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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma dicotiled6nea originaria do continente
americano, que se adapta a diferentes condi¢cBes ambientais e, que nos ultimos anos,
vem se apresentando como opcdo de rotacdo e sucessdo de culturas nas regides
produtoras de gréos, devido a maior toleréncia a seca e a menor incidéncia de pragas e
de doencas, além da ciclagem de nutrientes, principalmente potassio. O 6leo de girassol
destaca-se por suas excelentes caracteristicas nutricionais e funcionais a dieta humana.
Possui alta relacdo de acidos graxos poli-insaturados/saturados (65% - 11%), em média,
sendo que o teor de poli-insaturados é constituido, em sua quase totalidade, pelo acido
graxo linoleico. A desfolha artificial em culturas de importancia econémica como soja,
milho e feijdo, € uma metodologia Util para simular danos ocorrentes em lavouras, como
os frequentes ataques de pragas desfolhadoras ou eventual chuva. Essa metodologia
permite mensurar seguramente quanto de desfolha a cultura pode suportar em
determinado estadio fenoldgico, quantificando a perda de produtividade em diferentes

niveis de desfolha.

ABSTRACT

Sunflower (Helianthus annuus L.) is a dicotyledonous originating in the
Americas, which adapts to different environmental conditions and, in recent years, has
been presented as rotation option and succession of crops in grain-producing regions
due to higher drought tolerance and a lower incidence of pests and diseases and the
cycling of nutrients, particularly potassium. Sunflower oil stands out for its excellent
nutritional and functional characteristics to the human diet. It has a high ratio of
polyunsaturated fatty acids / saturated (65% - 11%) on average, and the polyunsaturated
content consists, almost entirely, by the fatty acid linoleic. The artificial defoliation in
economically important crops such as soybeans, corn and beans, is a useful
methodology to simulate damage occurring in crops such as frequent defoliating pests

or rain possible attacks. This methodology allows safely measure as defoliation culture
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can support at a given developmental stage, quantifying the loss of productivity at
different levels of defoliation.
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1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual da familia
Asteraceae, originaria do continente americano, tendo como centro de origem o Mexico.
Essa espécie se adapta a diferentes condi¢cdes ambientais, tanto que no Brasil pode ser
cultivada em todo o territorio, desde o Rio Grande do Sul até a regido Norte do pais.
Apds a sua domesticacdo (a principio era usado pelos indigenas como alimento e
remédios) no final do século XVI, foi levado para a Europa como planta ornamental,
estendendo-se por paises como a Espanha, Itélia, Franca, Bélgica, Holanda, Suécia,
Alemanha e Inglaterra (CAMARGO E AMABILE, 2001).

Dados demonstram que a area plantada com a cultura do girassol vem
aumentando gradativamente desde o inicio da coleta de informagdes, desde a safra
1997/98 até a safra 2013/14, tendo dobrado a &rea cultivada na safra 2012/13 para a
ultima safra 2013/14, area em 2012 era de 70,1 mil hectares, em 2014 foi de 145,7 mil
hectares. No entanto a previsdo limite da safra 2014/15 mantém a mesma area plantada
da ultima safra, de 145,7 mil hectares, mesmo dessa forma, o0 avanco de area plantada
no pais é evidente e deve ser considerado, 0 sucesso da cultura se da pelos fatores
anteriormente apresentados (CONAB, 2014).

Nos ultimos anos, vem se apresentando como opcdo de rotacdo e sucessdo de
culturas nas regides produtoras de grdos, principalmente apds a soja na regido Centro-
Oeste. A maior toleréncia a seca, a menor incidéncia de pragas e de doencas, além da
ciclagem de nutrientes, principalmente potassio, sdo alguns dos fatores que tém
possibilitado sua expansdo e consolidacdo como cultura técnica e economicamente
viavel nos sistemas de producdo, quando se leva em consideracdo as caracteristicas
agrondmicas (CONAB, 2014).

O girassol é principalmente cultivado no mundo como fonte de 6leo comestivel,
sendo a terceira cultura anual com maior producdo de 6leo no mundo. Entre as culturas
anuais, o girassol € responsavel por 16% da producdo mundial de éleo, enquanto a soja
atende por 46% da producdo. Por outro lado, considerando as principais culturas
produtoras de 6leo (culturas anuais e perenes), o girassol responde por 9%, logo apos a
palma de 6leo (dendé) com 35%, a soja com 26% e a canola com 15% (CONAB, 2014).



Como fonte proteica, o girassol também é classificado como a quarta op¢édo para
racdo animal e uso humano. Em cada tonelada de sementes, se extraem em média 400
kg de oleo, 250 kg de casca e 350 kg de torta para os animais, com 45% a 50% de
proteina bruta. O cultivo do girassol integrado a criacdo de abelhas (apicultura) e
pecuaria proporciona uma oferta maior de O6leo, contribuindo para reduzir as
importacdes, além de aumentar a producdo de mel e oferta de concentrados com altos
teores proteicos utilizados na alimentacdo humana e animal (CASTRO et al.,1996).

O oleo de girassol destaca-se por suas excelentes caracteristicas nutricionais e
funcionais a dieta humana. Possui alta relagdo de 4&cidos graxos poli-
insaturados/saturados (65% - 11%), em média, sendo que o teor de poli-insaturados é
constituido, em sua quase totalidade, pelo acido graxo linoleico (CONAB, 2014).

A cultura do girassol defronta-se com alguns problemas para o incremento da
produtividade e, dentre estes, destacam-se 0s insetos, como 0s coledpteros e percevejos.
Os efeitos mais importantes resultantes das desfolhas provocadas pelos insetos podem
ser mortalidade, diminuicdo de crescimento e aumento na suscetibilidade aos ataques de
insetos e doencas secundarias. Esses danos sdo denominados, conjuntamente, de
impacto de crescimento (LARCHER, 1995).

Em condicBes de campo, o0 girassol estd sujeito as perdas da area foliar por
diferentes fatores, dentre eles insetos desfolhadores. Esse grupo de insetos possui como
principal representante a lagarta - do - girassol, Chlosyne lacinia saundersii Doubleday
& Hewitson, 1849 (Lepidopetera: Nymphalidae), seu ataque ocorre principalmente de
outubro a maio (GALLO et al., 2002).

A desfolha artificial em culturas de importancia econémica como soja, milho e
feijdo, € uma metodologia atil para simular danos ocorrentes em lavouras, como 0s
frequentes ataques de pragas desfolhadoras ou eventual chuva de granizo (FAZOLIN E
ESTRELA, 2003). Essa metodologia permite mensurar seguramente quanto de desfolha
a cultura pode suportar em determinado estadio fenolégico, quantificando a perda de

produtividade em diferentes niveis de desfolha.



2 A IMPORTANCIA DA AREA FOLIAR

A érea foliar € uma varidvel de crescimento reconhecida pela sua importancia
como indicativo da produtividade da planta, uma vez que a fotossintese realizada pelas
plantas depende da interceptacdo da energia luminosa pelo dossel e da sua conversao
em energia quimica. A eficiéncia do processo fotossintético depende da taxa de
fotossintese por unidade de area foliar e da interceptacédo da radiacéo solar, as quais séo
influenciadas pela arquitetura do dossel e pela dimensdo do sistema fotoassimilador
(FAVARIN et al., 2002).

A folha é uma estrutura responsavel pela producdo da maior parte dos
carboidratos essenciais ao crescimento e desenvolvimento dos vegetais (TAIZ E
ZEIGER, 2004) e assim, fatores que afetam a producéo da area foliar, também afetam
diretamente a producdo de determinada cultura. A area foliar é correlacionada com o
potencial produtivo das culturas, dessa forma, pode-se dizer que a producdo vegetal esta
diretamente relacionada com o aproveitamento da energia solar pela cultura,
transformada em energia quimica durante o processo fotossintético (LEME E
MANIERO, 1984). A elevacdo das taxas de fotossintese depende, dentre outros fatores,
do maximo aproveitamento da energia solar disponivel, o qual pode ser obtido pela
manipulacdo cultural. Maneiras de manipulacdo cultural incluem adequada populacao
de plantas ao objetivo da exploracdo, arranjos foliares mais erectéfilos e técnicas de
manejo da copa, tais como podas, desfolhamentos e modificacdo da arquitetura da
planta (BERNARDES, 1987; JACKSON, 1980).

A quantificacdo da area foliar em uma cultura permite inferir o potencial
fotossintético, e o seu valor depende do nimero, do tamanho das folhas, e do estadio de
desenvolvimento das plantas. A area foliar, em geral, aumenta até um limite maximo,
no qual permanece por algum tempo, decrescendo em seguida, em razéo da senescéncia
das folhas velhas. Como a fotossintese é dependente da area foliar, o rendimento da
cultura serd maior, quanto mais rapido a planta atingir o indice de area foliar maximo, e
guanto mais tempo a area foliar permanecer ativa (MAFRON et al., 2003).

A éarea foliar e, consequentemente, o indice de area foliar (IAF) definido
inicialmente por (EVANS, 1980), representa a area de folhas por unidade de area de

terreno, sendo, portanto adimensional. Desconsiderando a influéncia de outros fatores,



as culturas devem ser semeadas de modo que os valores maximos do IAF coincidam
com a época de elevada disponibilidade de radiacdo solar, quanto entdo a fotossintese
liquida sera maxima (AGUIRREZABAL et al., 2003).

A quantidade de area foliar é um indicativo de produtividade dos cultivos
(FAVARIN et al., 2002), alem de ser requerida para a maioria dos estudos agronémicos
e fisiologicos (BLANCO E FOLEGATTI, 2003). Estudos relacionados a densidade de
semeadura, adubacao, irrigacdo, poda e aplicacdo de defensivos também requerem o
reconhecimento dessas informacdes (FAVARIN et al., 2002; TAVARES JUNIOR et
al., 2002).

As folhas inseridas nas vérias posicdes do caule contribuem diferentemente no
suprimento de metabdlitos para as demais partes da planta. Em geral, as raizes recebem
produtos fotossintetizados, principalmente das folhas basais, enquanto os 6rgdos e
tecidos, localizados na parte apical, sdo supridos pelas folhas superiores. Cerca de 50%
dos carboidratos acumulados nos graos de milho séo provenientes das folhas localizadas
no terco superior do colmo, aproximadamente 30% das folhas localizadas no terco
médio e o restante das folhas distribuidas na parte basal (FORNASIERI FILHO, 2007).

A reducdo da atividade fisiolégica das principais fontes produtoras de
carboidratos causadas pela desfolha na fase reprodutiva interfere na redistribuicdo de
fotoassimilados dentro da planta, alterando a velocidade e intensidade da senescéncia
foliar, e nos padrbes de acumulo de matéria seca nos grdos (UHART E ANDRADE,
1995). A quantificacdo da éarea foliar e o efeito da desfolha podem auxiliar no
conhecimento da relacdo fonte-dreno e fornecer informacdes praticas imediatas, como
avaliacdo do rendimento de graos e efeito do rendimento com a colheita antecipada
(SILVA, 2001).



3 INTERACOES GIRASSOL-AMBIENTE

Segundo Schneiter e Miller (1981) a planta de girassol tem seu desenvolvimento
dividido em duas grandes fases, a fase reprodutiva e a fase vegetativa. A fase vegetativa
se estende desde a germinacdo, até o inicio da formacdo do broto floral. A fase
vegetativa referente a emergéncia da planta de girassol é a VE, as demais fases
vegetativas referem-se a formacdo de folhas, e podem ser divididas de acordo com o
namero de folhas com comprimento maior que 4 centimetros. A fase reprodutiva do
girassol inclui o aparecimento do bot&o floral até 0 amadurecimento dos aquénios. No
estddio R1 observa-se o aparecimento de um broto floral, no estadio R2 ocorre a
primeira fase de alongamento do broto floral, distanciando-se de 0,5 a 2 centimetros da
ultima folha, em R3 se faz a segunda fase de alongamento do broto floral, 0 mesmo se
encontra a uma distancia maior que 2 centimetros acima da Gltima folha, na fase
denominada como R4 se tem as primeiras flores liguladas. A fase R5 pode ser
subdividida em varias sub-fases, conforme o nimero de flores tubulares do capitulo que
estdo abertas, a Gltima fase do florescimento é a R6, que se caracteriza por ter ocorrido a
abertura de todas as flores tubulares e as flores liguladas estdo murchas. A primeira fase
de desenvolvimento de aquénios é a fase R7, o dorso do capitulo, anteriormente de cor
verde, passa a apresentar uma coloracdo amarelo-claro. Em R8, ocorre a segunda fase
de desenvolvimento dos aquénios e o dorso do capitulo tem a coloracdo amarelo-escuro,
as bracteas ainda estdo verdes. A maturacdo dos aquénios ocorre em R9 e as brécteas
estdo entre as cores amarela e castanho.

As plantas estdo constantemente sujeitas a condi¢des adversas do meio ambiente
e, para sobreviverem, precisam interagir com os componentes bioéticos e abi6ticos do
meio de uma forma adaptativa. Entre as condi¢Oes adversas do meio ambiente que
limitam o cultivo e a produtividade das culturas agricolas, os estresses bioticos,
representados por patdgenos e insetos, sdo considerados um dos principais fatores de
restricdo a agricultura brasileira, contribuindo para redugdes consideraveis na
produtividade agricola (ERBAS E BAYDAR, 2006).

A compreensdo dos processos fisioldgicos subjacentes aos danos provocados por
estresses e dos mecanismos de adaptacdo e aclimatacdo de plantas a estresses bioticos e

abioticos é de grande importancia para a agricultura. Segundo Taiz e Zeiger (2004), o



estresse é definido como um fator externo, que exerce influéncia desvantajosa para o
crescimento e desenvolvimento da planta, na maioria dos casos, medidos em relacdo a
sobrevivéncia, produtividade agricola, acumulacao de biomassa ou ao processo primario
de assimilacdo, que estdo relacionados ao crescimento e desenvolvimento da planta. A
adaptacdo e a aclimatacdo ao estresse ambiental resultam de eventos integrados que
ocorrem em todos os niveis de organizacdo, desde o anatémico e morfoldgico, até o
celular, bioquimico e molecular (TAIZ E ZEIGER, 2004).

Uma das formas de se aumentar a interceptacdo de radiacdo e,
consequentemente, o rendimento de grdos é através da escolha adequada do arranjo de
plantas. A associagéo entre evolugédo do arranjo de plantas e aumento da produtividade
de grdos de milho tem sido frequentemente reportada na literatura (EVANS, 1980). O
arranjo de plantas pode ser manipulado atraves de alteracGes na densidade de plantas,
no espacamento entre linhas, na distribuicdo de plantas na linha e na variabilidade entre
plantas (emergéncia desuniforme).

Qualquer fator que afeta a area foliar das plantas afeta diretamente a
interceptacdo de radiacdo solar pelas mesmas. A biomassa produzida depende da
radiacéo solar incidente, da fracéo interceptada pelo dossel e da eficiéncia com que essa
radiacdo € convertida em biomassa (Eficiéncia no Uso da Radiacdo, EUR). A maneira
como a radiacdo solar é interceptada pelo dossel das plantas é fundamental para a
fotossintese e para a producdo das culturas (STEWART et al., 2003). Diversos autores
afirmam que fatores como forma, densidade populacional e espagcamento entre linhas,
afetam a distribuicdo da &rea foliar no dossel das plantas. Para o girassol, a
interceptacdo de radiacdo solar, no periodo de enchimento dos aquénios, afeta tanto o
peso e a concentracdo de Oleo nos aquénios (DOSIO et al., 2000; ECHARTE et al.,
2010), quanto a participacao dos acidos graxos do 6leo (IZQUIERDO et al., 2009).

A produtividade de grdos de uma cultura agricola pode ser incrementada
maximizando sua eficiéncia fotossintética, e esta pode ser conseguida pela melhoria da
interceptacdo da radiacdo solar pelo dossel (MARCHAO, 2006). Considerando a
interceptacdo da radiacdo solar, Bange et al. (1998), observaram mudangas na
acumulacdo de biomassa e no indice de colheita do girassol, associado a um periodo
mais curto de enchimento de gréos, em funcdo da quantidade de radiacdo interceptada
pelas plantas.

Quando se considera perdas na producdo devido as perdas de area foliar, sejam

elas causadas por qualquer condicionante, alguns fatores devem ser considerados na



avaliacdo dessas perdas (NURMBERG et al., 1999). Dentre os fatores, podem-se citar:
a capacidade de rebrota da espécie vegetal considerada, ciclo da cultura, variedade,
densidade de plantas, irrigacdo ou ndo da cultura, estdgio de desenvolvimento das
plantas, niveis de desfolha, parte da planta afetada pela desfolha, metodologia de
desfolhamento artificial, interacdo da desfolha com outros agentes fitopatogénicos,
habito alimentar do inseto sobre o qual se pretende inferir sobre o dano simulado, entre
outros.

Diversos insetos ocorrem na cultura do girassol, sendo alguns desfolhadores,
pelo seu habito alimentar, determinando, assim, reducdo da area foliar e exposi¢do dos
tecidos remanescentes a infeccdo por patdgenos nos limites das injdrias. Dentre 0s
insetos desfolhadores, a espécie Chlosyne lacinia saundersii Doubleday e Hewitson,
Ordem Lepidoptera, é a principal, sendo as lagartas as causadoras de desfolha (PARO
JUNIOR E NACANO, 1976). De acordo com a infestagédo, as lagartas de C. lacinia
saundersii podem provocar desfolhamento de até 100% da area foliar das plantas de
girassol, restando apenas as nervuras das folhas nas plantas atacadas. Dependendo do
estdgio de desenvolvimento e do grau de consumo da area foliar pelos insetos
desfolhadores, as plantas podem sofrer reducgdes significativas na produgdo (PARO
JUNIOR E NACANO, 1976).

Sob condicdo de estresse foliar, outros fatores podem se associar e potencializar
os efeitos das injurias foliares, como os fatores relacionados ao solo. A condicéo de solo
acido é problematica para a cultura do girassol. A acidez do solo provoca o
desenvolvimento reduzido da parte aérea e clorose generalizada nas folhas, sistema
radicular pouco desenvolvido e com a raiz principal curvada (UNGARO, 1985).

Alguns estudos com girassol e feijdo descrevem essa interacdo entre nivel de
desfolha e estddio de desenvolvimento, relacionando as maiores perdas quando a
desfolha ocorre nos estadios reprodutivos (MOURA, 1999; LAUER et al., 2004).

A reducdo do diametro do capitulo em funcdo do nivel de desfolha indica que
sua ocorréncia no florescimento e enchimento de aquénios pode reduzir a producao,
uma vez que o tamanho do capitulo, de acordo com Lakshmanrao et al (1985), tem
correlagéo significativa com o rendimento de grdos. Entre todos 0os componentes de
producdo avaliados, o diametro de capitulo teve o maior efeito sobre o rendimento de
gréos.

A maior reducdo do tamanho de capitulo quando se desfolhou 100% a planta, no

estddio R5.5, deve-se ao fato de a folha ser o principal aparato fotossintético,



acumulando, além de nutrientes, compostos organicos que serdo posteriormente
translocados para os 6rgdos reprodutivos e os aquénios (LEITE et al., 2005).

No estadio V6, o maior numero de aquénios por planta ocorreu quando 50% da
planta foi desfolhada, indicando que no estadio vegetativo o girassol suporta certo nivel
de desfolha, mas aquelas acima de 50% podem levar & diminui¢do da produgdo. Fazolin
e Estrela (2003) atribuem a tolerancia a desfolha, por serem as folhas remanescentes
suficientes para a producdo de fotoassimilados. Por outro lado, nos estadios
reprodutivos R1.1 e R5.5 houve diminui¢do linear no numero de sementes com o
aumento da desfolha.

Foi observado que a desfolha severa no estadio de enchimento de grdos pode
ocasionar diminuicdo no numero de aquénios e, consequentemente, na producdo, pois,
segundo Alvarez et al. (1992), o nimero de aquénios por capitulo estd correlacionado
positivamente com a producao.

Relacionando-se a biomassa de 100 aquénios com o nivel de desfolha, observou-
se gue, para o estadio R5.5 o valor maximo de reducdo de aquénios foi observado com
50% de desfolha, apresentando posterior reducdo dos valores. Quando a desfolha total
ocorreu no estadio V6 foi verificado aumento de biomassa, fato que pode ser explicado
pelo menor numero de aquénios produzidos neste nivel de desfolha. De acordo com
Stone & Pereira (1994), em estudos com arroz e feijdo a reducdo em um ou mais
componentes da producdo pode, normalmente, levar ao incremento de outros, ou seja, a
planta compensa a diminuicdo no numero de grdos aumentando o seu peso. A maior
biomassa de 100 aquénios no estadio V6 deve-se ao fato de que o estresse provocado
pela desfolha ocorreu em um periodo inicial da cultura, o que garantiu tempo para
recuperacdo das plantas, e elas ficaram com tamanho menor e folhas mais turgidas,
produzindo capitulos menores e com aquénios maiores.

Lima Junior et al. (2010), observou que os diferentes niveis de desfolha (0%,
10%, 25%, 50%, 75% e 100%) realizados em plantas de girassol conduzidas em casa de
vegetacdo, no estadio V6, ndo alteraram o didmetro de capitulos, porém, quando a
desfolha foi realizada em R5.5, em niveis superiores a 10%, houve reducéo significativa
no didmetro de capitulos das plantas de girassol. Também foi constatado que os
diferentes niveis de desfolha alteraram o nimero de aquénios negativamente.

Segundo Lima Junior et al. (2010), os componentes tecnolégicos da cultura do
girassol, como: altura de planta, diametro de colmo, didmetro de capitulo, biomassa

total de sementes de cada planta e biomassa de 100 aquénios, sdo afetados de maneira



significativa em funcéo do nivel de desfolha e do estadio de desenvolvimento em que a
planta se encontra. Observou-se que o estadio critico da desfolha para perda de
produtividade é o R5.5.

Em trabalho realizado em conjunto entre os anos de 2002 e 2003, Erbas e
Baydar (2006) confirmaram que a desfolha reduz de maneira intensa a producdo de
aquénios no girassol. Contudo, constataram que os teores de &cidos graxos foram pouco
afetados quando removidas 5, 10, 15 e 20 folhas por planta em ambos os anos. Esses
autores relataram ainda, que houve aumento significativo na porcentagem de dleos
extraidos de plantas de girassol que sofreram completa desfolha. Sendo altos os niveis
de &cidos oleico, palmitico e estearico nestes casos. Tal constatacdo se deve as
temperaturas mais elevadas que ocorreram no mesmo ano na localidade onde foi
conduzido o experimento e ndo a presenca ou auséncia de desfolha.

A reducdo dos teores de 6leos somente ocorre quando ha desfolha completa no
girassol. Na desfolha em terco médio, em terco superior ou ainda em folhas alternadas
verificou-se a queda no numero de aquénios e no volume final de 6leo, porém, o teor de
acidos graxos € mantido (STEER et al., 1988).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados levantados na presente revisdo, pode-se afirmar que os
varios componentes tecnologicos da cultura do girassol sdo afetados de maneira
significativa em funcdo do nivel de desfolha e do estadio de desenvolvimento em que a
planta se encontra no momento em que 0corre esse processo.

Vale ainda salientar, ainda baseado nos diversos trabalhos analisados, que o
periodo critico onde se faz mais intensa a interferéncia da desfolha no processo

produtivo é o R5.5.
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