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RESUMO 

 

A adubação nitrogenada é o manejo que mais limita o desenvolvimento e a 

produção na cultura do girassol (Helianthus anuus L). A demanda pelo nutriente entre 

cultivares dessa espécie é diferente, mesmo se utilizando dos mesmos tratos culturais de 

cultivo. Com o objetivo de testar quatro tipos de parcelamento da adubação nitrogenada 

em variáveis de produção de três cultivares de girassol e verificar o desempenho dos 

cultivares nas condições do experimento, foi realizado um ensaio em blocos 

casualizados em esquema fatorial (3 x 4), com quatro repetições. Os tratamentos foram 

compostos da combinação de dois cultivares de girassol, BRS 323 e BRS G54, da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), um cultivar da Syngenta, 

SYN 045, e quatro formas de parcelamento da dose de 60 kg.ha
-1

 de nitrogênio, tendo 

como fonte a ureia: 100% aos 20 dias após a semeadura (DAS) (0-100-0-0); 30% na 

semeadura e 70% aos 20 DAS (30-70-0-0); 30% na semeadura, 30% aos 20 DAS e 40% 

aos 40 DAS (30-30-40-0); 20% na semeadura, 30% aos 20 DAS, 30% aos 40 DAS e 

20% aos 60 DAS (20-30-30-20). Foram avaliadas as seguintes variáveis: emergência de 

plântulas, floração inicial, floração plena, maturação fisiológica, multicapitulação, altura 

de plantas, altura do capítulo, diâmetro da haste, tamanho do capítulo, peso de mil 

aquênios, número de folhas por planta, curvatura do caule e produtividade de aquênios. 

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente, realizando-se a análise de variância 

e de acordo com o resultado desta foram efetuados testes de média. O cultivar que 

apresentou maior adaptabilidade às condições onde o experimento foi executado foi o 

BRS 323, sendo recomendado o seu cultivo na região. Indica-se que a dose de 

nitrogênio recomendada, 60 kg.ha
-1

, seja aplicada 30% no momento da semeadura e 

70% aos 30 DAS.  

 

Palavras-chave: Helianthus anuus L., nitrogênio, produtividade. 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 Nitrogen fertilization is the management that most limits development and 

production in the sunflower crop (Helianthus anuus L). The demand for the nutrient 

among cultivars of this species is different, even if using the same cultural treatments of 

cultivation. In order to test four types of nitrogen fertilization in three production 

variables of three sunflower cultivars and verify the performance of the cultivars under 

the experimental conditions, a randomized block design in a factorial scheme (3 x 4) 

repetitions. The treatments were composed of a combination of two sunflower cultivars, 

BRS 323 and BRS G54, from the Brazilian Agricultural Research Corporation 

(EMBRAPA), a Syngenta cultivar, SYN 045, and four forms of 60 kg.ha-1 of nitrogen, 

with as urea source: 100% at 20 days after sowing (DAS) (0-100-0-0); 30% at sowing 

and 70% at 20 DAS (30-70-0-0); 30% at sowing, 30% at 20 DAS and 40% at 40 DAS 

(30-30-40-0); 20% at sowing, 30% at 20 DAS, 30% at 40 DAS and 20% at 60 DAS (20-

30-30-20). The following variables were evaluated: seedling emergence, initial 

flowering, full flowering, physiological maturation, multivapitulation, plant height, stem 

height, stem diameter, stem size, weight of thousand achenes, number of leaves per 

plant, stem and yield of achenes. The obtained data were statistically evaluated, 

performing the analysis of variance and according to the result of this were performed 

mean tests. The cultivar that presented greater adaptability to the conditions where the 

experiment was performed was BRS 323, being recommended its cultivation in the 

region. It is indicated that the recommended nitrogen dose, 60 kg.ha-1, is applied 30% 

at the time of sowing and 70% at 30 DAS. 

 

Keywords: Helianthus anuus L., nitrogen, productivity.
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INTRODUÇÃO  

 

Para que se tenha o estabelecimento da cultura do girassol com sucesso, é necessário 

que se domine saberes nas diferentes áreas de estudo, sendo muito importante o conhecimento 

do comportamento de cultivares quanto ao meio ambiente e ao uso com eficiência do 

nitrogênio por intermédio do seu parcelamento. O girassol se destaca como uma planta 

promissora, com crescente importância para a economia do Brasil e do mundo, podendo se 

constituir em uma cultura a ser cultivada em larga escala no Nordeste, inclusive para o estado 

de Alagoas, agregando valor para os pequenos produtores da região por ser resistente à seca, 

fixadora de mão-de-obra, geradora de empregos e de matéria-prima para diversos usos. 

Com um período de cultivo de 90 a 130 dias, a cultura do girassol desperta 

interesse dos agricultores pelas suas atribuições agronômicas desejadas. Além de 

apresentar boa qualidade e bom rendimento em óleo, o que o qualifica como uma boa 

opção aos produtores brasileiros. E ainda, com o incentivo do Governo Federal, mais 

recentemente, em utilizar o biodiesel na matriz energética nacional, através de sua adição 

ao óleo diesel comercializado, pela sua viabilidade técnico-ambiental na produção de 

biocombustíveis (CASTRO e FARIAS, 2005).  

O girassol tem um potencial rústico elevado, com excelente índice de 

adaptabilidade edafoclimática. Portanto, adequa-se otimamente no manejo de rotação de 

culturas, aproveitado para variar a produção e usado até na conservação do solo. A 

produtividade de massa verde fica entre 25 e 45 t/ha, dependendo do cultivar e das 

condições ambientais (CAVASIN, 2001). 

Para cada tonelada de grãos de girassol, podem ser produzidos de 400 a 500 kg de 

óleo. Como subprodutos, têm-se de 200 a 250 kg de casca e de 350 a 400 kg de farelo 

aproveitados na produção de ração para alimentação animal, em misturas com outras fontes 

de proteína, especialmente no período seco (LIRA, 2008). 

A adubação nitrogenada desenvolve função de suma importância no metabolismo e na 

nutrição da cultura do girassol, e a sua deficiência faz com que ocorra uma desorganização 

nutricional, sendo que esse nutriente é o que mais limita o seu crescimento e produção 

reduzindo significativamente o desenvolvimento das plantas, afetando o número de folhas, a 
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altura das plantas, o diâmetro do caule e a área foliar, enquanto que se aplicado em excesso 

pode causar decréscimo no teor de óleo (BISCARO et al., 2008; PRADO & LEAL, 2006). 

Em função de suas modificações no perfil do solo provocadas pela lixiviação e 

volatilização o nitrogênio tem provocado muitas discordâncias no que diz respeito ao 

momento da sua aplicação e sendo aplicado de uma só vez, ou parceladamente, pode ser mais 

ou menos eficiente (IVANOFF et al., 2010). Sendo recomendada, desta forma, a ampliação de 

pesquisas em vários locais de cultivo e com diferentes cultivares.  

Tendo em vista que o parcelamento da adubação nitrogenada pode interferir na 

produção do girassol, objetivou-se avaliar o efeito do parcelamento da adubação nitrogenada 

sobre os componentes de produção da cultura e verificar o desempenho de três cultivares nas 

condições do experimento.  
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REVISÃO DE LITERATURA  

 

O girassol teve origem na América do Norte. Há indícios que sua exploração e 

domesticação tenham acontecido antes da cultura do milho. No Brasil, o girassol foi 

introduzido através dos primeiros imigrantes europeus e passou a ser cultivado 

comercialmente a partir de 1902 em São Paulo (DALL’AGNOL et al., 2005). 

No aspecto econômico, a cultura do girassol tem sido altamente valorizada em 

função dos componentes químicos do óleo produzido. Entre as fontes de energias renováveis, 

a exploração racional do girassol representa hoje uma alternativa de grande importância, não 

só pela renda que pode gerar para a atividade agrícola, mas como fonte de proteína de alto 

valor biológico para alimentação humana e animal. É uma planta de comportamento rústico, 

se destacando pelo excelente índice de adaptabilidade edafoclimática. (CAVASIN, 2001). 

A exploração de oleaginosas e seu processamento para obtenção de óleo, silagem e 

torta empregam uma substancial parcela de força de trabalho do país, compondo uma 

atividade de importância econômica e financeira atrativa. 

Lopes et al. (2009) destacaram que o girassol está entre as culturas vegetais de maior 

potencial para a produção de energia renovável no Brasil, como matéria-prima para a 

produção de biocombustível, constituindo também uma importante opção para sistemas 

envolvendo rotação ou sucessão de culturas. 

A espécie Helianthus annuus L. é chamada popularmente de girassol, pertencente à 

família Asteraceae e à ordem Asterales. É uma dicotiledônea anual e pertence à maior família 

das Angiospermas.  O caule é do tipo herbáceo, ereto, provido ou não de pelos, geralmente 

não ramificado, com altura variando entre 0,7 a 4,0 m e com cerca de 20 a 40 folhas 

alternadas e pecioladas por planta. O gênero deriva do grego helios, que significa sol, e de 

anthus, que significa flor, ou “flor-do-sol”, como referência à característica da planta girar a 

inflorescência seguindo os movimentos do sol (SEILER, 1997). 

A inflorescência é do tipo capítulo, com diâmetro de 6 a 50 cm, que contém de 100 a 

8.000 flores. Pode ter formação plana, convexa ou côncava, com flores que se desenvolvem 

do exterior para o interior do capítulo e dão origem aos frutos. Estes são do tipo aquênio, 

constituído pelo pericarpo (casca) e pela semente propriamente dita (amêndoas), de tamanho, 

cor e teor de óleo variável (30 a 48%) dependendo do cultivar (CASTIGLIONI et al., 1997). 

A fase reprodutiva (R) é onde a floração se inicia, que vai do surgimento do botão 

floral até a maturação fisiológica dos frutos secos. A floração inicial representa a primeira 
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fase do florescimento (R4) e se caracteriza por apresentar as primeiras flores liguladas, 

normalmente amarelas. A floração final (R6) caracteriza-se pela abertura de todas as flores 

tubulares e o respectivo murchamento das flores liguladas. (KAKIDA et al.,1981).  

O caule pode se apresentar em variados níveis de curvaturas, variando numa escala 

numérica de 1 (plantas mais eretas) a 7 (plantas com maiores curvaturas), que são definidas na 

fase de maturação fisiológica. Quanto à produção, os níveis de curvatura mais desejáveis são 

3 e 4, por fazer com que os capítulos não fiquem diretamente expostos ao sol, permitirem 

melhor proteção ao ataque de pássaros e proporcionarem maior eficiência na colheita 

mecanizada (OLIVEIRA et al., 2005). 

A formação dos aquênios acontece na fase R7, neste momento o dorso do capítulo se 

converte de uma cor verde para uma cor amarelo claro.   A maturação fisiológica corresponde 

à fase de maturação dos aquênios (R9), quando as brácteas tomam uma coloração entre o 

amarelo e o castanho e a maior parte das folhas presas ao caule já estão secas. Esta fase é 

caracterizada pela perda de água nos aquênios. (DALL’AGNOL et al., 2005). 

De acordo com Silveira et al. (2005), a fase de amadurecimento é caracterizada pela 

diminuição de umidade nos aquênios e pode durar em torno de 20 a 30 dias, variando em 

função da velocidade da perda de água, que é dependente das condições climáticas e do 

genótipo. 

Segundo Guterres et al. (1988) e Sfredo et al. (1984), o período em que ocorre 

maior taxa de absorção de nutrientes é na fase imediatamente após a formação do botão 

floral até o florescimento, por isso que é importante o estudo de diferentes formas de 

parcelamento dos nutrientes, de modo que sejam fornecidos no momento de maior 

aproveitamento pela planta. Nesse período, também é grande o consumo de água pelas 

plantas, sendo nessa fase, importante que ocorra um equilíbrio entre a quantidade de 

nutrientes no solo e o volume de água dentro do sistema. 

Braz & Rossetto (2010) destacaram que o acúmulo de nutrientes em plantas de 

girassol é um dos fatores que mais contribuem para a maior produtividade.  

O nitrogênio (N) desempenha função de suma importância no metabolismo e 

nutrição da cultura do girassol, e a sua deficiência faz com que ocorra uma desorganização 

nutricional, sendo que esse nutriente é o que mais limita o seu crescimento e produção 

reduzindo significativamente o desenvolvimento das plantas, afetando o número de folhas, a 

altura das plantas, o diâmetro do caule e a área foliar, enquanto que se colocado em excesso 

pode causar decréscimo no teor de óleo (BISCARO et al., 2008; PRADO & LEAL, 2006). 

Para a cultura do milho (Zea mays L.), Souza et al. (2001) constataram que a 
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aplicação da adubação nitrogenada em dose única no momento da semeadura demostrou 

resultados iguais quando o nitrogênio foi parcelado ou aplicado em cobertura em diferentes 

épocas, recomendando, desta forma, a ampliação de pesquisas em vários locais de cultivo e 

com diferentes cultivares. 

O nitrogênio em baixas quantidades disponíveis entre o término da fase vegetativa e 

o início da fase reprodutiva no girassol pode ocasionar uma diminuição no número de 

aquênios, o motivo dessa diminuição se dá pela ação do adubo nitrogenado na fase de 

inicialização da floração atuação no metabolismo, e por consequência afeta também o 

tamanho do capítulo (ZAGONEL & MUNDSTOCK, 1991). 

O girassol tem um dos maiores índices de crescimento econômico no mundo. Em 

2015 foram plantados 23 milhões de hectares produzindo cerca de 32 milhões de toneladas de 

sementes (FAO, 2016). No Brasil a área cultivada com girassol, em 2015, foi de 62.700 

hectares, com rendimento médio de 1.653 kg.ha
-1

 (CONAB, 2016). A prática de cultivar 

girassol vem se desenvolvendo devido à busca por novas opções de cultivo e ao aumento da 

demanda das fábricas por óleo de maior qualidade e, principalmente, para produção de 

biocombustíveis. Na região Nordeste, o girassol pode ser incluído em sistemas de produção 

de pequenas propriedades por fornecer óleo e outros produtos de alto valor agregado, 

incluindo casca e torta com 45 a 50% de proteína bruta (ACOSTA, 2009). 

Desde o início do desenvolvimento da planta nutriente e água devem ser fornecidos 

adequadamente, principalmente, a partir da emissão do botão floral quando o crescimento é 

mais acelerado, acompanhado do aumento no consumo de nutrientes e da demanda por água. 

O nitrogênio é o segundo nutriente mais requerido pela cultura do girassol, sendo o que mais 

limita a produção, proporcionando redução que pode chegar a 60% na produtividade em 

decorrência da sua deficiência. (CARVALHO et al., 2006).   

A produção brasileira de girassol concentra-se principalmente nos estados do Mato 

Grosso, Minas Gerias, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e Goiás podendo ser 

trabalhado com bons resultados em todo território nacional. Poucas informações estão 

disponíveis sobre o comportamento de genótipos nas condições brasileiras, bem como 

quando submetidos a diferentes sistemas produtivos.  

O girassol responde por cerca de 13% de todo óleo vegetal produzido no mundo, 

apresentando evolução na área plantada. Estão entre as quatro maiores culturas produtoras de 

óleo vegetal comestível do mundo, possui cultivo estimado em 20 milhões de hectares em 

todo mundo, sendo a Rússia o maior produtor mundial (CAVASIN, 2001). 

A cultura do girassol, pelas suas potencialidades, representa para o produtor rural uma 
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opção de rentabilidade, sendo uma cultura em franca expansão e com uma expectativa de 

rendimento elevada, tanto pela produtividade de grãos quanto pelo valor de venda do 

produto. Conforme Mello et al. (2006), se desenvolve bem em regiões de clima temperado, 

subtropical e tropical. A pouca dependência de fatores do meio e a pouca variabilidade em 

rendimento é outra característica importante da cultura.  

Segundo Santos et al. (2002), o aumento da eficiência da produção é de fundamental 

importância para reduzir os gastos de produção. Vários fatores, incluindo variabilidade 

genética, fertilidade do solo, disponibilidade de água, estádio de desenvolvimento da planta, 

número de plantas por unidade de área e suas interações, afetam a produtividade da cultura 

de girassol (TOMICH et al., 2003).  

Para a cultura do milho, adubações mais tardias com esse nutriente, duas a três 

semanas antes da antese, provocaram as maiores produtividades e rendimentos em grãos, 

uma vez que o nitrogênio é fornecido à planta na época em que sua absorção é máxima 

(SILVA, 2003). Por outro lado, estudos indicam que altas doses de nitrogênio na zona da 

raiz beneficiam e promovem na planta um crescimento inicial acelerado e o aumento na 

produtividade de grãos (SILVA et al., 2005a, 2005b). Para o cultivo do girassol são 

escassas as informações em relação a esse tipo de manejo, tendo sido demonstrado 

crescimento na produção de aquênios com a utilização do parcelamento da dose de 

cobertura em 15; 30 e 45 dias após a emergência (BISCARO et al., 2008). 

Rajkvic et al. (1980) destacaram que a resposta da planta ao nitrogênio é dependente 

do tipo de solo e do cultivar. Em função da grande variabilidade genética, estudos de 

híbridos de girassol mais adaptados é importante (MELLO et al., 2006). 

Por causa da relação entre genótipo e ambiente, presente nas espécies vegetais, torna-

se importante os estudos contínuos de cultivares de girassol, o que tornará possível escolher e 

recomendar cultivares adaptados às regiões produtoras, podendo aumentar o sucesso do 

produtor com a cultura, obtendo maiores produtividades e retornos econômicos. Essas 

informações são, também, relevantes, pois a maioria dos cultivares utilizados, ou em 

lançamento, foram desenvolvidos em outros países, com características de solo e clima 

diferentes (PORTO et al., 2009). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi conduzido durante os meses de maio a agosto de 2017, na área 

experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Baiano Campus Bom 

Jesus da Lapa, localizado no município de Bom Jesus da Lapa – BA, pluviosidade média 

anual foi de 833 mm e temperatura média de 25,4° C. Coordenadas geográficas: Latitude: 

13° 14’ 52” Sul, Longitude: 43° 24’ 53” Oeste.  

A região se localiza no Grande Domínio Morfoclimático da Caatinga, se 

enquadrando na divisão político-estratégica do Polígono das Secas. Pela Classificação de 

Koppen, a região tem clima quente com estação seca bem definida. Possui sete meses com 

precipitação inferior a 45 mm. A estação chuvosa varia de novembro a março. A 

temperatura média do mês mais frio é superior a 23 °C. O clima da região é considerado 

como subúmido a semiárido. Nas Figuras 1 a 3 podem ser verificados os registros das 

características climáticas médias, obtidas no Posto Meteorológico de Ceraíma, Companhia 

do Desenvolvimento dos Vales do São Francisco e do Parnaíba – CODEVASF, localizado 

próximo à área experimental.  

 

 

Figura 1 - Temperaturas médias (°C) registradas no Instituto Federal Baiano, Bom Jesus da 

Lapa - BA, entre os anos de 2016 e 2017. 
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Figura 2 - Médias de umidade relativa do ar (%) registradas no Instituto Federal Baiano, 

Bom Jesus da Lapa - BA, entre os anos de 2016 e 2017. 

 

 

 

Figura 3 - Médias de precipitação pluvial (mm) registradas no Instituto Federal Baiano, 

Bom Jesus da Lapa - BA, entre os anos de 2016 e 2017.  
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O experimento foi implantado em um solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico, textura média, fase caatinga hipoxerófila, relevo plano a suave ondulado, 

conforme classificação do Sistema Brasileiro de Classificação de Solos – EMBRAPA 

(2006). O solo apresentava as seguintes características: pH (em água) = 5,8; Al trocável 

(cmolc.dm
-3

) = 0,08; Ca+Mg (cmolc.dm
-3

) = 0,78; P-Mehlich- 1 (mg.dm
-3

) = 0,08; K 

(mg.dm
-3

) = 14,84; Matéria orgânica = 7,9 g.dm
-3

; H+Al (cmolcdm
-3

) = 1,24; V(%) = 39,5; 

m (%) = 9,0; Soma de bases = 0,81 (cmolc.dm
-3

); CTCt = 2,1 (cmolc.dm
-3

); CTCe = 0,9 

(cmolc.dm
-3

); argila = 263 g.kg
-1

, silte = 160 g.kg
-1

 e areia = 590 g.kg
-1

. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 

3x4, com quatro repetições, 3 cultivares x 4 formas de parcelamento da adubação 

nitrogenada, totalizando 12 tratamentos. A parcela experimental foi constituída de quatro 

fileiras de 5,0 m de comprimento com espaçamento entre linhas de 0,70 m e 0,20 m entre 

plantas. Para efeito de coleta de dados foram considerados apenas as duas linhas centrais, 

eliminando-se 0,5 m nas extremidades das fileiras. 

Foi utilizado três cultivares de girassol, com características de desenvolvimento e 

produção semelhantes. 

As formas de parcelamento da aplicação da dose recomendada de nitrogênio 60 kg.ha
-
¹, 

tendo como fonte a ureia, foram: 30% na semeadura e 70% aos 20 dias após a semeadura 

(DAS) (30-70-0-0); 30% na semeadura, 30% aos 20 DAS e 40% aos 40 DAS (30-30-40-0); 

20% na semeadura, 30% aos 20 DAS, 30% aos 40 DAS e 20% aos 60 DAS (20-30-30-20); 

100% aos 20 DAS (0-100-0-0). As adubações de cobertura com ureia foram realizadas a 

lanço, na linha de cultivo a 20 cm do colo da planta, nos estádios V4 (plantas com quatro 

folhas com mais de 4 cm de comprimento), V10 (plantas com dez folhas com mais de 4 cm de 

comprimento) e R1 (aparecimento do botão floral) (SCHNEITER; MILLER, 1981). 

O preparo do solo foi realizado com uma aração profunda (30-40 cm) seguida de uma 

gradagem.  Foi realizada uma adubação de fundação manualmente com os elementos 

Fósforo (P) e potássio (K), aplicando-se 375 kg.ha
-1

 da fórmula 0-24-12. A semeadura foi 

realizada manualmente, em sulcos, com deposição de três sementes a cada 20 cm. O 

desbaste foi realizado aos 20 dias após a emergência das plântulas deixando apenas uma 

planta por cova. Aos 20 DAS foi realizada uma adubação de cobertura com 80 kg.ha¹ de 

K2O, utilizando-se como fonte o cloreto de potássio. Foi aplicado aos 50 DAS uma 

adubação com o micronutriente boro. 

Durante o experimento foram realizadas duas capinas manuais. O fornecimento de 
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água no experimento foi feito com irrigação por microaspersão, mantendo-se a umidade do 

solo próxima a 80% da capacidade de campo, monitorada por tensiômetros. 

Foi avaliada inicialmente a emergência das plântulas a partir do sétimo dia após o 

plantio. Dias depois se verificou a floração inicial (FI), quando 50% das plantas na parcela 

apresentaram pétalas amarelas (estádio de desenvolvimento R4), ou seja, quando 

apresentaram as primeiras flores liguladas; posteriormente foi verificada a maturação 

fisiológica (MF), quando 90% das plantas na parcela apresentaram capítulos com brácteas 

com coloração entre amarelo e castanho (30% de umidade nos aquênios). Foi verificada 

também a multicapitulação, que consiste na formação de dois ou mais capítulos na mesma 

planta, foi realizada a contagem das plantas que apresentavam multicapitulação por parcela 

e calculado a média. Foram selecionadas ao acaso, nas fileiras centrais que compõem a área 

útil, uma amostra de 10 plantas, onde foram avaliadas as variáveis: altura das plantas (AP) 

em cm, tendo como medida a inserção do capítulo até o colo da planta, utilizando fita 

métrica, no florescimento completo, (R5) (SCHNEITER; MILLER, 1981); diâmetro da 

haste (DH) em cm, obtido por meio da média de 10 plantas competitivas na área útil da 

parcela, medindo-se com paquímetro a 5 cm do nível do solo, no final do florescimento 

pleno; tamanho do capítulo (TC) em cm, medindo-se 10 capítulos amostrados dentro da 

área útil, na maturação fisiológica, com o auxílio de fita métrica flexível, de borda a borda 

pelo lado das sementes; peso de mil aquênios (PM) em gramas, obtido através da pesagem 

de oito repetições de 100 aquênios e extrapolado para peso de mil aquênios conforme as 

Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009); curvatura do caule (CC), avaliada por 

estimativa, baseada em uma escala numérica de 1 a 7, de acordo com Knowles (1978), 

sendo que as classes 1 e 7 representam a menor e a maior curvatura, respectivamente; 

número de folhas por planta, obtida pela contagem das folhas de 10 plantas da área útil.  

Os capítulos foram colhidos manualmente, sendo avaliada a produção de aquênios na 

área útil de cada parcela e posteriormente foi feita a pesagem para determinação da 

produtividade de grãos por hectare.  

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente, realizando-se a análise de variância 

e de acordo com o resultado desta foram efetuados testes de Tukey a 5% de probabilidade. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Observa-se nas Tabelas 1 e 2 que a interação entre os fatores cultivar e formas de 

parcelamento da adubação com nitrogênio não foi significativa para nenhuma das variáveis 

estudadas. Diante disso, passou-se a estudar o efeito isolado de cada fator.  

 

 

Tabela 1 - Resumo do quadro de análise de variância das variáveis agronômicas de três 

cultivares de girassol submetido a quatro formas de parcelamento da adubação 

nitrogenada.  

FV GL Quadrado médio 

EMER FI FP MF MULT PM CC 

Bloco 3 1,18
ns 

6,33** 0,70
ns 

1,30
ns 

1,76
ns 

1,04
ns 

3,08* 

CUL 2 5,77** 11,45** 115,48** 88,57** 3,81* 4,55* 3,17
* 

FN 3 0,17
ns 

0,60
** 

6,85** 22,57** 1,30
ns 

1,22
** 

0,80
ns 

CUL*FN 6 0,87
ns 

1,02
ns 

0,84
ns 

0,78
ns 

1,63
ns 

0,94
ns 

0,35
ns 

Resíduo 33 0,33 0,59 0,50 0,40 16,53 30,92 0,41 

CV (%)  6,31 11,42 10,14 8,77 26,88 9,16 16,09 

FV - Fontes de Variação; FN - Formas de parcelamento da adubação nitrogenada; CUL – Cultivar; ns – 

não significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade; EMER 

– Emergência; FI – Floração inicial; FP – Floração plena; MF – Maturação fisiológica; MULT – 

Multicapitulação; PM – Peso de mil aquênios; CC – Curvatura do caule. 

 

 

Tabela 2 - Resumo do quadro de análise de variância das variáveis agronômicas de três 

cultivares de girassol submetido a quatro formas de parcelamento da adubação 

nitrogenada. 

FV GL Quadrado médio 

  AP AC DH NF TC PROD 

Bloco 3 2,48
ns 

3,17* 1,46
ns 

0,10
ns 

22,58** 1,55
ns 

CUL 2 9,53** 232,12** 1,12
ns 

30,83** 6,74** 5,65** 

FN 3 0,70
** 

1,14
ns

 0,28
** 

0,33
** 

0,32
** 

0,77
** 
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CUL*FN 6 1,34
ns 

0,59
ns 

1,79
ns 

0,89
ns 

3,54
ns 

1,59
ns 

Resíduo 33 0,03 15,83 0,10 2,41 1,53 70958,44 

CV (%)  11,14 9,74 13,34 6,03 6,57 12,10 

FV - Fontes de Variação; FN - Formas de parcelamento da adubação nitrogenada; CUL – Cultivar; ns – 

não significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade; * - significativo a 5% de probabilidade; AP – 

Altura da planta; AC – Altura do capítulo; DH – Diâmetro da haste; NF – Número de folhas; TC – 

Tamanho do capítulo; PROD – Produtividade. 

 

Observa-se, na Tabela 3, que o cultivar BRS G54 obteve o maior desempenho para a 

emergência de plântulas, sendo o mais precoce, não variando estatisticamente do cultivar BRS 

323. Cadorin (2010), estudando diferentes cultivares de girassol encontrou média de 10,3 

dias, ou seja, no presente trabalho os cultivares são mais precoces em relação a emergência de 

plântulas.  

 

Para a variável floração inicial (Tabela 3) foi verificado que o cultivar SYN 045 foi o 

mais precoce, apesar de ter a emergência de plântulas mais tardia entre os cultivares 

estudados. Não apresentando diferença significativa quando comparado com o cultivar BRS 

G54. Cadorin (2010) encontrou média de 62,4 dias, superior as encontradas no presente 

estudo. Enquanto Nobre et al. (2012) observaram média inferior, 50 dias. Balbinot Junior et al 

(2009) registraram média inferior a este trabalho, 44 dias. Carvalho et al (2008) obtiveram 

média de 57 dias, superior ao que foi encontrado na atual pesquisa. 

Na Tabela 3, pode-se observar que as plantas atingiram a floração plena variando entre 

60,44 (SYN 045) e 64,25 dias (BRS 323), com uma média de 62,25 dias. A maior 

Tabela 3 – Médias de emergência (EMER), floração inicial (FI), floração plena (FP), 

maturação fisiológica (MF), peso de mil aquênios (PM), multicapitulação (MULT) e 

curvatura do caule (CC) para três cultivares de girassol. 

Cultivares EMER FI FP MF PM MULT CC 

 -------------------------(dias)-------------------------                   

(g) 

(unid.) (notas) 

BRS 323 9,06 a 58,81 b 64,25 c 82,37 b 63,94 a 14,62 a 3,75 a 

BRS G54 8,75 a 54,75 a 62,12 b 83,44 c 60,00 b 17,31 b 4,31 b 

SYN 045 9,44 b 53,50 a 60,44 a 81,83 a 58,12 b 13,44 a 3,94 a 

*Na coluna, médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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precocidade em relação a floração plena foi observada no cultivar SYN 045 (60,44 dias), 

seguida pelo cultivar BRS G54 (62,12 dias) e apresentando o valor mais tardio o cultivar BRS 

323 (64,25 dias), todos apresentando diferença significativa. Amabile et al. (2011) 

encontraram médias entre 62 e 65 dias para floração plena estando de acordo com a pesquisa 

em questão.  

Para a maturação fisiológica, observa-se na Tabela 3 que o cultivar mais precoce foi o 

SYN 045, seguido por BRS 323 e BRS G54, todos apresentando diferenças significativas 

entre si. Trabalhando com diferentes cultivares Resende et al. (2015) obtiveram médias entre 

100 e 104 dias, discordando do trabalho em questão, enquanto a média de 91,21 dias foi 

registrada por Poletine et al. (2013) que também estavam trabalhando com diferentes 

cultivares, dados condizentes com os resultados deste trabalho.  

No tocante ao peso de mil aquênios (Tabela 3), houve diferença significativa, com 

superioridade para o cultivar BRS 323 que expressou o melhor comportamento. Lira et al. 

(2006) registraram valor de 67 g, condizente com os resultados deste trabalho. Poletine et al 

(2013) observaram valores de peso de mil aquênios superiores aos encontrados no presente 

trabalho, com média de 102 g, enquanto Carvalho et al. (2007) observaram média de 52 g e 

Backes et al. (2008) observaram média de 53 g e 47 g, também resultados que vão ao 

encontro da presente pesquisa.   

Na tabela 3, para a multicapitulação, o cultivar BRS G54 apresentou o maior número de 

plantas com esse fator nas parcelas experimentais, o que pode interferir drasticamente na 

produção de aquênios, pois várias inflorescências pode competir umas com as outras, 

dificultando a formação de aquênios de qualidade. Isso pode ocorrer principalmente pela 

genética do cultivar ou ser ocasionado por distúrbios fisiológicos e desbalanceamento da 

adubação ou irrigação. 

Os cultivares apresentaram diferença significativa para a variável curvatura de caule 

(Tabela 3), com destaque para o cultivar BRS G54. Todos os cultivares apresentaram valores 

de curvatura de caule dentro do que a literatura recomenda e estabelece (3 a 4) para que haja 

uma boa colheita mecanizada, dificulte o ataque de pássaros na área de cultivo e aumenta a 

proteção contra os raios solares. Santos et al. (2011) estudando diferentes cultivares de 

girassol encontraram uma média de 3,4 para a variável curvatura do caule, enquanto Simioni 

et al (2010) registraram valores médios de 3,2, estando de acordo com o presente trabalho. 

Médias superiores foram observadas por Cavalcante et al (2010) e Vogt et al (2010) que 

obtiveram escores médios de 4,6, sendo este valor superior ao recomendado e superior ao 

encontrado neste estudo. 
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Na Tabela 4, verificou-se que para altura das plantas os cultivares diferiram 

estatisticamente entre si, sendo que o cultivar BRS 323 apresentou plantas com maior 

estatura, maior média obtida entre os cultivares estudados. Já os cultivares SYN 045 e BRS 

G54 resultaram em crescimento menores, não diferindo estatisticamente entre si. Souza et al. 

(2013) encontraram média de 200 cm, já Ramos e Mariconi (2014) encontraram média de 170 

cm. Os cultivares avaliados nesta pesquisa apresentaram média para altura de plantas 

condizentes às médias registradas nos experimentos nacionais de girassol (Carvalho et al. 

2009). 

Com relação à altura do capítulo, constatou-se que o cultivar que apresentou melhor 

desempenho foi o SYN 045, diferindo estatisticamente dos cultivares BRS 323 e BRS G54. 

Rigon et al. (2010) encontraram valores médios superiores a este experimento (130,08 cm). 

Segundo Amorim et al. (2008) a altura de inserção do capítulo do girassol está entre os 

caracteres morfoagronômicos que mais apresentam variabilidade genética. 

Para a variável diâmetro da haste (Tabela 4), não houve diferença significativa entre os 

cultivares estudados. As médias observadas nesta pesquisa foram maiores do que as obtidas 

por Bezerra et al. (2014) e Amorim et al. (2014) que registraram 1,3 cm e 1,8 cm 

respectivamente. Devido ao bom desenvolvimento da haste foi observado apenas um pequeno 

índice de tombamento das plantas. O tombamento foi desprezado, já que o número de plantas 

tombadas durante o experimento foi mínimo. 

Analisando o tamanho do capítulo, constataram-se diferenças significativas, com 

destaque para o BRS G54 que apresentou o maior tamanho do capítulo, não diferindo 

estatisticamente do cultivar SYN 045. A variável tamanho do capítulo está diretamente 

Tabela 4 – Médias da altura de plantas (AP), altura do capítulo (AC), diâmetro da haste 

(DH), tamanho do capítulo (TC), número de folhas (NF) e produtividade de aquênios 

(PROD) para três cultivares de girassol. 

Cultivares AP AC DH TC NF PROD 

 ----------------------(cm)-------------------- ( unid. ) ( kg.ha
-1 

) 

BRS 323 176 a 91,12 c 2,29 a 17,98 b 28,19 a 2379,66 a 

BRS G54 151 b 106,56 b 2,45 a 19,58 a 23,99 b 2147,50 b 

SYN 045 153 b 121,44 a 2,32 a 18,84 a 25,21 b 2076,99 b 

*Na coluna, médias seguidas da mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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relacionada com a produtividade de aquênios, pois quanto maior for o capítulo maior será a 

quantidade de aquênios produzidos. 

Com relação ao número de folhas (Tabela 4) o maior número de folhas foi obtido pelo 

cultivar BRS 323, isso indica que as plantas do cultivar BRS 323 apresentam uma maior 

capacidade de absorver a luz do sol através de suas folhas, já que possui folhas em maior 

quantidade quando comparado aos demais cultivares, realizando, desta forma, mais 

fotossíntese para ser usada na produção de aquênios. 

Quanto à produtividade de aquênios (Tabela 4), verificou-se que o cultivar que 

apresentou a maior produtividade foi o BRS 323. Santos et al. (2011) encontraram média de 

2.600 kg.ha
-1

, valor superior ao encontrado neste trabalho. Enquanto Lira et al. (2007), Lopes 

et al. (2007), Biscaro et al. (2008), Smiderle et al. (2005) e Oliveira et al. (2007), todos 

trabalhando com diferentes cultivares, observaram valores entre 1.700 a 2.000 kg.ha
-1

, valores 

inferiores aos encontrados no atual estudo. 

 Na Tabela 5, observa-se que para a emergência de plântulas, o parcelamento da 

adubação nitrogenada não proporcionou diferença significativa. A média encontrada para a 

emergência das plântulas foi de 9,08 dias entre os tratamentos estudados. 

 

 A aplicação em dose única do nitrogênio aos 20 DAS (0-100-0-0) e o parcelamento até 

20 DAS (30-70-0-0) proporcionaram a maior precocidade para a floração inicial. Por sua vez, 

o parcelamento aos 40 DAS (30-30-40-0) e 60 DAS (20-30-30-20) induziram a menor 

Tabela 5 - Médias de emergência (EMER), floração inicial (FI), floração plena (FP), 

maturação fisiológica (MF), peso de mil aquênios (PM), multicapitulação (MULT) e 

curvatura do caule (CC) em função do parcelamento da adubação nitrogenada. 

Dias após semeadura EMER 

(dias) 

FI 

(dias) 

FP 

(dias) 

MF 

(dias) 

PM 

(g) 

 

MULT 

(unid.) 

CC 

(notas) 0 20 40 60 

N aplicado (%) 

0 100 0 0 9,08 a 51,92 a 61,75 a 81,33 a 59,17 b 15,75 a 4,08 a 

30 70 0 0 9,00 a 52,17 a 61,92 a 81,42 a 63,92 a 15,42 a 4,08 a 

30 30 40 0 9,16 a 54,83 b 62,50 b 82,58 b 63,17 a 13,17 a 3,75 a 

20 30 30 20 9,08 a 54,17 b 62,92 b 83,08 b 61,50 b 16,17 a 4,08 a 

*Na coluna, as médias seguidas da mesma letra, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
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precocidade para a floração inicial. O nitrogênio em cobertura, até 20 DAS, influenciou 

positivamente na floração inicial fazendo com que fosse atingida mais rapidamente (Tabela 

5). 

 Quanto à floração plena (Tabela 5), a adubação única aplicada aos 20 DAS e o 

parcelamento da adubação nitrogenada até 20 DAS proporcionaram maior precocidade, 

diferindo estatisticamente dos demais tratamentos parcelados até 40 e 60 DAS. 

 A aplicação do nitrogênio em dose única (0-100-0-0) e o parcelamento da adubação 

nitrogenada (30-70-0-0), também, atingiram os melhores resultados para a maturação 

fisiológica (Tabela 5), não diferindo estatisticamente. Estes tratamentos diferiram 

estatisticamente dos parcelamentos (30-30-40-0) e (20-30-30-20) que apresentaram uma 

maturação fisiológica mais tardia.  

 Avaliando o peso de mil aquênios (Tabela 5) constata-se que o fornecimento do 

nitrogênio aplicado de forma parcelada em duas vezes, 30% da recomendação no plantio e 

70% aos 20 DAS (30-70-0-0), favoreceu o acúmulo de massa seca, não diferindo 

estatisticamente do tratamento em que a adubação foi parcelada em três vezes, 30% no 

momento do plantio, 30% aos 20 DAS e 40% aos 40 DAS (30-30-40-0). Esses tratamentos 

diferiram estatisticamente da dose de nitrogênio aplicada de uma única vez, 100% aos 20 

DAS (0-100-0-0) e do parcelamento em quatro vezes, 20% na ocasião do plantio, 30% aos 20 

DAS, 30% aos 40 DAS e 20% aos 60 DAS (20-30-30-20).  O peso de mil aquênios tem 

ligação com o resultado da produtividade de aquênios. Lira et al. (2006), trabalhando com 

diferentes cultivares de girassol, registraram valor de 67 g para o peso de mil aquênios. 

Enquanto Poletine et al (2013) observaram 102 g, Carvalho et al. (2007) assinalaram média de 

52 g, Backes et al. (2008) atingiram média de 53 g e Souza et al. (2014) registraram média de 

53 g.  

 O parcelamento da adubação nitrogenada não influenciou a multicapitulação dos 

cultivares de girassol estudado (Tabela 5). Não havendo diferença significativa entre os 

tratamentos avaliados para esta variável, apresentando média geral de 15 plantas por parcela 

experimental. 

 Para a curvatura do caule (Tabela 5), não foi observado diferença significativa entre os 

diferentes tipos de parcelamentos da adubação com nitrogênio. Os tratamentos apresentaram 

média de 3,99 estando este valor dentro do recomendado para que possa haver uma boa 

colheita mecanizada, permitindo boa proteção contra a radiação solar e dificultando o ataque 

de pássaros. Corroborando com esse trabalho, Santos et al. (2011) encontraram média de 3,4 

para a curvatura de caule.      
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Na Tabela 6, observa-se que para a altura de plantas os tratamentos onde o nitrogênio 

foi parcelado em duas vezes, 30% na época do plantio e 70% aos 20 DAS (30-70-0-0) e 

parcelado em três vezes, 30% no plantio, 30% aos 20 DAS e 40% aos 40 DAS (30-30-40-0), 

determinaram a maior altura de plantas, diferindo estatisticamente dos tratamentos onde o 

nitrogênio foi aplicado de uma única vez aos 20 DAS e diferindo também de quando a 

adubação nitrogenada foi parcelada em quatro vezes. Ainda, com o nitrogênio em cobertura, 

dividido em duas e três vezes, o crescimento foi adequado, de modo que não houve 

acamamento, tornando mais fácil os tratos culturais e a colheita. Silva et al. (2012), 

trabalhando com diferentes cultivares, observaram média para a variável altura de plantas de 

172,70 cm, dados semelhantes aos encontrados neste trabalho. 

 

Tabela 6 - Médias da altura de plantas (AP), altura do capítulo (AC), diâmetro da haste 

(DH), tamanho do capítulo (TC), número de folhas (NF) e produtividade de aquênios 

(PROD) em função do parcelamento da adubação nitrogenada. 

Dias após semeadura AP 

(cm) 

AC 

(cm) 

DH 

(cm) 

TC 

(cm) 

NF 

(unid.) 

PROD 

(kg.ha) 0 20 40 60 

N aplicado (%) 

0 100 0 0 156 b 104,92 a 2,59 a 18,10 b 25,52 b 2018,48 b 

30 70 0 0 171 a 106,33 a 2,40 b 20,65 a 25,63 b 2389,70 a 

30 30 40 0 167 a 107,92 a 2,31 b 19,72 a 26,03 b 2251,44 a 

20 30 30 20 146 b 106,33 a 2,31 b 18,72 b 28,00 a 2145,91 b 

*Na coluna, as médias seguidas da mesma letra, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

 

A altura do capítulo variou de 104,92 cm a 107,92 cm, não havendo diferença 

significativa entre as diferentes formas de parcelamento da adubação nitrogenada. A altura do 

capítulo encontrada neste trabalho está dentro da faixa necessária à colheita mecanizada 

(Farias Neto, 2000). 

A forma de parcelamento da adubação nitrogenada onde o nitrogênio foi aplicado 

100% da dose recomendada aos 20 DAS (0-100-0-0) promoveu o maior diâmetro da haste das 

plantas. Esse resultado indica que o tratamento pode contribuir para elevar a resistência dos 

cultivares ao acamamento, facilitando o manejo, os tratos culturais e a colheita. Esses 

resultados observados na Tabela 6, não estão de acordo com os obtidos por Castro et al. 

(1999), que verificaram variação no diâmetro da haste em função do parcelamento da 

adubação com nitrogênio. 
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Para a variável tamanho do capítulo (Tabela 6) os tratamentos que se sobressaíram 

foram o parcelamento do nitrogênio em duas aplicações, uma no momento do plantio e outra 

aos 20 DAS (30-70-0-0) e a divisão da adubação nitrogenada em três vezes, no plantio, aos 20 

e aos 40 DAS (30-30-40-0). Diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Os valores 

para tamanho do capítulo encontrados foram superiores aos obtidos por Biscaro et al. (2008), 

com valor máximo alcançado de 11,9 cm na dose de 44,9 kg.ha
-1

 de nitrogênio, parcelada em 

três vezes. 

As maiores médias para o número de folhas por planta foram obtidas com a utilização 

do parcelamento da adubação nitrogenada em quatro vezes (20-30-30-20), diferenciando-se 

estatisticamente dos resultados obtidos nos demais tratamentos (Tabela 6). Cavalcanti et al. 

(2014) analisando o crescimento inicial de plantas de mamoneira submetidas a diferentes 

níveis de nitrogênio não observaram efeito significativo entre os tratamentos para esta 

variável.  

Em relação à produtividade de aquênios (Tabela 6), foi evidente o seu aumento 

relativo em função das diferentes formas de parcelamento da ureia, destacando-se os 

tratamentos onde o nitrogênio foi parcelado em duas vezes, 30% da dose recomendada no 

momento do plantio e 70% aos 20 DAS (30-70-0-0) e o parcelamento da adubação em três 

vezes, 30% no plantio, 30% aos 20 DAS e 40% aos 40 DAS (30-30-40-0). 

É possível que a aplicação de parte do nitrogênio tardiamente, 20% da recomendação 

aos 60 DAS, tenha provocado estresse nutricional na fase de formação e enchimento dos 

grãos no capítulo, comprovando o efeito limitante do adubo nitrogenado na produtividade do 

girassol. De maneira geral a produtividade obtida ficou dentro da faixa obtida por Smiderle et 

al. (2005). 

Com exceção do diâmetro da haste, altura do capítulo e do número de folhas, o 

tratamento onde toda a dose recomendada foi aplicada aos 20 DAS (0-100-0-0) não diferiu 

estatisticamente do tratamento onde o nitrogênio foi parcelado em quatro vezes (20-30-30-20) 

para as demais variáveis estudadas. A aplicação da adubação nitrogenada de uma única vez 

aos 20 DAS pode ter ocasionado aumento da salinidade afetando negativamente o vigor das 

plantas, ficando parte do nitrogênio susceptível a lixiviação e limitando a sua absorção na fase 

onde o crescimento da planta demanda por maior aporte de nutrientes, que é próximo à 

floração. 

Bastos et al. (2008), testando diferentes doses e formas de parcelamento do nitrogênio 

para a produção de milho, no Cerrado do Meio-Norte do Brasil, concluíram que não há 

necessidade de fazer uso do parcelamento do adubo nitrogenado em mais de duas vezes, 
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corroborando com os resultados obtidos nesse trabalho. A recomendação mais comum para a 

aplicação de nitrogênio é realizar o parcelamento da dose recomendada e aplicar o mais 

próximo possível do estádio de desenvolvimento em que a planta necessite ou possa utilizá-lo. 

O principal motivo é reduzir os riscos de perdas de nitrogênio do solo por lixiviação, além de 

evitar efeitos salinos ou excessos de HN3 próximo das sementes. 

O parcelamento das aplicações do adubo nitrogenado, em duas ou três vezes, até 40 

DAS, proporcionaram incrementos significativos na maioria das variáveis coletadas, pela 

razão de que o nitrogênio está vinculado, entre outras atribuições no vegetal, ao 

desenvolvimento da planta (KARLEN et al., 1988). Contudo, a divisão da dose recomendada 

do nitrogênio até 60 DAS, reduz a disponibilidade desse nutriente na fase de maior demanda 

nutricional, entre a germinação e o florescimento, comprometendo o crescimento da raiz, com 

consequente efeito negativo no desenvolvimento da parte aérea (FANCELLI, 1997).  
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CONCLUSÃO 

 

Para a cultura do girassol o parcelamento da adubação nitrogenada determina maior 

eficiência do nitrogênio. Indica-se, portanto, para a condição de cultivo estudada, que a dose 

de nitrogênio recomendada, 60 kg.ha
-1

, seja aplicada 30% no momento da semeadura e 70% 

aos 20 DAS.  

   O cultivar que apresentou maior adaptabilidade às condições onde o experimento foi 

executado foi o BRS 323, sendo recomendado o seu cultivo na região. 
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