-
01)

Oscar José Smiderle'; Daniel Gianluppi'; Vicente Gianluppi’

Os Cerrados do nordeste de Roraima, que abrangem uma éarea de apro-
ximadamente 1.500.000 de ha, sdo aptos a producao de graos, e des-
sa maneira, podem, assim como em outras areas de Cerrados no Pais,
proporcionar o desenvolvimento dessa regido. Entretanto, apesar dos
deslocamentos de agricultores de regides mais tecnificadas, para
Roraima, existem poucas informacdes bésicas sobre o sistema produti-
VO nessas areas.

Para tanto, foram instalados experimentos de época de semeadura, de
adubacdo nitrogenada e espacamento, com a finalidade de fornecer
informacdes basicas para o sistema produtivo. O experimento de épo-
ca de semeadura e doses de nitrogénio foi instalado em 28/05, 11/06,
26/06 e 11/07/2003, com os hibridos BRS 191 e CARGILL 11. Na
semeadura, foi aplicado todo o fésforo (80 kg/ha) e parte do potéssio
(20 kg/ha). As adubacdes com N (uréia) foram realizadas em duas
aplicacdes, a primeira na semeadura, juntamente com o fosforo e o
potassio, e a segunda realizada aos 30 dias apés emergéncia, junta-
mente com a cobertura com cloreto de potéassio (60 kg.ha' de K,O).
Foram realizadas coletas de folhas no florescimento pleno, para analise
foliar de macronutrientes e obtida a alturas de planta e de capitulo, o
diametro de haste, o estande, a coleta de capitulos na maturidade fisi-
olégica com as determinacdes de tamanho de capitulos, a massa de
100 aquénios, a umidade e o teor de éleo.

Os resultados de rendimentos dos experimentos com adubacéao
nitrogenada estdo sumarizados na Tabela 1.1. Os resultados indicam
forte influéncia das condicdes climaticas, pela ocorréncia de sérios pro-

" Pesquisador da Embrapa Roraima
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TABELA 1.1. Rendimento (kg/ha) e teor de dleo (%), nas quatro épocas
de semeadura do girassol (BRS 191 e Cargill 11) em fun-
cao da adubacdo nitrogenada, na safra 2003, Boa Vista,

RR.
1% época 2° época 37 época

Rendimento Oleo Rendimento Oleo Rendimento Oleo

(kg/ha) (%) (kg/ha) (%) (kg/ha) (%)
CATTI T cyserscnstinibtcitinsn sestissmpndts ormpmivra- S8 msncsibmsoeirnt wssTcat T msercdch-wsae wtionn saBasnnes mace wsfbass sdls s FES
00 327 35,74 430 40,54 207 35,62

40 1010 37,72 1400 37,63 260 37,87
80 1140 31,88 1460 36,34 250 31,46
120 970 31,30 1450 35,96 245 31,99
BRS T O ..cerinns smncommmiminminmimmmsoinsnis sasmmmsisins smomsmaimissmiscecns simmmaimsmss wismisimesie issindfess S595.600 857 SHESAIR0% 5408 5018
00 434 40,11 486 39,71 207 32,53
40 1260 35,67 1216 34,53 260 31,56
80 1550 31,50 1370 30,70 250 29,03
120 1720 30,92 1360 29,52 245 28,48

blemas com seca, principalmente nas duas Ultimas épocas. Esse fato
reduziu a produtividade média e os teores de 6leo, culminando com a
perda de producdo da ultima época de semeadura.

Na primeira época, o BRS 191 alcancou maiores rendimentos que o
Cargill 11, com produtividade média de 1241 kg/ha e 862 kg/ha, res-
pectivamente. Avaliando o efeito do nitrogénio, as maiores produtivi-
dades foram obtidas na dose de 110 kg de N/ha com o BRS 191 e 79
kg de N/ha com o Cargill 11, alcancando no ponto de méaxima produti-
vidade 1708 kg/ha e 1178 kg/ha, respectivamente. Por outro lado,
observa-se o efeito negativo do aumento das doses de nitrogénio nos
teores de 6leo dos aquénios (Tabela 1.1). Contudo, ndao houve diferen-
ca nos teores de 6leo entre os hibridos BRS 191 e o Cargill 11, com
teores médios de 34,5%. Nas segunda e terceira épocas, o Cargill 11
foi mais eficiente que o BRS 191, com teores de 37,6% e 33,6% na
segunda época e 34,3 e 30,4 na terceira época, respectivamente.

Resultados de Pesquisa da Embrapa Soja 2003 11

O efeito do nitrogénio de aumentar a produtividade e de reduzir o teor
de 6leo assume grande importancia na tomada de decisdao das quanti-
dades adequadas de fertilizantes aplicadas em lavoura. Levando em
consideracao a importancia do teor de 6leo na cultura do girassol e
para as agroindustrias, essas diferencas tomam um importante desta-
gue para a tomada de decisao do hibrido a ser cultivado. Um aspecto
importante que deve ser levado em consideracao para explicar o efeito
do nitrogénio no aumento da produtividade do girassol pode ser devido
aos baixos teores de matéria organica dos solos, em torno de 1,3%.
Assim, sistemas de manejo que privilegiem o aumento e a conservacao
da matéria organica, propiciarao melhor desenvolvimento do girassol,
com a possibilidade de reducao das doses de N, necessérias para obter
as maiores produtividades.

Na Tabela 1.2, encontram-se os teores de nitrogénio nas folhas. Ob-
serva-se, de modo geral, que os teores de nitrogénio estao abaixo dos
valores considerados adequados para o girassol, cultivado na regiao
central e no Parana, principalmente nas menores doses de N fornecidas

TABELA 1.2. Teor de nitrogénio nas folhas de girassol (g/kg), nas qua-
tro épocas de semeadura do girassol (BRS 191 e Cargill
11), em funcdo da adubacédo nitrogenada, na safra 2003,

Boa Vista, RR.
1% época 2° época 3? época 4? época
GAPGI 1T s cums s s s v s s s s o o0 s RO S SHEE RIS © SESE SR SRR SHETs
00 19,47 28,43 32,99 28,63
40 27,42 33,77 35,01 23,45
80 33,32 39,74 35,40 25,01
120 37,78 29,57 39,68 30,28
BRS 10T ittt
00 21,94 23,60 32,55 27,65
40 28,10 31,71 30,71 25,64
80 30,29 30,97 31,71 27,88
120 38,65 36,65 37,71 33,34
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as plantas. Na testemunha e na dose de 40 kg de N/ha, os baixos
teores de N nas folhas s&do condizentes com as menores produtivida-
de alcancadas nesses tratamentos (Tabela 1.1). Contudo, nas maio-
res doses de N, os teores nas folhas sdo, de modo geral, abaixo
daqueles normalmente encontrados em lavouras sem deficiéncia
nutricional. Esse comportamento pode ser caracteristico para os hi-
bridos avaliados nas condicboes edafocliméticas de Roraima, onde o
girassol tem seu ciclo reduzido, em média 45 dias, além da possivel
perda de nitrogénio fornecido como uréia e do baixo teor de matéria
organica do solo.

Na Tabela 1.3, encontram-se os resultados médios de producédo dos
experimentos de espacamento com 0,7, 0,8 e 0,9 m entre fileiras,
utilizando os hibridos BRS 191 e Cargill 11. Observa-se que as maiores
producdes ocorreram nos tratamentos com espacamento de 0,80 m
entre linhas, independente do gendtipo estudado. Nestas condicées,
além da produtividade, os teores de éleo foram afetados, com o hibrido
Cargill 11 alcancando, em média 33,4 % de ¢leo, enquanto o teor
médio do BRS 191 foi de 31,6 %. Essa constatacdo é importante,
tendo em vista que a produtividade e os teores de 6leo sdo componen-
tes decisivos na escolha do hibrido cultivado.

Apesar da reducao do ciclo, em até 45 dias, do girassol nos Cerrados
de Roraima, em relacdo aos cultivos no Parana, os teores de 6leo nao
foram afetados com a mesma intensidade. Essas caracteristicas sao
interessantes quando se vislumbra a possibilidade de utilizacéo do gi-
rassol, com ciclo reduzido e teor de 6leo elevado, para sua utilizacao
ndo sé na industria alimenticia, como para a producao de biocombustivel.
Essa opcdo torna-se atraente quando se conhece a potencialidade de
utilizacdo dessa fonte de energia renovavel e a falta de energia nas
condicOes amazdnicas

Na Tabela 1.4, encontram-se os teores de nitrogénio nas folhas nas
trés safras avaliadas. Assim como nos experimentos de doses de N,
observa-se que os teores de N estao abaixo dos valores considerados
adequados para o girassol, cultivado na Regidao Central do Brasil e do
Paranad. Da mesma maneira, essa caracteristica pode ser um comporta-
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TABELA 1.3. Produtividade e teores de 6leo, nas quatro épocas de semeadura do girassol (BRS 191 e

Cargill 11), em funcdo do espagcamento, na safra 2003, Boa Vista, RR.

42 época
Rendimento Oleo

3? época
Rendimento Oleo

2% época
Rendimento Oleo

1% época
Rendimento Oleo

Espacamento

(%)

(kg/ha)
L T o111

(%)

(kg/ha)

(%)

(kg/ha)

(%)

(kg/ha)

(m)

30,9

640
1190

34,0

1030
1460
1730

29,8

940
1140
1040

0,7

36,5 32,0

37,4

31,4

0.8
0,9

34,8

777

33,6

29.1

300

250
380

31,8

1060
1370
1140

31,0

1000
1550
1120

0,7

30,1

31,9
31,7

32,7

0,8

32,7

32,8

0,8

13
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TABELA 1.4. Teor de nitrogénio nas folhas de girassol (g/kg), nas qua-
tro épocas de semeadura do girassol (BRS 191 e Cargill
11), em funcdo do espacamento, na safra 2003, Boa Vis-

ta, RR.
Espacamento 1% época 2° época 3? época 4? época

(m) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg)

Cargill T o
0,7 29,78 37,13 43,40 31,15
0,8 33,32 39,74 35,40 25,01
0,9 29,87 31,35 42,76 30,63

BRS DO e v s mesiom ot s s 0sts 66163 050858 SR8 S5005 26555 S85 04818 S Sp's S bt Wi mouns wre
0,7 36,01 36,46 44,18 32,20
0,8 30,29 30,97 31,71 27,88
0,9 34,13 39,92 41,13 35,45

mento caracteristico para os hibridos avaliados nas condicoes
edafoclimaticas de Roraima, com reducdo de seu ciclo, em média 45
dias, da grande perda de nitrogénio fornecido como uréia e do baixo
teor de matéria organica do solo. Como a produtividade e o teor de dleo
nos aquénios sdo fatores importantes na cultura do girassol, faz-se
necessario uma avaliacio técnica e econdmica da importancia do nitro-
génio, tendo em vista o efeito antagdnico entre producao e teor de oleo
nos graos.

1.2 Sistema Integrado de diagnose e recomendacéo (DRIS)
para a cultura do girassol (04.2001.339-02)

Aureo Francisco Lantmann'; Cesar de Castro; José Erivaldo Pereira

" Engenheiro Agrénomo, Consultor da Embrapa Soja
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O sistema integrado de diagnose e recomendacéao (DRIS) é um método
que utiliza a razdo entre as concentracdes dos nutrientes, na interpre-
tacéo dos resultados da anélise foliar, suprindo limitagées dos métodos
tradicionais de interpretacdo, como as tabelas de recomendacéo e de
interpretacdo de resultados, principalmente para a cultura do girassol
que tem sido pouco estudada. Os estudos desenvolvidos, principal-
mente com as culturas da soja, da cana-de-aclcar e da seringueira,
tém mostrado boa eficiéncia para interpretacao das analises de tecido,
para a recomendacédo de fertilizantes e ajustes necessarios para o equi-
librio entre macro e micronutrientes, que assegurem altas produtivida-
des.

O DRIS é basicamente desenvolvido através de equacdes que
correlacionam as produtividades observadas com as respectivas con-
centracdes de nutrientes nas folhas. Para a elaboracdo dessas equa-
coes é necessario um grande nimero de amostras, representativas de
cada regido. Assim, essas amostras estdo sendo obtidas em experi-
mentos de manejo da adubacdo do girassol desenvolvidos nos estados
do Parana, do Mato Grosso e de Goids, que constituirdao uma base de
dados bastante representativa das diversas condicdes de cultivo. O
aproveitamento das amostras de tecido provenientes dos experimen-
tos de girassol aumenta a variabilidade dos teores dos nutrientes e das
respectivas produtividades, possibilitando a selecdo de um conjunto de
amostras que caracterizam parcelas com elevada produtividade, em
diversas regides agricolas.

Como a metodologia basica do método DRIS consiste na formacéo de
um banco de dados, representativo de cada regiao, estdo sendo acres-
centados resultados de anélises foliares desde a safra 2000/01. Com a
inclusdo das amostras coletadas na safra 2002/2003, tém-se, atual-
mente, em torno de 4.879 amostras de tecido e as respectivas produ-
tividades, distribuidas por estado, 2.559, no Parana, 1779, no Mato
Grosso, e 541, em Goiés.

Com a base de dados colhidos no Parand, foi selecionado um conjunto
de amostras que compuseram, preliminarmente, a norma DRIS girassol
para o Parana. Em funcéo dos custos totais de producdo do girassol
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(custos fixos e varidveis — insumos, servicos e taxas), em torno de R$
947,84, equivalente a 1620 kg/ha de girassol (27 sacos/ha), a selecao
de amostras que compdem as normas DRIS foi efetuada com amostras
com produtividades superiores a 1620 kg/ha.

Apdbs os célculos dos indices DRIS de cada nutriente, foram feitas a
validacéo e, finalmente, a comprovacao da eficiéncia do sistema. Com
o objetivo de testar a eficiéncia do método DRIS, foram utilizados re-
sultados de anélise de tecido de um experimento de potassio em giras-
sol (doses de 0,0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg/ha de K,O). A validacao
consiste em confrontar os valores do equilibrio nutricional obtidos pelo
DRIS, indicados pelo indice de Balanco Nutricional (IBN) médio de cada
tratamento, com as respectivas produtividades. Conforme se observa
na Tabela 1.5, o menor valor do IBN médio foi de 3,66, ocorrendo na
dose de 120 kg/ha de potédssio, quando no solo o teor de K era de 0,3
cmol /dm?® e o teor de K nas folhas de 49,9 mg/kg, considerado ade-
quado para o girassol. Isso mostra, que o melhor equilibrio nutricional
das plantas aconteceu na dose de 120 kg/ha de potéassio, indicando
gue, nutricionalmente, esse tratamento possibilitaria alcancar a maior
produtividade. Da mesma maneira, esse procedimento possibilitou ve-
rificar que as amostras com menor produtividade (kg/ha) apresentaram
maior IBN médio.

Com base na curva de resposta para as doses de potéassio (Figura 1.1),
verifica-se que a maior produtividade, em funcao das doses de potds-
sio, ocorreu na dose de 126 kg/ha, muito préxima daquela indicada
pelo menor IBN médio, demonstrando a representatividade da base de
dados estabelecida para a cultura e a importancia do método de inter-
pretacao.

Assim, constata-se que, de modo geral, as amostras com os menores
IBN médio estao associadas as maiores produtividades. A utilizacdo do
método DRIS possibilitou melhorar a predicdo do equilibrio nutricional
do girassol e, assim, aumentar a eficiéncia da interpretacdo da anélise
foliar.

Para os estados de Goids (Sudoeste) e do Mato Grosso, as normas
DRIS nédo foram disponibilizadas em funcdo do atraso nas anélises
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TABELA 1.5. Aplica

drina, PR, 2002.

IBN
Médio

Nutrientes analisados

Doses

Cu

Fe
B 1 1T 71 < I

Mn

Zn

Mg

Ca

kg/ha

7,76

54,20 289,00 212,00 35,6 37,7

18,5 6,7
-31,2

52,4 4,4 11,9 25,90
-24,3

-1,0

O Teor

-6,3

-8,6

7,40 0,29

0,03

1,3

2,54

2,4

DRIS

5,75

42,0

197,00 50,1

47,50 471,00

12,8 8,3
-6,20

30,8 31,80

56,2 4,9
-2,5

40 Teor

-5,9

-4,59  -2,2

13,30

1,30 14,7 2,5

-8,2

-2,0

DRIS

4,51

188,00 59,0 44,2

40,8 29,90 9,4 8,4 48,10 492,00
6,5 2,5

5,2
-0,7

55,6

80 Teor

-5,1

2,3

13,60 -5,82

-6,16

-0,40

-3,5

-3,2

DRIS

3,66

45,0

6,6 8,0 46,00 464,00 208,00 63,7

55,0 4,9 49,9 32,80

120 Teor

12,50 -3.50 5,0 -4.3

-6,81

1,10 -14 15

-0,1

-1,2

-2,9

DRIS

31

44,7

54 7,4 42,20 344,00 228,00 65,7

26,70

52,2 4,7 56,5

2,5

160 Teor

7,8 -3,4

7,82 -0,30

-7,20

1,2

36 -1,22 -5,0

-0,9

DRIS

4,77

197,00 71,2 48,1

41,60 362,00

-7,90

4,4 7,6
-10,3

60,5 26,50

54,9 4,9

200 Teor

10,4 -2,3

-3,40

8,50

1,7

-1,20

5,1

-1,0 0,3

DRIS

17
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FIG. 1.1. Produtividade do girassol em funcdo de doses de potassio aplicadas no
solo. Londrina, PR.

laboratoriais. Contudo, em funcéo das caracteristicas edafoclimaticas
distintas entre o Parana e os Cerrados, é provavel que haja variabilida-
de suficiente para justificar a regionalizacdo das normas DRIS, para
atender aos agricultores dos trés estados com maior precisdo no diag-
nostico nutricional.

Uma questdo preocupante para a correta interpretacao dos resultados
da amostra de tecido é que as avaliacbes obtidas pelo uso do DRIS
refletem o estado nutricional das plantas até a data da coleta de folhas.
A partir dessa data, diversos fatores podem contribuir para interferir no
desenvolvimento das plantas, tais como seca, pragas e doencas, que
afetardo a produtividade e, consequentemente, os resultados da avali-
ac3o inicialmente obtida pelo DRIS. Assim, em condicdes de safrinha,
em que a seca ¢, de modo geral, o principal fator limitante para a
obtenc3o de altos rendimentos, em que as folhas s&o colhidas no inicio
do florescimento, periodo em que, normalmente, a seca ainda nao de-
finiu totalmente o crescimento das plantas e a absorgdo dos nutrien-
tes, o DRIS poderéa indicar com preciséo o estado nutricional das plan-
tas, porém sem fornecer uma correlacéo direta com a produtividade da
lavoura avaliada. Por outro lado, mais uma vez, sera importante para
os agricultores atentarem para que a safrinha se desenvolva em época
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oportuna, sem que a seca afete severamente a produtividade. Nesse
aspecto, os trabalhos de zoneamento climético tém possibilitado defi-
nir a melhor data de semeadura para que as principais fases de desen-
volvimento das plantas ocorra sem déficit hidrico severo.

1.3 Fertilidade do solo e nutricdo mineral do girassol, em se-
meaduras direta e convencional (04.2001-339-03)

Cesar de Castro; Aureo Francisco Lantmann’; Gedi Jorge Sfredo;
Clovis Manuel Borkert; José Miguel Silveira

Na composicdo dos custos de producdo do girassol, os fertilizantes
representam em torno de 29% dos custos totais, sendo portanto um
dos principais componentes no custo final do girassol. Assim, a
maximizacado da eficiéncia dos fertilizantes se constitui em importante
estratégia para a producédo do girassol.

Para a avaliacdo da fertilidade do solo com objetivos de estabelecer
métodos mais adequados de adubacdo e diagnose nutricional, foram
avaliados, na safra 2002/03, experimentos em Londrina, em LV
distroférrico, em Goias e em Mato Grosso do Sul.

Experimento 1: Avaliacdo da adubacéo foliar com boro em dose unica
e parcelada em girassol

Em Londrina, avaliou-se a resposta do hibrido M 742 & aplicagéao foliar
de boro, realizada os 30 dias ap6s a emergéncia (DAE), ou em duas
épocas (30 DAE e no estadio R4/R5), variando as quantidades aplica-
das. Apesar da pluviosidade no periodo de 466 mm, a mesma nao teve
distribuicdo adequada durante as principais fases de desenvolvimento
da cultura. Nos primeiros cinco dias ap6s a semeadura, a pluviosidade

" Engenheiro Agrénomo, Consultor da Embrapa Soja
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foi de 44 mm. Contudo, nos 35 dias que antecederam ao inicio do
florescimento, a pluviosidade foi de 5 mm, afetando significativamente
a produtividade (1316 kg/ha). Nessa condicao de estresse hidrico, ocor-
reram os maiores danos causados pela aplicacdo das maiores doses de
boro nas folhas, sem contudo, ser o fator determinante para a baixa
produtividade.

Na Tabela 1.6, encontram-se os resultados de rendimento, demons-
trando que ndo houve efeito positivo da aplicacdo de B via foliar. Ou-
tros paradmetros avaliados como altura de planta, peso de 1.000
aquénios, teor de 6leo e nimero e aquénios por planta também néao
foram influenciados pela adubacédo e sdo apresentados conjuntamente
na Tabela 1.7.

Nao houve efeito das doses de B nos teores do nutriente nas folhas,
independente da aplicacdo de B foliar, alcancando 58 mg de B/kg,
considerado adequado para a cultura do girassol, apesar de os teores
de boro no solo (0,24 mg/dm?) serem considerados baixos para a mai-
oria das culturas. Como a coleta de folhas ocorre no inicio do
florescimento, os teores do nutriente nas folhas indicam que, provavel-

TABELA 1.6. Produtividade do girassol, em funcdo de doses de boro via
foliar aos 30" e 252 dias apés a emergéncia DAE ou com
duas aplicacdes aos 30" e 252 DAE e no estadio R4/R5.

Londrina C. Céu Londrina C. Céu

Doses B Doses B
(kg/ha)’ 2003 2003 (kg/ha)? 2003 2003
Produtividade (kg/ha) Produtividade (kg/ha)
0,0 1343 1942 0,0 1330 1956
0,4 1388 2007 0,2+0,2 1290 1905
0,6 1251 1889 0,3+0,3 1265 2048
0,8 1282 2020 0,4+0,4 1378 2062
1,0 1269 1926 0,5+0,5 1367 1949
Média 1306 1957 1326 1984

' Londrina, PR (M742)
% Chapadao do Céu, GO (M734).
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TABELA 1.7. Altura de planta, peso de mil aquénios, teor de dleo e
numero de aquénios por planta, nos experimentos de Lon-
drina, PR (2002/03) e de Chapadao do Céu, GO (2003).

Altura Peso 1000 Teor de N° aquénios Rendimento

Local (cm) aquénios (g) dleo (%) (planta) (kg/ha)
Parana
2002/03 140 59,9 42,2 890 1316
Goias
2003 201 54,7 41,2 861 1970

mente até aquele periodo, nao houve falta de boro ,e assim, a sua
aplicacao nao seria recomendavel até aquele estédio.

Em Goiéas, a semeadura do hibrido M 734 foi efetuada em 14/02/2003,
dentro do periodo recomendado para o girassol, com pluviosidade até o
final do ciclo de 577 mm, alcancando produtividade média de 1970
kg/ha. Nessa situacao de auséncia de déficit hidrico, ndao houve efeito
das doses de B nos teores do nutriente nas folhas, independente da
aplicacao de B foliar, alcancando teor médio de 80 mg de B/kg, teor
alto, porém também considerado adequado para a cultura do girassol.

Nas Tabelas 7 e 8, encontram-se os resultados de rendimento, altura
de planta, peso de 1000 aquénios, teor de 6leo e nimero e aquénios
por planta. Nao obstante a produtividade alcancada na testemunha, o
teor de boro no solo (0,19 mg/dm™) é considerado baixo para as cultu-
ras. Contudo, nao héa davida de que o solo forneceu quantidade sufici-
ente de B, em funcéo dos teores médios do nutriente nas folhas de 80
mg/kg.

Experimento 2: Avaliacdo da eficiéncia da adubacao com boro via solo
e a associacao com a adubacao foliar em girassol

Nao foram verificadas respostas significativas a aplicacao de B no solo
ou para a interacao da aplicacao de B via solo e a aplicacao de B via
foliar (0,4 kg/ha), aplicado aos 27 dias apds a emergéncia das plantas
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TABELA 1.8. Produtividade do girassol, em funcao da aplica

DAE e da aplica

~

6s a emergéncia

P

de B no solo e via foliar aos 272 dias ap

mais duas aplicacdes foliares aos 27 DAE e no estadio R4/R5%. Londrina, PR (M 742),

safra 2002/03 e em Chapadado do Céu, GO e Chapad&ao do Sul, MS (M734).

Doses de B Via foliar (kg/ha)

Doses de B

Chapadao do Céu Chapadao do Sul

Londrina

via solo
(kg/ha")

0.4> 2x0,4°

2 x0,43 0,0 0,4> 2x0,4° 0,0

0,47

2623 2412

2745
2532
2739
2555
2807
2676

2247
2155
2182
2235
2138
2191

2234
2171

2172
2215

1373
1365
1382
1254
1226
1320

13356
1258
1324

1294
1245
1285
1417

2668
2472

2528
2758

1/

2101
2101
1971
2116

1973
2019

3,0
4,5

2570
2652

2668

1250
1281
1290

2653

2040
2084

1331
1314

6,0
Média

2555

2646
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e no estadio R4/R5, para o girassol hibrido M 742 produzido em Londri-
na. A produtividade média do experimento foi de 1308 kg/ha (Tabela
1.8), devido a pluviosidade irregular ocorrida durante o ciclo da cultura.

Também néo houve efeito das doses de B nos teores do nutriente nas
folhas, com o teor médio de 49 mg de B/kg, valor considerado adequa-
do para a cultura do girassol, apesar de o teor do nutriente no solo ser
de 0,21 mg de B/dm?3, considerado baixo para as culturas. Também
ndo houve resposta para as varidveis altura de planta, peso de mil
aquénios, numero de aquénios por planta e teor de 6leo (Tabela 1.9).

TABELA 1.9. Altura de planta, peso de mil aquénios, teor de éleo e
nimero de aquénios por planta, em Londrina, PR, em
Chapadao do Céu, GO e Chapadéo do Sul, MS.

Peso 1000 Teor

Altura N° aquénios Rendimento

Local aquénios de odleo

(cm) (g) (%) (planta) (kg/ha)
Parana
- Londrina 130 63,8 41,2 844 1308
Goias
- Chapadao do Céu 196 53,0 41,0 919 2180
Mato Grosso do Sul
- Chapadao do Sul 187 43,3 43,3 1202 2626

Néo foram observados sintomas de toxicidade de B até a dose de 6,0
kg/ha. Esse resultado indica que ndo existe um limite tdo estreito entre
os teores de B no solo, que causariam deficiéncia, e agueles que causa-
riam toxicidade na cultura do girassol.

Com o mesmo delineamento experimental do experimento de Londri-
na, foram realizados experimentos em condi¢cbes de semeadura dire-
ta, nos municipios de Chapadao do Sul, MS e Chapadéo do Céu, GO,
utilizando os hibridos Agrobel 960, semeado 13/02/03 e colhido em
06/06/03, e M 734, semeado em 14/02/03 e colhido 10/06/03, res-
pectivamente.
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Nao houve resposta do girassol aos tratamentos com boro, com produ-
tividade média de 2130 kg/ha e 2626 kg/ha. A produtividade média
das duas areas demonstra que as condi¢cdes edafoclimaticas durante a
conducdo dos experimentos foram favoraveis para o girassol (Tabela
1.8). O peso médio de 1000 aquénios e a altura média de plantas foi de
53,0ge 196 cme 43,3 ge 187 cm, para os hibridos M 734 e Agrobel
960, respectivamente, compativeis com as caracteristicas dos mes-
mos (Tabela 1.9).

Apesar de os teores de boro no solo (0,16 e 0,19 mg/dm?3) serem
considerados baixos, a falta de resposta pode ser devido aos teores de
matéria organica, a distribuicdo adequada de chuvas durante as princi-
pais fases de desenvolvimento, principalmente em solo profundo, pos-
sibilita a exploracdo de maior volume do mesmo e, conseqglientemente,
de agua e nutrientes. Outra questdo importante foi a data de semeadu-
ra, efetuada no periodo recomendado, nos dias 13 e 14 de fevereiro,
com pluviosidade até o final do ciclo da cultura de 552 e 577 mm, que
possibilitou a elevada produtividade do girassol.

Os resultados iniciais indicam que, em solos com teor alto de matéria
organica, de textura argila pesada, sem restricéo hidrica e com teores de
B acima de 0,16 mg/dm?3, ndo devera ser recomendada aplicacéo foliar
de B. Esse conhecimento possibilitara reduzir ndo s6 os custos de produ-
cdo como os de mao-de-obra para instalacao e conducéo da cultura.

Experimento 3: Efeito da interacdo entre nitrogénio e boro na cultura
do girassol

Neste experimento, foram avaliadas as interagbes entre N e B na pro-
ducao do girassol. O fatorial foi composto de cinco doses de N (zero,
30, 60, 90, e 120 kg/ha) e quatro doses de B (zero,1,5, 3,0 e 4,5 kg/
ha). Também foi avaliado o efeito da aplicacédo de 1,0 e 2,0 kg de B/ha
aplicados na semeadura e em cobertura, respectivamente, juntamente
com as doses de N. Em Londrina, a semeadura do hibrido M 742 foi
realizada em 14/03/03 e a colheita em 06/06/03. Nao houve efeito
significativo para a interacdo entre doses de boro e doses de nitrogénio
na produtividade do girassol, com a média dos tratamentos de 1599
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kg/ha (Tabela 1.10). Contudo, houve resposta as doses de nitrogénio
(Figura 1.2), demonstrando que o principal problema nutricional foi a
baixa disponibilidade de N as plantas. As doses de nitrogénio também
afetaram os teores de 6leo nos aquénios. Apesar da tendéncia de que-
da, o teor médio de 6leo nos aquénios foi de 41,2%.

N3o houve efeito das doses de nitrogénio ou de boro nos teores dos
nutrientes nas folhas, com teores médios de 45,3 mg/kg de N e 61,8
mg/kg de B, valores considerados normais para o girassol. Os teores
médios de altura de planta, peso de mil aguénios e nimero de aquénios
por planta encontram-se na Tabela 1.11.

TABELA 1.10. Produtividade do girassol, em funcdo da interacdo entre
doses de nitrogénio (1/3 na semeadura) e de doses de
boro (na semeadura) e do tratamento extra com boro
aplicado na semeadura e em cobertura, juntamente com
os 2/3 das doses de nitrogénio restantes, em Londrina,
PR (M742) e Chapadédo do Céu, GO (M 734).

Doses N Doses de B (kg/ha) Média
(kg/ha) 0,0 1,5 3,0 4,5 1+2 (kg/ha)
............................................ LOTATIIAL 1o v wrsmcn scasars mosmnn s i W8 S i ieiets
0 1176 1448 1496 1541 1450 1422

30 1549 15556 1539 1477 1546 1533

60 1732° 1690 1700 1654 1744 1704

90 1645 1737 1645 1665 1601 1659

120 1739 1648 1770 1637 1599 1679
Média 1568 1616 1630 1595 1588 1599
..................................... Chapadao do CEU w ss sass ses s ssms s s svws vwas v e
0 1693 1656 1845 1728 1809 1746

30 2008 1955 1911 1839 1983 1939

60 1945 2088 1945 1976 2059 2003

90 2011 1995 2101 2131 2077 2063

120 1906 1900 2063 2078 2031 1996
Média 1913 1918 1973 1950 1992 1949
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FIG. 1.2. Efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio no rendimento do girassol M
742, em Londrina e M 734, cultivado em Chapadio do Céu, GO, em
condicdo de safrinha.

No municipio de Chapadéao do Céu, GO, o hibrido M 734 foi semeado
em 14/02/03 e colhido 10/06/03. N&o verificou-se efeito significativo
para a interacdo entre doses de B e doses de N na produtividade (Tabe-
la 1.10). Contudo, houve resposta as doses de nitrogénio (Figura 1.2),
demonstrando que o principal problema nutricional foi a baixa disponi-
bilidade de N as plantas. Os menores rendimentos ocorreram nas me-
nores doses de B, juntamente com a testemunha do N. As doses de N
afetaram significativamente os teores de 6leo do girassol. Apesar da
tendéncia de queda dos teores de oleo, em funcao do aumento das doses
de N, os teores foram muito préximos, alcancando em média 40,3%.
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TABELA 1.11. Altura de planta, peso de mil aquénios, teor de oleo e
nimero de aquénios por planta, conduzidos em Londrina,
PR e nas safrinhas de 2002 em Montividiu, GO e 2003
em Chapadao do Céu, GO.

Peso 1000 Teor de

Altura - B N° aquénio Rendimento
Local (cm) aquénios oleo (planta) (ka/ha)
) (%) i J
Parana
- Londrina 148 b3 41,2 783 1599
Goias
- Chapadao do Céu 201 48,9 40,3 860 1949

Apesar da data de semeadura favoravel para o cultivo do girassol nas
condicdes de Goids, a incidéncia de doengas, como bacteriose e man-
cha de Alternaria, com grande comprometimento das folhas baixeiras,
em funcdo do excesso de chuva, afetou o desenvolvimento do giras-
sol, alcancando rendimento médio de 1949 kg/ha.

N3o houve efeito das doses de nitrogénio nos teores dos nutrientes nas
folhas, com teores médios de 44,0 mg/kg de N. Contudo, apesar dos
teores elevados de B nas folhas da testemunha, houve resposta para
as doses de B no solo, variando de 73,5 mg/kg, na menor dose de B,
para 88,5 mg/kg, na maior dose de B. Os teores médios de altura de
planta, peso de mil aguénios e nimero de aquénios por planta encon-
tram-se na Tabela 1.11.

1.4 Aspectos fitotécnicos do cultivo do girassol relacionados
a distribuicdo espacial de plantas, restos vegetais e quali-
dade de sementes (04.2001-339-04)

José Miguel Silveira; Cesar de Castro; Francisco Carlos Krzyzanowski;
José de Barros Franca Neto; Odilon Ferreira Saraiva
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O manejo da cultura, relacionado ao arranjo espacial das plantas, tem
se mostrado importante para a racionalizacdo da drea ocupada por cada
planta, possibilitando o melhor aproveitamento das caracteristicas
edafoclimaticas de cada regido, como agua, nutrientes, luz e tempera-
tura e, desse modo, a obtencéo de altas produtividades. A racionaliza-
cdo do espaco ocupado com elevacdo da produtividade facilitaria a
insercdo dessa oleaginosa num sistema agricola sustentavel. Em pas-
sado recente, apesar do conhecimento tedrico da interacao entre distri-
buicdo das plantas e produtividade, ndo foram obtidos grandes avan-
cos, em funcéo da disponibilidade de maquinas adequadas no merca-
do. Entretanto, existe, atualmente, um nimero elevado de equipamen-
tos a disposicdo dos agricultores.

Para o estudo dos aspectos fitotécnicos de cultivo do girassol, relacio-
nados & distribuicdo espacial de plantas, foram estabelecidos ensaios
experimentais com cinco populacdes de plantas, 30, 45, 60, 75 e 90
mil plantas ha"', e trés espagcamentos entre linhas, 0,50, 0,70 e 0,90
m, com quatro repeticoes.

A andlise agrupada dos trés espacamentos, dentro de cada uma das
cinco populacdes de plantas, evidenciou que o periodo de florescimento
diminuiu com o aumento da disténcia entre as linhas de semeadura de
0,50 m para 0,70 e 0,90 m, principalmente nos tratamentos com mai-
or quantidade de plantas (60, 75 e 90 mil plantas/ha). Para o caréater
“ponto de colheita”, ndo foi observada diferenca entre as populacdes
de plantas, dentro do mesmo espacamento entre fileiras. Porém, a
medida em que aumentou a distancia entre as linhas de 0,50 m para
0,70 m e para 0,90 m, os ciclos diminuiram de 114, 110 e 109 dias,
respectivamente.

Nos espacamentos entre linhas de 0,50 e 0,90 m (Tabela 1.12), obser-
vou-se uma tendéncia linear de aumento de quebramento de plantas, a
medida que o numero de individuos por area era maior, nos
espacamentos de 0,5 e 0,9 m. Na densidade de 30 mil plantas/ha, ndo
houve plantas quebradas, nos dois espacamentos. Com 0,70 m entre
linhas, o nimero de plantas quebradas apresentou distribuicdo normal,
com maior quebramento na populacao de 60 mil plantas/ha.
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TABELA 1.12. Numero de plantas quebradas de girassol, em funcédo da
densidade de plantas e do espacamento entre linhas.
Londrina, 2002/03.

. Numero médio plantas/
Espacamento Populacéo

unidade experimental %
(m) (plantas) :
Normais Quebradas
30.000 59 0 0
45.000 82 5 6
0,50 60.000 116 18 16
75.000 145 51 35
90.000 173 80 46
30.000 84 1 1
45.000 123 4 3
0,70 60.000 155 18 12
75.000 170 13 8
90.000 214 15 7
30.000 102 0 0
45.000 160 4 3
0,90 60.000 202 29 14
75.000 234 31 13
90.000 309 66 21

O rendimento médio de graos do girassol, nos trés ensaios foi de 1328
kg/ha (Tabela 1.13), o que indica que as plantas ndo puderam expres-
sar todo o seu potencial genético, como no ano anterior. Dentre os
fatores que podem ter contribuido para esse menor rendimento, desta-
ca-se o controle local do experimento, que a principio foi prejudicado
por manchas de fertilidade de solo e elevados coeficientes de variacao
experimental (CV %) de 24,16, 18,96 e 23,49, nos experimentos com
0,50, 0,70 e 0,90 m, respectivamente. Além desse problema, ocorreu
um veranico de 34 dias, com temperaturas médias e maximas de 23,9°
e 30,7 °C, respectivamente. As plantas com espacamento entre linhas
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TABELA 1.13. Rendimentos de aquénios (kg/ha) do girassol Cargill 11,
em funcdo da populacdo de plantas por area e do espa-
camento entre linha. Londrina, 2002/03.

Espacamento entre linhas (m)

Populacédo plantas Média
(ha) 09 9.7 & (kg/ha)
(kg/ha)

30.000 1554 a 1999a 1368a 1640
45.000 1319a 1459 b 1357a 1378
60.000 1219a 1374 b 1207a 1267
75.000 1128a 1093 bec 1433a 1218
90.000 1289a 904 ¢ 1209a 1134
Média 1239 1366 1315 1328

Valores seguidos de mesma letra nas colunas, ndo sdo estatisticamente diferentes (Tukey
P<0,05)

de 0,70 m apresentaram o maior rendimento médio de graos (1366 kg/
ha), com diferencas significativas entre as populacdes estudadas. En-
tretanto, ndo houve diferencas significativas de producao entre as po-
pulacdes nas plantas com espacamento de 0,50 e 0,90 m. Nas condi-
coes ambientais de elevada temperatura e estresse hidrico, as menores
populacdes de plantas proporcionaram os maiores rendimentos de graos.
A Unica excecdo ocorreu com as populacées de 90 mil plantas/ha a
0,50 m entre linhas, e 75 mil plantas/ha a 0,90 m. De maneira geral, as
plantas dispostas em espacamentos entre fileiras de 0,50 e 0,70 m
apresentaram a tendéncia de diminuir o rendimento de graos, a medida
em que se aumentou o nimero de planta por area.

f) TECNOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DA
CULTURA DO GIRASSOL NO BRASIL

1

Projeto: 06.04.02.334
Lider: Claudio Guilherme Portela de Carvalho
N° de subprojetos que compdem o projeto: 04

Unidades/Instituicdes participantes: Embrapa Soja; Embrapa Arroz e
Feijao, Embrapa Milho e Sorgo; Agrevo

O girassol (Helianthus annuus L.) apresenta caracteristicas importan-
tes, como maior tolerancia a seca, ao frio e ao calor, em relacédo a
maioria das espécies cultivadas no Brasil. Seu rendimento é pouco
influenciado pela latitude e pelo foto-periodo. Dentre outros usos,
sua semente pode ser utilizada para fabricacdo de racdo animal e
para extracdo de éleo de alta qualidade para consumo humano. Devi-
do a essas particularidades e a crescente demanda do setor industrial
e comercial, o girassol esta se tornando uma importante alternativa
econdmica nos sistemas de rotacdo, de consorcio e de sucessao de
culturas nas regides produtoras de graos, principalmente na Regido
Centro-Oeste e nos estados de S&do Paulo, Parané e Rio Grande do
Sul.

0 enquadramento do girassol nos sistemas de rotacao e sucessao de
culturas de grdo no Brasil é adequado, pois utiliza a mesma estrutura
disponivel para o milho e a soja e, em funcdo da época de semeadura,
o girassol pode ocupar parte ociosa dos fatores de producéao existen-
tes para essas culturas. Contudo, para garantir retornos econdémicos
competitivos em relacdo a outras culturas, é fundamental o desen-
volvimento e o aperfeicoamento de tecnologia adequada a cultura.
Nesse contexto, o presente projeto propde gerar, aperfeicoar e inten-
sificar atividades de transferéncia de tecnologia do girassol que con-
tribuam para a sustentabilidade das unidades de producao. As acoes
de pesquisa propostas envolvem o desenvolvimento de gendétipos
adaptados as condicOes de clima e solo brasileiros, produtivos, com
alto teor de 6leo e resisténcia a doencas, principalmente mancha de
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alternaria, podriddo de esclerotinea e mildio, a avaliacdo do compor-
tamento dos gendtipos, visando gerar conhecimentos para proceder
a indicacdo de cultivares para as diferentes zonas agroecoldgicas, a
avaliacdo da variabilidade patogénica, fisiolégica e genética de isola-
dos de Alternaria helianthi obtidos de diferentes regides produtoras
de girassol, desenvolvendo metodologia répida e confiavel para ava-
liar a resisténcia genética dos gendtipos de girassol ao fungo, identi-
ficar e quantificar as espécies de plantas daninhas predominantes em
lavouras de girassol, a fim de dar subsidios para o controle dessa
espécie, bem como avaliar o efeito residual de herbicidas do solo
aplicados na soja e no milho sobre o girassol em sucessé&o. Paralela-
mente ao processo de geracdo de tecnologias, a transferéncia e a
validacdo ao nivel do agricultor serdo feitas através de unidades de-
monstrativas e de observacdo junto a produtores e cooperativas. (0]
projeto de pesquisa, coordenado pela Embrapa Soja, seré executado
através de parcerias entre unidades da Embrapa, universidades, em-
presas estaduais, cooperativas, empresas produtoras de sementes,
produtores rurais e indUstrias esmagadoras de 6leo de girassol, de
modo a congregar toda a cadeia produtiva.

2.1 Desenvolvimento de germoplasma e de cultivares de gi-
rassol (06.04.02.334-01)

Claudio Guilherme Portela de Carvalho; Marcelo Fernandes de Oliveira;
Ana Claudia Barneche de Oliveira; Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

Apesar da crescente demanda do setor industrial e comercial, o nume-
ro de cultivares de girassol com semente disponivel no mercado brasi-
leiro é pequeno, pois a maioria é proveniente de empresas privadas que
os desenvolvem em outros paises, como a Argentina, com caracteris-
ticas de solo e clima diferentes do Brasil. Portanto, o desenvolvimento
de cultivares mais produtivas e adaptadas as condicoes edafo-climati-
cas das nossas regides produtoras de gréo, realizado por programas de
melhoramento genético conduzidos no Brasil, € importante para garan-
tir retornos econdmicos competitivos, em relacdo a outras culturas.
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Para atender os objetivos do subprojeto, foram executadas diferentes
atividades envolvendo o desenvolvimento de populacdes, a obtencéo
de linhagens e de hibridos e a avaliacao de hibridos.

2.1.1 Desenvolvimento de populacdes

Na safra 2003, foram realizados cruzamentos em casa-de-vegetacéo,
visando o desenvolvimento de populacdes unicapituladas (uso per se e
fonte de linhagens fémeas) e multicapituladas (fonte de linhagens ma-
cho). Duas populacdes multicapituladas (RHA) foram obtidas do cruza-
mento entre os hibridos comerciais DK4030, GV26048, CAROLINA,
MG2, AGB960 e EM 77 65 41 e entre MG2, DK4030, VDH483, M
742 ¢ EM 787032. Trés populacdes unicapituladas (HA) foram obtidas
dos cruzamentos entre HA BR 177, HA 300 e HA BR 191, entre HA BR
177, HA 300, HA BR 191 e HA 425 e entre HA BR177, HA 300, HA
BR191, HA 207 11-7, HA H-165, HA GP 853, HA GP 762, HA KLM
297, HA KLM 214, HA KLM 209-1, HA BR15, HA BR174, HA BR205
e HA 215. Na safra 2003/2004, foram autofecundadas plantas nas
populacdes multicapituladas (para posterior recombinagao) e feito cru-
zamento em ‘sib’ de plantas das populacdes unicapituladas. Devido a
grande variabilidade de ciclo na populacdo de quatorze parentais, as
plantas foram diferenciadas por ciclo e reunidas em trés novas popula-
coes: de ciclo precoce, médio e tardio.

2.1.2 Obtencédo de linhagens e de hibridos

Na safra 2003/2004, para extracédo de linhagens fémeas, foram obti-
das plantas S1’s, a partir de nove populacées americanas selecionadas
quanto a ciclo, altura, acamamento, sanidade e teor de dleo (acima de
47%). Foram semeadas 20 linhas de 6 metros das populagdes AMES
1842, Pl 476357, Pl 380575, Pl 486366, Pl 372178, AMES 3448,
AMES 3352, Pl 497244 e Pl 486365. Por gendtipo, foram
autofecundadas 200 plantas sadias, vigorosas, unicapituladas e nao
acamadas. Foram obtidas, também, 164 linhagens HA S4 (e incorpora-
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cdo de macho-esterilidade - cruzamento com CMSHA 382 e CMSHA
371) com alto teor de 6leo (acima de 41,5% em S4), 63 linhagens HA
S5 (e incorporacdo de macho-esterilidade proveniente da CMSHA
30379NW22 - retrocruzamento 1) com alto teor de 6leo (acima de
41,5% em S4) e 229 linhagens HA S5 (e incorporacdo de macho-
esterilidade - cruzamento com CMSHA 382 e CMSHA 371) com alto
teor de 6leo (acima de 41,5% em S4). As duas CMSHA séo linhagens
boas de raiz. Além disso, foi feito o segundo retrocruzamento com 14
linhagens HA canadenses e o terceiro retrocruzamento com 24 linha-
gens provenientes da populacdo PIGB normal e irradiada, para incorpo-
racdo de macho-esterelidade e obtidas as 86 linhagens HA S5 proveni-
entes de sintéticos, as 112 linhagens HA S5 provenientes de sintéticos
resistentes a mildio e as 68 linhagens HA S2, provenientes de popula-
cbes americanas selecinadas quanto a teor de 6leo. Para obtencgéao de
linhagens macho, foram obtidas 1100 linhagens RHA em S5 e realiza-
dos cruzamentos entre essas linhagens com CMSHA BR 177 e CMSHA
BR 300. Foram obtidos, também, hibridos entre CMSHA 177 e CMSHA
300 com 36 RHA com resisténcia a acamamento.

2.1.3 Avaliacdo de hibridos

Na safra 2003/2004, foi realizado um ensaio de Bloco de Federer com
1050 hibridos e dois ensaios de capacidade especifica de combinacéao
com 13 hibridos (11 hibridos selecionados no Bloco de Federer de 2001/
2002 + duas testemunhas). No ensaio de Bloco de Federer, os hibri-
dos foram avaliados em relacdo aos seus desempenhos (superior a
testemunha) quanto a produtividade, a floracao, ao teor de dleo e ava-
liacOes visuais de outras caracteristicas agronémicas (vigor, tamanho e
posicdo de capitulo, resisténcia a acamamento e sanidade). Os hibri-
dos selecionados serdo multiplicados na préoxima safra, para posterior
avaliacdo em ensaios de capacidade especifica de combinacéo. Os dois
ensaios de capacidade especifica desta safra (2003/2004) foram reali-
zados em Londrina e Maringé. Os caracteres mensurados foram rendi-
mento de grdos e de 6leo e teor de 6leo. O delineamento experimental
foi blocos completos casualizados com trés repeticées. Os hibridos
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selecionados serdo multiplicados na proxima safra para posterior avali-
acdo em ensaios finais de primeiro ano.

2.2 Rede de ensaios de avaliacdo de genétipos de girassol
(06.04.02.334-02)

Claudio Guilherme Portela de Carvalho; Marcelo Fernandes de Oliveira;
Willyam Stern Porto'; Regina Maria Villas Béas de Campos Leite;
Carlos Alberto Arrabal Arias; Ana Claudia Barneche de Oliveira;
Vania Beatriz Rodrigues Castiglioni

A avaliacido e a selecdo de gendtipos de girassol séo feitas através da
rede oficial de ensaios, que conta com a participacao de instituicoes
publicas e privadas. A rede é constituida pelos ensaios finais de primei-
ro e segundo anos. Nos primeiros, estdo os genoétipos que serdo avali-
ados no primeiro ano e em pelo menos um local por estado, enquanto
que nos segundos, avaliam-se os melhores genétipos do ensaio final de
primeiro ano em pelo menos trés locais por estado. Assim, cada gendtipo
é avaliado durante dois anos, em vérios locais. Os ensaios tém sido
conduzidos em varios locais do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina,
do Parana, de Sao Paulo, de Goias, do Mato Grosso, do Mato Grosso
do Sul, de Minas Gerais, da Bahia, do Tocantins e do Distrito Federal.

2.2.1 Avaliacdes da safra 2002/2003

O Ensaio Final de Primeiro Ano, na safra 2002/2003, foi conduzido em
Cruz Alta e Passo Fundo, RS, Campo Mouréo e Londrina, PR, e Campi-
nas e Manduri, SP. Quinze gendtipos foram avaliados, com BRS 191,
M 734 e AGROBEL 960 como testemunhas. As andlises de variancia
conjunta de rendimento de graos e teor e rendimento de 6leo foram
realizadas considerando dados experimentais de Cruz Alta e Passo Fun-
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do, RS; e Campo Mourdo (COOPERMIBRA), PR. Nos demais locais, os
ensaios apresentaram coeficientes de variacéo elevados. O rendimento
médio de grados dos genoétipos foi 2060,6 kg/ha, variando de 2875,8
(M 734) a 1480,9 kg/ha (BRS 191). Além de M 734, os gendtipos
ACA 884 (2591,1 kg/ha), ACA 885 (2400,8 kg/ha) e AGROBEL 872
(2296,2 kg/ha) alcangcaram rendimentos acima de 2200 kg/ha. Esses
gendtipos também se destacaram para rendimento de 6leo (acima de
900 kg/ha). Outro gendtipo que mostrou rendimento de 6leo acima de
900 kg/ha foi ACA 872, devido ao seu alto teor de 6leo. Em Campo
Mouréo, foi obtido o maior rendimento médio de graos e o menor teor
médio de 6leo, em relacdo a Cruz Alta e Passo Fundo.

O Ensaio Final de Segundo Ano, na safra 2002/2003, foi conduzido em
Trés de Maio, RS, Campo Mourédo, Londrina e Maringa, PR e Campinas
e Manduri, SP. Foram testados treze genétipos. As testemunhas utili-
zadas foram BRS 191, M 734 e AGROBEL 960. As anélises de variancia
conjunta dos componentes de rendimento foram efetuadas incluindo
avaliacdes realizadas em Trés de Maio, Campo Mouréo, Londrina e
Manduri, no Ensaio Final de Segundo Ano 2002/2003, e avaliacoes
realizadas em Londrina, no Ensaio Final de Primeiro Ano 2001/2002. O
rendimento médio de grdos dos gendtipos foi 1502,5 kg/ha, variando
de 1860,5 (EXP 37) a 1165,8 kg/ha (EXP 33). Além de EXP 37, os
genotipos M 734 (1726,8 kg/ha), IAC URUGUAI (1726,6 kg/ha) e HELIO
251 (1641,2 kg/ha) apresentaram média acima de 1600 kg/ha, para
esse carater. Apenas os gendétipos AGROBEL 967 (42,7 %), BRS 191
(41,3 %) e HELIO 250 (41 %) mostraram teor de éleo acima de 40 %.
Para rendimento de 6leo, médias acima de 600 kg/ha foram obtidas
para AGROBEL 967 (641,4 kg/ha), M 734 (637,2 kg/ha) e HELIO 250
(630 kg/ha). Para os trés componentes de rendimento, as maiores médias
foram obtidas em Londrina.

2.2.2 Avaliacdes da safrinha 2003

O Ensaio Final de Primeiro Ano, na safrinha 2003, foi realizado em
Jaboticabal e Manduri, SP, Jatai, GO, Campo Novo dos Parecis e Nova
Mutum, MT. Nove gendtipos foram avaliados, com EMBRAPA 122, M
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734 e AGROBEL 960 como testemunhas. As anélises de variancia
conjunta de rendimento de grdos e teor e rendimento de 6leo foram
feitas considerando dados experimentais de Jaboticabal, Manduri, Cam-
po Novo dos Parecis e Nova Mutum. O rendimento médio de grédos dos
gendtipos foi 2115,4 kg/ha, variando de 2448,2 (AGROBEL 920) a
1728,7 (EMBRAPA 122) kg/ha. Os gendtipos AGROBEL 920 (2448,2
kg/ha e 908,8 kg/ha), M 734 (2400,1 kg/ha e 928,2 kg/ha), AGROBEL
960 (2189,2 kg/ha e 921,1 kg/ha), AGROBEL 972 (2151,1 kg/ha e
940,7 kg/ha), AGROBEL 962 (2130,5 kg/ha e 943,2 kg/ha) apresenta-
ram bons rendimentos de grdos e de 6leo. Os gendtipos V 10034
(2121,1 kg/ha) e HELIO 358 (2006,2 kg/ha) também tiveram rendi-
mento de grdo acima de 2000 kg/ha. Para teor de oleo, apenas os
gendtipos AGROBEL 962 (44,2 kg/ha), AGROBEL 972 (43,6 kg/ha),
HELIO 358 (42,8 kg/ha) e AGROBEL 960 (41,8 kg/ha) mostraram teo-
res acima de 40%. Para os trés componentes de rendimento, as maio-
res médias foram obtidas em Campo Novo dos Parecis.

O Ensaio Final de Segundo Ano, na safrinha 2003, foi realizado em
Cravinhos, Manduri e Sdo Manuel, SP, Jatai e Rio Verde, GO, Campo
Novo dos Parecis, Campo Verde, Nova Mutum, MT, Chapad&o do Sul
e Dourados, MS, Planaltina, DF, Sete Lagoas, MG, e Balsas e Timon,
MA. Foram testados doze gendtipos. As testemunhas utilizadas foram
EMBRAPA 122, M 734 e AGROBEL 960. As anélises de varidncia con-
junta dos componentes de rendimento foram efetuadas incluindo ava-
liacoes realizadas em Cravinhos, Manduri, Sdo Manuel, Jatai Campo
Novo dos Parecis, Campo Verde, Chapadao do Sul, Dourados, Planaltina,
Sete Lagoas, Balsas e Timon, no Ensaio Final de Segundo Ano, na
safrinha 2003, e avaliacdes realizadas em Cravinhos, Jatai, Nova
Mutum, Campo Novo dos Parecis e Planaltina, no Ensaio Final de Pri-
meiro Ano 2002. O rendimento médio de grdo dos gendtipos foi 1748,3
kg/ha, variando de 2089,3 (M 734) a 1439,8 (EMBRAPA 122) kg/ha.
Além do M 734 (796,4 kg de 6leo/ha), os gendtipos HELIO 251 (1919,1
kg/ha e 706,8 kg/ha), ACA 872 (1834,7 kg/ha e 769,2 kg/ha) e ACA
884 (1831,4 kg/ha e 702,9 kg/ha) apresentaram os melhores rendi-
mentos de grao e de o6leo. O gendtipo AGROBEL 960 também teve
bom desempenho em relacdo a esse Ultimo carater (721,9 kg/ha). Ape-
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nas HELIO 251 (42,8 %), ACA 872 (40,4 %) e V 80198 (40 %) tive-
ram teor de 6leo acima de 40 %. Em Campo Novo dos Parecis, Campo
verde e Chapaddo do Sul, foi possivel obter bons desempenhos médi-
os, nos trés componentes de rendimento.

2.3 Variabilidade de Alternaria helianthi e avaliacdo da resis-
téncia de girassol a mancha de Alternaria
(06.04.02.334-03)

Regina Maria Villas Béas de Campos Leite

Uma das estratégias adotadas no manejo da mancha de Alternaria em
girassol é a resisténcia genética. Informacgdes sobre a reacédo a Alterna-
ria helianthi para hibridos de girassol esta disponivel em alguns paises
produtores de girassol, mas poucos estudos foram feitos no Brasil. Os
objetivos do presente subprojeto sdo avaliar a variabilidade patogénica,
fisiolégica e genética de isolados de A. helianthi obtidos de diferentes
regides produtoras de girassol no Brasil e desenvolver metodologia ra-
pida e confidvel para avaliar a resisténcia genética de genotipos de
girassol ao fungo. Adicionalmente, objetiva-se avaliar gendtipos de gi-
rassol quanto a reacéo a outras doencas importantes, como a podridao
branca, causada por Sclerotinia sclerotiorum, e o mildio, causado por
Plasmopara halstedii, por meio de inoculacéo artificial dos agentes cau-
sais, a fim de dar subsidios para proceder a indicacao de genotipos
mais adequados para cultivo no Brasil.

2.3.1 Avaliacdo da resisténcia de girassol a mancha de Alternaria,
em condicées de campo

Dez hibridos de girassol foram avaliados quanto a resisténcia a mancha
de Alternaria, em condicbes de campo, em experimento implantado em
novembro de 2003, na area experimental da Embrapa Soja, em Londri-
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na, PR. O delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro repeti-
coes, sendo cada parcela constituida por quatro linhas de 4 m, espaca-
das de 0,70 m, onde foram deixadas trés plantas por metro linear. A
implantacao e a conducao do girassol seguiram as recomendacdes fei-
tas para a cultura, incluindo adubacao na semeadura e de cobertura,
capinas, pulverizacdo contra insetos e irrigacao, quando necessarias.
Nao houve inoculacao artificial de A. helianthi, j& que a doenca ocorreu
por infeccao natural. O patégeno foi identificado por meio de isolamen-
to em laboratério e inoculacdo em plantas em casa-de-vegetacao.

As avaliacoes de desenvolvimento das plantas, severidade da doenca
e producdo foram feitas nas duas linhas centrais de cada parcela, des-
cartando 0,5 m de cada extremidade da linha. Foi utilizado sistema de
plantas individuais, onde cinco plantas homogéneas de cada parcela
foram marcadas, totalizando 200 plantas. As plantas foram escolhi-
das, a partir da emissdo da quarta folha verdadeira (fase V4), com o
cuidado de selecionar individuos de mesmo desenvolvimento, altura e
vigor. Em cada planta marcada, a area foliar (AF) (cm?) de todas as
folhas foi estimada, na fase de desenvolvimento R3/R4. Para tanto, a
maior largura (L) (cm) de cada folha foi medida com régua. A area foliar
foi calculada pela equacdo AF = -155,86 + 22,40 L (R?=90,0%).
Concomitantemente, a mancha de Alternaria foi estimada em todas as
folhas, com o auxilio de uma escala diagramatica da doenca, previa-
mente elaborada e validada. As plantas marcadas foram colhidas indi-
vidualmente, apds a fase de maturacao fisiolégica (R9). Foram avalia-
dos o rendimento de aquénios (kg/ha), altura de planta (cm), peso de
mil aquénios (g) e teor de 6leo (%). As médias das variaveis avaliadas
foram comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 % de probabili-
dade.

Houve diferenca estatistica significativa entre os 10 hibridos avaliados,
em condicées de campo, tanto para a severidade de A. helianthi, na
fase de desenvolvimento R3/R4, quanto para rendimento de aquénios,
altura de planta e peso de mil aquénios (Tabela 2.1). As analises de
teor de 6leo ainda estdo sendo realizadas. Os gendtipos M 742, HELIO
251, CATISSOL 01, AGROBEL 962, HELIO 250, AGROBEL 967 e
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TABELA 2.1. Reacio de 10 hibridos de girassol a mancha de Alternaria,
causada por A. helianthi, avaliada em condicdes de cam-
po. Londrina, 2003/2004.

Severidade Altura de Rendimento Pese fje I
Genotipo (%)* planta (kg/ha)* aquerllos
(cm)* (g)
M 742 7,42a 175abc 1748a 39,58a
HELIO 251 7.52a 169ab 1839a 43,35ab
CATISSOL 01 8,69a 185abcd 2433ab 47,83ab
AGROBEL 962 9,19a 165a 1726a 40,08a
HELIO 250 10,11ab 200 de 1682a 40,08a
AGROBEL 967 10,16ab 185abcd 2124ab 58,33 b
AGROBEL 972 10,53ab 193 cde 2381ab 59,30 b
NUTRISSOL 12,94 bec 213 e 2112ab 48,43ab
EXP. 38 13,24 bc 199 de 2785 b 48,63ab
M 734 14,61 ¢ 186 bcd 2443ab 52,90ab
Média 10,43 187 2127 47,84
CV (%) 19,01 6,84 24,10 21,58

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan, ao
nivel de 5 % de probabilidade.

AGROBEL 972 apresentaram menor severidade da doenga, na fase R3/
R4, sendo a maior severidade da doenca verificada no genétipo M734.
O maior rendimento de aquénios foi atingido pelo gendtipo EXP38.

2.3.2 Avaliacdo da resisténcia de girassol a podriddo branca, em
condicdes de campo

Doze cultivares de girassol foram avaliadas quanto a resisténcia a po-
driddo branca no colo e no capitulo, em condicdes de campo, em dois
experimentos implantados em abril de 2003, na éarea experimental da
Embrapa Soja, em Londrina, PR. Os experimentos seguiram 0 mesmo
delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Cada parce-
la foi constituida por quatro linhas de 4 m, espacadas de 0,70 m, onde

|
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foram deixadas trés plantas por metro linear. A implantacao e a condu-
cao do girassol seguiram as recomendacoes feitas para a cultura, inclu-
indo adubacao na semeadura e de cobertura, capinas, pulverizacéo
contra insetos e irrigacao, quando necessarias.

Para verificar a reacao a doenca, as plantas foram inoculadas artificial-
mente com o fungo, na regiao do colo ou no capitulo, separadamente
em cada experimento. Para o preparo do indéculo, um isolado de S.
sclerotiorum foi cultivado por 30 dias em graos de aveia umedecidos e
previamente autoclavados. Para avaliar a reacdao na regido do colo,
uma porcao do inéculo foi colocada a 5 cm da base das plantas do
primeiro experimento, aos 30 dias apds a emergéncia. Para a avaliacao
da doenca no capitulo, as plantas do segundo experimento foram ino-
culadas com uma porcao do in6culo do fungo colocada na regiao da
bractea do capitulo, por ocasido do florescimento.

As avaliacdes de incidéncia da doenca foram realizadas semanalmen-
te, nas duas linhas centrais de cada parcela, descartando 0,5 m de
cada extremidade da linha. Para efeito de andlise estatistica, as médias
de incidéncia final da doenca no colo e no capitulo foram transforma-
das em “(x+0,5) e comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 %
de probabilidade.

A avaliacdao da doenca no colo, realizada na fase de maturacao fisiolo-
gica, indicou que todos os gendtipos foram suscetiveis ao patdégeno,
com incidéncia variando de 67,29% a 94,34 % de plantas infectadas.
A inoculacéao no capitulo resultou na variacao entre genétipos de 10,62%
(Helio 250) a 65,90% (Embrapa 122) de capitulos com sintomas, por
ocasido da colheita (Tabela 2.2). Todos os gendtipos de girassol avali-
ados foram suscetiveis a S. sclerotiorum, sendo afetados tanto no ca-
pitulo quanto no colo.

2.3.3 Avaliacdo da resisténcia de gendtipos de girassol ao mildio

Com os objetivos de avaliar a reacao de gendtipos de girassol e
pesquisar fontes de resisténcia para serem utilizadas na criacao de
cultivares resistentes ao mildio, dois experimentos de inoculacao de
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TABELA 2.2. Reacdo de 12 genoétipos de girassol a podridao branca,
causada por S. sclerotiorum, inoculados no colo e no capi-
tulo, avaliada em condicdes de campo. Londrina,

2003/2004.
Incidéncia (%)*
Genétipo " - "
Inoculacdo no colo  Inoculacdo no capitulo

HELIO 250 89,39 bc 10,62a
Ci11 85,74 bc 15,54ab
EXP38 88,62 bc 15,92ab
AGROBEL 960 85,07 bc 15,97abc
AGROBEL 967 76,26abc 18,38abc
M734 67,29a 22,53abc
M742 90,49 bc 28,49abc
AGROBEL 920 94,34 ¢ 35,86 bcd
BRS 191 79,25abc 38,80 bcd
RUMBOSOL91 72,71ab 40,56 cd
HELIO 251 88,29 bc 41,53 «cd
EMBRAPA 122 88,41 bc 65,90 d
Média 83,81 2917
CV (%) 6,85 29,30

* Para efeito de analise estatistica, os dados foram transformados em v(x+0,5); médias segui-
das de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 % de
probabilidade.

sementes de hibridos e linhagens com a raca 330 de P. halstedii fo-
ram realizados, em abril e outubro de 2003, em Londrina, PR. Foram
avaliados 27 hibridos e 24 linhagens CMS ou HA de girassol, em
condicdes de camara climatizada, com luminosidade e temperatura
controladas. A variedade Embrapa 122 - V2000 foi incluida como
testemunha suscetivel.

Na avaliacdo de 10 hibridos comerciais, o hibrido BRS 191 mostrou
esporulacdo abundante nos cotilédones, e foi considerado suscetivel
ao fungo, confirmando os resultados obtidos no ano anterior. Os
genotipos AGROBEL 910, AGROBEL 920, AGROBEL 960, AGROBEL
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965, C11, EXP38, M734, M742 e RUMBOSOL 91 nao apresentaram
esporulacido e foram considerados resistentes. A testemunha susceti-
vel Embrapa 122 apresentou esporulacdo. Entre os 17 hibridos experi-
mentais do programa de melhoramento genético de girassol da Embrapa
Soja testados, quatro apresentaram resisténcia a raca 330 do agente
causal do mildio (19/20, 49/50, 109/110 e 159/160) e os demais
foram suscetiveis. Entre as linhagens avaliadas, apenas os parentais
20+ e 50+ nao apresentaram esporulacdo nos cotilédones e foram
considerados resistentes.

Assim, conclui-se que os hibridos de girassol AGROBEL 910, AGROBEL
920, AGROBEL 960, AGROBEL 965, C11, EXP38, M734, M742 e
RUMBOSOL 91 sdo resistentes a raca 330 de P. halstedii e podem ser
indicados aos agricultores para uso em regides de risco de ocorréncia
da doenca. Entre os materiais do programa de melhoramento genético
de girassol da Embrapa Soja, os hibridos 19/20, 49/50, 109/110 e
159/160 e os parentais 20+ e 50+ apresentam resisténcia a raca
330 do agente causal do mildio e podem prosseguir nos trabalhos que
objetivam a resisténcia genética a doenca.

2.4 Controle de plantas daninhas e persisténcia de herbicidas
de solo na cultura do girassol (06.04.02.334-04)

Alexandre M. Brighenti; Cesar de Castro; Elemar Voll;
Dionisio Luiz Pizza Gazziero

2.4.1 Controle de plantas daninhas em dessecacdo de manejo as-
sociada a adubacdo com boro na cultura do girassol no mu-
nicipio de Chapadéao do Céu, GO

Este experimento foi conduzido na Fazenda Barra Bonita, municipio de
Chapadao do Céu, GO. O delineamento experimental foi blocos
casualizados em parcelas subdivididas, com cinco repeticées. Nas par-
celas, foram aplicados os tratamentos de acordo com a Tabela 2.3. As
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subparcelas foram constituidas da auséncia e da presenca de boro,
junto & calda de pulverizacdo. Todos os tratamentos com herbicidas
dessecantes foram aplicados, isolados ou em mistura, com 2 kg/ha de
B (H,BO, - acido bdrico e Na,B,0,,.4H,0 - borato de sddio). A aplica-
cdo dos herbicidas foi realizada em 14/02/2003. Utilizou-se pulveriza-
dor costal, a pressdo constante de 276 kPa, mantida por CO, compri-
mido, equipado com barra de 3,0 m de largura e sete bicos de jato
plano 110 03 XR, distanciados de 0,5 m, com volume de pulverizacao
equivalente a 240 L ha'. O experimento foi implantado em semeadura
direta, no dia 15 de fevereiro de 2003, utilizando o hibrido Morgan
734, no espacamento entrelinhas de 0,80 m. Apds o desbaste, foram
mantidas, em média, quatro plantas por metro linear, correspondendo
a 50.000 plantas.ha'. A &rea das subparcelas foi de 28,0 m? (4,0 x
7,0 m), com érea util de 14,4 m? (2,4 x 6,0 m). A adubacao de seme-
adura foi constituida de 300 kg.ha' de NPK (formulacédo 5-20-20). Aos
30 dias apds a semeadura, foi realizada uma adubacdo em cobertura
com 40 kg de nitrogénio.ha'. As plantas daninhas predominantes fo-
ram Euphorbia heterophylla, Tridax procumbens e Brachiaria plantaginea
que, juntas, somavam, em média, 10 plantas.m, na data de aplicacédo
dos dessecantes. Foram avaliados o controle geral das plantas dani-
nhas mencionadas, aos 18 e 28 dias apds a aplicacao (DAA) dos trata-
mentos, através de escala percentual, onde 0% (zero) correspondeu a
nenhum controle e 100% ao controle total. Foram obtidos os valores
médios do didmetro do caule e da altura das plantas de girassol, a partir
da medicdo de dez plantas escolhidas ao acaso, dentro da area util de
cada subparcela. Foi obtido o teor de boro, nas folhas do girassol
amostradas no estéadio R,/R,, coletando a terceira ou a quarta folha, a
partir do &pice da haste principal e, em seguida, levadas para anadlise
em laboratério. Nessa mesma época, foram retiradas amostras de solo
de cada subparcela, na profundidades de 0-10 cm para determinacao
do contetdo de B. O teor de éleo foi determinado através de ressonan-
cia magnética nuclear, com equipamento NMR, marca Oxford, modelo
4000. A produtividade da cultura foi obtida colhendo trés linhas de 6 m
de comprimento na &rea Util das parcelas com posterior transformacgéo
para kg.ha'. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia
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e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
No tratamento 6 e nas duas épocas de avaliacdao, foram obtidas per-
centagens de controle geral das plantas daninhas, significativamente
menores quando os herbicidas foram associados a fonte borato de sédio
em relacdo a aplicacdo desse mesmo tratamento isolado ou em combi-
nacdo com o &cido bérico (Tabela 2.3). Provavelmente, a absorcéo do
glyphosate tenha sido prejudicada e, conseqlientemente, a sua efica-
cia no controle das plantas daninhas, em funcéo da calda de pulveriza-
cao apresentar-se mais alcalina, quando na presenca do borato de sédio.
Houve incremento dos teores de B no solo, passando, em média, de
0,16 mg.dm=, nos tratamentos onde somente foram aplicados os
herbicidas, para 0,37.mg dm=, onde foram associados as fontes de
boro. Em relacdo aos teores de B nas folhas de girassol, foram obtidos
valores médios de 74,4 mg.kg', nos tratamentos que receberam so-
mente os herbicidas, e 90,3 mg.kg', nagueles em esses mesmos pro-
dutos foram combinados com as duas fontes de boro. E vidvel a aplica-
cdo de dessecantes juntamente com boro na fonte acido bérico, con-
trolando as plantas daninhas e tendendo a reduzir a deficiéncia desse
micronutriente na cultura do girassol.

2.4.2 Eliminacdo de plantas voluntarias milho e adubacdo mineral
da cultura do girassol no municipio de Chapadédo do Céu,
GO

O experimento foi conduzido na Fazenda Barra Bonita, no municipio de
Chapadao do Céu, GO, a fim de avaliar o controle de plantas voluntari-
as de milho, através de aplicacoes de herbicidas graminicidas, isolados
ou em combinacdo com boro (B), bem como a resposta do girassol as
aplicactes desse micronutriente. O delineamento experimental foi blo-
cos casualizados em parcelas subdivididas, com cinco repeticdes. Nas
parcelas, foram aplicados os herbicidas haloxyfop-methyl (0,048 kg
i.a./ha) mais 0,5% v/v de adjuvante, sethoxydim (0,22 kg i.a./ha) mais
0,5% v/v de adjuvante, clethodim (0,12 kg i.a./ha) mais 0,5% v/v de
adjuvante, fluazifop-p-butil (0,187 kg i.a./ha) e a testemunha capina-
da. As subparcelas foram constituidas da auséncia e da presenca de B,
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junto com a calda de pulverizacdo. Todos os tratamentos foram aplica-
dos, isolados ou em combinacdo com 400 g/ha de B, em duas fontes
(H,BO, - 4&cido boérico e Na,B,0,,.4H,0 - borato de sodio). O experi-
mento foi implantado em 15 de fevereiro de 2003, em semeadura dire-
ta, utilizando o hibrido Morgan 734, no espacamento de 0,80 m nas
entrelinhas, com quatro a cinco sementes por metro linear. Apos o
desbaste, foram mantidas, em média, quatro plantas por metro linear.
A érea das subparcelas foi de 28,0 m? (4,0 x 7 m) e a area Util de 14,4 m?
(2,4 x 6 m). A adubacdo de semeadura foi constituida de 300 kg/ha de
NPK (formulacdo 5-20-20). Aos 30 dias apés a semeadura, foi realiza-
da uma adubacdo em cobertura com 40 kg de nitrogénio/ha. A aplica-
céo dos herbicidas foi realizada em 15/marco/2003, aproximadamente
23 dias apds a emergéncia das plantas de girassol. Utilizou-se pulveri-
zador costal, a pressdo constante de 276 kPa, mantida por CO, com-
primido, equipado com barra de 1,5 m de largura e quatro bicos de jato
plano 110 03 XR, distanciados de 0,5 m, com volume de pulverizacéo
equivalente a 240 L.ha'. Foram avaliadas as percentagens de
fitotoxicidade e de controle de plantas voluntarias de milho, aos 17 e
31 dias apds a aplicacao (DAA) dos tratamentos, através de escala
percentual, onde 0% (zero) correspondeu a auséncia de sintomas de
fitotoxicidade ou nenhum controle do milho e 100% a morte da cultura
ou controle total de plantas voluntérias de milho. Foram contados o
numero de plantas de girassol na area Util das subparcelas e os valores
convertidos em numero de plantas/ha. A altura do girassol e o didametro
do caule foram avaliados, a partir da medicao de dez plantas escolhidas
ao acaso, dentro da area Util de cada subparcela. O peso de mil aguénios
foi obtido através de balanca graduada. O teor de B nas folhas foi
avaliado ap6s amostragem das folhas do girassol, realizada no estadio
R,/R,, coletando a terceira ou quarta folha, a partir do apice da haste
principal. Além disso, foram obtidos o teor de B nos graos, o teor de
6leo e a produtividade da cultura. Os dados foram submetidos a anélise
de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Em relacao a fitotoxicidade provocada pelos herbicidas,
isolados e em associacao com B, nao foi verificado nenhum sintoma
visual de injuria, aos 17 DAA (Tabela 2.4). Entretanto, foram observa-
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TABELA 2.4. Percentagem de fitotoxicidade e controle de plantas voluntarias de milho aos 17 e 31

dias apés a aplicacdo dos herbicidas, estande da cultura (n® plantas/ha), altura de plantas

(cm), didmetro de caule (mm), peso de mil aquénios (g), teor de B nas folhas (mg/kg) e

de girassol (mg/kg), teor de 6leo (%) e produtividade da cultura do girassol
(kg/ha), em funcédo dos tratamentos. Embrapa Soja, 2003.

nos graos

Diametro Peso de

Controle

Fitotoxi-

Produtivi-

Teor de

B folha B grao

mil

aquénios

Altura

Estande

de milho
17

cidade
17 31

dade

Tratamentos

dleo

caule

31

2.259,6 A
2.042,0A
2.243,7A

40,6 A
40,8A
40,4A

17,7B

56,6C
63,1B

60,0A
59,2A
57,4A

25,0A
26,5A
25,4A

202,7A

50.625A"
46.875A
50.000A

100
100
100

100

0,0
1.0
0,0

0
0
0

19,1AB
20,7A

202,0A

100
100

Haloxyfop-methyl HsBOs

66,9A

200,7A

NazBs013.4H20

2.171,2A
2.148,2A
2.098,9A

40,1A

19,9A
14,5B
16,2B

49,1C

60,5A
60,2A
58,1A

25,3A
25,1A

200,1A

100 47.708A
48.958A
50.208A

100

0.6
0,6

40,5A
40,6 A

64,2A
57,8B

199,3A

100
100

100

0
0

H3sBOs

Sethoxydim

24,9A

196,3A

100

0,6

Naz2Bs013.4H:0

2.283,5A
2.259,5A
2.207,8A

40,6 A
40,8A
41,0A

15,3B

51,7C
61,8B
66,56A

60,0A
58,2A
60,4A

25,2A
25,6 A
25,6 A

202,8A

51.458A
50.000A
49.791A

100
100

0,0 100

1.4
0,0

17,0AB
18,5A

202,0A

100

0
0

HsBOs

Clethodim

201,3A

100

100

NazBs013.4H:20

2.276,1A
2.188,7A
2.301,7A

40,6 A
40,6 A
40,4A

16,4A
14,8A
15,2A

56,6B
71,4A
68,3A

58,7A
57,1A
58,0A

25,5A
25,8A
26,8A

201,4A
202,7A

49.583A
48.750A
50.208A

0,0 100 100

0,6
0,4

100

100

HsBOs

Fluazifop-p-butil

203,0A

100

0 100

Na2Bs013.4H20

2.159,5A
2.130,9A
2.238,0A

41,0A
40,9A
40,4A

14,7A
15,7A
15,6 A

58,4B
71,4A
69,3A

56,8A

59,2A

59,5A
4,3

24,9A

25,0A

24,7A
3.9

197,8A
199,3A

49.583A
49.791A

100
100

0,0 100

0,0
0,0

100

HsBOs

Test. Capinada

50.208A 199,1A

100

0 100

NazBs013.4H20

6,8

1.7

7.5

3,6

2,3

6,6

CV (%)

, as meédias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

Em cada coluna e para cada tratamento

probabilidade.
HsBOs = Acido borico; Na,BgOis.H,0

1
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dos graus de fitotoxicidade que variaram de 0,4% a 1,4%, em funcao
da aplicacdo dos graminicidas com as duas fontes de B, aos 31 DAA.
Esses valores sao considerados muito baixos, ndo havendo comprome-
timento da produtividade da cultura do girassol. Todos os tratamentos
aplicados, isolados e em associacdao com as duas fontes de boro, fo-
ram eficazes na eliminacdo de plantas voluntarias de milho, obtendo
100% de controle, logo na primeira avaliacao. Com a aplicacao dos
400 g/ha de boro, nas duas fontes, e em combinacdo com os
graminicidas, houve incrementos dos teores desse micronutriente nas
folhas, que variaram de 6,5 a 15 mg/kg, em relacdo a aplicacao dos
herbicidas isoladamente. Esses valores foram, estatisticamente, supe-
riores aos obtidos, quando os herbicidas foram aplicados sem B. Os
tratamentos com haloxyfop-methyl e clethodim, em associacdao com
as duas fontes de boro, apresentaram maiores teores desse elemento
nos graos. Em relacao as varidveis estande, altura de planta, didametro
de caule, peso de mil aguénios, teor de 6leo e produtividade, ndao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. E vidvel a aplicacdo de
graminicidas, juntamente com boro, controlando as plantas voluntarias
de milho e tendendo a reduzir a deficiéncia desse micronutriente na
cultura do girassol.

2.4.3 Compatibilidade de dessecantes e boro no manejo de plantas
daninhas e adubacao mineral da cultura do girassol, no muni-
cipio de Londrina, PR

O experimento foi conduzido na Embrapa Soja, Londrina, PR, a fim de
avaliar o controle de plantas daninhas, através da aplicacao de herbicidas
dessecantes, isolados e combinados com boro (B), bem como a res-
posta do girassol a esse micronutriente. O delineamento experimental
foi blocos casualizados em parcelas subdivididas, com quatro repeti-
‘coes. Nas parcelas, foram aplicados os tratamentos glyphosate (720 g
equivalente acido (e.a.)/ha), glyphosate potassico (1000 g e.a./ha),
glyphosate (720 g e.a./ha) mais sulfentrazone (350 gi.a./ha), glyphosate
potassico (1000 g e.a./ha ) mais sulfentrazone (350 gi.a./ha), glyphosate
(720 g e.a./ha) mais flumioxazin (25 gi.a./ha), glyphosate (720 g e.a./ha)
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mais carfentrazone (20 g i.a./ha), glyphosate (540 g e.a./ha) e duas
testemunhas (capinada e sem capina). As subparcelas foram constitu-
idas da auséncia e da presenca de B, junto a calda de pulverizacao.
Todos os tratamentos com herbicidas dessecantes foram aplicados,
isolados ou em mistura, com 2 kg/ha de B (H,BO, - &cido borico e
Na,B,0,,.4H,0 - borato de so6dio). No tratamento glifosate (540 g e.a./
ha), foi aplicado o fluazifop-p-butil (187,5 g i.a./ha), em pés-emergén-
cia, isolado e em combinacdo com 400 g de B.ha', nas duas fontes
mencionadas. A aplicacao dos herbicidas dessecantes foi realizada em
29/10/2002. Utilizou-se pulverizador costal, a pressao constante de
296 kPa, mantida por CO, comprimido, equipado com barra de 1,5 m
de largura e quatro bicos de jato plano 110 03 XR, distanciados de 0,5
m, com volume de pulverizacao equivalente a 260 L ha'. O experimen-
to foi implantado em 07/11/2002 (nove dias apds a dessecacao), em
semeadura direta, utilizando o hibrido Cargill 11, no espacamento de
0,50 m, com quatro sementes por metro linear. Apdés o desbaste, fo-
ram mantidas, em média, 2,5 plantas por metro linear. A éarea das
subparcelas foi de 16,0 m? (2,0 x 8 m), com érea Util de 7,0 m? (1,0 x
7 m), correspondendo a colheita de duas linhas centrais de plantas de
girassol. A adubacado de semeadura foi constituida de 300 kg/ha de
NPK (formulacdo 8-28-16). Aos 30 dias ap6s a semeadura, foi realiza-
da adubacdo em cobertura com 40 kg de nitrogénio/ha. Em 03/12/
2002, foi aplicado, no tratamento 7, o herbicida fluazifop-p-butil, isola-
do e em mistura, com 400 g de B/ha. Nessa mesma data, foi aplicado,
nos tratamentos de 1 a 6, o clethodim (120 gi.a./ha) mais 0,5% v/v de
adjuvante, nas mesmas condicoes de calibracao mencionadas. Por oca-
sido da aplicacdo desses graminicidas, a temperatura era de 29 °C, a
umidade relativa do ar de 66% e a velocidade do vento de 3 km/h.
Foram avaliados o controle geral das espécies daninhas Bidens sp e
Brachiaria plantaginea, aos 12 e 22 dias apés a aplicacao dos trata-
mentos em dessecacao, através de escala percentual, onde 0% (zero)
correspondeu a nenhum controle e 100% ao controle total. Foram ob-
tidos os valores médios do didmetro do caule e da altura das plantas de
girassol, a partir da medicao de dez plantas escolhidas ao acaso, den-
tro da area Util de cada parcela. As folhas do girassol foram amostradas
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no estadio R,/Ry coletando a terceira ou a quarta folha, a partir do
apice da haste principal e, em seguida, levada para andlise em labora-
tério. Nessa mesma época, foram retiradas amostras de solo de cada
subparcela, em duas profundidades (0-10 e 10-20 cm). Os dados obti-
dos foram submetidos a anélise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Aos 22 dias ap06s a aplica-
cdo, todos os herbicidas aplicados em associagdo com o boro, na fonte
acido bérico, ndo tiveram sua eficacia reduzida no controle das plantas
daninhas Bidens sp. e Brachiaria plantaginea, comparados a aplicacao
isolada, exceto no tratamento glyphosate mais sulfentrazone (Tabela
2.5). De modo geral, a eficacia dos herbicidas foi reduzida quando foi
associado o B, na fonte borato de sédio. A aplicacdo do boro, junta-
mente com os herbicidas dessecantes, elevou o teor desse
micronutriente no solo, nas profundidades avaliadas. Foram obtidos
valores médios de 0,18 e 0,17 mg.dm™, nos tratamentos onde foram
aplicados somente os herbicidas, e 0,27 e 0,20 mg.dm=3, nos trata-
mentos combinando os herbicidas mais as fontes de B, nas profundida-
des de 0-10 e 10-20 cm, respectivamente. Houve aumento considera-
vel dos teores de B nas folhas do girassol, em funcéo da aplicacdo
desse nutriente em associacdo com os herbicidas dessecantes. Nos
tratamentos que nao receberam o nutriente em mistura com o0s
herbicidas, foi obtido o valor médio de 37,7 mg.kg', ao passo que,
naqueles onde os herbicidas foram associados as fontes de boro, o
valor foi 45,2 mg.kg'. A aplicacdo dos dessecantes, juntamente com
boro (H,BO, - &acido bérico) é uma préatica vidvel, controlando as plan-
tas daninhas e tendendo a reduzir a deficiéncia desse micronutriente
para a cultura do girassol.

2.4.4 Manejo de plantas voluntarias de milho com a utilizagdo de
subdosagens de graminicidas na cultura do girassol

As plantas daninhas presentes em cultivos de girassol causam perdas
de rendimento de graos que variam, dependendo do nivel de infestacéao,
de 23% a 70%, em razdo da presenca de espécies do tipo mono e
dicotiledoneas. Também as perdas de grdos que ocorrem no Processo
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TABELA 2.5. Percentagem de controle geral de plantas daninhas aos 12 e 22 dias ap6s a aplicacio

dos herbicidas, diametro de caule (mm), altura de plantas (cm), teor de B na camada de

solo de 0-10 cm e 10-20 cm (mg.dm?), teor de B nas folhas (mg.kg"), em funcdo dos

tratamentos. Embrapa Soja, 2003

Diametro Alt
22 do caule ura B 0-10 B 10-20 B folha

Controle geral

12

Tratamentos

37,4B
47,7A

0,15B
0,16B
0,21A

0,19B
0,27 AB
0,28A

213,7A

22,2A
22,47
22,6A

98,6A
97,2A
95,2A

96,2A'
92,5AB
91,2B

Glyphosate

219,56A

H2BOs

(0,72 kg e.aha™)

42,2 AB

219,6A

Na:Bg013.4H20

47,5A
49,5A
46,0A

0,16 A
0,19A

0,18A

0,19A
0,27A
0,26 A

217,7A
218,7A
209,5A

24,7A
25,5A
24,4 A

99,5A
99,0AB
95,0B

100,0A

Glyphosate Potéassico

(1,0 kg e.a.ha™)

H3BOs

95.0B
93,7B

NazBs013.4H20

0,15B 37,28

0,22A

0,148B

45,0A
0,19AB 46,3A

0,31A
0,27A

208,4A
210,1A
207,7A

23,1A

22,8A
22,2A

92,5A
85,0B
61.2€

92,5A
85,0B
61.2€

Glyphosate + sulfentrazone

H:BOs

NazBs013.4H:0

(0,72 kg e.a.ha' +0,3 kg i.a.ha™)

37,0B
47,0A
42,7AB

0,15A
0,18A
0,17A

0,19A
0,26 A
0,26 A

215,2A

214,1A
214,2A

23,2A
22,2A
22,7A

92,5A
92,6A
75,0B

90,0A
89,6A
75,0B

Glyphosate Potassico + sulfentrazone
(1,0 kg e.a.ha'+0,3 kg i.a.ha)

H3BOs

Na2Bg013.4H,0

38,2B

0,18A
0,21A

49,7A
53,8A

0,19A

0,23A
0,25A
0,29A

210,9A

212,7A
211,7A

22,8A
23,2A
23,7A

97,5A
98,7A
95,7A

96,2A
96,2A
91,28

Glyphosate + flumioxazin

H3BOs

NazBgO13.4H20

(0,72 kg e.aha' +0,025 kg i.a.ha™)

33,68
43,4A
41,6A

0,18A
0,19A
0,22A

o o <
I e e
‘—~NC‘0
o o o
< < <
o © 10
D~ N~
o — O
N N N

20,9A
21,1A
21,3A

100,0A

99,5A
97,7A

97,5A
98,7A
95,0A

Glyphosate + carfentrazone

HsBOs

Na2zBs013.4H20

(0,72 kg e.a.ha’+0,020 kg i.a.ha™)

Continua...
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B 0-10 B 10-20 B folha

Altura

Controle geral

12

Tratamentos

Diametro
do caule

22

...Continuacio Tabela 2.5

35,7B

41,6 AB
42,9A

0,19A
0,20A
0,19A

0,18B
0,30A
0,27A

212,2A
217,2A
214,0A

23,0A
23,6 A
24,4A

100,0A

98,7A
96,2A
88,7B

Glyphosate

97,7A
93,2B

HsBOs

Na2Bs013.4H:0

(0,540 kg e.a.ha)

35,68

0,16 A
0,19A
0,19A

0,16B
0,27A
0,23AB

21,5A 197,5A

21,7A
22,6A

100,0A

100,0A

40,9AB
42,2A

200,7A

100,0A

100,0A

H3:BOs

Testemunha capinada

202,3A

100,0A

100,0A

NazBs013.4H:0

0,0A

0,18A
0,22A
0,23A

0,18B

0A
0,0A

’

0,0A
0,0A
0,0A

0,0A
0,0A
0,0A

0,0A
0,0A
0,0A

0,0A
0,0A

0,33A
0,29A

HsBO3

Testemunha sem capina

OA

’

NazBs013.4H:0

2,8 4,1 3,8 19.9 16,5 9,2

3.2

CV (%)

' Em cada coluna e para cada tratamento, as médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.

Acido bérico; Na2BsO13.4H20
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de colheita, como exemplo a soja ou o milho, resultam na emergéncia
de plantas voluntérias dessas culturas durante o ciclo do girassol, se-
meado em sucessao. Em relacdo ao milho voluntario, metade da dose
normal de graminicidas proporciona controle eficaz, sendo comum o
uso dessa pratica nos cultivos de girassol dos estados de Goids e Mato
Grosso do Sul. Entretanto, como o milho é uma planta de facil elimina-
¢ao, provavelmente doses de graminicidas ainda menores que as atual-
mente utilizadas poderiam proporcionar controle satisfatério. Dessa
forma, este experimento foi conduzido na Embrapa Soja, Londrina, PR,
a fim de avaliar a efic4cia da utilizagcdo de subdosagens de herbicidas
graminicidas no controle de plantas voluntarias de milho, na cultura do
girassol. O delineamento experimental foi blocos casualizados, com
cinco repeticdes. Os tratamentos foram constituidos da metade e de 1/
4 da dose normalmente aplicada de herbicidas graminicidas (Tabela
2.6), alem da testemunha capinada e da sem capina. O girassol foi
semeado em 11/03/2003, utilizando o hibrido Cargill - 11, no
espacamento de 0,70 m, com quatro sementes por metro linear. A
area das parcelas foide 16,8 m2 (2,8 x 6 m) e a 4rea Util de 7,0 m? (1,4
x5 m). A adubacéo de semeadura foi constituida de 350 kg/ha de NPK
(formulacéo 8-28-16), distribuido a lanco em toda a area e incorporado
com grade niveladora. Aos 30 dias apds a semeadura, foi realizada a
adubac&@o em cobertura com 40 kg de nitrogénio/ha e aplicado boro,
via foliar, na dosagem de 1,2 kg/ha. A aplicacdo dos herbicidas foi
realizada em 26/03/2003, em condicdes de pés-emergéncia da cultu-
ra. Nesse periodo, o girassol encontrava-se em estadio fenoldgico V6,
o milho com 4-5 folhas e altura variando de 10-15 cm. Utilizou-se
pulverizador costal, a pressdo constante, mantida por CO, comprimi-
do, de 207 kPa, equipado com barra de 1,5 m de largura e quatro bicos
de jato plano 110 015 BD, distanciados de 0,5 m, com volume de
pulverizagdo equivalente a 120 L ha'. Por ocasido da aplicacdo dos
produtos, a temperatura do ar era de 28 °C, a umidade relativa de 86 %
€ a velocidade do vento de 4 km/h. O controle foi avaliado aos 7, 11,
15 e 27 dias apds a aplicacdo (DAA), através de escala percentual,
onde 0% (zero) correspondeu a nenhum controle e 100% ao controle
total. Plantas voluntarias de milho foram cortadas rente ao solo, utili-
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0os a

arias de milho aos 7, 11, 15 e 27 dias ap

TABELA 2.6. Percentagem de controle de plantas volunt

tro

ame

ario (g/0,25 m?), di

de capitulo (cm), altura de plantas de girassol (cm) e peso de mil aquénios (g), em funcéo

aplicacdo (DAA) dos herbicidas, biomassa seca do milho volunt
dos tratamentos. Embrapa Soja, 2003

Diametro Peso
de Altura de mil
capitulo aquénios

Biomassa
seca

Controle
11 DAA 15 DAA 27 DAA

7 DAA

Dose
(kg i.a./ha)

Tratamentos

48,3A
49,1A

174,0A

16,2A
16,3A
16,5A
15,7A
15,2A
15,7A
15,5A
16,2A
14,9A

0,6B
4B
0,98

99A

97A

93AB
81CD

9

89B
78DE

0,024

Haloxyfop-methyl’

1.

187,0A
185,3A
180,8A

i

93A
100A

86BC
100A

0,012

2. Haloxyfop-methyl

3. Clethodim?
4. Clethodim?

5.

51,2A
49,3A
49,4 A
51,0A
49,3A
49,2A
48,3A

8A

95A

0,048

9B

94 AB 82A 3,

87BC
79¢C

87BC 89ABC

82CD
75E

0,024

190,9A

B
B

9,6

83BCD 87A

77D

0,110

Sethoxydim®

189,3A

5,8

81A

0,055

6. Sethoxydim?

P

185,7A
190,4A

1,3B
7,9

94 AB 99A

81C
100A

89ABC
76C
100A

88B

0,087

Fluazifop-p-butil

B

81A
100A

76E
100A

0,043

Fluazifop-p-butil

8.
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176,3A
161,6A

0,0B
117,7A

9. Testemunha capinada

9,4B

oD

OE

OF

10. Testemunha sem capina

0,0B

6,7 5,1 16,1 99,6 9,41 9.3

3,6

5.8

CV (%)

" Adicao de Joint 0,5% v/v, *Adigao de Lanzar 0,5% v/v, *Adi¢éo de Assit 0,5% V/v.
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zando um quadrado de 0,5x0,5m, colocadas em sacos de papel e dei-
xadas em estufa de ventilacao forcada de ar por 72 h. Apds atingirem
massa constante, foram pesadas em balanca graduada, obtendo a
biomassa seca em g/0,25 m?. Foram obtidos os valores médios da
altura das plantas de girassol e do diametro do capitulo, a partir da
medicdo de dez plantas escolhidas ao acaso, dentro da éarea Util de
cada parcela. O peso de mil aquénios foi obtido por meio da pesagem
em balanca graduada. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de proba-
bilidade. Aos 7 DAA, todos os herbicidas aplicados nas maiores doses
controlaram o milho voluntéario, obtendo percentagens acima de 80%.
Nesse mesmo periodo, foram obtidos 87% de controle com a menor
dose de clethodim. A excecdo das menores doses de sethoxydim e
fluazifop-p-butil, todos os demais tratamentos herbicidas atingiram per-
centagens de controle do milho acima de 80 %, aos 11 DAA. Na ava-
liacao aos 15 dias, foram obtidos valores de percentagem de controle
acima de 80%, em todos os tratamentos herbicidas, exceto para o
sethoxydim, na menor dose. E ainda, a menor dose do clethodim pro-
porcionou 94 % de controle do milho voluntéario. Aos 27 DAA, todos os
tratamentos herbicidas atingiram percentagem acima de 81% e esta-
tisticamente iguais a testemunha capinada. E ainda, a menor dose do
haloxyfop-methyl proporcionou percentagens de controle de 93%. Em
relacao a biomassa seca, todos os tratamentos foram iguais estatisti-
camente, somente diferindo da testemunha sem aplicacdo. Esse mes-
mo comportamento foi observado para o didmetro de capitulo e o
peso de mil aguénios. Nao houve diferenca significativa entre os tra-
tamentos para altura de planta, embora, em valores absolutos, a tes-
temunha sem capina apresentasse a menor média. Todos os trata-
mentos foram eficazes no controle do milho voluntario, com no maxi-
mo cinco folhas. Em relacao a aplicacao de menores doses dos
herbicidas graminicidas, os produtos mais eficazes foram o haloxyfop-
methyl e o clethodim.

2.4.5 Seletividade e manejo do milho voluntario na cultura do gi-
rassol no municipio de Chapadao do Céu, GO
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Atualmente, a maior area cultivada com girassol no Brasil encontra-se
na regido dos Cerrados, onde a cultura é instalada na época de safrinha.
Perdas na colheita de grdos ocorridas em cultivos que antecedem o
girassol, geralmente soja ou milho, resultam na emergéncia de plantas
voluntérias dessas culturas no girassol, semeado em sucessao. Assim,
um experimento foi instalado na Fazenda Barra Bonita, municipio de
Chapaddo do Céu, GO, com o objetivo de avaliar a seletividade e a
eficacia de herbicidas graminicidas no controle do milho voluntario. O
delineamento experimental foi blocos casualizados, com cinco repeti-
cbes. Os tratamentos foram constituidos da dose normalmente utiliza-
da e do dobro da dose dos herbicidas, conforme a Tabela 2.7, além da
testemunha capinada. O girassol foi instalado em semeadura direta
realizada em 15/02/2003 utilizando o hibrido Morgan 734, num
espacamento de 0,80 m entre as linhas, com quatro sementes por
metro linear. A area total das parcelas foi de 24 m? (4x6m) e a érea Util
de 9,6 m?(2,4x4m). A adubacio de semeadura foi constituida de 300
kg/ha de NPK (formulacdo 5-20-20). Aos 30 dias apds a semeadura,
foi realizada adubacdo em cobertura com 20 kg de nitrogénio/ha e
aplicado o boro, via foliar, na dosagem de 1,2 kg/ha. A aplicacéo dos
herbicidas foi realizada em 15/03/2003. Foi utilizado pulverizador costal,
a pressdo constante, mantida por CO, comprimido, de 276 kPa, equi-
pado com barra de 2,5 m de largura e seis bicos de jato plano 110 03
XR, distanciados de 0,5 m, com volume de pulverizacao equivalente a
240 L ha'. Por ocasidao da aplicacdo dos produtos, a temperatura do
ambiente era de 29 °C, a umidade relativa do ar de 62%, com solo
Umido na superficie e a velocidade do vento de 6 km/h. O grau de
fitotoxicidade dos produtos sobre as plantas de girassol e o controle do
milho voluntario foram avaliados aos 17 e 32 dias ap6s a aplicacéo
(DAA) dos tratamentos, utilizando a escala visual de 0-100%. Nesse
caso, 0% (zero) representou nenhum sintoma de fitotoxicidade para
cultura ou nenhum controle do milho voluntario e 100% a morte das
plantas de girassol ou o controle total das plantas de milho voluntario.
Além disso, foram avaliados o estande da cultura, a altura de planta, o
diametro de caule, o peso de mil aquénios e a produtividade do giras-
sol. Em relacéo a fitotoxicidade, somente o herbicida fluazifop-p-butil,
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Produtivi-
dade
2.131,1A
1.919,8A
2.173,3A
2.014,0A
2.219,1A
2.138,7A
2.074,3A
2.119,9A
2.016,7A
7,4

aquénios
54,0A
53,2A
54,6 A
52,1A
55,5A
54,8A
54,3A
53,8A
54,4 A
4,0

Diametro Peso de mil
de caule
24,5A
24,4A
24,6 A
23,5A
25,9A
25,2A
24,8A
24,7A

5,2

24,1A

Altura
195,1A
194,4A
198,6 A
192,3A
198,0A
201,4A
195,0A
196,8A
197,9A
3,4

49.375A
4,9

Estande
50.000A
51.666A
52.500A
50.625A
49.375A
50.416A
50.000A
51.458A

100
100
100
100
100
100
100
100
100

Controle
17 DAA 32 DAA

100
100
100
100
100
100
100
100
100

0,0B
0,0B
0,0B
0,0B
0,0B
0,0B
3,2A
0,0B
0,0B
193,9

Fitotoxicidade
17 DAA 32 DAA

,0B
0,0B
0,0B
0,0B
0,0B
0,0B
4,6 A
0,0B
0,0B
583

Dose
0,096
0,048
0,192
0,096
0,441
0,220
0,375
0,187

tro de caule (mm), peso de mil aquénios (g) e produtividade (kg/ha), em funcédo dos
(kg i.a./ha)

dias apds a aplicacdo (DAA), estande da cultura (plantas/ha), altura de plantas (cm), di-
tratamentos. Embrapa Soja, 2003

ame

Tratamentos

TABELA 2.7. Percentagem de fitotoxicidade e controle de plantas voluntarias de milho aos 17 e 32

' Adicdo de Joint 0,5% v/v, *Adigdo de Lanzar 0,5% v/v, °Adicdo de Assit 0,5% V/v.

1. Haloxyfop-methy!'

2. Haloxyfop-methyl '

3. Clethodim?

4. Clethodim?

5. Sethoxydim®

6. Sethoxydim?

7. Fluazifop-p-butil

8. Fluazifop-p-butil

9. Testemunha capinada

CV (%)
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aplicado no dobro da dose, proporcionou percentagens de fitotoxicidade
em torno de 35 a 4 %, nas duas avaliacbes (Tabela 2.7). Esse valores
sdo considerados baixos e nao refletiram em perdas de produtividade.
Os demais tratamentos nao apresentaram nenhum sintoma visual de
injaria. Todos os tratamentos foram eficazes no controle do milho vo-
luntario e ndo afetaram significativamente os componentes de rendi-
mento, nem mesmo a produtividade do girassol.

2.4.6 Inventario da flora daninha infestante da cultura do girassol,
no municipio de Montividiu, GO

As plantas daninhas adquiriram, durante o processo evolutivo, a capa-
cidade de ocupar areas onde a vegetacdo natural foi eliminada, tanto
pela acdo do homem quanto por intempéries. Desenvolveram caracte-
risticas que as tornaram aptas a colonizar esses ambientes. Com a
recuperacdo dos solos de Cerrados no Brasil, a ocorréncia de plantas
daninhas vem se tornando um sério problema. Desse modo, o conheci-
mento prévio dessas espécies e os estudos de dinamica de suas popu-
lacdes sdo extremamente importantes, a fim de se adotar metodos
adequados de controle. Visando cadastrar as plantas daninhas predo-
minantes em &reas de cultivo do girassol, na regido dos Cerrados, a fim
de dar subsidios para o controle, foram realizadas, no ano de 2003,
contagens das espécies infestantes na pré-colheita da cultura do giras-
sol (época de safrinha), em 15 propriedades do municipio de Montividiu,
GO. Foi aplicado o método do quadrado inventério ou censo da popula-
cdo vegetal que se baseia na utilizagcdo de um quadrado de 1,0 x 1,0 m
= 1m? colocado ao acaso no interior das lavouras. Foram realizadas
10 amostragens por lavoura, totalizando uma area de 150 m?. As plan-
tas daninhas presentes foram identificadas por espécie e contadas.
Posteriormente, foram calculados a freqtiéncia, a freqténcia relativa, a
densidade, a densidade relativa, a abundancia, a abundancia relativa e
o indice de importancia relativa. Foram encontradas 12 familias e 32
espécies mencionadas na Tabela 2.8. Foi verificado que as cinco prin-
cipais plantas daninhas presentes foram Chamaesyce hirta com 2,71
plantas/m?, 0,70 de freqliéncia, 3,88 de abundancia e 46,86 % de indi-
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TABELA 2.8. Relacdo de plantas daninhas, distribuidas por familia e
espécie, predominantes em lavouras de girassol no muni-
cipio de Montividiu, GO, 2003

Familia s
Nome cientifico Nome comum

Ageratum conyzoides mentrasto, erva-de-sdo-joao
Bidens sp. picdo, picdo-preto
Tridax procumbens erva-de-touro

— Me/ampod/umlperfoliatum estrelinha
Conyza bonariensis buva, voadeira
Acanthospermum australe  carrapicho-rasteiro, carrapicho-de-carneiro
Emilia sonchifolia falsa serralha, pincel, bela-emilia, brocha
Acanthospermum hispidum carrapicho-de-carneiro, espinho-de-carneiro
Cenchrus echinatus capim-carrapicho, roseta, timbete
Digitaria sp. capim-colch&o, milha
Pennisetum setosum capim custédio

Poaceae Eleusine indica capim-pé-de-galinha, pé-de-galinha
Rhynchelytrum repens capim-favorito, favorito
Digitaria insularis capim-amargoso, capim-acu, capim-flecha
Brachiaria plantaginea capim-marmelada
Chamaesyce hirta erva-de-santa-luzia, burra leiteira

Euphorbiaceae  Euphorbia heterophylla amendoim-bravo, leiteiro, leiteira
Croton glandulosus gervao-branco, gervéo

T — Amaranthus sp. caruru, bredo
Alternanthera tenella apaga-fogo

Commelinaceae Commelina benghalensis trapoeraba, andaca, maria-mole

Convolvulaceae /pomoea sp. corda-de-viola, corriola, campainha

Brassicaceae Raphanus raphanistrum nabo, nabica, rabanete-de-cavalo

[ siiilaEass Leucas martinicensis hortela, mentinha, falsa-menta
Leonotis nepetifolia corddo-de-frade, corddo-de-sao-francisco

Malvaceae Sida rhombifolia guaxuma

. Richardi liensi: i ia-

Bublacese ardia bfaS///_ens./s poaia, poaia bran-ca
Spermacoce latifolia erva-quente, poaia-do-campo
Glycine max j ari

Fabaceae . . a8 v’olgntana .
Desmodium tortuosum desmadio, carrapicho-beico-de-boi
Solanum americanum maria-pretinha, erva-moura, caraxixa

Solan . .
aceae Nicandra physaloides joé-de-capote
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ce de importancia, Bidens sp. com 2,10 plantas/m?, 0,63 de freqtén-
cia, 3,32 de abundancia e 38,92% de indice de importancia, Euphorbia
heterophylla com 1,35 plantas/m?, 0,29 de freqiéncia, 4,61 de abun-
dancia e 26,95% de indice de importancia, Ageratum conyzoides com
1,22 plantas/m?, 0,42 de frequéncia, 2,86 de abundéncia e 25,63%
de indice de importancia e Commelina benghalensis com 0,85 plantas/
m2, 0,26 de freqliéncia, 3,26 de abundancia e 19,27% de indice de
importancia (Tabela 2.9). Houve predominéncia de espécies
dicotiledéneas em relacdo as monocotiledoneas. Esse fato dificulta o
controle quimico das plantas daninhas em girassol, pois no Brasil exis-
tem, atualmente apenas dois herbicidas registrados para essa cultura
(o trifluralin e o alachlor). Dos dois herbicidas mencionados, o alachlor
tem controle mediano as espécies daninhas de folhas largas e o trifluralin
controla poucas espécies dicotiledoneas, possuindo maior eficacia em
espécies de folhas estreitas. Embora ndo apresentando altos valores de
densidade, verificou-se que a freqiéncia de plantas voluntarias de soja
(Glycine max) foi 0,13. A debulha natural e, principalmente, as perdas
elevadas na colheita, que antecedem a semeadura do girassol, resul-
tam na emergéncia da soja voluntédria. Como nao existem produtos
registrados e eficazes no controle de dicotiliedoneas em pos-emergén-
cia do girassol, essas plantas podem competir severamente com a cul-
tura, dependendo do nivel da infestacao. Os resultados indicam que as
familias Asteraceae, Poaceae e Euphorbiaceae foram as que apresen-
taram maior nimero de espécies. A espécie que apresentou maior fre-
qiiéncia e densidade foi Chamaesyce hirta. A espécie que apresentou
maiores abundancia foi Euphorbia heterophylla. As cinco principais es-
pécies presentes foram, em ordem decrescente de importéancia,
Chamaesyce hirta, Bidens sp., Euphorbia heterophylla, Ageratum
conyzoides e Commelina benghalensis.
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TABELA 2.9. Namero de quadrados onde a espécie foi encontrada, namero de individuos, frequéncia,

freqiiéncia relativa, densidade, densidade relativa, abundéncia, abundéncia relativa e
indice de importancia relativa de plantas daninhas ocorrentes na pré-colheita da cultura

do girassol no municipio de Montividiu, GO, 2003

indice de

importancia

Abundancia

Densidade

Frequiéncia

NaGmero

Numero

Densidade
(plantas/m?)

Abundéancia relativa

relativa

de Freqliéncia relativa

individuos

de
quadrados

Espécie

relativa
(%)

da

(%)

(%)

(%)

Embrapa Soja 2003

407 0,700 15,91 271 23,96 3,88 7,00 46,86

105

Chamaesyce hirta

0,633 14,39 2,10 18,54 3,32 5,99 38,92

315

95

Bidens sp.

0,293 6,67 1,35 11,95 4,61 8,33 26,95

203

44

Euphorbia heterophylla

0,427 9,70 1,22 10,77 2, 6 25,63

83

1

64

Ageratum conyzoides

0,260 5,891 0,85 7,47 3,26 5,88 19,27

127

89

Commelina benghalensis

87 0,273 6,21 0,58 5,12 2,12 3,83 15,17

41

Alternanthera tenella

44 0,140 3,18 0,29 2,59 2,10 3,78 9,56

21

Digitaria sp.

3,03 0,28 2,47 2,10 3,79 9,30

0,133

20

Eleusine indica

30 0,067 1, 0,20 1,77 3,00 5,42 8,70

10

Melampodium perfoliatum

33 0,213 4,85 0,22 1,94 1,03 1,86 8,65

32

Cenchrus echinatus

24 0,140 3,18 0,16 1,41 1,14 2,06 6,66

21

Ipomoea sp.

24 0,133 3,03 0,16 1,41 1,20 2,17 6,61

20

Glycine max

20 0,133 3,03 0,13 1,14 1,00 1,81 5,98

20

Conyza bonariensis

18 0,100 227 0,12 1,06 1,20 2,47 5,50

15

Rhynchelytrum repens

5,32

2;05

17 0,100 2,27 0,11 1,00

15

Sida rhombifolia

0,09 0,77 1,86 3.358 5,18
Continua...

1,06

0,047

Leucas martinicensis

63
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