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RESUMO

O nitrogénio € o nutriente mais requerido pelas plantas por assumir fun¢ées importantes no metabolismo vegetal. Na cultura
do girassol, sua deficiéncia causa desordem nutricional, sendo o nutriente que mais limita a produgéo. Além disso, doses elevadas
podem aumentar a incidéncia de pragas e doengas afetando a producdo de gréos. Conduziu-se 0 experimento com o objetivo de avaliar
aresposta da culturado girassol (Helianthus annuus L.) irrigado, submetido a diferentes doses de nitrogénio aplicado parceladamente,
em cobertura. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram
de quatro doses de nitrogénio (0, 20, 40 e 80 kg ha?), naformade uréia. A adubacdo nitrogenada em cobertura proporcionou um
aumento em todas as caracteristicas estudadas, sendo que a dose de N de méxima eficiéncia técnica para se ter uma boa produtividade
éde 55 kg ha' de N para o cultivo do girassol, naregido de CassilandiaMS.

Termos para indexacdo: Helianthus annuusL, girassol, nutricdo mineral, irrigacdo, produtividade.

ABSTRACT

Nitrogen is the most required nutrient by plants for exerting important functions in the vegetable metabolism. In sunflower
crop, its efficiency causes nutritional disorder, being the nutrient that most limits the yield. Besides, high doses may increase the
incidence of pests and diseases, affecting the yield. Hereafter, this experiment was carried out with the aim of evaluating the response
of theirrigated sunflower crop (Helianthus annuus L.) submitted to different doses of side dressing nitrogen fertilization applied
uncovered nitrogen in small parts. A randomized complete block design, with four replications was used. The constituted by four
doses of nitrogen (0, 20, 40, and 80 kg ha?), as urea. Side dressing nitrogen fertilization provides increase in all characteristics studied,
and the dose of N of maxim suitable technical efficiency to have agood yield is of 55 kg ha? of N for the cultivation of the sunflower
irrigated in the region of Cassilandia, Mato Grosso do Sul State.

Index terms: Helianthus annuus L, sunflower, minera nutrition, irrigation, yield.

(Recebido em 28 de abril de 2006 e aprovado em 26 de mar ¢o de 2007)

INTRODUCAO

A cultura do girassol (Helianthus annuus L.)em
Nosso pais ainda é bastante limitada e precisa haver muita
expansdo para poder competir com outras culturas de
ponta, o que vem acontecendo gradualmente. Na safra de
2003/04, a &rea destinada a oleaginosa foi somente de 55,7
mil hectares; ja no ano seguinte foi de 44 mil hectares,
havendo um decréscimo de 21% da area plantada. O cultivo
de girassol voltado a producao de gréos concentra-se nos
estados de Goiés (70% da producdo na safra 2002), Mato

Grosso do Sul (12,6% da produgéo na safra 2002) e Rio
Grande do Sul (8,1% na safra 2002). Parana e Mato Grosso
juntos, foram responsaveis por aproximadamente 9,3% da
producéo total em 2002 (SMIDERLE, 2004).

O nitrogénio desempenha importante funcéo no
metabolismo e na nutri¢cdo da cultura do girassol, e asua
deficiéncia causa a desordem nutricional sendo que esse
nutriente é o que mais limita a sua produgdo, enquanto seu
excesso ocasiona decréscimo na porcentagem de 6leo, e
doses el evadas podem aumentar aincidéncia de pragas e
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doencas, afetando a producéo de gréos. O parcelamento
do nitrogénio é indicado, sendo 1/3 na semeadura e 2/3
apos 30 dias em solos de textura arenosa, juntamente com
aplicacdo de 1,0 kg ha' de boro (SMIDERLE, 2000).

O ndmero de aquénios por capitulo € um reflexo da
acdo do nitrogénio nafase critica da diferenciagéo flora,
gue ocorre nos primeiros estagios do desenvolvimento do
girassol e o nimero potencial de flores é determinado muito
cedo e afeta 0 nimero de aquénios, por decorréncia afeta
também o diametro do capitulo (ZAGONEL &
MUNDSTOCK 1991).

O diémetro do capitulo é uma das caracteristicas
morfol6gicas mais afetadas pela adicdo de nitrogénio,
evidenciando aumentos mesmo com doses pequenas (25
kg ha' de N) (SAMENI et a., 1976). Porém, esse aumento
nado é continuo com o incremento do N (SFREDO €t al.,
1984).

Castro et al. (1999), Fleck & Silva (1989) e Steer &
Hocking (1983) estudando efeitos e métodos de aplicagéo
de uréiaem girassol, em trés anos agricolas, observaram
gue houve uma diferenca no peso de 1000 agquénios (g)
somente para o método de incorporagdo com grade
(parcelamento de N), conseguindo um peso médio de 38,2
g. A resposta ao nitrogénio resulta do aumento do peso
médio de aguénios e aplicagdo mais tardia, no entanto,
pode proporcionar maiores pesos de aquénios.

Segundo Zagonel & Mundstock (1991), aalturade
planta é um reflexo das condi¢des nutricionais no periodo
de alongamento do caule, onde verificou-se que, para
cultivar Contisol 711, a época de aplicacdo foi mais
importante para o alongamento do caule do que a
quantidade de nitrogénio aplicado.

Zagonel & Mundstock (1991), verificaram que a
producdo de aguénios, da cultivar Contisol 711, atingiu o
méaximo a 80 kg ha de N, num rendimento de 2125 kg ha
de aguénios. Em adic&o, Lozanovic & Stanojevic (1988),
constataram que o aumento na dose de nitrogénio afetou
positivamente a producdo do girassol até 90 kg ha' de N;
adubagdes de 120 e 150 kg ha' de N reduziu as producdes
em 17 e 21 %, respectivamente. Os autores concluiram que
a acdo depressiva das doses elevadas pode ser
parcialmente explicada pelo subdesenvolvimento das
raizes.

Carvalho & Pissaia (2002), trabalhando com
cobertura nitrogenada em girassol sob plantio direto na
palha, observaram que houve um aumento do peso de
1000 aquénios na dose maxima de 125 kg ha?' de N,
acancando 71,1g de aguénios. Zagonel & Mundstock
(1991), verificaram que o peso médio de aguénios da
cultivar DK 180 respondeu a maiores quantidades de

nitrogénio, na dose maximade 120 kg ha' de N, bem como
as épocas de aplicacao.

Objetivou-se, neste trabaho, avaliar a resposta da
culturado girassol irrigado submetido a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, nas condi¢des de CassilandiaMS.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em condicfes de
campo, no periodo de mar¢o a agosto de 2005, na area de
Horticulturalrrigadal (19°05’ S, 51°56° W edltitudede471
m) da Unidade Universitaria de Cassilandia (UUC),
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS),
Cassilandia/M S. Durante a condugéo do experimento, a
temperatura médiafoi de 26,7 °C, aumidade média do ar foi
de 65,52% e a precipitacdo total no periodo foi de 124 mm.
Esses dados foram col etados pela estagdo meteorol 6gica
automatizada da UUC.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, sendo testadas quatro doses de
nitrogénio (0, 20, 40 e 80 kg ha?), com quatro repeticdes. A
aplicacdo do nitrogénio foi parcelada em trés vezes e
realizada aos 15, 30 e 45 dias apds a emergéncia (DAE).
Cada parcela foi constituida de quatro linhas espagadas
em 0,80 m (2,4 x 3,0 m), sendo considerada como &rea Uil
duas linhas de 3,0 metros. O solo da &rea experimental éum
Neossolo Quartzarénico (EMBRAPA, 1999).

Antes do plantio as sementes foram tratadas com
os fungicidas Captan na dosagem de (160g do i.a./100 kg
sementes), sendo que o plantio foi realizado no dia 06/05/
2005. O periodo entre a germinacdo e aemergénciafoi de
aproximadamente seis dias. A adubacdo de base foi de 500
kg ha? daformula-NPK 04-14-8, no sulco de semeadura.
Foi realizada adubag&o com boro viafoliar juntamente com
0s inseticidas (zetacypermethrin 25 g doi.a. Lt e
thiamethoxan 250 g do i.a. kg'), em cada parcelamento da
adubacéo de cobertura. Juntamente com a segunda
adubacdo de cobertura foram aplicados 390 kg ha'de
superfosfato simples, em todos os tratamentos, com
objetivo de suprir uma possivel deficiéncia de enxofre
verificada na cultura.

A cultivar utilizadafoi o H 358 da Dekalb, sendo
colocadas oito sementes, por metro de fileira.
Posteriormente, realizou-se desbaste deixando-se 5-6
plantas por metro de fileira, em uma populacéo final
equivalente a 62.500 plantas ha.

O sistema de irrigacéo foi do tipo localizado por
gotejamento, cujas mangueiras gotejadoras possuiam
espessura de 200m e espagamento de 30 cm entre emissores.
Foi instalada uma mangueira gotejadora para linha da
cultura. O manejo dairrigacéo foi conduzido de acordo
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com os dados de evaporagdo do tangque “Classe A” ecom
0 Kc da cultura em cada fase de desenvolvimento da mesma.

A colheitafoi realizada manualmente, com o corte
dos capitulos no dia 25/08/2005, 115 dias apds a emergéncia
(DAE).

Foram avaliadas as seguintes variaveis: a) nimero
de folhas por planta aos 30 e 45 DAE; b) altura de plantas
aos 30 e 45 DAE (medidado nivel do solo até aaturada
insercéo do capitulo); ¢) didmetro do caule aaturade 3,0
cm do solo; d) didmetro do capitulo; €) massa de 100
aquénios (duas amostras de 100 aquénios por parcela,
secas em estufa de circulagdo forcada de ar por um tempo
de 24 horas a temperatura de 102 °C, e posteriormente
pesadas); f) nimero de aquénios por capitulo e g)
produtividade de aguénios (foram colhidos os aquénios
contidos em duas linhas de 2,0 m na érea Util de cada
parcela, sendo os valores corrigidos a 0,110 kg kg?, e
expressos em kg ha?).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
Nas médias foi aplicadaa andlise de regressdo (GOMES, 2000).
As andlises foram realizadas pelo programa computacional
Sistemapara Andlise de Variancia- SISVAR. As doses mais
econdmicas para cada varidvel analisada foram calculadas
com base na derivada da equacdo de regressio da propria
Figura de cada equagdo (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos testados apresentaram efeitos
significativos pelo teste F (P < 0,05) nas varidveis peso de
100 aguénios, diametro do caule, didmetro do capitulo,
nimero de aquénios por capitul o, altura de planta aos 30
DAE, aturade planta aos 45 DAE, nimero de folhas aos
30 DAE, nimero de folhas aos 45 DAE e produtividade.
Os tratamentos com nitrogénio ndo alteraram o ciclo de
desenvolvimento da cultura, no entanto, houve alteractes
em todas as caracteristicas estudadas.

Para a altura de plantas, a andlise de variancia
indicou efeito significativo aos 30 e 45 DAE (Tabela 1).

Pela Figura 1, observa-se que houve uma resposta
quadrética em funcéo da aplicacdo de nitrogénio para a
aturaaos 30 DAE, onde se obteve 40,6 cm na dose maxima
estimada de 69 kg ha' de N. Aos 45 DAE, obteve-se a
aturade 114,7 cm para a quantidade de 72,9 kg ha de N.
Nesse Ultimo verificou-se que o nutriente aplicado em
cobertura foi importante para o crescimento das plantas,
fazendo com gue as mesmas tivessem um bom porte, ndo
havendo acamamento e facilitando o manejo e a colheita
devido aboaaltura.

Com relagéo ao ndmero de folhas aos 30 e 45 DAE
(Figura 2), nota-se que houve um efeito significativo da
aplicacdo de nitrogénio em cobertura. Para os 30 DAE
verificou-se uma resposta quadrética das doses de N
aplicado em cobertura com a maior dose (80 kg ha?),
aumentando o ndmero de folhas até 15,5 folhas por planta.
Aos 45 DAE também houve efeito significativo,
verificando-se uma resposta quadrética da doses de N com
amaior dose estudada (80 kg ha?), obtendo-se 29,2 folhas
por planta. Isso indica que o nimero de folhas por planta
foi influenciado pelo nitrogénio aplicado em cobertura,
acompanhando o crescimento da planta, com emisséo de
folhas até a planta atingir seu crescimento maximo.

Quanto ao diametro do capitulo, a andlise da
varidnciaindicou efeito significativo das doses de N em
cobertura (Tabela 2). Nota-se que a aplicacdo de nitrogénio
em cobertura resultou em um efeito quadrético, com o
aumento do didmetro do capitulo até a dose maxima
estimada de 44,9 kg ha' de nitrogénio, chegando a um
didmetro méaximo do capitulo de 11,9 cm (Figura 3). Isso
significa que a adubagdo nitrogenada € muito importante
para o girassol, porém, ndo & necessaria uma alta
quantidade de nitrogénio para proporcionar bom
crescimento do didmetro do capitulo.

Tabelal- Andlise de variancia dos dados referentes a altura de planta e nimero de folhas por planta aos 30 e 45 DAE,

em funcdo de doses de nitrogénio. CassilandiaM S, 2006.

Fon_tes Nde GL Quadrado Médio
varacao Alturade planta NUmero de folhas por planta
30 DAE 45 DAE 30 DAE 45 DAE
Dosesde N 3 40,385717** 513,632373** 2,784342* 3,533317**
Bloco 3 2,613317 4,939873 0,253225 0,170717
Residuo 9 3,589844 19,492651 0,621453 1,194956
CV (%) 5,00 4,30 5,56 4,02

* * Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Figural— Alturade plantade girassol aos 30 e 45 DAE, em func&o das doses de nitrogénio. Cassilandia-M S, 2006.
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Figura2—NUmero de folhas por planta de girassol aos 30 e 45 DAE, em func&o das doses de nitrogénio. CassilandiaM S, 2006.

Tabela 2 — Andise de variancia dos dados referentes ao didmetro do caule, didmetro do capitulo, nimero de aguénios por
capitulo, massa de 100 aquénios e produtividade de gréos de girassol em fungéo de doses de nitrogénio. CassilandiaM S, 2006.

Fontes de Quadrado médio
variagao GL  Diametrodo  Diametrodo  N°deaguénios Massade100  Produtividade
caule capitulo por capitulo aquénios
DosesdeN 3 2,403005* 3,090373* 63209,2292* 0,749092* 3663,012323*
Repeticéo 3 0,527140 0,968190 1759,229167 270,750000 225454,80154
Residuo 9 0,481769 0,821795 3969,729162 0,121286 70437,720395
CV (%) 3,90 8,20 8,20 10,90 14,73

* * Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; s N&o-significativo.
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Figura 3— Diémetro do capitulo em fungdo das doses de nitrogénio. CassilandiaM S, 2006.

Com relacé@o ao didmetro do caule (Figura 4)
observou-se, através dos resultados obtidos, um efeito
quadréatico com o aumento do didmetro do caule até adose
maxima estimada de 47,8 kg ha! de N, chegando a um
crescimento médio do caule de 18,4 mm. O didmetro do
caule é uma caracteristica muito importante no girassol,
pois permite que ocorra menos acamamento da culturae
facilita seu manegjo, tratos e colheita.

Estes resultados, observados na Figura 4, estéo de
acordo com os obtidos por Castro et al. (1999), que
trabalhando com doses e métodos de aplicagdo de
nitrogénio, verificaram que o diémetro do caule aumentou
conforme o método de aplicagdo de nitrogénio. Os
pesquisadores observaram um melhor resultado quando
se aplicou N em “incorporagdo com aiveca” obtendo-se
em média 25,0 mm de caule.

Com relacdo a massa de 100 aquénios observa-se
gue houve um efeito positivo em decorréncia da aplicagdo
de nitrogénio em cobertura. Na Figura 5, nota-se que houve
uma resposta quadrética, o que resultou no aumento do
peso médio de aquénios até a dose maxima estimada de
44,9 Kg ha de N, sendo que 0 peso maximo alcangado foi
de 7,19 g para a massa de 100 aquénios, o que refletiu no
rendimento. O peso de aquénio é o resultado da capacidade
da planta de suprir nutrientes até o limite potencial
estabelecido para cada cultivar. Em geral, hduma grande
diversidade de respostas especialmente associadas ao
ndmero de aguénios previamente fixados (ZAGONEL &
MUNDSTOCK, 1991).

Com relagdo ao nimero médio de aguénios por
capitulo (Figura 6), observa-se um efeito quadrético da

aplicacdo de nitrogénio em cobertura, onde obteve-se, em
média, a maior quantidade de aquénios num total de 707,
para uma dose maxima de estimada de 52,6 kg ha? de
nitrogénio. Isso, provavelmente, foi influenciado pela maior
disponibilidade do nutriente, sendo entdo um reflexo do
didmetro do capitulo. Verificou-se, neste trabalho, uma
semelhanca entre o nimero médio de aquénios por capitulo
e a produtividade, que ocorreram em dosagens
semel hantes. Esse resultado é semelhante ao encontrado
por Carvalho & Pissaia (2002) que obtiveram 499 aquénios
por capitulo numa dosagem de 50 kg ha de N aplicado em
cobertura sob plantio direto na palha, utilizando o hibrido M
734. Porém, os autores afirmam que obtiveram essa quantidade
baixa de aquénios por capitulo, provavelmente, pelainfluéncia
dadisponibilidade hidricairregular e insuficiente durante a
fase de florescimento, em seu experimento no municipio de
Palmeira/PR, no ano de 1998/99.

Quanto a produtividade de aquénios, verificou-se
gue houve efeito da aplicacdo de nitrogénio em cobertura.
NaFigura7, observa-se um efeito quadratico com aumento
da produtividade até a dose méxima estimada de 51,7 kg
ha! de nitrogénio, com uma produtividade de 2.101 kg ha?
de aquénios.

Sharma & Gaur (1998), trabalhando com métodos
de aplicacdo e as doses de N variando entre 0 e 90 kg hat?,
em girassol, encontraram respostas significativas até a dose
maxima estudada de N; quanto aos métodos de aplicacdo
do fertilizante, os autores constataram que 0s aumentos
na producdo de gréos, devido aincorporagéo em sulco de
5,0 cm de profundidade abaixo da semente, foi 9 % e 11 %
maior em relacdo ao método de aplicacdo alanco, antes da
aracdo ou antes da semeadura, respectivamente.
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Figura4 - Diadmetro do caule em funcéo das doses de nitrogénio. Cassilandia-M S, 2006.
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Figura 5 — Massa de 100 aquénios em fungdo das doses de nitrogénio. Cassilandia-M S, 2006.
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Figura 6 — NUmero de aquénios por capitulo em funcdo das doses de nitrogénio. CassilandiaM S, 2006.
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Figura 7 — Produtividade de aquénios em func&o das doses de nitrogénio. Cassilandia-M S, 2006.

Constataram-se que os resultados encontrados
neste experimento estdo de acordo com os resultados
obtidos por outros autores, provando que a adubacdo
nitrogenada em cobertura na cultura do girassol
proporcionou um acréscimo na producdo, em comparacao
ao tratamento sem N (testemunha), tornando-se assim uma
préticaviavel, trazendo retorno ao produtor se bem aplicada
e na época certa.

CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada em cobertura
proporcionou um aumento em todas as caracteristicas
estudadas, sendo que a dose de N, de maxima eficiéncia
técnicaindicada para se ter uma boa produtividade é de 55
kg ha' de N para o cultivo do girassol na regido de
Cassilandia-MS.
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