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RESUMO 

 

Parte da energia consumida no mundo provém de fontes limitadas de combustíveis e com 

previsão de esgotamento. A busca por fontes alternativas para suprir a necessidade energética, 

de energia é de suma importância. O biodiesel se destaca por ser um combustível biodegradável 

e renovável, obtido de fontes como óleos vegetais e gorduras animais. O girassol se encontra 

entre as quatro culturas de maior produção de óleo comestível no mundo, e o Brasil é um país 

que possui grande potencial para a produção da cultura. Objetivou-se com esse trabalho 

identificar os genótipos de girassol que possuem o maior potencial produtivo para a produção 

de biodiesel na região do Baixo Parnaíba Maranhense. O experimento foi conduzido no 

município de Chapadinha - MA, em dois anos experimentais. Os genótipos utilizados foram o 

M734 (T), HELIO358 (T), EMBRAPA 122 (T) e BRS G 35, com avaliações dos seguintes 

parâmetros: Data de Floração Inicial (DFI), Data de Maturação Fisiológica (DMF), Altura da 

Planta (AP), Rendimento de Grãos (REND), Peso de Mil Aquênios (PMA) e Teor de Óleo 

(OL%). As condições climáticas de cada período experimental foram decisivas nos valores 

finais da maioria dos parâmetros avaliados no estudo. O genótipo M734 (T) foi o recomendado 

para a produção de óleo na Região do Baixo Parnaíba Maranhense, com uma porcentagem de 

40,91%, apresentando-se mais resistentes às condições ambientais locais. 

 

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Teor de óleo. Biodiesel. 
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ABSTRACT 

 

Part of the energy consumed in the world comes from limited sources of fuel and is expected 

to run out. The search for alternative sources to supply the energy needs is very important. 

Biodiesel stands out as a biodegradable and renewable fuel obtained from sources such as 

vegetable oils and animal fats. Sunflower is among the four crops with the largest production 

of comestible oil in the world and Brazil is a country with great potential to produce the crop. 

The objective of the study was to identify the sunflower genotypes that have the greatest 

potential for biodiesel production in the Baixo Parnaíba Maranhense Region. The experiment 

was conducted in the city of Chapadinha - MA, in two experimental years. The genotypes used 

were M734 (T), HELIO358 (T), EMBRAPA 122 (T), and BRS G 35, with evaluated the 

following parameters: Initial Flowering Date, Date of Physiological Maturation, Plant height, 

Grain Yield, Weight of Thousand Aquinas, and Oil Content. The climatic conditions of each 

experimental period were decisive in the final values of the majority of the parameters evaluated 

in the study. The genotype M734 (T) was the recommended one for oil production in the Baixo 

Parnaíba Maranhense Region, with a percentage of 40,97%, presenting more resistant to the 

local environmental conditions.  

 

Key words: Helianthus annuus L. Oil content. Biodiesel. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

A maior parte de toda energia consumida no mundo provém do petróleo cru, do 

carvão e do gás natural. Essas são fontes limitadas de energia e com previsão de esgotamento. 

Portanto, a busca por fontes alternativas de energia é de suma importância. Nesse contexto, 

destaca-se a presença do biodiesel, um combustível biodegradável e renovável, obtido de fontes 

como óleos vegetais e gorduras animais (DA SILVA et al., 2013).  

A busca por alternativas viáveis para a produção de biodiesel tem despertado o 

interesse em pesquisas envolvendo culturas oleaginosas, com a finalidade de extrair o óleo. 

Dentre essas culturas destaca-se o girassol (Helianthus annuus L.), que se encontra entre as 

quatro culturas de maior produção de óleo comestível no mundo, ficando atrás da soja, palma 

e da canola. De acordo com a Embrapa Algodão (2008), o girassol é uma planta anual de origem 

peruana, embora alguns o considerem nativo da região compreendida entre o norte do México 

e o Estado de Nebraska, nos Estados Unidos da América. 

O clima tropical e subtropical do Brasil favorece uma ampla diversidade de 

matérias-primas para a produção de biodiesel (SANTOS, 2014). De acordo com Silva e Freitas 

(2008), o biodiesel além de ser obtido de fontes renováveis, tem como vantagens a menor 

emissão de gases poluentes e sua menor persistência no solo.  

Pode-se dizer que o processo de transformação de óleos vegetais ou de gordura 

animal em biodiesel, por transesterificação, é relativamente simples, mas requer rigor com as 

características das matérias primas, sobretudo se o objetivo for comercializar um biodiesel que 

efetivamente atenda às exigências legais do País e do mercado internacional (EMBRAPA 

ALGODÃO, 2008).  

O girassol é bastante utilizado no período de entressafra devido seu ciclo que é 

curto, podendo variar de 90 a 130 dias (PERSON, 2012). Sua parte vegetativa possui alto poder 

de degradação que serve de cobertura para o solo e fornece nutrientes. Além de ser uma planta 

oleaginosa que contribui para a produção de biodiesel, seu óleo também serve para consumo 

humano, apresentando-se também útil para alimentação animal, possuindo fácil adaptabilidade 

às diversidades das condições climáticas. 

O Brasil é um país que possui grande potencial para a produção de biodiesel a partir 

do girassol, devido a sua localização geográfica, sua extensão territorial e pelas condições 

edafoclimáticas favoráveis. O girassol, além de ser uma cultura com características 

agronômicas importantes, tais como, tolerância à seca, mais que a maioria das espécies 

normalmente cultivadas no Brasil, tem baixa incidência de pragas e doenças e seu rendimento 
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é pouco influenciado pela latitude, altitude e fotoperíodo (ALBUQUERQUE et al., 2001). 

Porém, a área cultivada de girassol no Brasil ainda é limitada, devido a fatores como a falta de 

indústrias aptas ao processamento e também pela carência de estudos sobre genótipos da cultura 

em diferentes localidades, o que poderia proporcionar um aumento na produtividade.   

Para Oliveira et al. (2010), além de incrementar a produtividade, o uso de cultivares 

de melhor adaptação constitui-se em insumo de baixo custo no sistema de produção e, 

consequentemente, de fácil adoção pelos produtores. Dessa forma, é necessária a avaliação 

constante de novas cultivares obtidas através da identificação de parâmetros capazes de 

expressar alto rendimento e qualidade aceitável nas diferentes regiões, principalmente pela 

existência da interação genótipos x ambientes, para que se determine o comportamento 

agronômico dos genótipos e sua adaptação às distintas condições locais (CASADEBAIG et al., 

2011). 

Na Região Nordeste, os estados do Piauí e Maranhão são os únicos recomendados 

pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA, por meio do zoneamento 

agrícola para o cultivo do girassol, no entanto ainda existe a necessidade de mais estudos para 

o conhecimento de mais áreas com aptidão para o cultivo da cultura (EMBRAPA ALGODÃO, 

2008). 

Assim, há a necessidade de buscar genótipos que possam atender todas as 

exigências da indústria, com relação a produtividade e qualidade de matéria prima. Nesse 

sentido, essa pesquisa foi realizada com o objetivo de identificar os genótipos de girassol que 

possuem o maior potencial produtivo para a produção de biodiesel na região do Baixo Parnaíba 

Maranhense. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 
 

 Identificar os genótipos de girassol que possuem o maior potencial produtivo para a 

produção de biodiesel para a Região do Baixo Parnaíba Maranhense. 

 

2.2  Objetivos Específicos  
 

 Avaliar Data de Floração Inicial (DFI); 

 Avaliar Data de Maturação Fisiológica (DMF); 

 Avaliar Altura da Planta (AP); 

 Avaliar Rendimento de Grãos (REND); 

 Avaliar Peso de Mil Aquênios (PMA); 

 Avaliar Teor de Óleo (OL%). 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 
3.1 Aspectos gerais da cultura do Girassol 

 

O girassol (Helianthus annus L.) é uma planta que apresenta características 

peculiares no que corresponde ao seu potencial para o aproveitamento econômico. Os principais 

produtos adquiridos a partir dessa cultura são o óleo produzido de suas sementes utilizado na 

alimentação humana, e na ração animal. O potencial nutritivo da cultura é bastante elevado o 

que faz dos alimentos produzidos a partir da mesma, saudáveis e saudáveis nutricionalmente. 

É uma planta dicotiledônea, anual, pertencente a ordem Asterales e da família Asteraceae. Vem 

de um gênero complexo, que compreende 49 espécies e 19 subespécies, sendo 12 espécies 

anuais e 37 perenes. A inflorescência constitui-se em um capítulo cujas flores abrem em 

sequência de fora para dentro, ao longo de vários dias (SANTOS, 2014). 

De acordo com o Department of Agriculture, Forestry and Fisheries (2010), o 

girassol é uma planta de folha larga com uma raiz principal forte e de raízes superficiais. As 

hastes são geralmente arredondadas no início da estação, e mais tarde se tornam angular e 

lenhosas, as folhas de girassol são fototróficas e seguem os raios do sol com um atraso em 

relação ao azimute do sol. Esta propriedade é o que faz com que aumente a interceptação de luz 

e, eventualmente, a fotossíntese.  

O girassol é uma cultura bem adaptada a vários ambientes, sendo tolerante a 

temperaturas baixas e períodos de estresse hídrico. A falta de água nos tecidos despreza a 

expansão foliar ocasionando assim uma menor área, sendo esse um mecanismo de defesa da 

planta contra a deficiência de água, já que com uma área foliar menor, haverá menores perdas 

devido à evapotranspiração 

De acordo com o Guia Brasileiro de Biomassa (2015, [n.p.]), 

A maior tolerância do girassol à seca é, principalmente, devida ao sistema radicular 
profundo que explora grande volume de solo e, consequentemente, absorve maior 
quantidade de água e nutrientes. Entretanto, o cultivo de girassol deve ser destinado 
às áreas que, preferencialmente, adotem práticas de manejo melhoradoras das 
características físicas do solo, pois o girassol é fisicamente sensível à compactação de 
solo e quimicamente à acidez. 

 

Segundo Oliveira et al. (2012), o girassol mesmo sendo classificado como uma 

cultura resistente à seca, pode ser afetado pelo déficit hídrico, sendo o período de floração, o 

rendimento e o teor de óleo afetados. Da mesma forma, solos com baixa fertilidade contribuem 

para que a cultura apresente uma baixa produtividade (FEITOSA et al., 2013). 
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3.2 Cenário da produção mundial do Girassol 
 

A Ucrânia é o país líder na produção de girassol tanto na produção de grãos, quanto 

na de óleo e farelo do produto, seguida pela União Europeia. De acordo com a Conab, a 

produção mundial de girassol na safra 2014/2015 foi de 39 mil toneladas e a estimativa para a 

safra de 2015/2016 se manterá estável.   

A Rússia aparece em segundo lugar com uma produção de 9,4 milhões de toneladas, 

o que representa um aumento de aproximadamente 5% quando comparado a safra passada. 

Quanto a União Europeia, é prevista uma produção em torno de 8,5 milhões de toneladas, o que 

representa uma queda em torno de 4,9%, se comparada com a safra passada (CONAB, 2015). 

Segundo dados da Embrapa Soja (2016), a média mundial de produtividade do 

girassol é cerca de 1.300 kg ha-1, com picos de produção de 2700 kg ha-1 na Suíça, e uma baixa 

produção de 300 kg ha-1 no Marrocos. Na Franca - país com um significativo número de 

pesquisas com girassol – a produtividade média de 2.500 kg ha-1. Essa disparidade de médias 

pode estar relacionada às variações que ocorrem nas condições de produção (clima, fertilidade 

do solo, emprego de tecnologias, ocorrência de doenças, entre outras). 

No Brasil, o girassol é uma cultura de segunda safra, também considerada 

"safrinha". De acordo com as produtividades alcançadas em safras passadas, estima-se que o 

país poderá vir a ser um dos protagonistas nesta cultura, não somente em produtividade, mas 

também no que se refere a área cultivada. O que também tem despertado o interesse em 

pesquisas sobre esta cultura. 

Segundo a Conab, a área plantada de girassol no Brasil na safra de 2015/2016, foi 

de 51,2 mil hectares, chegando a uma produtividade de 1.216 kg ha-1, uma variação de 12,4% 

em relação à safra de 2014/2015, que apresentou uma produtividade de 1.374 kg ha-1. Essa 

queda nos índices de produtividade, foi devido as condições climáticas e pelos preços recebidos 

pelos produtores na época do plantio. Vale ressaltar ainda que os insumos tiveram um aumento 

significativo devido à alta do dólar, o que acabou ocasionando aumento de custos na produção. 

A previsão para a safra de 2016/2017 é 51,4 mil hectares. 

A maior região produtora de girassol no Brasil é o Centro-Oeste, que na safra de 

2015/2016 apresentou 40,9 mil hectares de área plantada e uma média de produtividade de 

1.252 kg ha-1. No mesmo ano, na safra da Região Nordeste (onde está localizada a região do 

Baixo Parnaíba Maranhense), não foi registrada produção de girassol (CONAB, 2015). 
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No entanto, foram conduzidos ensaios no Piauí e Maranhão onde os resultados 

constatam que as condições edafoclimáticas dessas regiões são favoráveis ao cultivo desta 

cultura (IBGE, 2012). 

 

3.3 Girassol como fonte alternativa de biodiesel 
 

A sociedade moderna está intensamente baseada no grande consumo de 

combustíveis fósseis, porém fontes de energia como essa são poluentes em grande escala, o que 

tem sido responsável por mudanças climáticas em todo o mundo, além de serem as mais 

poluentes e as principais responsáveis pelas mudanças climáticas. Com isso, as fontes 

alternativas de energia estão se tornando viáveis economicamente e sendo legalmente 

utilizadas.  

Nesse contexto, o girassol (Helianthus annuus L.) é um grão oleaginoso que tem 

conquistado bastante espaço na agricultura por suas características agronômicas e por constituir 

a matéria prima para o biodiesel. Dentre as oleaginosas, o girassol é a cultura que apresenta o 

maior índice de crescimento mundial, isso se deve ao interesse à qualidade e ao múltiplo uso 

dos seus produtos derivados (BEZERRA, 2011). 

O girassol se apresenta como uma das maiores culturas mundiais, possuindo uma 

boa viabilidade técnica e diante do contexto também se apresenta ambientalmente viável na 

produção de biocombustíveis. Uma das principais características do girassol, quando 

comparado a outras culturas oleaginosas, é a facilidade de extrair o óleo, não sendo necessário 

um aquecimento prévio, utilizando dessa forma a temperatura ambiente (POZZEBON, et, al. 

2013). 

A cultura é a quarta oleaginosa mais consumida no mundo, depois da soja, da palma 

e da canola. As sementes apresentam, em média, 40% de óleo, havendo híbridos que produzem 

quantidades superiores a 50%. É no girassol que encontramos um dos óleos vegetais de melhor 

qualidade nutricional. Este óleo também vem sendo indicado para a produção de 

biocombustíveis – aqueles produzidos a partir de fontes renováveis de energia, como as plantas. 

De cada tonelada de semente se extraem aproximadamente 400 kg de óleo e a planta inteira 

pode ser utilizada como forragem de excelente qualidade. Dentre as plantas cultivadas para a 

produção de biocombustível, o girassol apresenta vantagens, como o sistema de produção da 

cultura que já é bastante conhecido, o qual acomoda uma proporção de 1:1 (para cada Kg de 

óleo também se produz um Kg de torta), além disso o resíduo dos grãos que pode ser usado 

como alimento para animais (NORDESTE RURAL, 2014). 
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Estudos realizados por Darby et al.  (2014) mostram que o teor de óleo na semente 

de girassol, na grande maioria chega a ser mais de 40%, o que torna a cultura uma excelente 

escolha para uma fonte de biocombustível. Além disso, o girassol já e bastante cultivado para 

uso como óleo na alimentação humana, tendo suas práticas agronômicas bem estabelecidas nas 

regiões onde o girassol é comum em rotações de cultura.  

De acordo com Sales (2011), o óleo de girassol apresenta boas propriedades para a 

produção de biodiesel, sendo uma segunda matéria prima para produção de biodiesel após óleo 

de o canola. Porém, o alto custo do óleo de girassol é um problema, quando se tem a finalidade 

de se obter um biodiesel econômico.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Descrição da área experimental 
 

O experimento foi instalado na Universidade Federal do Maranhão, no Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais, no município de Chapadinha-MA, Região do Baixo Parnaíba, 

com latitude 03º 44' 30" S, longitude 43º 21' 37" W; e altitude de 105 m (IBGE, 2015). Segundo 

a classificação climática de Köppen apresenta clima tipo Aw, clima tropical com estação seca 

no inverno e verão com chuva, com precipitação média anual de 1400 mm. O solo da área do 

experimental foi classificado como Latossolo Amarelo. Na tabela 1 encontra-se a análise de 

solo. 

Tabela 1- Análise de solo da Área Experimental 

Amostra pH Ca+Mg Ca+2 Al+3 H+Al 

 H2O cmolc/dm-3 

0-20 5,7 1,1 0,8 0,3 5,9 

20-40 5,5 0,7 0,5 0,9 4,8 

 

4.2 Delineamento, instalação e condução do experimento 
 

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2 com 4 

genótipos de girassol, em 2 períodos (1° e 2° ano) com parcelas subdivididas, com quatro 

repetições, totalizando 16 parcelas. Cada parcela teve quatro linhas com 6 m de comprimento, 

e espaçamento entre linhas de 0,70 m, e cada linha com 21 plantas com espaçamento entre elas 

de 0,30 m.  

          

Figura 1. Preparação da área para plantio do 
Girassol.                                                                             

Figura 2. Adubação de cobertura no 1º ano de 
experimento.  
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A semeadura do girassol no 1° ano experimental, foi realizada no dia 15 de março 

de 2012. Sendo a adubação realizada em duas etapas: a de plantio e a de cobertura. Na adubação 

de plantio aplicou-se 60 kg de N ha-1, 80 kg de P₂O₅ ha-1 e 80 kg de K2O ha-1. A germinação 

do girassol se deu 3 dias após o plantio. 

A adubação de cobertura foi realizada 30 dias após a semeadura, onde foi utilizada 

a dosagem de 40 kg de N ha-1 e 50 kg de K2O ha-1, sendo três dias após a adubação de cobertura 

realizada a  adubação foliar com a aplicação de Boro, na dose de 1 kg de B ha-1.  

Deu-se início a irrigação da cultura 35 dias após a semeadura, acrescentando-se 8 

mm de lâmina de água, em um total de 15 irrigações. 

Uma semana antes da colheita foi realizada a medição das plantas, e a colheita foi 

realizada 95 dias após a semeadura. Na colheita as duas linhas centrais foram consideradas a 

área útil. Dias antes os capítulos foram cobertos com sacos de TNT, para proteger do ataque 

dos pássaros. Após a colheita, as amostras foram separadas para análise dos parâmetros 

produtivos, como PMA, OL% e REND. 

No 2° ano a semeadura do girassol foi realizada no dia 11 de março de 2013, 

realizou-se a adubação de plantio, utilizando as mesmas dosagens de nutrientes do primeiro ano 

experimental. A adubação de cobertura foi no dia 1 de abril de 2013 e a adubação foliar com 

Boro foi realizada 10 dias depois da adubação de cobertura. 

A primeira irrigação foi realizada 34 dias após a semeadura, utilizando-se o mesmo 

protocolo do primeiro ano experimental. No entanto, como no 2° ano de experimento houve 

um bom índice de precipitação, não se fez necessária da irrigação complementar até o final do 

experimento. 

A colheita foi realizada 102 dias após a semeadura, em seguida as amostras foram 

separadas e levadas para análise dos parâmetros produtivos. 

 

 

4.3 Variedades Utilizadas 
 

Foram utilizados os seguintes genótipos: 

 Genótipo M734 (T) é um híbrido simples da Embrapa Dow 

AgroSciences, com dupla finalidade (mercado de óleo e pássaros); 

 Genótipo HELIO 358 (T) é um híbrido simples da empresa Heliagro do 

Brasil para o mercado de óleo; 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%A1ssio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%A1ssio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
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 Genótipo Embrapa 122 (T) é uma variedade (população de polinização 

aberta) da empresa Embrapa para o mercado de óleo; 

 Genótipo BRS G 35 é um híbrido simples da empresa CATI para o 

mercado de óleo. 

 

4.4 Avaliações realizadas 
 

Coletaram-se os seguintes dados para as avaliações, Data de Floração Inicial (DFI), 

Data de Maturação Fisiológica (DMF), Altura da Planta (AP), Rendimento de Grãos (REND), 

Peso de Mil Aquênios (PMA) e Teor de Óleo (OL%). 

 Data de Floração Inicial (DFI): 50% das plantas na parcela apresentam 

pétalas amarelas (R4); R4 – caracteriza-se por apresentar as primeiras 

flores liguladas que, frequentemente, são de cor amarela; 

 Data de Maturação Fisiológica (DMF): Quando 90% das plantas da 

parcela apresentam capítulos com brácteas de coloração entre amarelo e 

castanho (30% de umidade nos aquênios); 

 Altura da Planta (AP): Obtida através da média de 10 plantas 

competitivas na área útil, medidas em plena floração. A altura foi do nível 

do solo até a inserção do capítulo; 

 Rendimento de Grãos (REND): Em g/parcela obtido na área útil da 

parcela; 

 Teor de Óleo (OL%): Expresso em base seca (após armazenamento em 

câmara fria) 

 Peso de Mil Aquênios (PMA): O peso de mil aquênios de cada parcela 

escolhidos aleatoriamente (g); 

 

4.5 Análises laboratoriais 
 

Para quantificar o teor de óleo dos diferentes genótipos utilizou-se a metodologia 

com base nos procedimentos definidos pela International Union of Pure and Applied Chemistry, 

IUPAC, que foi revisada e adaptada pela Embrapa Soja (2001), onde a extração foi realizada 

com hexano seguido por diclorometano, em um aparelho “soxhlet” com balão de 500 mL de 

capacidade e condensador de bola de 25 cm de altura por 5 cm de diâmetro interno. O processo 
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foi repetido três vezes para cada solvente e os refluxos foram realizados em intervalos de cerca 

de 10 min, durante 3 horas, onde foi estimado o rendimento de óleo ha-1. 

 

4.6 Análises Estatísticas 
 

Os dados provenientes das avaliações de campo e laboratório foram submetidos à 

análise de variância, e ao teste Tukey a 5% de probabilidade. A variável Rendimento (REND) 

apresentou normalidade, mas não homocedasticidade. Dessa forma, os valores dessa variável 

foram transformados para Log2x (logaritmo de x na base 2), para verificar a significância. 

O software utilizado para a execução das análises estatísticas foi o InfoStat®. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Condições Climáticas 
 

 O estresse hídrico na cultura do girassol é considerado um dos mais importantes 

fatores limitantes de desempenho e rendimento da planta no mundo inteiro (ASBAGH et al., 

2013). De acordo com Tshwenyane (2014), as necessidades do girassol estão entre 20 e 26ºC 

de temperatura e precipitação pluvial total mínima de 500 mm durante todo o ciclo da cultura. 

Durante o período experimental do 1° ano, os dados de temperatura média do ar variaram entre 

24 a 28°C e a precipitação pluviométrica total foi de 460 mm (Figura 3), sendo necessária a 

utilização de irrigação, a qual foi realizada em turno de rega de dois em dois dias com lâmina 

de 8 mm; sendo acrescentado dessa forma 120 mm de água ao experimento pela irrigação. 

Somando-se o volume de água adicionado no experimento pela irrigação (120 mm) com o 

volume de água adicionado pelos eventos de precipitação natural (460 mm), o total de 580 mm 

foi adicionado ao experimento, cumprindo dessa forma a necessidade hídrica da cultura, 

conforme mencionado anteriormente. Já no período experimental do 2º ano os dados de 

temperatura média do ar variaram entre 23 e 26°C e a precipitação pluvial total foi de 731,63 

mm (Figura 3), não sendo necessário a utilização de irrigação complementar até o final do 

experimento. 

 

 

 
Figura 3. Precipitação pluviométrica verificada em Chapadinha (MA), no período de janeiro a junho nos anos de 
2012 e 2013, INMET, 2015. 
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5.2 Data de Floração Inicial (DFI) 
 

Os valores de DFI variaram entre 29 a 36 dias para o 1° ano, e entre 55 a 60 dias 

para 2° ano (Figura 4). Essas diferenças significativas entre os ciclos fenológicos de genótipos 

de girassol já foi observada em outros trabalhos (AMABILE et al., 2007; GODINHO et al., 

2011), tanto no Brasil, como em outros países, e deve-se principalmente à alterações que 

ocorrem na estrutura das plantas, onde cada parte da planta possui uma exigência diferenciada 

por água, visto que diferentes processos fisiológicos são prevalecentes nos diversos estádios de 

desenvolvimento das plantas, e que alguns desses são mais sensíveis que outros à redução do 

potencial da água nos solos e, por conseguinte, nos tecidos vegetais (GRIEU et al., 2008). 

No 1° ano o genótipo M 734 (T), levou 36 dias para iniciar a floração enquanto que 

os demais genótipos utilizados no experimento - HELIO 358 (T), Embrapa 122 (T) e BRS G 

35, iniciaram um desenvolvimento da floração aos 29 dias (Figura 4). Em estudo realizado por 

Migon et al. (2012), foi observado para os genótipos HELIO 358 (T) e SY 4065 um 

desenvolvimento tardio, com DFI entre 70 e 77 dias respectivamente.  

 

 
Figura 4. Data de Floração Inicial de 4 genótipos de Girassol avaliados em 2 anos subsequentes. 

 

Para o 2° ano a DFI dos genótipos M 734 (T), HELIO 358 (T), Embrapa 122 (T), 

foi aos 60 dias, enquanto o genótipo BRS G 35 levou 55 dias para iniciar a floração. No trabalho 

realizado por Nobre et al. (2012), foram avaliadas as características agronômicas de 10 
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genótipos de girassol, dentre eles o HELIO 358 (T) e M734 (T), os autores observaram para 

estes genótipos DFI com variação entre 50 a 63 dias, semelhantes aos valores do 2° ano 

experimental do presente estudo. 

 

 
Figura 5. Aparecimento do Botão Floral (A) e Florescimento Inicial do Girassol (B). 

 

Vários trabalhos têm demonstrado a influência das condições climáticas sobre as 

características agronômicas de genótipos de girassol (PEREYRA-IRUJO et al., 2009; 

ROBERTSON et al., 1978; AGELE et al, 2007). O início do período de florescimento depende 

principalmente do genótipo, da temperatura e da disponibilidade de água (CHIMENTI et al., 

2001; CONNOR & JONES, 1985). Tendo em vista que no 1° ano experimental foi observado 

uma menor precipitação, isso pode explicar a precocidade da DFI no 1° ano experimental.  

De maneira geral, foi observado que no 2° ano a floração foi mais tardia para todos 

os genótipos avaliados, isso pode ser justificado pelas diferentes condições ambientais que 

prevaleceram durante o período, como por exemplo o maior volume total de água 

disponibilizado para a cultura. A alta pluviosidade, logo após a semeadura ocorrida no 2° ano 

pode ter prejudicado o início de desenvolvimento das plantas. 

 

5.3 Data de Maturação Fisiológica (DMF)  
 

 Para a variável Data de Maturação Fisiológica - DMF foi observado diferença 

estatística (P<0.05) entre os genótipos avaliados, porém somente para o 1° ano experimental 

(Figura 6).  

A B 
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Figura 6. Data de maturação Fisiológica (DMF) de 4 genótipos de Girassol avaliados em 2 anos subsequentes. 
Médias seguidas de mesma letra, maiúscula entre genótipos e minúscula entre anos, não diferem entre si pelo Teste 
de Tukey (p > 0,05). 
 

No 1° ano, a DMF ficou entre 58 a 65 dias, enquanto no 2° ano a DMF foi registrada 

entre 90 e 95 dias. Os maiores períodos para DMF no 1° ano foram obtidos pelos genótipos 

BRS G 35 e HELIO 358 (T), os quais necessitaram de 62 e 65 dias respectivamente, para atingir 

a maturação fisiológica. Enquanto os demais genótipos do 1° ano necessitaram de 58 dias para 

a maturação. A diferença entre genótipos com relação a DMF, pode estar correlacionada com 

o tamanho dos receptáculos, sendo que segundo Hernandez (1993), plantas com receptáculos 

de tamanho reduzido apresentam maior facilidade para perder água e, portanto, reduzem o 

tempo de maturação.  

De maneira geral, foi observado uma maturação fisiológica mais tardia para todos 

os genótipos no 2° ano experimental em relação ao 1° ano, e não houve diferença entre eles 

(P<0.05). De acordo com Gooding et al., (2003), a exposição à alta temperatura, associado a 

estresse hídrico pode afetar tanto o acúmulo como a perda de água a partir do fruto, além de 

cessar o crescimento dos grãos, reduzindo assim o tempo para maturidade fisiológica, que é 

maior em plantas não-estressadas. 

Apesar da utilização de irrigação complementar no 1° ano experimental, pode ter 

ocorrido período de estresse hídrico, fator que contribuiu para a aceleração do processo de 

senescência com consequente aceleração da queda das folhas, cessando o crescimento normal 

dos frutos e acarretando na precocidade da DMF. De acordo com Silveira et al. (2005), o 
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período de maturação é caracterizado pela perda de água nos aquênios. A sua duração é de 20 

a 30 dias e está relacionada com a velocidade da perda de água, com as condições climáticas e 

com o genótipo. 

 

5.4 Altura de Plantas (AP) 
 

 Os dados de Altura de Planta - AP para o 1° ano experimental variou entre 70 a 

87 cm, enquanto no 2° ano, esta variação ficou entre 105 a 122 cm, sendo que as maiores alturas, 

mesmo que não tenha havido diferença estatística entre os genótipos, foram observadas para o 

genótipo Embrapa 122 (Figura 7). 

 
Figura 7. Altura de Plantas (AP) de 4 genótipos de Girassol avaliados em 2 anos subsequentes. 
Médias seguidas de mesma letra, maiúscula entre genótipos e minúscula entre anos, não diferem entre si pelo Teste 
de Tukey (p > 0,05). 
 

Assim como ocorreu para outras variáveis deste estudo, as condições climáticas de 

cada período experimental foram decisivas nos valores finais da AP, obtendo-se melhores 

resultados para todos os genótipos no 2° ano experimental, onde as condições ambientais foram 

favoráveis ao desenvolvimento da planta durante a maior parte do ciclo vegetativo, com um 

aumento médio de 40 cm na AP para cada genótipo no 2° ano em relação ao 1° ano. Tanto no 

1° como no 2° ano experimental não houve diferença (P>0.05) entre os genótipos de girassol 

com relação aos valores de AP.  

Anos agrícolas 
1 2

A
lt

ur
a 

de
 p

la
nt

a 
(c

m
)

0

20

40

60

80

100

120
M734 (T)
Helio 358 (T)
Embrapa 122 (T)
BRS G 35

Ab Ab

Ab

Ab

Aa
Aa

Aa
Aa



25 

 

 

 

No trabalho realizado por Pivetta et al (2012), com o objetivo de determinar 

genótipos superiores de girassol, os autores observaram que a AP foi o único parâmetro 

biométrico dentre os avaliados que apresentou diferença significativa entre os genótipos do 

estudo. A altura é uma característica importante quando se trata de agricultura mecanizada, 

devendo ela ser uniforme para proporcionar uma colheita adequada, sem perdas na lavoura. 

Ivanoff et al. (2010) constataram problemas de desuniformidade para a variável altura, diâmetro 

de caule e diâmetro de capítulo na variedade Embrapa 122 e V2000, sendo que essa 

desuniformidade pode limitar o uso da colheita mecanizada. 

De acordo com Carvalho et al. (2006), plantas altas são desejáveis, principalmente, 

em ambientes com baixo controle de doenças ou solos com baixo nível de fertilidade. Para os 

mesmos autores, o acamamento do girassol tem limitado a produção de grãos em muitas partes 

do mundo. Além da altura de planta, o acamamento está relacionado com o diâmetro de caule 

e com o tipo de sistema radicular. Sendo assim, plantas com maior diâmetro de caule são 

desejáveis. 

 

5.5 Rendimento de Grãos (REND)  
 

Para o parâmetro Rendimento - REND, os genótipos M734 (T), HELIO 358 (T), 

Embrapa 122 (T) e BRS G 35, no 1° ano, apresentaram valores entre 167 e 365 g, os quais são 

baixos. Lamb et al. (2012) observou que o rendimento para os mesmos genótipos apresentou 

valores superiores, que variaram de 1016 a 2016 g. 
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Figura 8. Rendimento de grãos (REND) de 4 genótipos de Girassol avaliados em 2 anos subsequentes. 
Médias seguidas de mesma letra, maiúscula entre genótipos e minúscula entre anos, não diferem entre si pelo Teste 
de Tukey (p > 0,05). 
 

No 2° ano destacou-se os genótipos Embrapa 122, apresentando rendimento de 

365,5 g, diferenciando-se estatisticamente dos outros genótipos utilizados apresentando uma 

variação de rendimento entre 294 e 319 g. Migon (2012), obteve valores de rendimento maiores 

para os genótipos M734 (T), HELIO 358 (T), Embrapa 122 (T), BRS G 34 e BRS G 35, que 

variaram de 540 a 1600 g. 

Com exceção do genótipo M734 (T), todos os outros genótipos apresentaram 

melhor desempenho no 1° ano, isso pode ser justificado pelas condições climáticas apresentadas 

no 1° ano experimental, que favoreceram a precocidade da floração inicial. Segundo Mundstock 

(2005), o rendimento de grãos é bastante influenciado pela época de floração da cultura, pois 

esse afeta o crescimento vegetativo e reprodutivo. 

 

5.6 Peso de Mil Aquênios (PMA) 
 

 Para o parâmetro PMA não houve diferença estatística entre os genótipos no 1° 

ano, com uma variação de 21 a 23 g, mesmo comportamento e mesma variação foi observada 

no 2° ano experimental, com pesos entre 21,7 g e 23,5 g (Figura 9). 
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Figura 9. Peso de Mil Aquênios (PMA) de 4 genótipos de Girassol avaliados em 2 anos subsequentes. 
Médias seguidas de mesma letra, maiúscula entre genótipos e minúscula entre anos, não diferem entre si pelo Teste 
de Tukey (p > 0,05). 
 

 Ao contrário dos resultados deste trabalho, a diferença entre genótipos para o 

PMA tem sido relatada em outros estudos e é justificada pelo fato do acúmulo de matéria seca 

nos aquênios ser dependente dos genótipos, além da disponibilidade de água. (VOGT, 

BALBINOT JUNIOR, e SOUZA, 2012) 

 De acordo com Blamey et al., (1997) os aquênios mais pesados e de maior 

tamanho possuem maior volume e superfície de casca (pericarpo) em relação a semente, 

proporcionando menor teor de óleo. Portanto, a formação dos aquênios mais pesados 

ocasionaria a produção de maior porcentagem de casca em prejuízo à constituição dos 

componentes internos dos aquênios, podendo até mesmo afetar a composição dos ácidos graxos, 

por estes estarem relacionados à formação dos capítulos com diferentes tamanhos e formas.  

 

5.7 Teor de Óleo (OL%) 
 

No 1° ano experimental, o genótipo de girassol M734 (T), foi o que apresentou o 

maior teor de óleo (P<0,05) com 42%. Os demais genótipos não diferiram entre si (P<0,05), 

com valor médio de 35% (Figura 10). 
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Figura 10. Teor de Óleo de 4 genótipos de Girassol avaliados em 2 anos subsequentes. 
Médias seguidas de mesma letra, maiúscula entre genótipos e minúscula entre anos, não diferem entre si pelo Teste 
de Tukey (p > 0,05). 

 

Já no 2° ano experimental não houve diferença (P<0,05) entre os genótipos para 

teor de óleo (%) com valores entre 39 a 44%.  

Não houve diferença estatísticas para o genótipo M734(T) entre anos. No entanto 

os genótipos HELIO 358 (T) e BRS G 35 obtiveram o melhor desempenho no 2° ano 

experimental (P<0,05). O que evidencia que mesmo com o fornecimento da irrigação no 1° ano 

experimental, a cultura pode ter sofrido estresse hídrico nos estágios críticos de crescimento, o 

que não favoreceu os genótipos. A diferença no teor de óleo entre diferentes genótipos também 

tem sido relatada em outros trabalhos (AGELE et al, 2007; FLAGELLA et al., 2002). 

No trabalho de Andrianasolo et al (2014), com predição da concentração de óleo de 

girassol em função da variedade, manejo da cultura e do meio ambiente, os autores concluíram 

que em uma escala hierárquica entre os fatores determinantes da concentração de óleo, em 

primeiro lugar seria o fator parietal. No entanto, estudos recentes destacam respostas 

diferenciadas de genótipos de girassol quanto ao teor de óleo em condições de manejo e 

condições ambientais diferentes (CHAMPOLIVIER et al., 2011; ANDRIANASOLO et al., 

2012).  

O teor de óleo para o genótipo M734(T) no 2° ano não diferiu estatisticamente dos 

demais genótipos que apresentaram 4% a mais de teor de óleo em relação aos teores obtidos no 
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1° ano.  Estas diferenças entre os anos quanto ao teor de óleo para os mesmos genótipos 

demonstram o efeito interativo de outros fatores, como as condições ambientais.  

Além do genótipo e condições ambientais, o teor de óleo no girassol pode ser 

afetado por outros fatores, dentre eles a época de semeadura. Thomaz (2008) obteve em 

diferentes épocas de semeadura no genótipo M 734 (T) 34,7% a 42,6% de teor de óleo, valores 

similares aos obtidos no presente estudo para o mesmo genótipo. Porém, nesse estudo para 

ambos os anos experimentais a semeadura foi realizada na mesma época, o que não deveria 

influenciar no teor de óleo dos genótipos avaliados. 
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6 CONCLUSÃO  
 

Considerando a heterogeneidade de distribuição de chuvas ao longo dos anos na 

Região do Baixo Parnaíba Maranhense, recomenda-se o genótipo M734 (T), uma vez que esse 

mostra-se mais resistente e produtivo em condições de estresse hídrico, que são comuns nessa 

região.  
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