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RESUMO: Objetivou-se avaliar no periodo vegetativo o desempenho agronémico do girassol
(Helianthus annuus L.) em funcdo da aplicacdo de nitrogénio em cobertura. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Estadual de Maringa, adotando delineamento em
blocos casualizados com quatro tratamentos (T1: sem N; T2: 40; T3: 80 e T4: 120 kg ha* de N), e
oito repeticdes. O cultivo foi realizado em vasos de polietileno (5 dm-) contendo latossolo vermelho,
mantendo uma planta por unidade. Na semeadura utilizou-se 40 kg ha* de P2Os, 80 kg ha de K20 e
2 kg ha! de B. A incorporagdo superficial da adubacéo nitrogenada foi realizada no estadio V8. Para
analise nutricional, foram amostradas folhas do terco superior no estadio R4 e realizadas avaliacdes
referentes a altura de plantas, didmetro do colo, nimero de folhas e matéria seca de plantas no estadio
R5. A dinamica de acumulo de nutrientes apresentou distintas respostas, sendo que o acimulo de N
foliar pode ser representado pela equacdo Y=-1,5725x2+10,13x+32,092, com R?=0,91. Houve efeito
significativo ao acumulo de matéria seca da parte aérea, com melhores respostas obtidas entre 78 a
91,5 kg ha* de N em cobertura.

Palavras-chaves: conversao eficiente, demanda nutricional, Helianthus annuus L.

NUTRIENTS AND BIOMASS IN THE SUNFLOWER VEGETATIVE CYCLE IN THE
FUNCTION OF NITROGEN IN COVERAGE

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the agronomic performance of sunflower
(Helianthus annuus L.) in vegetative period according to the application of nitrogen in cover. The
experiment was carried out in a greenhouse at the State University of Maringa, adopting randomized
blocks design with four treatments (T1: without N; T2: 40; T3: 80 and T4: 120 kg ha? of N), and
eight replications. Cultivation was carried out in polyethylene pots (5 dm3) containing red latosol,
keeping one plant per unit. At sowing, it was use 40 kg ha™ of P.Os, 80 kg ha* of KO and 2 kg ha™*
of B. The superficial incorporation of nitrogen fertilization carried out at V8 stage. For nutritional
analysis, leaves from the upper third sample at stage R4 and evaluations made regarding plant height,
lap diameter, number of leaves and plant dry matter at the R5 stage. The dynamics of nutrient
accumulation presented different responses, and the accumulation of leaf N can be represented by the
equation Y = -1.5725x2 + 10.13x + 32.092, with R2 = 0.91. There was a significant effect on dry
matter accumulation of the aerial part, with better result obtained between 78 and 91.5 kg ha* of N
in the cover.
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1 INTRODUCAO

Originaria do sudoeste do México
(BONACIN et al., 2009), a cultura Helianthus
annuus L., e disseminada no Brasil, tem a
producdo em maior escala localizada na regido
centro-sul (BONFIM-SILVA et al., 2013). O
girassol € cultivado devido a excelente
qualidade do 6leo comestivel extraido de seus
aqueénios e ao aproveitamento dos subprodutos
da extracdo para racOes animais, também é
alternativa econémica no sistema de rotacéo,
consorcio e sucessdo de culturas nas regifes
produtoras de grdos (PORTO et al., 2007;
SOUZA et al., 2015). Producéo de aquénios e
rendimento de Oleo associam-se a fatores
genéticos, condigdes edafoclimaticas, praticas
culturais e interacdo destes entre si
(REZENDE et al., 2003).

A interagdo entre periodo de
semeadura, cultivar e condigfes ambientais
caracteristicas de cada regido, pede gerar
variacdes no ciclo da planta (LEITE et al,
2007), no acumulo de nutrientes, de fitomassa
e nos caracteres agrondmicos da cultura do
girassol (JARDINI et al., 2014), que expressa
potencial produtivo a 26-28°C e a baixas
(<5°C) e altas (>35°C) temperaturas a planta
tem seu desempenho inibido (CASTRO;
FARIAS, 2005).

Das exigéncias em macronutrientes, a
planta demanda em maior quantidade o
nitrogénio (N), fornecido via nutricdo mineral
cuja utilizagdo da principal fonte, o nitrato,
reflete em questBes ambientais (MILLER;
CRAMER, 2004). O nitrogénio pode ser
adicionado ao solo por meio de restos
organicos, precipitacao pluviométrica, fixacdo
biologica e fertilizacdo mineral. Na forma
organica tém seus compostos nitrogenados
mineralizados por bactérias e fungos. Porém, a
aplicacdo na forma organico corresponde 4%
do N total fornecido a cultura em seu ciclo
(MALAVOLTA, 2006).

O N deve estar disponivel, em forma
assimilavel as plantas girassol, dos 30 DAE até
a floracéo de (fases I11 a V). Sua acéo favorece
indice de area foliar, producdo de gemas
vegetativas, teor de proteina e qualidade de
grdos. Mas, em excesso tende a provocar um
crescimento descontrolado, alteracdo nos

teores de proteina e maturagdo tardia
(BONFIM-SILVA et al, 2013), pois, a
absorcdo de nitrato diminui sob condicdes de
salinidade, e essa reducéo altera a assimilagéo
de N necessario a sintese proteica (RUBINIGG
et al., 2003).

Bruginski e Pissaia (2002) atribuiram o
alto teor de matéria organica existente no solo,
como um dos fatores, a semelhanca nas
producbes de massa seca de caule, peciolo,
folhas e capitulo quando conduziram plantas
de girassol com diferentes doses de N (0 a 125
kg hal). A adubacdo organica (dose 1,4%)
diminuiu o nimero de dias para iniciar a
floragdo do girassol e na dose 1,5% maior
altura de planta (NOBRE et al., 2010). Zobiole
et al. (2010) constataram que a parte aérea da
planta produziu 272,75 g de matéria seca total.

A redistribuicdo de carboidratos das
partes vegetativas e do acumulo destes durante
a maturacdo dos aquénios, indica a eficiéncia
da producdo cultura. Silva et al. (2009)
reportam que o déficit hidrico no solo afeta a
planta em todos os estadios, resultando a
conversao da composi¢do em baixo indice de
colheita (0,25 e 0,38) (CARVALHO et al,
2005; CASTRO; FARIAS, 2005). Sendo o
rendimento do girassol funcdo de diversas
caracteristicas agronémica que, interagindo
entre si e com o ambiente, possibilitam a
expressdo do potencial genético do genotipo.
Este estudo teve como objetivo avaliar no
periodo vegetativo o desempenho agronémico
do girassol (Helianthus annuus L.) em funcéo
de diferentes doses de nitrogénio em cobertura.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo pertencente ao Departamento de
Agronomia (DAG) da Universidade Estadual
de Maringd, localizada na latitude 23°25°S,
longitude 51°57° W e a 542 m de altitude no
municipio de Maringd - PR. As unidades
experimentais foram constituidas de vasos
com capacidade de 5 dm?3, previamente
preenchidos por um solo caracterizado como
LATOSSOLO VERMELHO, (Classificagdo
Brasileira de Solos), que constituido por argila
(65%), silte (10%), areia fina (18%) e areia
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grossa (7,0%), caracterizando-o em relagcéo a
textura como argiloso (EMBRAPA, 2013).
Para conduzir as avaliagbes foi
utiizado o delineamento  experimental
inteiramente  casualizado, com  quatro
tratamentos, constituidos de trés doses de N em
cobertura (40, 80 e 120 kg ha-1) mais controle
(sem aplicacdo de N), com 8 repeticdes. Cada
vaso representou uma unidade experimental.
Utilizando sementes de girassol cultivar

MULTISSOL, na  semeadura  foram
distribuidas trés unidades por vaso, realizando-
se um desbaste dez dias ap6s a semeadura
(DAS) permanecendo uma planta por vaso.
Antes da semeadura realizou-se a adubacéo de
base com 2 kg ha® de B (Acido Bérico), 40 kg
ha de P,Os (Superfosfato simples) e 80 kg ha-
! de K20 (Cloreto de Potassio), proporcional
ao volume do vaso e considerando os teores de
nutrientes no solo (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da anélise quimica do solo utilizado na instalacdo da unidade experimental.

Determinagéo Unidade Concentragéo

pH H20 6,9

pH CaCl, 6,2

pH SMP 6,7

Hidrogénio+ Aluminio cmole dm® 3,04
Aluminio (AP cmolc dm? 0,00
Calcio (Ca?") cmolc dm? 6,80
Magnésio (Mg %*) cmolc dm? 1,82
Potassio (K*) cmole dm? 1,00
Soma de Bases cmolc dm? 9,62
Capacidade de Troca de Cations (pH 7,0) cmole dm’® 12,66
Capacidade de Troca de Cations (efetiva) cmole dm’® 9,62
Matéria Organica gdm?® 27,57
Fosforo (Mehlich 1) mg dm 9,58
Enxofre (S) mg dm 10,94
Boro (B) mg dm 0,26

A adubacéo de cobertura foi realizada
quando as plantas de girassol apresentavam
estddio de desenvolvimento V8 (oito folhas
totalmente expandidas), nas quantidades de 40,
80 e 120 kg ha? de N, conforme tratamento
(T40; T80; T120), ndo sendo realizada
aplicacdo na testemunha (T0). Para adubacdo
nitrogenada utilizou-se ureia (45 % N) que foi
incorporada superficialmente ao entorno da
planta.

As plantas foram avaliadas em cada
estddio fenologico quanto a incidéncia de
patdbgenos  (monitoramento  visual) e
desenvolvimento da cultura. No estadio R5
(inicio da antese) foi realizada a coleta de
folhas do terco superior do girassol de todas

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
No cultivo do girassol, entre as fontes

de variagdo, torna-se necessario considerar
potencial genético da cultivar, as condigdes

plantas para determinacgdo de teores de N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn
(MALAVOLTA, VITTI; OLIVEIRA, 1997).
Ao atingir estadio de plena floracdo, foram
coletadas as informac6es dos componentes de
producdo com mensuracdo da altura de
plantas, diametro do colmo, nimero de folhas,
matéria seca da parte aérea (MSPA) das
plantas. Os dados experimentais referentes a
didmetro do caule e acumulo de matéria seca
foram submetidos a analise de regressao, com
ajuste dos modelos matematicos utilizando
software Statistica 7.0®, determinando
magnitudes do coeficiente de determinacao
(R?) para condi¢Ges de adubagdo adotadas.

edafoclimaticas da regido e as praticas de
manejo empregadas na condugédo da cultura.
Constatou-se através de medigdes didrias na
casa de vegetacdo temperaturas maximas
(36°C) e minimas (26°C), e variacdo de
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umidade relativa do ar entre 55 a 85%. A
combinagéo das condicoes, como
consequéncia a alta temperatura pode ter
inibido ou prejudicado as plantas no
desenvolvimento, principalmente nas fases
iniciais. Visto que, sob estresse térmico plantas
de girassol, em fungdo de altas ou baixas
temperaturas, tendem a retardar o metabolismo
e consequentemente a taxa de crescimento
(ZOBIOLE et al. 2011). No periodo
semeadura/colheita temperatura média de
28°C favorece as plantas no acimulo de massa
(CASTRO; FARIAS, 2005). A temperatura
aliada a disponibilidade de agua e textura do

solo, influenciam na absor¢cdo dos nutrientes
(JARDINI et al., 2014).

As concentracdes de nutrientes na folha
no inicio do florescimento, conforme faixas de
interpretacdo reportadas por Leite et al. (2005),
constatou-se que os teores de N, P, Ca e S
encontram-se na faixa de suficiéncia onde, na
auséncia de um dos fatores limitantes, e
possivel obter maxima produtividade. Nos
tratamentos com doses de adubacéo
nitrogenada em cobertura, para os niveis do K
constatou-se concentracédo alta e em relacéo ao
Mg, indices baixos em todos tratamentos
(Tabela 2).

Tabela 2. Teores de macronutrientes no tecido foliar de girassol, em funcdo da dose de nitrogénio

(N) em cobertura.

Tratamento N P K g kg™ Ca Mg S
To 40,23 3,87 42,91 24,26 4,91 4,56
Tao 47,32 4,3 48,6 21,41 4,64 4,38
Tso 47,07 4,05 46,03 21,17 4,66 3,79
Ti20 47,87 3,72 45,87 21,35 4,88 4,47

A relacdo entre teor de N foliar (Y) e
dose de N em cobertura (X), conforme dados
experimentais, pode ser representada pela
equacdo Y = -1,5725 x? + 10,13x + 32,092,
com R2=0,91, sendo na auséncia da aplicagédo
de N em cobertura um acimulo de 40,23 g kg
1

Analisando os micronutrientes (Tabela
3), percebe-se um comportamento distinto para

cada nutriente em funcdo da adubagdo
nitrogenada, apresentando teores de Fe em
baixos niveis, teores de B e Mn na faixa
suficiéncia, e elevados niveis de Zn em todas
condicdes. A dinamica dos niveis de Cu teve
atuacdo diferente aos demais micronutrientes,
apresentando na dose de 40 kg de N ha* niveis
de suficiéncia e nas demais doses niveis
baixos.

Tabela 3. Teores de micronutrientes no tecido foliar de girassol, em funcdo da dose de nitrogénio (N)

em cobertura.

B Cu Fe Mn Zn
Tratamento )
mg kg
To 41,66 23,04 116,21 140,21 67,54
Tao 30,39 26,58 106,48 119,03 57,65
Tso 36,74 23,71 102,49 114,2 76,73
T120 41,08 21,71 113,71 165,79 66,83

Aliado ao pH ha diferentes interacGes
entre os nutrientes que altera a disponibilidade,
a absorcéo e a assimilagdo (Malavolta, 2006).
O Fe pode apresentar teor reduzido pelo
excesso de P ou metais pesados no solo,
enquanto o Mg apresenta competicdo com o N.

Carvalho e Pissaia (2004) constataram baixos
teores de Mg no tecido foliar do girassol
cultivado com adubacéo nitrogenada.

A quantificagdo dos nutrientes
retirados pela cultura permite adequada
reposicdo destes elementos ao solo (LOBO,;
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GRASSI FILHO; BRITO, 2011). A variagéo
na disponibilidade de nutrientes sugere que o
acumulo de nutrientes e fitomassa nas plantas
pode ter sido influenciado durante o
desenvolvimento, devido a situacgao de estresse
térmico, reduzindo o metabolismo, logo, a
relagdo nutrientes e produgdo (TAIZ;
ZEIGER, 2009). AS mesmas condigbes de
cultivo e ciclo da cultura Castro e Farias (2005)
e Jardini et al. (2014) observaram variagdes na
altura de plantas, diametro de caule e namero
de folhas.

Teores de nutrientes em nivel baixo ou
alto ndo indicam que a planta apresenta
sintomas de deficiéncia ou toxidez,
respectivamente (MALAVOLTA, 2006). O
DRIS (Diagnosis and Recommendation
Integrated System) € um sistema de relagédo
entre 0s teores de nutrientes foliares e a
produtividade em diversas culturas (NPCT,

2018), que na cultura do girassol carece de uma
base de dados que permita sua utilizagao.

Embora a exigéncia de nutrientes pela
cultura do girassol seja elevada, a sua
exportacdo € pequena pelos grdos, ou seja,
muitos nutrientes sdo reciclados ao solo
através de restos culturais (CASTRO et al.,
2005). Devido a este fato obtém-se uma
produtividade elevada nas culturas que
sucedem o girassol (LOBO; GRASSI FILHO;
BRITO, 2011).

Dentre os caracteres agronémicos da
planta do girassol, o diametro do caule torna-
se essencial & resisténcia ao acamamento, nos
tratos culturais e colheita da cultura
(BISCARO et al., 2008). A variagdo no
didmetro do caule em funcdo da adubagéo
nitrogenada em cobertura pode ser analisada
na Figura 1.

Figura 1. Diametro do caule (cm) da planta no estadio R5 em funcéo da adubacédo nitrogenada em
cobertura fornecido aos girassois no estadio V8.
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Analisando a Figura 1 observa-se que
as doses de N aplicadas em cobertura
influenciaram o didmetro do caule do girassol.
Dutra et al. (2012) constataram este parametro
estd associado a adubacdo nitrogenada e
disponibilidade hidrica, tendo seu indice
aumentado com a reposicdo de 4&gua
(BISCARO et al., 2008; CAMPOS et al.,
2010) e mantidas em regime de déficit hidrico
uma reducdo de 20 a 46% no diametro do caule
(NEZAMI et al, 2008). Nesse estudo a
adubacdo nitrogenada foi realizada utilizando
como fonte a ureia, que por caracteristica
apresenta alta volatilidade e de acordo com as
condicdes do clima e forma de aplicagdo pode
ter sua eficiéncia reduzida. Considerando o

desempenho da cultura, durante o periodo das
fases 111 e V cerca de 80% do N é absorvido,
influenciando as caracteristicas estruturais da
planta. Porém, o rendimento e teor de 6leo nao
sdo afetados pela adubacdo nitrogenada
(GUEDES FILHO et al., 2015).

Para a cultura de girassol os indices de
matéria seca da parte area (MSPA) sdo
referéncia a producao de silagem, producéo de
grdos e cobertura do solo. Analisando a
capacidade da planta de suprir nutrientes até o
limite potencial estabelecido a cultivar,
observou-se um efeito positivo em decorréncia
da aplicacdo de nitrogénio em cobertura,
visualizando-se um incremento na producéo de
MSPA, exceto para as plantas do tratamento
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(T120) cuja adubagdo em cobertura foi com
dosagem de 120 kg hal. O aumento da
PMSPA em funcéo da dose de N aplicado em
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cobertura ocorreu na forma quadréatica (Figura
2).

Figura 2. Matéria seca da parte aérea (PMSPA) da planta no estddio R5 em funcdo da adubacdo
nitrogenada em cobertura fornecido aos girassdis no estadio V8.
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Interpretando o comportamento do
acumulo de matéria seca na parte aérea, a
melhor resposta foi obtida com dose de N em
cobertura igual a 91,5 kg ha*, com acimulo de
21,33 g planta? de matéria seca (Figura 2).
Pelo modelo de equacdo obtido através dos
dados experimentais, obtém-se que doses
elevadas de N tendem a induzir um
comportamento de reducdo no acumulo de

MSPA, consequéncia do  crescimento
excessivo em funcdo de  nutrientes
(MALAVOLTA, 2006), que impdem

desordem fisioldgica e podem em maior
magnitude gerar contaminacdo ambiental. A
reducdo na acumulacdo de MSPA constatada
sugere que as plantas no intuito de restringir
perdas ativam mecanismos de defesa,
sacrificando a absorcdo de CO: que acarreta
em redugOes nas taxas fotossintéticas logo, a
produtividade da cultura (TAIZ; ZEIGER,
2009).

A eficiéncia da utilizacao do nitrogénio
adicionado ao solo se refere ao grau de
recuperacdo desse elemento pelas plantas,
considerando as perdas que geralmente
ocorrem. Aumentos na dose de N aplicado via
foliar favoreceram de forma diferenciada a
exportacdo do nutriente (SCHWERZ et al.,
2016). Vasconcelos et al (2015), sem notar
efeitos dos métodos de  adubacdo
(convencional e fertirrigacdo), constataram
alteracbes significativas nas propriedades

produtivas de plantas de girassol em funcao
das doses de nitrogénio e Soares et al. (2015)
observaram que a interacdo entre niveis de
reposicdo hidrica e doses de potassio
influenciou a fitomassa seca do caule, da parte
aérea a do capitulo.

Na forma organica, o N absorvido,
pode ser assimilado na prépria raiz ou ser
transportado, inicialmente, as folhas e caules,
depois as sementes, onde, entdo, ocorre a sua
assimilacio  (LOBO; GRASSI FILHO;
BRITO, 2011). Sendo a absor¢do mais rapida
na fase vegetativa do que no periodo
reprodutivo, a planta do girassol encontra-lo
em uma forma facilmente assimilavel, para
que possa acumular nos tecidos jovens
(AQUINO; SILVA; BERGER, 2013;
SCHWERZ et al., 2016). Mas, a exportacdo do
N da-se em proporcdo diferente a dose
fornecida (LOBO; GRASSI FILHO; BRITO,
2011).

No girassol ocorre uma maior taxa de
absorcdo de nutrientes e crescimento mais
acelerado no periodo imediatamente apds a
formacdo do botdo floral (R5), nesta fase ainda
estd ocorrendo o desenvolvimento vegetativo
até o final do florescimento (CASTRO;
OLIVEIRA, 2005). A eficiéncia de utilizacao
do nitrogénio aplicado (Figura 3) ajustou-se ao
modelo quadréatico de regressdo em funcéo das
doses de nitrogénio aplicadas em cobertura.



Wenneck et al./Nutrientes e biomassa.../v34n4p573-582 (2019)

579

Figura 3. Relacdo entre producdo de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e altura de girassol no
estadio R5 em funcdo da dose de nitrogénio em cobertura.
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onde Y é a relacdo massa/altura e X a dose de
N), cujo acumulo maximo determinado pelo
modelo ajustado ocorreu com dose préximo de
78,75 Kg ha com acimulo de 14,33 mg cm™?

Figura 4. Altura de plantas de girassol no estadio R5.
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de matéria seca. Pode-se verificar
comportamento semelhante das doses de
nitrogénio sobre a producdo de matéria seca
(Figura 2), diametro do caule (Figura 1), altura
de planta (Figura 4) e taxa de acumulo de
matéria seca (Figura 3), mas, doses superiores
a 78,75 kg ha de N tendem a gerar reversio
no acrescimo da relacéo.
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Os acréscimos de produtividade

associados a adubacdo com N devem-se ao
incremento de area foliar, até doses iguais a 75
kg ha! (SCHWERZ et al., 2016) e a
disponibilidade de agua no solo (OLIVEIRA et
al., 2012). Pois a deficiéncia hidrica em
qualquer estadio de  desenvolvimento
compromete a maxima producéo de fitomassa
as doses (kg ha) de N (SILVA et al., 2012).
Os caracteres diametro de caule, altura de
planta e PMSPA resultantes a dose de £78,75
kg hal de N, séo indicios a eficiéncia técnica

para a massa de capitulo e produtividade de
aqueénios.

4 CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada em cobertura
tem efeito positivo na producdo de matéria
seca de girassol,

A dose de nitrogénio em cobertura de
91,5 kg ha* gerou maximo acimulo de matéria
seca por planta e a dose de 78,75 kg ha* gerou
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valor maximo na relagdo de matéria seca
acumulada por cm de altura;

Diferentes doses de nitrogénio
apresentam distintas respostas ao acimulo de
macro e micronutrientes no tecido foliar.
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