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RESUMO

A producdo de flores e plantas ornamentais é uma atividade que ja
alcancou grande importancia econdmica em varios estados brasileiros,
entretanto na Paraiba é pouco explorada, a qual se pretende potencializar
com fertilizagdo e manejo de agua. O experimento foi desenvolvido em
estufa, no Campus | da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba,
com plantas de girassol cultivar Embrapa 122 V2000, avaliando os efeitos
de nitrogénio, fésforo, potdssio e conteudo de agua disponivel no solo
sobre a floracdo dessa oleaginosa. Utilizou-se o delineamento
inteiramente ao acaso com onze tratamentos de adubagao em matriz
baconiana, com as doses de referéncia 60:80;80 kg ha™ de N, P,Os e K>0,
respectivamente e quatro conteudos de agua disponivel no solo (55, 70,
85 e 100 da AD) em triplicata. Foi avaliado o comprimento da haste,
didmetro externo e interno do capitulo e nimero de pétalas quando as
inflorescéncias se encontravam totalmente abertas. Mesmo ndo afetando
o numero de pétalas, as maiores porcentagens de dgua disponivel no solo
promoveram melhor beneficio a inflorescéncia do girassol. As doses de 60
kg ha-1 N; 80 kg ha' P20s e 80 kg ha?' K,O proporcionaram melhor
qualidade das inflorescéncias.

Palavras-chave: Girassol, Nutricdo mineral, Irrigacdo.
ABSTRACT

The production of flowers and ornamental plants is an activity that has
achieved great economic importance in several Brazilian states however
in Paraiba State is little explored, which is intended to leverage with
fertilization and water management. A trial was carried out in a
greenhouse located at the Federal University of Campina Grande, in
Campina Grande, Paraiba State, Brazil, with sunflower, cv Embrapa 122
V2000, in order to evaluate the effects of nitrogen, phosphorus,
potassium and available soil water on the flowering this oil crop. A
completely randomized design with 11 treatments originated from a
baconian matrix was adopted. Reference doses were 60:80:80 kg ha-1 of
N:P,0s:K;0, respectively and four available soil water (55, 70, 85 and
100% AW) in triplicate. Stem growth, head external and internal diameter
and number of petals were measured when the flowers were fully open.
While not affecting the number of petals, the highest percentage of
available soil water promoted better benefit to the inflorescence of
sunflower. Doses of 60 kg ha™* N; 80 kg ha™ P,0s e 80 kg ha KO provided
better quality inflorescences.
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INTRODUGCAO

O girassol (Helianthus annuus L) é uma cultura
extremamente versdtil, pois dessa aproveita todas suas
partes e, dentro de seus usos, estdo a produgdo de forragem
altenativa, planta melifera, producdo de dleo para
alimentacdo humana e biocombustiveis, além da finalidade
ornamental

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de
flores e plantas ornamentais e deve movimentar RS 6,2
bilhdes em 2015, ante RS 5,7 bilhdes no ano passado. O
resulttado esperado projeta um crescimento de até 10%,
mesmo em um cendrio de crise.? Esse mercado responde
positivamente a oferta de novos espécies e variedades,
incentivando desta forma as pesquisas de melhoramento. O
desenvolvimento de variedades de girassol com porte baixo
e cores variadas, permitiu que esta planta passasse a figurar
em arranjos e decoragdes. Seu formato exdtico e o tom
amarelo alaranjado intenso de suas flores acrescentam vida
e dinamismo aos ambientes.?

Ainflorescéncia do girassol é a parte da planta visada
na comercializacgdo de flores. Para o girassol granifero, a
inflorescéncia se desenvolve com a inducdo da fase
reprodutiva, a partir do aumento do didmetro do caule,
dando origem ao receptaculo floral, de onde surgirdo as
flores propriamente ditas. Na periferia desenvolvem-se as
flores estéreis, com pétalas de coloragdo forte, geralmente
amarelas, fundidas, formando uma corola ligulada,
encontrando-se no centro as flores férteis.* A flor do girassol
tem sua beleza muito apreciada, devido ao grande valor
estético como planta ornamental e pode ser cultivada para a
producdo de flores de corte e de vaso.”

Para elevar as caracteristicas desejaveis do girassol,
varios fatores devem ser levados em consideracdo a
exemplo do dima condicionando o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo,® a composicio quimica da planta,”
a duracio dos sub-periodos de desenvolvimento da cultura®
a sensibilidade as doencas® e as pragas,® além da nutricio
mineral®®* e manejo de irrigacdo. >

Dentre os elementos essenciais as plantas, apds o
boro, o nitrogénio é o nutriente mais exigido pelo girassol,
além de fésforo e potéssio.* Para Braga,® ao estudar doses
de nitrogénio no desenvolvimento do girassol ornamental
em vaso, concluiu que, com o uso de N, obtém-se plantas
com maior qualidade, além de minimizar a senescéncia
foliar. Além da adubagdo, 0 manejo de agua no girassol
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também compromete a qualidade e a produgdo da cultura.
Silva et al.® relataram efeito estatistico das laminas de
irrigacdo sobre os didmetros do capitulo (interno e externo)
do girassol cultivares ‘Hélio 250 e ‘Hélio 251".

Neste sentido, objetivou-se avaliar a floracdo do
girassol (Helianthus annuus L.) cultivar Embrapa 122 V2000
em funcdo da adubagdo NPK e manejo da dgua disponivel
no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sob condicGes de
ambiente protegido numa estufa (7°1518" de latitude sul,
35°52'28” de longitude oeste e altitude de 550 m)
pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola do
Campus | da Universidade Federal de Campina Grande,
Paraiba, no periodo de outubro de 2009 a fevereiro de 2010.
Segundo a dassificacdo climética de Kdppen'’ ou outro, o
clima regional é do tipo Csa, mesotérmico subumido. Foram
coletados os dados de temperatura e umidade relativa do ar
dentro do ambiente protegido por uma miniestaggo HOBO®
Temperature Data Logger modelo U12, sendo registrados a
cada 3h, resultando, durante o experimento, numa
temperatura média de 262C e umidade relativa média de
78%.

Como substrato, utilizou-se material de um solo
franco-arenoso (Neossolo Regolitico eutrdfico), coletado na
camada superficial (0-20 cm), tendo como caracteristicas: pH
(H;0) = 6,6; Ca* = 1,85 cmol. dm3; Mg® = 2,23 cmol. dm?;
Na" = 0,06 cmol. dm?3; K* = 0,14 cmol. dm? H+AP* = 0,79
cmol. dm3; matéria organica = 8,4 g dm?, P = 28,50 mg dm?;
areia = 841,50 g kg*; silte = 87,50 g kg; argila =71 g kg™. Apds
secado ao ar, o solo foi destorroado e passado em peneira
com 6 mm de malha. Em seguida vasos plasticos com 35 L
de capacidade, foram preenchidos com 32 kg deste material.

O delineamento  experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em triplicata e 11 tratamentos de
adubacdo com NPK, distribuidos em matriz baconiana
(Tabela 1), na qual um dos nutrientes é fornecido em
guantidades variaveis, enquanto os outros sdo mantidos em
um nivel referencial de 60, 80 e 80 kg ha™ de N, P;0s e K;0,
respectivamente e quatro contetidos de agua disponivel no
solo (55, 70, 85 e 100% da agua disponivel), totalizando 132
unidades experimentais.

O solo foi adubado com N, P,0s e K;0 oriundos da
uréia (45% N), superfosfato triplo (41% de P,Os) e cloreto de
potdssio (60% KxO), respectivamente, correspondente a
cada tratamento da matriz baconiana.
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Tabela 1. Doses de nitrogénio (N), fésforo (P) e potdssio (K) correspondentes aos tratamentos

gue compuseram a matriz baconiana

TRATAMENTO N ok 0
(kg ha)

1 0 0 0
2 0 80 80
3 80 80 80
4 100 80 80
5 60 0 80
6 60 100 80
7 60 120 80
8 60 80 0
g* 60 80 80
10 60 80 100
11 60 80 120

*Tratamento de referéncia, que corresponde as doses de adubacao usadas para girassol no

Estado do Rio Grande do Norte.

Essa adubacdo foi distribuida ao longo do ciclo, onde
a quantidade total de fésforo e % da quantidade de potassio
foram aplicados em fundacdo; o outro % e o restante da
guantidade total de potassio foram aplicados aos 28 e 52
dias apds a semeadura (DAS), respectivamente. O nitrogénio
foi aplicado em cobertura sendo que a metade das doses
aos 28 DAS e o restante aos 52 DAS. Em cada unidade
experimental, aos 28 DAS, também foram aplicados 2 kg ha
de boro, proveniente de acido bérico.

Cada vaso recebeu doze sementes de girassol
cultivar Embrapa 122 V2000, tendo permanecido, apds o
desbaste, uma planta por vaso.

O contetido de agua no solo ao longo do periodo
experimental foi monitorado diariamente, através de uma
sonda segmentada de DIVINNER - 2000 denominada
Reflectometria no Dominio da Frequéncia (FDR), a qual foi
inserida no solo através de um tubo de acesso instalado nos
vasos. Os valores do contelido do solo utilizados no cdlculo
do balanco hidrico foram mensurados utilizando-se o FDR
em trés intervalos de profundidade (0-10, 10-20 e 20-30 cm)
nos tratamentos comrespondentes a 100% da dgua
disponivel (Adi); os dados foram compilados em planilhas
eletronicas e calculados de acordo com as fungdes
matematicas previamente programadas para calcular o
volume de reposicdo referente a 100% da Adi e, a partir de
entdo, extrapolados para os outros tratamentos (55, 70 e
85%) relativos ao fator porcentagem de agua disponivel no
solo.

As varidveis do girassol analisadas foram, o
comprimento da haste (CH), utilizando-se uma trena a partir

v

do nivel do solo até o Ultimo nd do caule, didmetro interno
(DIC) e externo (DEC) do capitulo (Figura 1), nimero de
pétalas e inicio do florescimento. As andlises ocorreram
quando as inflorescéncias se encontravam totalmente
abertas (estagio R 5.3), seguindo a metodologia descrita por
Schneiter e Miller.”® O didmetro foi considerado como média
aritmética das medidas feitas em duas posigdes do capitulo
(horizontal e vertical).

Figura 1. Designagdo das mensuragdes realizadas em girassol para
fins ornamentais: didmetro interno (DIC) e extemno (DEC) do capitulo.
Foto: Vinicius B. Campos.

Figure 1. Description of measurements performed in sunflower for
omamental purposes: intemal diameter (DIC) and external (DEC) of
the chapter. Photo: Vinicius B. Campos.

Os dados obtidos foram interpretados
estatisticamente por meio da andlise dos contrastes
ortogonais para verificar a existéncia de efeito significativo
dos tratamentos aplicados. Com o software SAEG (Sistema
de Andlises Estatisticas e Genéticas), procedeu-se a andlises

® bf J. Bioen. Food Sci., v.3, n.3, p.170-177, 2016
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de varidncia individuais para estimar o erro experimental e
de regressao, escolhendo o modelo de melhor ajuste aos
dados com base no coeficiente de determinaggo (R2).”

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resumos das andlises de variancia (Tabela 2)
constata-se efeito isolado da adubagdo NPK e irrigacdo sobre

Campos, Chaves & Guerra (2016)

o comprimento da haste, didmetro externo e interno do
capitulo e interferéncia da adubagdo NPK sobre o nimero
de pétalas das flores de girassol. Foi observado também
auséncia de efeito significativo das fontes de variacdo sobre o
inicio do florescimento e abertura total do botdo floral, bem
como da interagdo adubacdo NPK e irrigacdo para todas as
varidveis estudadas.

Tabela 2. Resumo da ANOVA para comprimento da haste (CH), inicio do florescimento (R4), abertura total do botdo floral
(ATB), diametro externo do capitulo (DEC), didmetro interno do capitulo (DIC) e nimero de pétalas do capitulo (NDP) do
girassol (variedade Embrapa 122 V2000) cultivado em Neossolo submetido a adubacdo NPK e conteldo de dgua

disponivel no solo.

Table 2. ANOVA summary for stem length (CH), early flowering (R4), full opening of bud (ATB), outer diameter of the
chapter (DEC), the internal diameter of the chapter (DIC) and chapter number of petals (NDP ) sunflower (cultivar Embrapa
122 2000) grown in Typic submitted to NPK and available water content in the soil.,

Quadrado médio

Fonte de variacao GL

CH R4 ATB DEC DIC NDP
Adubagdo (NPK) 10 604,71" 5,23™ 1368,04™ 23,817 5,43™ 57,25
Irrigacdo (1) 3 3620,94" 4,14 1279,32™ 73,55" 13,14™ 3,72m
NPK x | 30 214,68 7,64" 1283,73" 8,45 2,13 14,16"
Residuo 88 235,76 6,79 1329,85 6,85 1,72 15,81
Total 131 - - - - - -
CV (%) 15,17 15,56 18,38 16,41 19,64 13,50
N Linear 1 358,43 2,60™ 24,70™ 16,38™ 27,49 200,08
N Quadratica 1 8,25 0,18™ 3,52m 0,06™ 0,85™ 42,18™
P Linear 1 1538,24™ 6,66 21,60 8,47" 0,03" 77,06
P Quadratico 1 377,44 6,33" 120,33" 12,30™ 6,82" 200,08™
K Linear 1 553,28" 0,50 966,03 4,90™ 0,84" 6,66
K Quadratica 1 442,86™ 1,02" 3553,52" 0,50 0,21" 200,08
| Linear 1 10657,82""  11,20™ 2113,27" 207,53  39,03" 5,63"
| Quadratica 1 48,48™ 0,03 1394,25" 13,04" 0,31™ 0,61™
N Linear x | Linear 1 65,66" 4,20 1,02m 0,12 2,53 6,90
P Linear x | Linear 1 1,44 2,25 7,05 5,43 9,84" 0,27"
K Linear x | Linear 1 259,28" 1,14 963,76™ 1,47 0,01" 4,81

*, ** significativo a 5 e 1%, respectivamente, e "™ nao significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade. CV:

coeficiente de variagdo.

* **Significant at 5 and 1%, respectively, and no significant ns, the test F. GL: Degree of freedom. CV: coefficient

of variation.

Em se tratando do comprimento da haste, foi
registrado apenas efeito significativo para adubagdo NPK e
conteldo de agua disponivel no solo (Figura 2). O
fornecimento de fésforo, em funcdo das doses estudadas,
contribuiu para o aumento do comprimento da haste do
girassol, verificando-se, como melhor tratamento, a dose de
120 kg ha?, resultando no maior comprimento da haste de
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108,9 cm. Os resultados desse estudo corroboram com os
obtidos por Muralidharudu et al.,*° os quais concluiram que a
aplicagdo de fdsforo, em geral, resulta no crescimento em
altura do girassol. Entretanto divergem dos encontrados por
Fagundes et al.** ao afirmarem que a altura final das plantas
foi influenciada em relagdo as doses de N.
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Figura 2. Comprimento da Haste (CH) de plantas de girassol Embrapa 122 V2000 em fung¢do da adubagdo NPK (doses
P20s) (A) e da reposicdo de dagua baseado na agua disponivel (B).

Figure 2. Stem Length (TEA) of sunflower plants EMBRAPA V2000 122 according to the NPK (P:0s) (A) and the water

replenishment based on available water (B).

Da mesma forma o contetido de agua disponivel (AD)
no solo promoveu maior comprimento da haste. Nos
tratamentos de maior estresse hidrico, observam-se menores
valores da varidvel e comparativamente as plantas dos
tratamentos de maior AD, foram 89,85% inferiores (Figura 2B).

Para Aziz e Soomro® os componentes de crescimento e
rendimento foram afetados significativamente por diferentes
frequéndias de irrigacdo. Fato também relatado por Tan et al. 2

A definicdo de um comprimento da haste padrao
para a comercializagdo do girassol ornamental em vasos é
uma tarefa dificl, por ser uma varidvel subjetiva,
dependendo muito da preferéncia do consumidor.
Entretanto, as plantas encontradas em comercializagdo no
mercado apresentam, em média, 25 a 30 cm de altura.
Assim, de acordo com Neves et al,™ uma alternativa para
plantas de elevada altura, seria a utilizacgdo dessas para
comercializagdo como flores de corte, fato verificado no
presente estudo.

Conforme as equagdes de regressao observam-se
resposta linear crescente do contetido de agua disponivel no
solo sobre o diametro externo do capitulo e adubagdo NPK
sobre o diametro interno do capitulo; notam-se acréscimos
de 0,7% do DEC e 0,77% para o DIC por aumento unitario da
reposicdo hidrica (%), ou seja, incremento de 23,58 e 24,43%,
respectivamente em relagdo aos extremos de contetido de
agua disponivel, constatando-se os maiores valores (17,63 e
7,42 cm). Esses resultados evidenciam que, no local onde
serdo produzidos os aquénios (DIC), o estresse hidrico é mais
prejudicial quando comparado a producdo de pétalas. Para
os tratamentos de didmetro interno do capitulo que

v
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receberam adubacdo nitrogenada, o maior valor (7,43 cm)
foi obtido na dose de 100 kg ha? de nitrogénio (Figura 3).
Mesmo apresentando superioridade na dose de 100 kg ha?,
comparativamente a dose de 60 kg ha™, o didmetro interno
do capitulo teve um incremento de apenas 7,89%. Lobo e
Grassi Filho® mencionam resposta positiva da adubaco
mineral nitrogenada no didmetro do capitulo do girassol,
onde nos tratamentos com 100% de N superaram o
tratamento sem fomecimento desse macronutriente em
12,56%.

Em estudo com a cultura do girassol irrigada com
4gua residudria, Nobre et al.2 também relataram aumento
do didmetro externo e intemo do capitulo pela reposicdo
hidrica devido aos nutrientes existentes na agua. Souza et
al,’2 verificaram resposta significativa do tipo de dgua (dgua
de abastecimento e residudria) para irrigagdo do girassol
ormamental, sendo os maiores valores na agua residudria.

Tendéncias semelhantes com o presente estudo
foram apresentados por Silva et al.® trabalhando com a
cultura do girassol sob diferentes laminas de irrigacdo. Estes
autores observaram que o incremento hidrico aumentou os
didmetros externo e intemo do capitulo obtendo-se, para as
cultivares ‘Hélio 250’ e ‘Hélio 251’, respectivamente, DEC
igual a 16,9 e 17,6 cm, assim como DIC médio de 7,2 cm,
com lamina de 130% de reposicdo da evaporagdo do tanque
Classe A (Eca).

O diametro do capitulo das flores de corte é uma das
caracteristicas morfoldgicas mais afetadas pela adigdo de
nitrogénio, evidenciando aumentos com doses peguenas
(25 kg hal), significando que a adubacio nitrogenada é
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Figura 3. Diametro externo (A) e interno do capitulo (B) de girassol Embrapa 122 V2000 em func¢do do conteudo de
agua no solo e adubagdo NPK (doses N).

Figure 3. Outer diameter (the inner section (B) sunflower EMBRAPA V2000 122 as a function of water content in soil and
NPK fertilizer (N doses).

€ muito importante para o girassol, porém, ndo é necessaria

uma alta quantidade para proporcionar bom crescimento 357

do didmetro do capitulo.” B u
O numero de pétalas (NDP) foi influenciado 1

significativamente pela adubagdo NPK (Figura 4). Nas trés

condi¢Bes de adubacdo, os dados se ajustaram ao modelo é 25 { NDP = 28,107 + 0,1502K;0 - 0,0012°K,0"

de regress3o quadratico observando-se os maiores valores R=08174

de NDP de 32, 31 e 33 unidades obtidos com as doses 20

estimadas de 42,16; 72,76; 66,33 kg ha' de N, P,0s e K;0,

respectivamente. Para produgdo da flor o nimero de pétalas

€ muito importante, pois assim como o didmetro extemo do 15 T T T T T '

capitulo, indica o valor comercial. 0 20 40 60 80 100 120
Souza et al.2 ao irrigarem girassol omamental com Doses de k.0 (kg ha)

agua residudria (28,6; 3,59 e 31,59 mg L* de nitrogénio, Figura 4. NUmero de pétalas (NDP) de flores de girassol

fosforo e potéssio, respectivamente), obtiveram maiores Embrapa 122 V2000 em func¢io da adubacdo.

resultados do nimero de pétalas quando comparado aos
tratamentos irrigados com dgua de abastecimento,
aumentando-as em 41%.

Figure 4. Number of petals (NDP) of sunflowers
Embrapa 122 V2000 depending on fertilization
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CONCLUSAO

O potassio afetou positivamente apenas o nimero
de pétalas de flores de girassol.

As maiores porcentagens de dgua disponivel no solo
promoveram melhor beneficio a inflorescéncia do girassol.

As doses de 60 kg ha™ N; 80 kg ha? P,Os e 80 kg ha'
K20 proporcionaram melhor qualidade das inflorescéncias.
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