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COBERTURA NITROGENADA EM GIRASSOL SOB PLANTIO DIRETO NA
PALHA: II – MORFOLOGIA DA PLANTA E PARTIÇÃO DE MASSA SECA 1

BROADCASTING NITROGEN IN NO-TILLAGE OF SUNFLOWER:

II – PLANT MORPHOLOGY AND DRY MATTER PARTITION

Denise Heimbecker BRUGINSKI2

Amir PISSAIA3

RESUMO

O presente trabalho, conduzido no ano agrícola de 1998/99, teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes doses de nitrogênio em cobertura no cultivo do girassol (Helianthus annuus L.), em sistema de
plantio direto, sobre a morfologia da planta e partição de massa seca. O experimento foi conduzido na Fazenda
Agripastos, em Palmeira, região dos Campos Gerais do Paraná, em um argissolo vermelho-amarelo, cultivado
em sistema de plantio direto desde 1976. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repetições. Os tratamentos testados corresponderam às seguintes doses de nitrogênio: 0, 25, 50, 75,
100 e 125 kg.ha-1. Como fonte de N utilizou-se a uréia, que foi aplicada em cobertura, quando as plantas se
encontravam no estádio V

8
. Foram amostradas cinco plantas por unidade experimental nos estádios V

8
, V

17
,

R
1
, R

5.5
 e R

7
, para avaliação das variáveis: número total de folhas, altura da planta, diâmetro do caule, área

foliar, índice de área foliar, diâmetro do capítulo e partição de massa seca. A adubação nitrogenada em cobertura,
nas condições deste experimento, não alterou a partição de massa seca e as características morfológicas do
girassol.

Palavras-chave: sistema de produção, Helianthus annuus L., adubação nitrogenada.

ABSTRACT

The present work, carried-out in the agricultural year of 1998/99, had as an objective to evaluate
the effect of different levels of nitrogen in covering in the sunflower cultivation (Helianthus annuus L.) in no-
tillage system about morphologic characteristics and dry matter partition. The experiment was driven at Fazenda

Agripastos, in Palmeira, region of Campos Gerais, Paraná, in a red-yellow argissol, cultivated in no-tillage
system since 1976. The experimental design used was the randomized blocks with four repetitions. The tested
treatments were: doses of nitrogen (0, 25, 50, 75, 100 and 125 kg.ha-1), in the urea form, applied in covering
when the plants were met in the V

8
 stage. For the evaluations five plants were sampled in an experimental unit

in V
8
, V

17
, R

1
, R

5.5
 and R

7 
stages, to evaluated the variables: total number of leaves, height of the plant, diameter

of the stem, area to foliate, foliate area index, diameter of the capitulum and matter partition drought. The
nitrogen fertilization in covering, in the conditions of the experiment,  didn’t present any changing in the partition
of dry matter and the morphologic characteristics of the sunflower.

Key-words: production system, Helianthus annuus L., nitrogen fertilization.
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bolsista da CAPES. Rua dos Funcionários, 1540, Curitiba/PR, CEP 80035-050.  denisehb@agrarias.ufpr.br
3Engenheiro Agrônomo, CREA-PR 3480-D, Dr., professor adjunto do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de Ciências Agrárias,
UFPR.
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INTRODUÇÃO

O girassol é utilizado na alimentação humana
e animal, mas também apresenta aptidão ornamen-
tal e propriedades medicinais. O grande atrativo da
cultura é a possibilidade de produção de óleo de ex-
celente qualidade, principalmente pela presença de
significativa quantidade de ácido linoléico, essencial
para o organismo humano. Entre os óleos vegetais, o
de girassol é considerado como o de melhor qualida-
de nutricional e organoléptica.

Como opção na rotação de culturas, o giras-
sol já foi estudado por vários autores em diferentes
situações de clima, nível de adubação nitrogenada e
sistema de cultivo (9, 12, 22, 24)

O sistema de plantio direto proporciona uma
série de alterações nas características físicas, quími-
cas e biológicas do solo, modificando a necessidade
de tratos culturais, quando comparado com o siste-
ma convencional (17).

As doses de nitrogênio atualmente aplicadas
em cobertura, no cultivo do girassol em sistema de
plantio direto seguem a recomendação feita para plan-
tio convencional, mas a possibilidade de redução das
doses recomendadas pode reduzir o custo de produ-
ção. Castro et al  (3) relataram o maior rendimento de
girassol adubado com 90 kg.ha-1 de N, enquanto que
a dose considerada mais econômica foi de 17,5 kg.ha-

1 de N.
A planta de girassol, quando submetida a dife-

rentes doses e épocas de aplicação de nitrogênio em

cobertura, apresenta alterações na produção de mas-
sa seca de folhas, hastes e capítulos. Além de altera-
ções na área foliar, altura da planta, peso de aquênios,
número de aquênio por capítulo e diâmetro do capí-
tulo. A quantidade total de nitrogênio que pode ser
absorvido por uma cultura de girassol influencia no
valor máximo esperado para o índice de colheita (13,
14, 21, 25).

Com a finalidade de comprovação, formulou-
se a hipótese: se as características intrínsecas a um
sistema de cultivo podem alterar a disponibilidade de
nitrogênio para as plantas, então diferentes doses de
nitrogênio aplicado neste sistema de cultivo, tem efeito
sobre a morfologia da planta e a partição de massa
seca.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses de nitrogênio em cobertura no culti-
vo de girassol, em sistema de plantio direto, sobre a
morfologia da planta e partição de massa seca.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no ano agrícola
de 1998/99, na Fazenda Agripastos, no município de
Palmeira, região do Campos Gerais do Paraná,  lo-
calizado entre as coordenadas de 25º 21’ de latitude
Sul e 49º 56’ de longitude Oeste e altitude de 820 m
(7). O solo foi caracterizado como argissolo verme-
lho-amarelo, textura média, (5), com as seguintes
características químicas (Tabela 1).

TABELA 1 – Caracterização química do solo da área experimental, Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998.1

 
Profundidade 

 
pH 

 
Al+3 

 
H+Al 

 
Ca+2+ Mg+2 

 
K+ 

 
P 

Matéria 
orgânica 

Saturação 
por bases 

(cm) (CaCl2) (cmolc.dm-3) (mg.dm-3) g.dm-3 % 
00-10 4,4 0,3 5,8 4,2 0,2 6,0 33 43,1 
10-20 4,2 0,5 6,2 3,0 0,1 1,0 30 33,5 
20-40 4,0 0,7 6,7 2,8 0,1 1,0 21 30,3 

 

1 Análises realizadas no Laboratório de Análises de Solos do Departamento de Solos da UFPR.

A área experimental teve a primeira interferên-
cia para cultivo agrícola em 1959. Em 1976, foi pre-
parada para implantação do sistema de plantio direto
e, a partir de 1981, foi adotado o plano de rotação de
culturas que intercala nas safras de inverno cultivos
de aveia-preta, cevada e trigo e, no verão, três anos
consecutivos de cultivo da soja e um ano de cultivo
do milho, neste experimento substituído pelo cultivo
do girassol.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repetições. Os tratamen-
tos testados foram diferentes doses de nitrogênio: 0,
25, 50, 75, 100 e 125 kg.ha-1, na forma de uréia, apli-
cadas em cobertura quando as plantas se encontra-
vam no estádio V

8
 (25 dias após a emergência).

Cada parcela foi formada por seis linhas com
dez metros de comprimento, perfazendo área total de
54 m2, com média de 4,5 plantas.m-2. Em cada par-
cela, nos estádios V

8
, V

17
, R

1
, R

5.5
 e R

7
 foram

amostradas cinco plantas, cortadas rente ao solo,
sempre na mesma linha eleita para as avaliações
parciais, desprezando duas plantas entre cada grupo
de cinco coletadas nos diferentes estádios de desen-
volvimento.

O cultivo do girassol foi feito em sistema de
semeadura direta sobre cobertura morta formada pelo
cultivo da aveia-preta (Avena strigosa) dessecada
(aplicação de 960 g.ha-1 de glyphosate, misturado com
0,5 L.ha-1 de óleo mineral), uma semana antes da
semeadura.
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Antes da semeadura da aveia-preta, foi feita a
calagem superficial da área com aplicação de 1,5 t.
ha-1 de calcário dolomítico. A quantidade de massa
seca produzida pela aveia-preta foi estimada em
3400 kg.ha-1. O fornecimento de nitrogênio foi de 54,4
kg.ha-1, considerando a média de 1,6 % da palhada
(15).

Foi utilizada a semeadora de grãos PAR 2800,
apropriada para o sistema de plantio direto, com qua-
tro linhas de plantio distanciadas a 0,90 m e discos
de semeadura recomendados para o cultivo do giras-
sol, regulados para a distribuição de cinco sementes
por metro de sulco, visando o estabelecimento de uma
população de 50 mil plantas.ha-1 (4).

A semeadura foi realizada em setembro de
1998 utilizando-se o híbrido M 734 que é recomenda-
do o estado do Paraná (6). Este híbrido apresenta
ciclo tardio, maturação fisiológica aos 103 dias após
a emergência e teor de óleo nos aquênios de aproxi-
madamente 41% (16). A adubação de base foi feita
com aplicação de 300 kg.ha-1 da fórmula 00-26-26,
seguindo a recomendação para semeadura conven-
cional (4, 23) com base nos resultados da análise
química do solo.

Dois dias antes da aplicação dos tratamentos,
foi feito o sulcamento a 8 cm de profundidade utili-
zando uma adubadora adaptada para aplicação loca-
lizada de nitrogênio em cobertura no cultivo do milho
em sistema de plantio direto, que funciona com um
sistema de discos duplos, distanciados a 20 cm das
linhas.

A quantidade de uréia correspondente aos res-
pectivos tratamentos foi aplicada quando as plantas
se encontravam no estádio de desenvolvimento V

8
.

Imediatamente após a distribuição o adubo foi incor-
porado, fechando-se os sulcos com auxílio de enxa-
da.

Foi realizada a aplicação de 1,0 kg.ha-1 de boro,
na forma de bórax (4). O bórax foi dissolvido em água
a 70º C e aplicado com pulverizador costal manual
quando as plantas se encontravam no estádio de de-
senvolvimento V

9
.

Para cada época de amostragem, foram
coletadas cinco plantas de cada parcela experimental
para avaliação das seguintes variáveis: a) número de
folhas por planta; b) altura da planta, medida do nível
do solo até a altura da inserção do capítulo; c) diâ-
metro do caule, à altura de 5 cm do solo; d) área
foliar, medida por meio de aparelho integrador de área
foliar “Automatic Area Meter” , modelo AAC 400; e)
índice de área foliar, calculado por meio da fórmula:
IAF=[(AF)X(P)]/10000, onde: IAF= índice de área foliar,

AF= área foliar (cm2), P= número de plantas.m-2; f)
massa seca total, de caule, pecíolo, folha e capítulo,
obtida após secagem em estufa com circulação for-
çada de ar e mantida à temperatura de 75º C até peso
constante; e, g) diâmetro do capítulo, nos estádios
R

5.5
 e R

7.

Os resultados foram submetidos à análise de
variância utilizando o programa MSTATC. As
variâncias dos tratamentos foram analisadas pelo tes-
te de Bartlett. As variáveis cujas variâncias mostra-
ram-se homogêneas tiveram as médias dos tratamen-
tos testadas por meio do teste F a 5% de probabilida-
de (11).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os tratamentos testados não influenciaram sig-
nificativamente o número de folhas, altura da planta,
diâmetro do caule, área foliar, índice de área foliar e
diâmetro do capítulo, avaliados nos estádios V

8
, V

17
,

R
1
, R

5.5
, e R

7
 (Tabela 2).

Apesar de se considerar o girassol como uma
espécie de grande plasticidade, adaptando-se a di-
versas situações de ambiente, o rendimento é alta-
mente dependente de fatores do meio, como tempe-
ratura do ar, disponibilidade hídrica e de nutrientes
(1). Halvorson et al. (9) estudaram durante 12 anos o
rendimento de das culturas de trigo e girassol em ro-
tação sob diferentes doses de nitrogênio e diferentes
sistemas de cultivo e concluíram que a disponibilida-
de de água para as plantas durante os anos estuda-
dos foi determinante da resposta das plantas à quanti-
dade de adubo aplicado e também ao manejo adotado.
A precipitação pluviométrica desde a semeadura até a
colheita do girassol no presente experimento foi de 664
mm, o que pode ser considerado suficiente para o bom
desenvolvimento do girassol que requer cerca de 500
a 700 mm de água durante seu ciclo (4). Neste caso, a
falta de resposta da adubação nitrogenada não deve
ser atribuída à distribuição das chuvas no período de
crescimento da cultura.

Segundo Barni  et al. (1) as plantas de girassol
deficientes em minerais têm o rendimento reduzido
devido, em grande parte, à redução da área foliar e,
consequentemente, redução da taxa de fotossíntese.
Os resultados obtidos estão em desacordo com
Mundstock e Zagonel (13) que verificaram que o gi-
rassol responde à maior disponibilidade de nitrogênio
no solo, aumentando a área foliar, conforme o
genótipo.
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TABELA 2 – Variáveis morfológicas das plantas de girassol, submetidas a diferentes doses de nitrogênio em cobertura, em sistema de
plantio direto, Fazenda Agripastos, Palmeira, PR, 1998/991.

1 Média de vinte plantas coletadas nos estádios V
8
, V

17
, R

1
, R

5.5
 e R

7
,

2 Segundo a escala proposta por Schneiter e Miller (20).

Entretanto, o resultado encontrado confirma a
conclusão de Barni  et al. (1), de que níveis de aduba-
ção não evidenciam diferenças significativas no cres-
cimento do girassol quando é alto o nível de fertilida-
de existente no solo.

O solo da área experimental vem sendo culti-
vado em sistema de plantio direto desde 1976 e, por
este motivo, é possível que exista equilíbrio entre a
mineralização e a imobilização de nitrogênio. As mu-
danças nas condições de temperatura, de umidade e
de porosidade do solo, sob sistema de plantio direto,
resultam em uma tendência de elevação dos teores
de matéria orgânica (10). O solo da área experimen-
tal com 33 g.dm-3 de matéria orgânica na camada de
0-10 cm (Tabela 1) confirma a tendência mencionada
por Kochhann (10), já que esse teor pode ser consi-
derado alto (23).

Segundo Sá et al (18), existe um aumento na
concentração de carbono orgânico do solo sob siste-
ma de plantio direto quando comparado com campo
nativo e plantio convencional. Também Bayer e

Schneider (2) afirmaram que a taxa de acúmulo de
matéria orgânica aumenta rapidamente nos primei-
ros anos de implantação do sistema de plantio direto
e tende a atingir a estabilidade com o passar do tem-
po. Então, o desenvolvimento semelhante das plan-
tas de girassol submetidas à diferentes doses de
nitrogênio, observado neste experimento, deve-se a
condição de solo presente na área experimental, pro-
porcionada pelo sistema de cultivo empregado há
vários.

Para Kochhann (10) a inclusão de espécies
leguminosas no sistema de rotação de culturas pode
ser usada como estratégia para diminuição da de-
pendência de uso de fertilizantes nitrogenados. Estu-
dando o efeito de resíduo de culturas sobre a respos-
ta do milho a nitrogênio, Pöttker e Roman (15) con-
cluíram que as leguminosas contribuíram com quan-
tidades variáveis de nitrogênio para o milho, sendo
que o tipo de cobertura vegetal precedente pode in-
fluenciar no desenvolvimento da cultura. Desta for-
ma, a falta de resposta do girassol ao nitrogênio apli-

Dose de N (kg.ha-1) 
 

 
Variáveis 

 
Estádios2 

 
0 

 
25 

 
50 

 
75 

 
100 

 
125 

 
Coeficiente de 

variação 

V8 8,2 8,2 8,5 8,6 8,4 8,5 5,68 
V17 16,7 17,2 17,4 17,9 18,4 16,4 10,54 
R1 25,9 24,7 26,4 29,1 28,3 28,1 7,35 
R5.5 36,8 37,3 38,7 39,3 37,5 36,3 5,57 

 
 

Número de 
folhas 

R7 35,5 36,1 35,6 38,0 37,7 36,2 6,86 
V8 12,4 12,2 11,8 11,5 12,4 11,3 13,10 
V17 34,0 38,1 34,5 36,7 37,0 32,0 17,54 
R1 58,8 60,3 56,7 67,8 64,3 66,7 16,25 
R5.5 159,8 163,4 160,9 165,6 160,4 162,4 2,33 

 
 

Altura da 
planta 
(cm) R7 156,7 154,1 158,4 162,1 162,8 159,3 3,19 

V8 1,7 1,9 1,7 1,8 1,8 1,8 17,05 
V17 5,8 6,2 5,8 6,0 6,2 5,1 15,94 
R1 8,8 8,3 8,7 9,1 10,3 9,1 15,41 
R5.5 20,0 20,8 20,6 22,3 23,2 22,4 9,46 

 
 

Diâmetro 
do caule 

(mm) R7 18,5 20,3 21,6 20,2 19,5 19,5 7,17 
V8 822 881 862 954 929 882 36,90 
V17 4122 4829 5065 5693 5285 4337 28,19 
R1 7864 8460 11206 12768 11918 13236 29,29 
R5.5 32932 32345 33079 35182 35771 33696 12,91 

 
 

Área foliar 
(cm2) 

R7 17348 20037 21822 20843 21501 20912 15,11 
V8 0,36 0,40 0,39 0,42 0,44 0,37 34,46 
V17 1,8 2,2 2,3 2,5 2,5 1,8 24,95 
R1 3,4 3,9 5,2 5,6 5,6 5,6 27,37 
R5.5 14,1 15,0 15,5 15,6 16,9 14,2 14,33 

 
 

Índice de 
área foliar 

R7 7,5 9,2 10,2 9,2 10,2 8,8 15,27 
R5.5 8,6 8,4 9,3 9,7 10,7 10,8 13,36 Diâmetro 

do capítulo 
(cm) 

R7 16,3 17,5 18,4 17,1 16,8 16,2 6,83 
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cado, observado neste experimento, pode estar rela-
cionada com a rotação de culturas empregada e tam-
bém ao fornecimento de nitrogênio pela mineralização
da matéria orgânica incrementada pela manutenção
da palhada na superfície do solo.

O cultivo da área experimental, com a presen-
ça de leguminosa há mais de 20 anos no plano de
rotação de culturas, e os resultados obtidos, suge-
rem que a quantidade mínima de nitrogênio necessá-

ria para o desenvolvimento do girassol foi fornecida
pelo solo.

Alguns autores atribuem as alterações no ren-
dimento biológico de girassol à fonte orgânica ou mi-
neral (8) e à quantidade de nitrogênio aplicada (14).
Neste experimento, as diferentes doses de nitrogênio
não alteraram a produção de massa seca de caule,
pecíolo, folha e capítulo nos estádios V

8
, V

17
, R

1
, R

5.5

e R
7
 (Tabela 3).

TABELA 3 – Produção de massa seca de caule, pecíolo, folha, capítulo e total de plantas de girassol submetidas a diferentes doses de
nitrogênio em cobertura, em sistema de plantio direto, Fazenda Agripastos, Palmeira, PR, 1998/991

1 Média de vinte plantas coletadas nos estádios V
8
, V

17
, R

1
, R

5.5
 e R

7
.

2 Segundo a escala proposta por Schneiter e Miller (20).

Considerando a participação média percentual
das partes sobre a massa seca total das plantas de
girassol nas avaliações realizadas nos estádios R

5.5
 e

R
7
 obteve-se os dados apresentados na Figura 1.

A diferença percentual entre a massa seca do
capítulo na fase de florescimento (R

5.5
 = 6 % da mas-

sa seca total) e na fase de colheita (R
7
 = 29 % de

massa seca total) evidenciam uma grande transfe-
rência (partição) de massa seca em plantas de giras-
sol , entre os estádios florescimento e maturação. Ao
mesmo tempo, pode-se observar que a porcentagem
de massa seca de folha, caule e pecíolo diminuem

quando se considera o mesmo período.
A análise da produção e distribuição da mas-

sa seca na planta durante o enchimento de grãos é
importante para compreensão das alterações
verificadas no rendimento em função de uma deter-
minada prática cultural (19). Neste caso, a prática da
adubação nitrogenada não alterou significativamente
a partição de massa seca das plantas de girassol. A
falta de resposta pode ser associada ao histórico de
uso da área experimental, ao plano de rotação de
culturas e ao elevado teor de matéria orgânica dispo-
nível no solo (Tabela 1).

Dose de N (kg.ha-1) 
 

 
Variáveis 

 
Estádios2 

 
0 

 
25 

 
50 

 
75 

 
100 

 
125 

 
Coeficiente 
de variação 

V8 8,2 8,2 8,5 8,6 8,4 8,5 5,68 
V17 16,7 17,2 17,4 17,9 18,4 16,4 10,54 
R1 25,9 24,7 26,4 29,1 28,3 28,1 7,35 
R5.5 36,8 37,3 38,7 39,3 37,5 36,3 5,57 

 
 

Número de 
folhas 

R7 35,5 36,1 35,6 38,0 37,7 36,2 6,86 
V8 12,4 12,2 11,8 11,5 12,4 11,3 13,10 
V17 34,0 38,1 34,5 36,7 37,0 32,0 17,54 
R1 58,8 60,3 56,7 67,8 64,3 66,7 16,25 
R5.5 159,8 163,4 160,9 165,6 160,4 162,4 2,33 

 
 

Altura da 
planta 
(cm) R7 156,7 154,1 158,4 162,1 162,8 159,3 3,19 

V8 1,7 1,9 1,7 1,8 1,8 1,8 17,05 
V17 5,8 6,2 5,8 6,0 6,2 5,1 15,94 
R1 8,8 8,3 8,7 9,1 10,3 9,1 15,41 
R5.5 20,0 20,8 20,6 22,3 23,2 22,4 9,46 

 
 

Diâmetro 
do caule 
(mm) R7 18,5 20,3 21,6 20,2 19,5 19,5 7,17 

V8 822 881 862 954 929 882 36,90 
V17 4122 4829 5065 5693 5285 4337 28,19 
R1 7864 8460 11206 12768 11918 13236 29,29 
R5.5 32932 32345 33079 35182 35771 33696 12,91 

 
 

Área foliar 
(cm2) 

R7 17348 20037 21822 20843 21501 20912 15,11 
V8 0,36 0,40 0,39 0,42 0,44 0,37 34,46 
V17 1,8 2,2 2,3 2,5 2,5 1,8 24,95 
R1 3,4 3,9 5,2 5,6 5,6 5,6 27,37 
R5.5 14,1 15,0 15,5 15,6 16,9 14,2 14,33 

 
 

Índice de 
área foliar 

R7 7,5 9,2 10,2 9,2 10,2 8,8 15,27 
R5.5 8,6 8,4 9,3 9,7 10,7 10,8 13,36 Diâmetro 

do capítulo 
(cm) 

R7 16,3 17,5 18,4 17,1 16,8 16,2 6,83 
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FIGURA 1 – Participação percentual de folha, caule, capítulo e pecíolo na massa seca total de plantas de girassol
nos estádios R

5.5
 e R

7
, submetido a diferentes doses de nitrogênio em cobertura, em sistema de

plantio direto, Fazenda Agripastos, Palmeira, PR, 1998/99.
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A ausência de efeito significativo da adubação
nitrogenada em cobertura sobre as variáveis
morfológicas, partição de massa seca e rendimento
médio obtido (2.053 kg.ha-1) são indicativos de que o
sistema de plantio direto (25 anos) favoreceu o cres-
cimento e desenvolvimento do girassol, mesmo na
ausência de adubação nitrogenada.

Os resultados obtidos indicam a necessidade
de se considerar o histórico de manejo da área de
implantação do girassol para se definir a necessida-
de de recomendação de adubação nitrogenada, evi-
tando em algumas situações o emprego desnecessá-
rio dos adubos.

CONCLUSÕES

1. A adubação nitrogenada em cobertura, nas
condições deste experimento, não influencia as ca-
racterísticas morfológicas da planta e a partição de
massa seca do girassol.

2. A quantidade de matéria orgânica do solo, o
histórico de uso da área e o sistema de cultivo em-
pregado são variáveis que devem ser consideradas
para tomada de decisão quanto ao emprego dos adu-
bos nitrogenados na cultura do girassol.
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