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Crescimento de cultivares de girassol ornamental
influenciado por doses de silicio no solo

Joao T. L. Oliveira', Vinicius B. Campos?, Lucia H. G. Chaves® & Doroteu H. Guedes Filho?

RESUMO

Poucos sao os trabalhos experimentais através dos quais se analisou o crescimento do girassol ornamental
em condicoes de ambiente protegido. Objetivou-se entdo, no presente trabalho, avaliar doses de silicato de
célcio e magnésio no crescimento de duas cultivares de girassol ornamental. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo no periodo de setembro a dezembro de 2010. Os tratamentos foram dispostos no
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticoes, em um arranjo fatorial 5 x 2 referente as
doses de 0; 2; 4; 6 e 8 g de Si por vaso e as cultivares de girassol ornamental Jardim Amarelo Alto e Sol
Vermelho. As unidades experimentais foram constituidas de vasos plasticos com capacidade de 10 L, com
5,33 L de solo. Todas as unidades experimentais receberam adubacao com N:P,O,:K,O nas doses de 60-80-80
kg ha'. As doses de silicio aumentaram significativamente o diametro externo do capitulo e a abertura total
do botao floral (dias) de plantas de girassol. A cultivar Sol Vermelho apresentou melhor resposta a aplicacdo
de silicio em relagao ao Jardim Amarelo Alto.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., nutricdo mineral, area foliar, matéria seca

ABSTRACT

Few experimental studies have been carried out to analyze growth of the ornamental sunflower
under protected environment conditions. Thus, the aim of this study was to evaluate effects of
different silicon doses on the growth of two cultivars of ornamental sunflower. The experiment
was conducted in a greenhouse, from September to December 2010. The treatments were
arranged in a completely randomized design with three replications in a 5 x 2 factorial scheme,
referring to doses 0; 2; 4; 6 and 8 g of Si per pot and cultivars of ornamental sunflower Jardim
Amarelo Alto and Sol Vermelho. Each experimental unit consisted of a plastic pot with a capacity
of 10 L, with 5.33 L of soil. All experimental units were fertilized with N:P,O,:K,O in a dose of
60-80-80 kg ha'. Doses of silicon significantly increased the external capitulum diameter and
the total opening of flower bud (days) sunflower plant. The cultivar Sol Vermelho showed better
response to the application of silicon compared to Jardim Amarelo Alto.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) esta entre as cinco
maiores culturas oleaginosas e responde por cerca de 13% de
todo o 6leo vegetal produzido no mundo (EMBRAPA, 2003).
Além disto o girassol ganhou, nos ultimos anos, o girassol
destaque como planta ornamental na produgdo de flores de
corte e de vaso (Schoellhorn et al., 2003).

O girassol ornamental pode ser cultivado em qualquer
regido do Pais, apresentando-se como alternativa para o setor
da floricultura, por se tratar de uma cultura sem grandes
dificuldades de manejo. A cultura tem ampla adaptabilidade
climatica, alta tolerancia a seca, ao frio e ao calor, tornando-se
pouco influenciada pela latitude, altitude e pelo fotoperiodo
(Zobiole et al., 2010).

A analise de crescimento ¢ um método que segue a dindmica
da producdo fotossintética sendo de vital importancia para
se compreender os processos morfofisiologicos da planta e
sua influéncia sobre o rendimento. A produgdo de flores e o
tamanho da flor ¢ da haste sdo caracteristicas definidas pela
potencialidade genética e podem ser influenciadas pela nutricdo
mineral das plantas (Higaki et al., 1992).

O silicio ndo € considerado um nutriente essencial para os
vegetais uma vez que ndo atende aos critérios diretos e indiretos
de essencialidade; apesar disto, diversos pesquisadores (Al-
Aghabaruy et al., 2004; Amaral et al., 2008; Pinto et al., 2009;
Limaetal.,2011) tém encontrado resultados positivos avaliando
o efeito da escoria de siderurgia, tanto nos solos como nas
plantas. As principais respostas das culturas ao silicio sdo de
maior resisténcia das plantas as doencas e pragas; tolerancia a
toxicidade por metais pesados; tolerancia a estresses hidricos
e salinos; menor transpiragdo; promogdo de crescimento e
nodulacao em leguminosas; efeito na atividade de enzimas e na
composi¢do mineral; melhoria da arquitetura da planta, o que
facilita a mecanizagdo; reducdo no acamamento e consequente
aumento da taxa fotossintética e de produtividade, sobretudo em
cana-de-agucar (Dematté et al., 2011). Apesar desses efeitos do
silicio, outros tantos surgem de forma contraditoria em razao
de ainda ndo se conhecer exatamente as fungdes do silicio nas
plantas; como ele atua na sua fisiologia; quais as plantas mais
beneficiadas com sua presenga e quais as doses mais adequadas
para cada tipo de cultura (Rodrigues et al., 2011). Carvalho et
al. (2009) avaliando em seus resultados o efeito do silicio no
girassol ornamental em vaso, apontam que o girassol pode ser
considerado cultura acumuladora de silicio e que, na presenga
deste elemento, ocorreu aumento na producdo e na melhoria
da qualidade do girassol.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de doses de silicio sobre o crescimento de duas variedades
de girassol ornamental cultivadas em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre setembro e dezembro de
2010 em casa de vegetagao pertencente a Unidade Académica
de Engenharia Agricola, vinculada ao Centro de Tecnologia
e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG - PB), Campina Grande, PB
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(coordenadas geograficas: 7° 15” 18" de latitude Sul, 35° 52’ 40"
longitude Oeste e altitude de 550 m). Conforme a classificagao
climatica de Koppen, adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin,
1982), o clima da regido ¢ do tipo Csa, que representa clima
mesotérmico, subumido, com periodo de estiagem quente e seco
(4 a 5 meses) e periodo chuvoso de outono a inverno.

Os tratamentos foram constituidos de cinco doses de silicio
(0; 2; 4; 6 e 8 g de silicio por vaso) provenientes de escoria de
siderurgia contendo 25% de célcio, 6% de magnésio e 10,5% de
silicio (Agrossilicio plus) aplicadas nas variedades de girassol
Jardim Amarelo Alto e Sol Vermelho (ISLA Sementes) para fins
ornamentais. Os tratamentos foram dispostos no delineamento
inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5 x 2, com trés
repetigdes.

As unidades experimentais foram vasos de polietileno com
capacidade para 10 L preenchidos com 1,0 L de brita (nimero
zero) a qual cobria a base do vaso seguida de 5,33 L (8,0 kg)
de material de solo classificado como Neossolo Regolitico
eutrdfico, de textura franco-arenosa, nao salino e nao sédico,
proveniente do municipio de Campina Grande, PB. Conforme
os métodos recomendados pela EMBRAPA (1997) o solo foi
analisado, cujos resultados da analise quimica foram: pH (H,0)
=6,7; P = 37,32 mg dm”; Ca = 1,85 cmol_dm™; Mg = 2,25
cmol_dm?; K=0,37 cmol_dm™; Na=0,05 cmol_dm; B=0,49
cmol dm; CTC = 6,12 cmol_dm™; MO = 37,1 g dm”; areia =
827 g kg'; silte =99 g kg''; argila =74 g kg™'; densidade =1,5.

As doses de silicio foram misturadas aos 8 kg de material de
solo provenientes de cada tratamento e incubadas com umidade
proximo de 80% da capacidade de campo durante trinta dias,
para a reagdo do silicio no solo. Apds a incubagdo todas as
unidades experimentais receberam adubag@o com nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K) nas dosagens de 60-80-80 kg ha .
A fonte de N foi a uréia, com 45% N; de P o superfostato triplo
com 46% de P e de K o cloreto de potassio com 60% de K. Além
disto, foram fornecidos 10,6 mg por vaso de boro, provenientes
do acido borico, uma vez que ¢ essencial a aplicagdo de boro
para o plantio de girassol.

Apds a incubagdo 10 sementes de girassol foram semeadas
equidistantes 2 cm de profundidade por vaso; aos 15 dias apos
a semeadura (DAS) efetuou-se o desbaste deixando-se apenas
uma planta por vaso.

O solo foi irrigado até atingir a capacidade de campo (CC)
de forma a garantir a efetivagdo do processo de emergéncia e do
desenvolvimento das plantas. O manejo da agua foi realizado
mediante o processo de pesagem dos vasos, de modo a fornecer
o volume de agua evapotranspirada no intervalo de 24 h.

Aos 60 DAS foram avaliados a altura de planta (AP)
(medida na distancia entre o colo da planta e a insercdo do
capitulo); o didmetro caulinar (DC) (medido no colo da planta
com um paquimetro); o numero de folhas (contagem das folhas
totalmente expandidas com comprimento minimo de 2 cm) e a
area foliar (AF) (determinada conforme Maldaner et al. (2009),
usando-se a seguinte equagdo: AF = 1,7582 L7 sendo o
“L” a largura do limbo foliar). A fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), fitomassa seca de folhas (FSF) e fitomassa seca de
inflorescéncia (FSI) foram avaliadas apos secagem em estufa
com ventilagdo forgada de ar a 65 °C, até a obtencdo de peso
constante; os didmetros externo (DCe) e interno do capitulo



(DCi) (medidos por meio de régua); o nimero de pétalas
(NP) (feito manualmente) e a abertura total de botdo (ATB).
O diametro externo e o interno do capitulo foram mensurados
durante o estadio RS, ou seja, no periodo em que a inflorescéncia
estd completamente aberta.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo Teste
F e nos casos de significancia realizou-se analise de regressao
polinomial linear e quadratica utilizando-se do software
estatistico Sisvar-ESAL (Ferreira, 2003).

REsuLTADOS E DiscussAo

As doses de silicio afetaram significativamente apenas o
diametro de capitulo externo (DCe) e a abertura total de botdo
(dias). Com excegdo de DC, FSI, DCe ¢ NB, houve diferenca
significativa pelas cultivares nas variaveis avaliadas embora
ndo tenha ocorrido efeito significativo da interagdo entre os
tratamentos (S x C) (Tabela 1).

A aplicagdo de doses silicio ndo influenciou a altura da
planta nem o didmetro caulinar (Tabela 1) corroborando com
Carvalho et al. (2009) e discordando de Kamenidou et al. (2008)
ao verificarem que a aplicag@o do silicio aumentou a altura de
plantas e o didmetro caulinar do girassol ornamental “Ring
of Fire”. A falta de efeito do silicato de calcio e magnésio em
relacdo as caracteristicas de crescimento do girassol pode estar
relacionada ao tempo curto para maior solubilizaggo e liberaggo
de calcio e magnésio e até mesmo de silicio, para a planta, no
periodo de avaliag@o.

Observou-se superioridade em altura das plantas de girassol
cultivar Sol Vermelho em relagdo a Jardim Amarelo Alto (Figura
1) independentemente da dose de silicio fornecida ao solo sendo
esta superioridade de 124,70%. As alturas médias de planta das
cultivares Sol Vermelho e Jardim Amarelo Alto foram de 85 e
35,3 cm e corresponderam as alturas das cultivares Sunbrigth e
Dobrado Amarela Ana, respectivamente, encontradas por Neves
et al. (2005) e Silva et al. (2009).

O didmetro caulinar (Tabela 1) das plantas de girassol
cultivar Sol Vermelho (6,96 mm) néo foi superior em relagdo
a cultivar Jardim Amarelo Alto (6,43 mm); no entanto, esses
valores foram semelhantes a 8,0 mm encontrados na cultivar
Sunbright, por Neves et al. (2005) que avaliaram dois substratos
no cultivo com solu¢do nutritiva.

A area foliar ¢ um indice importante em estudos de nutri¢do
e crescimento vegetal visto que determina o acumulo de matéria
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Figura 1. Altura de planta das cultivares de girassol Sol
Vermelho e Jardim Amarelo Alto aos 60 DAS

seca, o metabolismo vegetal, a capacidade fotossintética
potencial, o rendimento ¢ a qualidade da colheita (Jorge &
Gonzalez, 1997). De acordo com os resultados do teste F
(Tabela 1) a area foliar do girassol variou aos 60 DAS obtendo-
se valores médios de 882,38 ¢ 322,63 c¢cm? nas cultivares Sol
Vermelho e Jardim Amarelo Alto, respectivamente (Figura
2). No entanto, com as doses 8 ¢ 6 g vaso! de silicio, essas
cultivares apresentaram maiores valores de area foliar, ou seja,
1259,83 cm? e 402,64 cm?, respectivamente. A area foliar da
cultivar Sol Vermelho foi semelhante & da cultivar Sunbrigth
com 1300 cm? obtida por Neves et al. (2005).
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Figura 2. Area foliar de duas cultivares de girassol Sol
Vermelho e Jardim Amarelo Alto aos 60 DAS

Os valores de area foliar sdo relacionados diretamente com
o numero de folhas, ou seja, quanto maior o niimero de folhas
maior também seré a area foliar. Assim, o numero de folhas
apresentou comportamento semelhante ao da area foliar, isto
¢, a cultivar Sol Vermelho foi significativamente superior

Tabela 1. Resumo do teste F para altura de planta (AP), diametro caulinar (DC), nimero de folhas (NF), area foliar
(AF), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa seca de folhas (FSF), fitomassa seca de inflorescéncia (FSI),
diametro de capitulo externo (DCe) e interno (DCi), nimero de pétalas por capitulo (NP) e abertura total de botao
(dias) por planta de girassol (ATB) sob diferentes doses de silicio (S) e cultivares (C) de girassol

Fonte de variagao Teste F
¢ AP! DC NF AF FSPA! FSF' FsI' DCe DCi! NP? ATB (dias)'
Doses d silicio (S) ns ns ns ns ns ns ns * ns ns *
Reg. Linear ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns
Reg. Clibica ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Cultivares (C) *x ns * o o *x ns ns o *x ns
SxC ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV% 13,43 10,83 17,27 57,85 16,41 14,33 15,11 14,30 7,29 8,25 519

ns, * *, * respectivamente ndo significativo, significativo ap < 0,01 e < 0,05; ' analise estatistica realizada ap6s transformagéo de dados em vX (AP, FSPA, FSF, FSI, Dci, NP ¢ ATB)
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a Jardim Amarelo Alto apresentando, em média, 17 ¢ 14
folhas, respectivamente. Esses valores foram semelhantes aos
encontrados por Neves et al. (2005) com a cultivar Sunbrigth.

As doses de silicio aplicadas no substrato ndo aumentaram
significativamente as produgdes de fitomassa seca de folhas
(FSF), de parte aérea (FSPA) nem de inflorescéncia (FSI)
(Tabela 1) corroborando com Carvalho et al. (2009). A fitomassa
seca da parte aérea do girassol cultivado com e sem silicio foi
semelhante a obtida por Carvalho et al. (2009). De acordo
com Lima et al. (2011) a aplicagdo foliar de silicato de sodio
nas culturas do feijoeiro e do milho e a aplicagdo no solo no
feijoeiro também ndo proporcionaram alteragdes significativas
na matéria seca das folhas e dos caules. Entretanto, Gunes et
al. (2008) e Zando Junior et al. (2009) verificaram aumento da
producgdo de matéria seca da parte aérea com o fornecimento
de silicio em girassol e em arroz, respectivamente.

A area foliar, o nimero das folhas e, consequentemente,
a fitomassa seca das folhas da cultivar Jardim Amarelo Alto,
foram menores do que os da cultivar Sol Vermelho devido,
provavelmente, ao fato do silicio estar associado a maior
retencdo foliar da cultivar Jardim Amarelo Alto, em virtude da
manutencdo da fotossintese e distribuigdo de clorofila (Agarie
et al., 1998).

Em relagdo as doses de silicato, a resposta da FSI teve
comportamento quadratico estimando-se o valor maximo de
4,43 g por planta com 4,1 g por vaso. Este valor de FSI foi
maior do que 2,16 g por planta observado por Silva et al. (2009)
avaliando plantas de girassol ornamental, cultivar Dobrada
Amarela An3, irrigadas com agua com 0,5 dS m™', durante 70
dias apos o semeio.
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Figura 3. Variacao da fitomassa seca de inflorescéncia
(FSI) em razao das doses de silicato de calcio

A auséncia de resposta de diversas variaveis das cultivares
do girassol ao silicato de calcio, talvez se deva as baixas doses
utilizadas ou, segundo Zando Junior et al. (2010), até mesmo
doses muito elevadas pois, conforme Birchall (1995) podem
haver polimerizagdo e producdo de particulas coloidais de
silica hidratada (SiO,.H,0). Outros fatores relacionados a essa
auséncia de resposta, sdo a utiliza¢do de fontes de Si com baixa
solubilidade e o teor de Si no solo ou substrato se encontrar
acima do nivel critico (Carvalho et al., 2009).

Em relagdo ao comportamento das cultivares observou-
se superioridade em FSPA e FSF das plantas da cultivar
girassol Sol Vermelho em relagdo a da Jardim Amarelo Alto
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independentemente da dose de silicio (silicato de calcio)
fornecida ao solo (Figura 4). Silva et al. (2009) concluiram,
avaliando o efeito da condutividade elétrica da solugdo nutritiva,
que os dados médios observados da FSPAérea (8,37 g por
planta) e da FSFolha (3,09 g por planta) correspondentes a
cultivar Dobrada Amarela And, foram semelhantes aos dos
resultados referentes a cultivar Jardim Amarelo Alto (Figura 4).
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Figura 4. Fitomassa seca da parte aérea (FSP Aérea)
e fitomassa seca das folhas (FS Folha) das cultivares
de girassol Sol Vermelho e Jardim Amarelo Alto aos
60 DAS

De acordo com os resultados do teste F (Tabela 1) o didmetro
externo do capitulo (DCe) variou (p < 0,01) com as doses
de silicio, mesmo que ndo tenha ocorrido variagdo entre as
cultivares. Conforme os resultados, os maiores valores do DCe
foram correspondentes a dose 4 g por vaso de silicio com 15,33
cm e 14,3 cm das cultivares Sol Vermelho e Jardim Amarelo
Alto, respectivamente. Esses resultados corroboraram com
Neves et al. (2005) e com Carvalho et al. (2009) que obtiveram
aumento do didmetro médio das inflorescéncias com o aumento
das doses de silicio e segundo esses autores, a utilizagdo do
silicio na fertilizag@o do girassol ornamental cultivada em vaso
pode ser uma alternativa viavel visto que aumenta o didmetro
da inflorescéncia o qual, juntamente com a altura de plantas, é a
caracteristica mais importante que influencia a comercializagao
desta planta (Sloan & Harkness, 2006). A inflorescéncia das
duas cultivares foi viavel comercialmente por estar de acordo
com a Sakata Seed Corporation (2003) que exige valores de
diametro de inflorescéncia entre 10,0 e 15,0 cm de bractea a
bractea.

Segundo os dados da Tabela 1, as doses de silicato ndo
influenciaram significativamente o didmetro interno do capitulo
(DCi); no entanto, houve diferenca significativa entre as
cultivares (p < 0,01) (Figura 5).

De acordo com os dados referentes aos didmetros externo
e interno do capitulo, observou-se que a cultivar Sol Vermelho
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Figura 5. Diametro interno do capitulo (DCi) de duas
cultivares de girassol Sol Vermelho e Jardim Amarelo
Alto

Sol Vermelho

apresenta capitulo maior que o da Jardim Amarelo Alto, haja
vista que os valores médios dos didmetros externos foram
13,14 ¢ 11,82 cm e dos diametros internos foram 5,25 e 4,25
cm, respectivamente, corroborando com Silva et al. (2009) em
relagdo ao didmetro interno. Desta forma, o maior didmetro
do capitulo produziu maior nimero de pétalas, ou seja, as
cultivares Sol Vermelho e Jardim Amarelo Alto apresentaram,
respectivamente, de 25 e 19 pétalas (Figura 6), as quais foram
significativamente influenciadas pelas doses de silicio (p <0,01)
(Tabela 1). Isto indica que o girassol ¢ uma planta acumuladora
de silicio (Ma et al., 2001).
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Figura 6. Nimero de pétalas de duas cultivares de

girassol Sol Vermelho e Jardim Amarelo Alto

As doses de silicato exerceram efeito significativo (p <
0,05) sobre a abertura total de botdes (ATB) - (dias) (Tabela
1). Conforme equacgdes de regressao referentes ao ATB (dias),
o modelo ao qual os dados se ajustaram melhor foi o linear,
indicando um acréscimo de 11,1% quando foram comparadas
as doses zero a 8 kg por vaso de silicato (Figura 7).

CONCLUSOES

1. A altura de plantas, didmetro caulinar, nimero de folhas,
area foliar, fitomassa seca da parte aérea, fitomassa seca das
folhas, fitomassa seca de inflorescéncia, didmetro do capitulo
interno ¢ o numero de pétalas por capitulo, ndo diferem
estatisticamente com as doses de silicio.

2. O silicio aumenta o didmetro do capitulo externo ¢ a
abertura total de botdes (dias) por planta de girassol.

I
S 64

v = 0,666x+ 61,066
R* =066

0 2 4 6 8
Doses de silicato (g vaso™)
Figura 7. Abertura total de botdes (dias) em razao das
doses de silicio

4. A cultivar Sol Vermelho apresenta maior altura de plantas,
nimero de folhas, area foliar; fitomassa seca da parte aérea,
fitomassa seca das folhas, didmetro do capitulo interno e nimero
de pétalas por capitulo, que a cultivar Jardim Amarelo Alto.
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