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Crescimento, desenvolvimento e retardamento da senescéncia foliar em girassol de vaso
(Helianthus annuus L.): fontes e doses de nitrogénio

Growth, development and delay of leaf senescence in pot-grown sunflower (Helianthus annuus L.): sources
and rates of nitrogen

Joelma Dutra Fagundes' Gisele Santiago' Anderson Machado de Mello' Rogério Antonio Bellé"
Nereu Augusto Streck"

RESUMO

O girassol é a quarta oleaginosa em produgdo de
gréos no mundo e alguns gendétipos sdo usados com finalidade
ornamental para flor de corte e de vaso (girassol de vaso). O
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes fontes e
doses de nitrogénio sobre alguns parametros de crescimento,
desenvolvimento e no retardamento da senescéncia das folhas
basais em girassol de vaso. Um experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo, em Santa Maria, RS. Os tratamentos foram:
uréia, nitrato de amonio e nitrato de calcio nas doses de 0, 50,
100 e 150mg L*de N na solugdo de fertirrigagdo, com duas
aplicacdes semanais. O experimento foi um bi-fatorial (fontes
e doses de N) no delineamento inteiramente casualizado, com
seis repeticdes. Cada repeti¢do foi um vaso n® 15 (1,3L, 15cm
de altura) com uma planta por vaso. As varidveis analisadas
foram: namero final de folhas, altura final de plantas,
porcentagem de folhas senescentes no ponto de venda,
porcentagem de folhas senescentes no final de vida de vaso,
area foliar total da planta, filocrono e a soma térmica
acumulada da emergéncia ao botdo visivel e da emergéncia
ao ponto de venda. A fonte de N tem influéncia sobre a area
foliar do girassol de vaso, sendo a uréia recomendavel para
o maior crescimento das folhas. A dose de N em torno de
100mg L* aplicada duas vezes por semana via fertirrigagcdo
favorece caracteristicas desejaveis para a comercializagéo,
como precocidade e retardamento da senescéncia das folhas.

Palavras-chave: girassol, nitrogénio, fenologia, emissdo de
folhas.

ABSTRACT

Sunflower is the fourth oil grain crop grown
worldwide and some genotypes are used with ornamental
purpose as cut and pot-grown flower. The objective of this
study was to evaluate the effect of different sources and rates of

nitrogen on some growth and developmental parameters, and
on the delay of leaf senescence in pot-grown sunflower. An
experiment was carried out inside a greenhouse in Santa Maria,
RS, Brazil. Treatments were: urea, ammonium nitrate and
calcium nitrate at rates of 0, 50, 100 and 150mg L* of N in the
fertigation solution, with two weekly applications. The experiment
was a two-factorial (sources and rates of N) in a completely
randomized design with six replications. Each replication was
a number 15 pot (1.5L, 15cm height) with one plant/pot. The
variables analyzed were: final leaf number, final plant height,
percentage of senescent leaves at selling stage and at the end of
vase life, total leaf area per plant, phyllochron, and the thermal
time from emergency to visible bud and from emergency to
selling stage. The N source influences leaf area of pot-grown
sunflower, with urea being recommend for higher leaf growth.
The rate of around 100mg L of N applied twice a week through
fertigation promoted desirable characteristics for
commercialization such as earliness and delay of leaf
senescence.

Key words: sunflower, nitrogen, phenology, leaf appearance.

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annus L.), familia
Asteraceae, tem origem na América do Norte e
atualmente é cultivado em todos os continentes, em
uma érea que atinge aproximadamente 18 milhdes de
hectares (EMBRAPA, 2002). A cultura do girassol
destaca-se como a quarta oleaginosa na producéo de
graos e a quinta em area cultivada no mundo (CASTRO
et al., 1997). Além da producdo de grdos, o girassol
esta sendo também amplamente cultivado para a
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produgdo de flores de corte e de vaso (SCHOELLHORN
etal., 2003).

Crescimento e desenvolvimento vegetal séo
processos independentes que podem ocorrer
simultaneamente ou ndo (WILHELM & McMASTER,
1995; STRECK et al., 2003). Enquanto crescimento
vegetal se refere a mudancgas irreversiveis de dimensdes
fisicas de o6rgdos da planta como massa, volume,
comprimento e area, desenvolvimento vegetal envolve
a diferenciacdo celular, a morfogénese, o aparecimento
e asenescéncia de 6rgdos (HODGES, 1991; WILHELM
& McMASTER, 1995). Assim, uma planta crescendo
ndo necessariamente esta se desenvolvendo e vice-
versa. O crescimento e o desenvolvimento das culturas
sdo o resultado de fatores genéticos e ambientais, a
quantificacdo dos fatores ambientais que afetam estes
dois processos oportuniza a possibilidade de melhoria
das técnicas aplicadas a producéo. A nutrigdo mineral
€ um importante fator ambiental, sendo o nitrogénio o
macronutriente exigido em maior quantidade pelas
culturas agricolas, pois o crescimento e
desenvolvimento das plantas sdo altamente
dependentes da disponibilidade deste nutriente. Esta
alta dependéncia ocorre devido as fungdes do N no
metabolismo das plantas, participando como
constituinte da molécula de clorofila, acidos nucléicos,
aminoacidos e proteinas (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Existem diferentes fontes de N que podem
ser usadas na adubacéo nitrogenada das culturas, tanto
a campo como em vaso (JENDIROBA & CAMARA,
1994; SOARES etal., 1999, ANDREOTTI et al., 2005).
Na sua escolha, deve-se levar em consideracdo a
quantidade e a forma de N e o custo do adubo. Na
floricultura, como em muitas outras culturas agricolas,
a relacéo custo/beneficio da fonte e da dose de N sdo
importantes na viabilizacdo do empreendimento. Na
floricultura, importa ainda a qualidade do adubo, sua
solubilidade e reacdo na solugao.

Aremobiliza¢do do N na planta iniciacom o
processo de formacéo de flores e leva inicialmente &
senescéncia das folhas basais, caracterizada
visualmente pelo amarelecimento dessas, seguida de
morte (GUITMAN etal., 1991; SMART, 1994; CRAFTS-
BRANDER etal., 1998). Na comercializagao de girassol
em vaso, € comum observar-se folhas basais amarelas,
cuja presenca afeta o visual e diminui a qualidade do
produto, sendo que a diminui¢do da qualidade é
proporcional ao nimero de folhas senescentes na
planta (REID, 2004). Assim, é possivel que o tipo de
fonte e a dose de N possam interferir na velocidade do
processo de senescéncia, 0 que abre perspectivas de
melhoria da qualidade das plantas na comercializagdo.

Na bibliografia consultada, ndo foram
encontradas informagdes a respeito do efeito do N
sobre pardmetros de crescimento, desenvolvimento e
senescéncia foliar do girassol de vaso, o que constituiu
0 incentivo para este esforco cientifico. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes fontes e doses
de nitrogénio sobre alguns parametros de crescimento,
desenvolvimento e no retardamento da senescéncia
foliar em girassol de vaso.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido em uma casa
de vegetagdo instalada no Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, Santa
Maria, RS (latitude 29° 43°S, longitude 53° 43’W e
altitude 95m). Foram utilizadas sementes de girassol
dobrado amarelo ando cultivar “Double Sungold”
adquiridas da empresa ISLA. A semeadura foi em 02/
10/2005, em vaso nimero n° 15 (1,3 L, 15cm de altura),
colocando-se cinco sementes por vaso. A mistura usada
como substrato constitui-se de 60% de substrato
comercial Plantmax HT e 40% de casca de arroz
carbonizada. A anélise quimica da mistura (analise
bésica + micronutrientes) realizada no laboratdrio de
andlises de solos da UFSM apresentou os seguintes
resultados: pH (4gua) 5,8, 16,1cmol. dm= de Ca,
5,8cmol. dm= de Mg, 23,9cmol. dm=de CTCetetiva,
indice SMP 6,1, 14,1% (m/v) de matéria organica, 76mg
dm-=de P-Mehlich, 27,6 cmol.dm=de CTCyu; 704mg
dm3de K, 142,3mg dm=3de S, Img dm=de Cu, 8,7mg
dm=de Zn e 3,9mg dm-2de B. A analise de densidade
apresentou o seguinte resultado: 294,0kg m=. Os vasos
permaneceram sobre trés bancadas a 70cm de altura.
Foi considerado como o dia da emergéncia quando
50% das plantulas tinham seus cotilédones acima da
superficie do substrato. Sete dias apds a emergéncia
(EM), foi realizado um raleio, deixando-se uma planta
por vaso.

Durante o periodo experimental, foram
medidas diariamente a temperatura minima e maxima do
ar com termometro de minima de alcool e termémetro
de maxima de mercdrio, respectivamente, instalados no
interior de um miniabrigo meteorolégico na altura das
bancadas. As irrigacGes dos vasos foram diérias e
foram realizadas duas pulverizagdes usando-se o
acaricida Vertimec (Abamectina) na dose de Iml L. As
brotagdes laterais foram eliminadas quando as plantas
estavam no estagio R5 (comeco da floragéo) da escala
de SCHNEITER & MILLER (1981).

Os tratamentos utilizados constaram de trés
fontes de nitrogénio na solugdo usada para fertirrigagdo
dos vasos (uréia, nitrato de amonio e nitrato de célcio)
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nas doses de 0, 50, 100, 150mg L* de N, ndo havendo
adubacdo complementar. As relagOes dos valores N:K
em cada tratamento foram as seguintes: 1:14, 1.7 e 1:4,7.
O experimento foi um bifatorial (fontes e doses de N)
no delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticdes. Cada repeticdo era um vaso com uma planta.
Um volume de 200ml de solucdo (4gua + adubo
nitrogenado) por vaso foi aplicado duas vezes por
semana (segunda-feira e sexta-feira), a partir da segunda
semana ap0s a emergéncia até o estagio R4 (antese) da
escala de desenvolvimento de SCHNEITER & MILLER
(1981).

Como parametros de crescimento, foram
medidas em todas as plantas a altura final da planta
(distancia da superficie do substrato até a insercéo do
capitulo) e o comprimento e largura das folhas
individuais ap6s sua completa expansdo. Com as
medidas de comprimento (C) e largura (L) das folhas
completamente expandidas, foi determinada a area de
cada folha pela relagdo AF =C x Lx K, em que K é o
fator de forma ou fator de corre¢éo. O valor de K foi
estimado usando-se 86 folhas de cinco plantas
cultivadas concomitantemente ao experimento, as quais
foram submetidas aos mesmos tratos culturais das
demais plantas, sendo obtido um valor de K= 0,70. A
area foliar total da planta foi calculada pelo somatdrio
das areas das folhas individuais.

Foi contado trés vezes por semana o nimero
de folhas visiveis acumuladas na haste principal (NF)
e o namero final de folhas em cada planta. Foi
considerada como folha visivel aquela com
comprimento igual ou maior do que 1cm. As datas dos
seguintes estadios de desenvolvimento foram
determinadas em cada planta: botdo visivel (BV,
considerado quando o botéo tinha 1 cm de didmetro),
ponto de venda (PV, considerado quando o capitulo
tinha 50% das flores abertas, correspondendo ao
estagio R5.5 da escala de SCHNEITER & MILLER,
1981), capitulo senescente (CS, considerado quando
as flores do raio estavam murchas, correspondendo ao
estagio R6 daescala SCHNEITER & MILLER, 1981). O
periodo de vida de vaso foi considerado de PV a CS.
Foi também contado o numero de folhas senescentes
(amarelas) noPV e CS.

A soma térmica diaria (STd, °C dia) foi
calculada por (GILMORE & ROGERS, 1958; ARNOLD,
1960; STRECK et al., 2005a):

STd=(Trmea- Ty).1dia, quando T,<Tpe<ToOt D
STd=[(Tot - Th).(Tmed - Tmax)/(Tot - Tmsx)].1 dia,
guando Tot < Tmed < Tmax 2)

em que Th é a temperatura base, Tot é a temperatura
O0tima e Tmax € a temperatura maxima para o
desenvolvimento do girassol e Tne € a temperatura

média do ar calculada pela média aritmética entre a
temperatura minima e a temperatura maxima diéria do
ar. Utilizou-se Ty=7,2°C (SANGOI & SILVA, 1986), To=
27°C e Tmax= 34°C (EMBRAPA, 2002). Estas
temperaturas cardinais sdo do girassol cultivado a
campo para graos e foram adotadas neste estudo, pois
o girassol cultivado é da mesma espécie do girassol de
vaso e por ndo ter sido encontrada referéncia na
literatura consultada sobre as temperaturas cardinais
do girassol de vaso. Optou-se pelo decréscimo de STd
quando Tmeq era superior a Tq= 27°C (eq. 2), como em
STRECK et al. (2005a), pois freqlientemente a
temperatura do ar no interior da casa de vegetacdo
durante o periodo diurno ultrapassou o valor de T.

A soma térmica acumulada (STa, °C dia) a
partir da emergéncia foi calculada por:
STa=3STd (3)

Com estes dados, calculou-se a STa das
fases EM-BV e EM-PV e do filocrono, definido como o
intervalo de tempo entre o aparecimento de folhas
sucessivas em uma haste (KLEPPER et al., 1982;
RICKMAN & KLEPPER, 1995; WILHELM &
MCcMASTER, 1995). O filocrono foi estimado como
sendo o inverso do coeficiente angular da regressao
linear entre NF e STa (KLEPPER et al., 1982; BAKER &
REDDY, 2001; STRECK et al., 2005a,b). Asoma térmica,
em vez de dias do calendério civil, foi usada, pois é
uma medida mais realistica de tempo biolégico em
plantas (STRECK etal., 2005a,b).

Foi avaliada também a proporcionalidade
entre a planta e 0 vaso (padrdo de qualidade) usando-
se os critérios utilizados para crisantemo (MOTOS &
OLIVEIRA, 1990), pois, na literatura consultada,
inexiste esse tipo de informacéo para girassol de vaso.

Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e de regressdo com o auxilio do Software
cientifico NTIA (EMBRAPA, 1997). Quando houve
ajuste ao modelo quadréatico (y:bo+b1x+b2x2), foi
calculado o ponto de méxima eficiéncia técnica- MET
(X=hy/2b,).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (P=5%) das doses
de N paratodas as variaveis medidas, exceto para soma
térmica da fase EM-BV. Com relacéo as fontes de N,
houve efeito significativo para area foliar e soma térmica
da fase EM-PV. Néo houve interacéo significativa a 5%
de probabilidade de erro entre doses e fontes de
nitrogénio para todas as variaveis, exceto para area
foliar total da planta. Baseada nos resultados das
andlises de variancia e de regressdo, a interpretacao
dos resultados foi realizada conforme os dados
apresentados na figura 1.

Ciéncia Rural, v.37, n.4, jul-ago, 2007.
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A anélise de regressdo para a varidvel
namero final de folhas/planta em relagéo as doses de N
mostrou que o melhor ajuste foi representado por uma
curva quadratica negativa (Figura 1A). Observou-se
que o aumento da dose resultou num aumento no
numero final de folhas, onde o incremento méaximo (24
folhas) foi estimado na dose de 113,5mg L* de N. A
partir do ponto de maxima existe uma tendéncia a
reducédo no nimero final de folhas.

A altura final de plantas também foi
influenciada pelas doses de N, sendo a relagdo mais
bem ajustada pelo modelo quadratico negativo (Figura
1B). As plantas testemunhas tiveram alturas em torno
de 33,4cm e as que receberam a dose méxima (150mg L%
atingiram os 41,5cm, um incremento de 8cm. Esse
aumento de altura pode ser explicado pelo aumento do
nimero de folhas (20,3 para 23,2 folhas) e de seus
respectivos entrends, que é pequeno, devido ao carater
ando da cultivar e a alta radiagdo solar durante o ciclo
de crescimento, resultando em pouca competicdo entre
vasos pela baixa densidade desses na bancada. No
entanto, esse valor foi suficiente para afetar a qualidade
de vaso pela alteragdo da proporcionalidade entre a
altura da planta/altura do vaso. Segundo MOTOS &
OLIVEIRA (1990), as melhores alturas de plantas, para
0vaso 15, devem ficar compreendidas entre 23 e 35cm
e, neste estudo, somente as plantas testemunhas
preencheram esse critério. Para os demais tratamentos,
as plantas ficaram desproporcionais em relagdo a altura
do vaso segundo este critério.

A relagdo da porcentagem de folhas
senescentes no PV em fungdo da dose de N foi mais
bem ajustada por uma curva quadréatica positiva (Figura
1C), sendo que a porcentagem de folhas senescentes
diminuiu a medida que a dose de N aumentou até o
valor de 132,4mg L*. Essa reducdo da senescéncia
indica que o aumento no fornecimento de N foi
suficiente para estimular o crescimento da planta (JOEL
etal., 1997), aumentar a capacidade fotossintética das
folhas através de um aumento na quantidade de estroma
e proteinas tilacéides nas folhas e manter folhas verdes
por mais tempo (EVANS & TERASHIMA, 1988;
FREDEEN et al. 1991; MAKINO et al., 1992). J4 ao
observar-se esse mesmo parametro para uma fase mais
avancada, em R6, que corresponde ao final da vida de
vaso ou capitulo senescente (Figura 1D), verifica-se
que a diferenca entre as doses caiu para pouco mais de
5%. Esse processo de aceleracdo da senescéncia foliar
com a maturacdo da planta é esperado e ocorre devido
a altas quantidades de nitrogénio que sdo mobilizadas
das folhas para outros tecidos que estdo em
crescimento como, por exemplo, as flores (GUITMAN
etal.,, 1991; SMART, 1994; CRAFTS-BRANDER et al.,
1998). Asenescéncia das folhas é um fator negativo do

ponto de vista da comercializacdo das plantas de
girassol de vaso. No presente estudo, as plantas que
ndo receberam nitrogénio suplementar apresentaram
um grande nimero de folhas senescentes (30%) por
vaso no PV, o que indica a necessidade de suplementar
este nutriente, e a suplementacdo de N retardou a
senescéncia das folhas, aspecto positivo para
qualidade da planta na comercializacéo.

A relacdo entre o nimero de folhas
acumuladas na haste principal e a soma térmica
acumulada a partir da emergéncia foi linear (dados nao
mostrados), com um r2 variando de 0,95 a 0,99 para
todos os tratamentos. Estes altos valores de r? indicam
que, em girassol de vaso, a emissdo de folhas esta
fortemente relacionada com a temperatura do ar
representada pelo acimulo de graus-dia, como tem sido
relatado para outras espécies como trigo, melédo e
céartamo (BAKER etal., 1986; BAKER & REDDY, 2001;
STRECK et al; 2005a,b). Portanto, a estimativa do
filocrono pelo método da regresséo linear é uma
metodologia apropriada.

O filocrono é um importante pardmetro de
desenvolvimento vegetal, pois refere-se a velocidade
de emisséo de folhas nas plantas, que sdo responsaveis
pela interceptacdo e absorcdo da radiagdo solar. O
filocrono estimado nas diferentes doses de N foi mais
bem ajustado por uma curva quadratica positiva (Figura
1E). As plantas cultivadas sem N suplementar foram as
que apresentaram o maior filocrono (25,4°C dia folhat),
ou seja, menor velocidade de emissdo de folhas,
enquanto que as plantas que receberam a maior dose
foram as que emitiram folhas mais rapidamente (22,0°C
dia folha?). Esses valores de filocrono sdo similares
aos obtidos por VILLALOBOS et al. (1996) para
gendtipos de girassol cultivados para grdos cujos
valores ficaram entre 20 e 25°C dia folha. Esse
comportamento em que o fornecimento de N interfere
no filocrono também foi observado em plantas de trigo
(KIRBY, 1995).

A variavel area foliar total da planta
apresentou uma resposta quadratica negativa com a
fonte de N (Figura 1F), mostrando que o aumento da
dose aumentou a area foliar para todas as fontes. O
tamanho de folha esta relacionado ao suprimento de N
para elongacéo e/ou divisdo celular (SKINNER &
NELSON, 1995; GARCEZ NETO et al., 2002). O
nitrogénio influencia ndo s6 a taxa de expansdo, mas
principalmente a divisao celular, determinando, desta
forma, o tamanho final das folhas, fazendo com que o
nitrogénio seja um dos fatores determinantes da taxa
de acimulo de biomassa (FERNANDEZ et al., 1994).

Entre as fontes de N, o nitrato foi aquela
que produziu a menor area foliar, enquanto que a fonte
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de uréia foi a que produziu as maiores folhas. Uma
possivel hipétese para explicar estes resultados pode
estar no comportamento iénico das fontes envolvidas;
0 ion am6nio, sendo um céation, permanece junto ao
substrato em forma trocavel adsorvido pelas cargas
negativas do mesmao. J& o nitrato, por ter carga negativa,
é repelido pela superficie das particulas, permanecendo
na solucdo, sendo assim muito moével (RAIJ, 1991), e
assim é 100 vezes mais passivel de lixiviagdo que o
amonio (MENGUEL & KIRKBY;, 1987). Como o ensaio
ocorreu em periodo quente do ano, esse era irrigado
com frequiéncia (duas vezes por dia), o que pode ter
lixiviado mais o nitrato, tornando-o menos disponivel
a planta o que se repercutiu na redugao da area foliar.

Pode-se supor que a menor resposta em area
foliar na combinagdo do nitrato mais amonia pode ser
devida a lixiviagdo e/ou ao comprometimento da
absorcdo de nitrato por competitividade reduzida
causada pelo amdnio, mas o nitrato ndo interfere na
absorcdo de amonio (MENGUEL & KIRKBY, 1987). Ja
0 tratamento com nitrato de calcio pode ter causado
uma elevacdo de pH pelo acimulo de célcio no
substrato, com isso reduzindo a disponibilidade do ion
nitrato a absorg&o. Pois para MENGUEL & KIRKBY
(1987), este é mais bem, absorvido em meio com pH
baixo.

Tais resultados vém ao encontro das
recomendac0es de fertilizacdo nitrogenada para o amor
perfeito (Viola X wittrokiana), no qual a fonte sé nitrica
produz plantas pequenas, enquanto que a aplicacdo
de N ora amoniacal, ora nitrica favorece a expansao
foliar e a elongacdo da haste de forma adequada
(HEALY, 1998).

A soma térmica da fase EM-BV néo foi
afetada pela dose e fonte de N (Figura 1G). J4 a soma
térmica da fase EM-PV foi afetada pelas fontes de N.
As plantas com uréia e nitrato de amdnio tiveram
significativamente maior duracdo da fase EM-PV
(741,1°C dia e 742,9°C dia, respectivamente), do que as
plantas com nitrato de calcio (719,4°C dia). No entanto,
esta diferenca de duracdo desta fase em dias do
calendario civil foi pequena, cerca de um dia, sendo,
portanto, desprezivel para fins de manejo da cultura, a
ndo ser que o custo de produgdo de um dia a mais seja
significativo economicamente.

O efeito da dose de N sobre a duracéo da
fase EM-PV (Figura 1H) mostrou um comportamento
quadratico positivo, no qual as plantas sem N
suplementar foram as que necessitaram de maior soma
térmica para venda (768°C dia). Em torno da dose de
100mg L, observou-se que as plantas foram mais
precoces em cerca de dois dias, e quando a dose de N
aumentou para 150mg L1, também houve necessidade
de maior acimulo de temperatura para PV. Como ndo

houve efeito das doses de N sobre a fase EM-BV
(Figura 1G), o efeito sobre a fase EM-PV (Figura 1H) é
explicado pelo efeito das doses de N sobre a fase BV-
PV. O baixo fornecimento de N no tratamento sem
suplementacédo de N retardou a abertura das flores do
capitulo, critério utilizado para definir o PV. Ja o
suplemento de N acelerou a abertura das flores do
capitulo, resultando em ganho de precocidade para
comercializacdo das plantas. Este ganho de precocidade
foi em torno de 40°C dia, 0 que, em dias do calendario
civil, pode representar dois a cinco dias, dependendo
da temperatura.

CONCLUSAO

A fonte de N tem influéncia sobre a area
foliar do girassol de vaso, sendo a uréia recomendavel
para o0 maior crescimento das folhas. A dose de N em
torno de 100mg L* aplicada duas vezes por semana via
fertirrigacdo favorece caracteristicas desejaveis para a
comercializagdo como precocidade e retardamento da
senescéncia das folhas.
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