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DENSIDADE, ADUBACAO NITROGENADA E MARCHA
NUTRICIONAL EM GIRASSOL DE CORTE

RESUMO GERAL

A presente tese investigou a otimizagao da producdo e qualidade pds-colheita do girassol
de corte (Helianthus annuus L.), cultivar "Vincent’s Choice', no contexto das demandas
do mercado da floricultura. A pesquisa buscou trazer informagdes sobre o manejo
agrondmico e a dindmica nutricional especifica dessa cultivar, distinta das cultivares
destinadas a producdo de graos. O estudo foi estruturado em dois capitulos
complementares que abordaram os efeitos de fatores de manejo e a caracterizacdo da
marcha de absorc¢ao de nutrientes. No primeiro capitulo, foram avaliados os impactos de
duas densidades de plantio (20 e 32 plantas m?) e seis doses de adubagao nitrogenada em
cobertura (0, 10, 20, 30, 40 ¢ 50 g N m?) sobre a producao e a longevidade pos-colheita.
Os resultados evidenciaram uma interagao significativa entre densidade e doses de N no
diametro do capitulo. A combinagao de baixa densidade de plantio (20 plantas m™2) com
a dose maxima de nitrogénio (50 g N m™2) possibilitou a obtencdo de capitulos com
diametro médio superior a 60 mm, qualificando as hastes florais para o padrdao de
comercializa¢do (Padrao Veiling Holambra). Em contrapartida, a longevidade da haste, o
inicio do amarelecimento e a queda das flores liguladas, caracteristicas de pos-colheita,
ndo foram significativamente alterados pelos tratamentos, sugerindo que tais atributos sao
predominantemente determinados pelo gendtipo da cultivar. O segundo capitulo
determinou o acumulo de matéria seca ¢ da marcha de absor¢do de macro e
micronutrientes na parte aérea da cultivar 'Vincent’s Choice'. O acimulo de matéria seca
seguiu um padrio sigmoide, com o caule tornando-se o principal 6rgdo de armazenamento
de biomassa aos 36 dias ap6s a emergéncia (DAE), superando as folhas. O Potassio (K)
foi o macronutriente mais acumulado (2,316 g planta™), seguido pelo nitrogénio (N)
(1,058 g planta™). Entre os micronutrientes, manganés (Mn) e zinco (Zn) apresentaram
os maiores acumulos. A analise dos Pontos de Inflexdo (PI) revelou que a maxima taxa
de absorc¢ao diaria de N e K ocorreu, respectivamente, entre 32,85 e 33,95 DAE, periodo
critico de elevada demanda nutricional que abrange os estagios vegetativo e o inicio do
reprodutivo. Adicionalmente, foi observada a remobilizagdo de Fosforo (P), Magnésio
(Mg) e Cobre (Cu) das folhas e do caule para o capitulo nas fases finais do ciclo, e uma
alocagdo preferencial de K no caule, fator fundamental para a rigidez e qualidade
estrutural da haste floral. Os resultados desta tese fornecem subsidios cientificos inéditos
para a formulacdo de programas de adubacdo de precisdo e para a inser¢ao da cultura nos
parametros da Floricultura 5.0. A pesquisa enfatiza a importancia de ajustar a densidade
de plantio e sincronizar a oferta de insumos com os periodos de maxima demanda
fisiologica, visando otimizar o manejo, garantir a qualidade comercial das hastes de
"Vincent’s Choice' e alinhar a produtividade de alta performance com a sustentabilidade
na floricultura nacional.

Palavras-chave: Horticultura Ornamental, P6s-colheita, Nutri¢do Mineral, Helianthus
annuus, 'Vincent's Choice'.



DENSITY, NITROGEN FERTILIZATION, AND NUTRITIONAL
PATTERN IN CUT SUNFLOWER

ABSTRACT

This thesis investigated the optimization of production and post-harvest quality of cut
sunflower (Helianthus annuus L.), cultivar 'Vincent’s Choice', within the context of
floriculture market demands. The research sought to provide information on the
agronomic management and specific nutritional dynamics of this cultivar, which is
distinct from those intended for grain production. The study was structured into two
complementary chapters that addressed the effects of management factors and the
characterization of the nutrient uptake rate. In the first chapter, the impacts of two planting
densities (20 and 32 plants m2) and six topdressing nitrogen fertilization doses (0, 10, 20,
30, 40, and 50 g N m™) on production and post-harvest longevity were evaluated. The
results evidenced a significant interaction between density and N doses on the capitulum
diameter. Only the combination of low planting density (20 plants m2) with the maximum
nitrogen dose (50 g N m™) enabled obtaining flower heads with an average diameter
exceeding 60 mm, qualifying the floral stems for the commercialization standard (Veiling
Holambra Standard). In contrast, stem longevity, the onset of yellowing, and the dropping
of ray florets—post-harvest characteristicsc—were not significantly altered by the
treatments, suggesting that such attributes are predominantly determined by the cultivar's
genotype. The second chapter determined the dry matter accumulation and the uptake rate
of macro and micronutrients in the shoot of the 'Vincent’s Choice' cultivar. Dry matter
accumulation followed a sigmoid pattern, with the stem becoming the main biomass
storage organ at 36 days after emergence (DAE), surpassing the leaves. Potassium (K)
was the most accumulated macronutrient (2,316 g plant™), followed by nitrogen (N)
(1,058 g plant™). Among the micronutrients, manganese (Mn) and zinc (Zn) showed the
highest accumulations. The analysis of the Inflection Points (IP) revealed that the
maximum daily absorption rate of N and K occurred, respectively, between 32.85 and
33.95 DAE, a critical period of high nutritional demand spanning the vegetative and the
beginning of the reproductive stages. Additionally, the remobilization of Phosphorus (P),
Magnesium (Mg), and Copper (Cu) from the leaves and stem to the capitulum was
observed in the final stages of the cycle, as well as a preferential allocation of K in the
stem, a fundamental factor for the rigidity and structural quality of the floral stem. The
results of this thesis provide unprecedented scientific evidence for the formulation of
precision fertilization programs and for the inclusion of the crop within the parameters of
Floriculture 5.0. The research emphasizes the importance of adjusting planting density
and synchronizing the supply of inputs with the periods of maximum physiological
demand, aiming to optimize management, ensure the commercial quality of 'Vincent’s
Choice' stems, and align high-performance productivity with sustainability in national
floriculture.

Keywords: Ornamental Horticulture, Post-harvest, Mineral Nutrition, Helianthus
annuus, 'Vincent's Choice'.



INTRODUCAO GERAL

O girassol (Helianthus annuus L.) ¢ uma planta eudicotiledonea, herbacea e anual,
pertencente a ordem Asterales, familia Asteraceac e género Helianthus, o qual
compreende cerca de 49 espécies e 19 subespécies, sendo 12 anuais e 37 perenes, todas
nativas das Ameéricas, onde ocorrem naturalmente em forma selvagem (TOMIOZZO et
al., 2024).

Esta espécie ¢ originaria da América do Norte, onde foi domesticada por povos
nativos do leste dos Estados Unidos por volta de 3.000 a.C. No século XVI, foi
introduzida na Europa, inicialmente utilizada em paisagismo, e posteriormente melhorada
geneticamente para producao de graos e biodiesel. Retornou, entdo, aos Estados Unidos
e foi disseminada para diversas regides do mundo. No inicio do século XXI, o valor
ornamental do girassol foi redescoberto, impulsionando o desenvolvimento de cultivares
com aptidao especifica para o uso em jardins, como flor de vaso ou de corte
(BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2024).

A cultura do girassol ¢ valorizada principalmente pelo elevado teor de 6leo das
sementes, sendo uma das principais fontes de 6leo vegetal no mercado global. Além disso,
as sementes e o 6leo sdo amplamente utilizados na alimentacdo humana e animal, e em
aplica¢des industriais, incluindo biocombustiveis, cosméticos e produtos farmacéuticos.
As plantacoes de girassol também contribuem para a satde do solo, devido ao seu sistema
radicular profundo, e apresentam potencial em praticas de fitorremediacdo. A flor ainda
exerce importancia ornamental e ecologica, sendo atrativa para insetos polinizadores
(MALUNJKAR et al., 2024).

O girassol destaca-se pela sua relevancia economica e potencial de expansao
agricola, devido a ampla adaptabilidade as diferentes condi¢des edafoclimaticas. Além
do valor produtivo, a estética dessa cultura favorece o turismo rural e a diversificacdo da
producdo agricola. O aproveitamento do potencial do girassol ornamental associa-se aos
valores sociais, ambientais e economicos, alinhando-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e ao conceito de agricultura sustentavel (PUTTHA
et al., 2023).

No Brasil, essa ideia tem sido concretizada pelo projeto “Flores para Todos”, o
maior programa inclusivo de extensdo em floricultura do pais, liderado pela equipe

PhenoGlad. Este projeto apresenta o girassol de corte como uma alternativa de facil



manejo, baixo custo de producdo, ciclo precoce, rusticidade e ampla adaptabilidade
(STRECK et al., 2024; ALVES et al., 2025).

O setor de plantas ornamentais no Brasil vem demonstrando crescimento
expressivo. Em 2023, o segmento movimentou mais de R$ 19,9 bilhdes, quase o dobro
do valor registrado em 2017 (IBRAFLOR, 2024). Além do incremento econdmico,
destaca-se o papel social da floricultura, por ser o segmento agropecudrio que mais
emprega mulheres. O girassol de corte insere-se nesse contexto com grande potencial de
mercado, especialmente no comércio local, onde pode alcancar valor agregado superior
junto a floristas e consumidores de feiras livres (SHORT et al., 2017).

Apesar dessa relevancia, a producao cientifica sobre o cultivo do girassol ainda se
concentra, majoritariamente, em hibridos destinados a producao de graos e oOleo. As
pesquisas envolvem temas como a produtividade e rendimento (AHMED et al., 2021;
TURCHETTO et al., 2021; FOLLMANN et al., 2024), o manejo da irrigacdo (SHER et
al., 2022; FERRAZZA et al., 2025), a botanica (KALENSKA et al., 2020; AMARAL et
al., 2025), a fisiologia (DURUFLE et al., 2023; TAN et al., 2023), o melhoramento
genético (LUKOMETS et al., 2021; HILLI ¢ IMMADI, 2021; LATIF et al., 2025),
densidade populacional (DA FONSECA et al., 2020; BUSHNEV et al., 2021) e adubagao
(AMARAL et al., 2024; SPAUTZ e RIGON, 2024).

No entanto, observa-se uma lacuna consideravel de informacdes técnico-
cientificas especificas para o girassol de corte. Destaca-se a escassez de estudos sobre a
interagdo entre a densidade de plantio e as doses de nitrogénio em cobertura para a
otimizacdo da arquitetura da planta e da qualidade e longevidade das hastes florais. Essa
caréncia informativa impossibilita a compreensdo plena dos efeitos da adubagdo na
produgdo e na vida pos-colheita. Somado a isso, a inexisténcia da caracterizacdo da
marcha de absor¢ao de nutrientes ao longo do ciclo de cultivo € um fator que compromete
o manejo eficiente da cultura, podendo limitar a oferta de produtos de alta qualidade ao
mercado floricola.

Alguns estudos demonstram que plantas da familia Asteraceae sdo sensiveis a
varia¢do da densidade de plantio, resultando em alteragdes morfologicas. Em girassois
destinados a produg¢do de aquénios, observou-se a influéncia da densidade no ntimero de
capitulos normais, altura de planta e didmetro do capitulo, ressaltando que a densidade
ideal varia conforme o material genético utilizado (IBRAHIM, 2012; FERREIRA et al.,
2023). Para o hibrido de girassol de corte ‘Vincent’s Choice’ (Figura 1), pesquisas

recentes indicam que o cultivo com menor densidade (10 plantas m™) resulta em capitulos



e caules de maior diametro, além de maior nimero de folhas e area foliar. No entanto,
concluiu-se que a densidade ideal para este hibrido ¢ de 30 plantas m™2, pois essa
densidade permite um melhor aproveitamento do espago, elevando o numero de hastes
florais por unidade de 4rea sem perdas significativas na qualidade do produto (TOMASI
et al., 2024). O adensamento de plantas de jambu (Spilanthes oleracea L.) aumentou o
numero de inflorescéncias (DE LIMA et al., 2021). Ja em alface (Lactuca sativa), a menor
densidade resultou em maior biomassa, volume radicular e didmetro da cabeca
(CAMPOS et al., 2022). Esse ajuste espacial ¢ um componente fundamental da

agricultura de precisdo, visando a méaxima eficiéncia por unidade de area.
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FIGURA 1. Padrdo visual do capitulo floral do hibrido de girassol de corte cv. ‘Vincent’s
Choice’, caracterizado pelo disco central escuro e pétalas amarelo-ouro. UFGD,

Dourados-MS, 2025.

No que se refere a adubagdo, as recomendagdes para o girassol de corte ainda sdo
baseadas em experiéncias empiricas do Projeto Flores para Todos. Adota-se uma
adubacdo de base com 50 g m? de NPK 5-20-20 incorporado ao solo antes do transplante,

seguida por uma adubagdo de cobertura com 25 g m™ de ureia (45% de N) e 25 gm™ de



cloreto de potassio (60% de K-0), entre 10 e 15 dias apos o transplante (SOUZA et al.,
2024). No entanto, para atender aos requisitos da Floricultura 5.0, ¢ indispensavel
conhecer a dindmica de absor¢do de nutrientes ao longo do ciclo. O conhecimento da
marcha de absor¢do permite o ajuste preciso da adubagdo as demandas fisioldgicas da
cultura, maximizando a eficiéncia do uso de fertilizantes e reduzindo desperdicios
(MATEUS et al., 2020; BAGAGIM et al., 2022; BERTINO et al., 2022).

Atualmente, ndo existem estudos consolidados que avaliem simultaneamente o
efeito da adubacdo nitrogenada em cobertura e da densidade populacional na
produtividade e qualidade do girassol de corte, bem como sua influéncia sobre a
longevidade e desempenho pos-colheita das hastes florais. O entendimento desses fatores
¢ essencial para promover a sustentabilidade do cultivo, aumentar a competitividade da
cadeia produtiva e reduzir impactos ambientais, alinhando-se as diretrizes da FAO (2025)
sobre 0 manejo racional de recursos.

Desta forma, este estudo visa analisar o efeito de duas densidades de plantas e
doses de adubacdo nitrogenada em cobertura na produgdo e pos-colheita do girassol de
corte cultivar ‘Vincent’s Choice’, bem como caracterizar sua curva de absor¢do de
nutrientes. O objetivo ¢ identificar os periodos de maior exigéncia nutricional e
estabelecer protocolos técnicos que elevem a producdo aos padrdes de precisio e

sustentabilidade exigidos pelo mercado contemporaneo.
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CAPITULO I —- DENSIDADES DE PLANTIO E ADUBACAO
NITROGENADA: EFEITOS NA PRODUCAO E POS-COLHEITA
DO GIRASSOL DE CORTE

RESUMO

A floricultura ¢ um setor em expansdo, e o girassol de corte (Helianthus annuus L.)
"Vincent’s Choice' destaca-se por seu potencial comercial. A otimizacao das praticas de
manejo, como a interacao entre densidade de plantio e adubacdo nitrogenada, necessita
de investigacdo aprofundada. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de duas
densidades de plantas (20 e 32 plantas m™) e seis doses de adubagdo nitrogenada (0, 10,
20, 30, 40 ¢ 50 g N m™) em cobertura sobre a produgio e a qualidade pos-colheita do
girassol de corte 'Vincent’s Choice' cultivado em Dourados, MS. O experimento de
campo foi conduzido em DBC (delineamento de blocos ao acaso), em esquema fatorial
2x6, com quatro repeticdes, e DIC (delineamento inteiramente casualizado) para o de pds-
colheita. Houve interagdo significativa entre densidade de plantas e doses de nitrogénio
para o didmetro do capitulo (p = 0,042). A densidade de 20 plantas m™ combinada com
50 g N m? resultou em capitulos com didmetro médio superior a 60 mm, sendo o Gnico
tratamento classificado como comercializavel de acordo com o Padrdo Veiling Holambra.
Por outro lado, os parametros de qualidade pds-colheita, como longevidade, inicio do
amarelecimento da haste e queda das flores liguladas ndo foram significativamente
influenciados pelos tratamentos.

Palavras-chave: Helianthus annuus; Longevidade; Nutrigdo mineral; Qualidade floral;
'Vincent’s Choice'.



PLANTING DENSITY AND NITROGEN FERTILIZATION:
EFFECTS ON PRODUCTION AND POSTHARVEST QUALITY OF
ORNAMENTAL CUT SUNFLOWER

ABSTRACT

The cut flower industry is an expanding sector, and the ornamental cut sunflower
(Helianthus annuus L.) 'Vincent’s Choice' stands out due to its commercial appeal. The
optimization of crucial management practices, such as the interaction between planting
density and nitrogen fertilization, requires in-depth investigation. This study aimed to
evaluate the effects of two plant densities (20 and 32 plants m™) and six nitrogen top-
dressing rates (0, 10, 20, 30, 40, and 50 g N m™) on the yield and postharvest quality of
the 'Vincent’s Choice' sunflower cultivated in Dourados, MS, Brazil. The field
experiment was conducted in a Randomized Complete Block Design (RCBD)ina2 x 6
factorial scheme, with four replications, and a Completely Randomized Design (CRD)
was used for the postharvest experiment. A significant interaction was observed between
density and nitrogen rates for the capitulum diameter (p = 0.042). The density of 20 plants
m combined with 50 g N m™ resulted in capitula with an average diameter exceeding 60
mm, making it the only treatment classified as marketable according to the Veiling
Holambra Standard. Conversely, postharvest quality parameters, such as longevity, onset
of stem yellowing, and ray floret drop, were not significantly influenced by the
treatments.

Keywords: Helianthus annuus; Longevity; Mineral Nutrition; Floral Quality; 'Vincent’s
Choice'.
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INTRODUCAO

A floricultura tem se consolidado como um setor de crescente importancia no
agronegocio brasileiro. Este crescimento ¢ impulsionado pelo aumento do consumo de
servicos ligados a qualidade de vida, bem-estar e ao contato com a natureza (ALVES et
al., 2025). Além de sua importancia econOmica, o setor desempenha um papel
socioecondmico significativo, gerando empregos e renda, o que o torna uma op¢ao
atrativa para pequenos agricultores (REGO et al., 2019).

Dentro deste contexto, o girassol de corte (Helianthus annuus L.) destaca-se por
sua rusticidade, ciclo rapido, baixo custo de produgdo e grande apelo visual. Sua
capacidade de adaptagdo a diversas condi¢des geograficas e fotoperiodicas confere-lhe
um potencial unico para a diversificacdo de culturas e o fortalecimento da agricultura
familiar ( BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2024).

Contudo, a otimizagao do manejo agrondmico para cultivares especificas, como a
‘“Vincent’s Choice’, exige que a interagdo entre densidade de plantio e adubagdo
nitrogenada seja analisada sob a oOtica da agricultura de precisdo. Para maximizar a
producdo e a qualidade ornamental das hastes, o refinamento dos fatores de cultivo ¢
fundamental. Entre as decisdes estratégicas, destacam-se a densidade de plantio, que
regula a competi¢ao intraespecifica por recursos essenciais como luz, dgua e nutrientes
(LI et al., 2019; MLADENOVIC et al., 2020), e a adubagio nitrogenada. O nitrogénio
(N) ¢ um macronutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento, sendo
constituinte importante para a fotossintese e sintese proteica (TOVAR HERNANDEZ et
al., 2023).

Embora o adensamento possa otimizar o aproveitamento do espago, densidades
elevadas intensificam a competi¢do por recursos, o que pode impactar negativamente o
diametro do capitulo e a espessura da haste (LI et al., 2019; TOMASI et al., 2024).

Como o N ¢ um dos nutrientes mais demandados pelo girassol, sua disponibilidade
adequada ¢ importante para o pleno desenvolvimento e para a redistribuigado eficiente de
fotoassimilados na planta (ZOBIOLE et al., 2010; COELHO et al., 2022). Nesse sentido,
embora a densidade de plantas e a adubag@o nitrogenada possuam relevancia individual,
ha uma interacdo esperada em que o rendimento e a qualidade das hastes florais
respondem fortemente a combinagdo desses fatores (ZHU et al., 2026). A compreensao
dessa sinergia ¢ fundamental para a viabilidade de paradigmas como a Floricultura 5.0,

que busca o equilibrio entre produtividade tecnoldgica e a entrega de produtos que
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atendam as exigéncias estéticas e sustentaveis do mercado. Segundo a FAO (2025), o
manejo sustentdvel do N em sistemas modernos exige essa integracao entre eficiéncia
técnica e regeneracdao ambiental, otimizando a biomassa sem comprometer o ecossistema.

Apesar da alta demanda, o manejo do N deve ser racional. A otimizagdo da dose
¢ fundamental, pois o uso excessivo gera perdas econdmicas e riscos como lixiviacdo e
emissdo de gases (MARTINEZ-DALMAU et al., 2021), enquanto a deficiéncia limita o
potencial produtivo da cultura (MU e CHEN, 2021; REN et al., 2024). Considerando a
dependéncia de fertilizantes quimicos, a utilizacdo eficiente exige aten¢do na tomada de
decisdes (COELHO et al., 2022). Portanto, determinar a dose de N que maximiza a
produtividade e a qualidade da haste floral, minimizando o desperdicio, ¢ uma meta
essencial para a sustentabilidade do setor.

Atualmente, a caréncia de estudos sobre essa combinagdo especifica para o
girassol de corte impede recomendagdes de manejo precisas e otimizadas para os
produtores. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de duas densidades
de plantas (20 e 32 plantas m™) e seis doses de adubagio nitrogenada (0, 10, 20, 30, 40,
e 50 g N m?) na producdo e na qualidade pos-colheita de girassol de corte, cultivar

‘Vincent’s Choice’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de 23 de agosto de 2022 a 31 de outubro de 2022,
na area experimental da Jardinocultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso do Sul,
cujas coordenadas geograficas sdo 22°11°45”S e 54° 55°18”W, com altitude de 446 m
(Figura 1). O clima de Dourados/MS, segundo a classificacdo de Kdppen, ¢ do tipo Aw,
tropical com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno (ALVARES et al., 2013). O solo
da area de cultivo ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (SiBCS -
Brazilian Soil Classification System), de textura argilosa (60%). O estudo foi composto

por dois experimentos.
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FIGURA 1. Area experimental da Jardinocultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias
(FCA), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Experimento 1 — Cultivo e producio de hastes florais a campo

Os dados climaticos de precipitagdo e temperaturas foram obtidos da Estagdo
Meteorologica da Embrapa Agropecudaria Oeste, localizada na mesma cidade do presente
estudo (22°16'31"S, 54°49'06"W, 408m). A temperatura média no campo durante o
periodo experimental foi de 21,6 °C (minima = 19,1 °C; maxima = 35,9 °C) e a
precipitagdo total acumulada foi de 219,4 mm (Figura 2).
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FIGURA 2. Variacdo diaria da temperatura média (°C), umidade relativa (%) e
precipitagdo (mm) em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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A producdo de mudas ocorreu em ambiente protegido, com irrigagdo diaria, até
que as plantas atingissem o estagio ideal para transplante (10 dias apds a semeadura).
Esse estagio foi caracterizado pela abertura das folhas cotiledonares a um angulo de 180°,
o comprimento do limbo do primeiro par de folhas entre 1 ¢ 2 cm, e formagao de um
torrdo de raizes e substrato. A semeadura foi realizada em bandejas contendo 128 células
e preenchidas com o substrato Carolina Soil® (turfa de Sphagnum, vermiculita expandida,
calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK; pH 5,5; condutividade elétrica 0,7
mS cm!) (Figura 3). Durante esse periodo, a temperatura maxima no ambiente protegido

foi de 34,6 °C, a minima de 12,7 °C e a média de 22 °C.

FIGURA 3. A) Sementes de girassol cultivar ‘Vincent’s Choice’; B) Semeadura em
Dourados, Mato Grosso do Sul; C) Ponto de transplante ¢ D) Mudas
transplantadas. UFGD, Dourados, MS, 2025.

Previamente ao experimento, a area experimental estava coberta por um gramado
de Paspalum notatum Fliiggé. Apos aracdo e gradagem, o material foi removido. Uma
analise fisico-quimica do solo foi realizada a partir de uma amostra composta por quatro
subamostras por canteiro, coletadas na profundidade de 0 a 20 cm.

A corregdo e a adubagdo seguiram as recomendagdes do Projeto ‘Flores para
Todos’, da Equipe PhenoGlad da Universidade Federal de Santa Maria (SOUZA et al.,
2025). As caracteristicas do solo sdo apresentadas na Quadro 1.

A adubagio de plantio foi realizada com uma mistura de ureia (46% de nitrogénio),
superfosfato simples (20% de P>Os) e cloreto de potassio (58% de K>O), em propor¢des que
fornecessem 25 kg de nitrogénio, 100 kg de fosforo e 100 kg de potassio por hectare (10.000
m?). O adubo foi distribuido homogeneamente sobre a 4rea preparada e incorporado
superficialmente ao solo, antes do transplante. Dez dias apos o transplante (DAT), realizou-se a
adubagdo de cobertura com 25 g m™ de cloreto de potassio e diferentes doses de ureia. As doses

de nitrogénio corresponderam aos tratamentos, sendo as trés maiores doses divididas em duas
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aplicacoes (10 e 20 DAT) (Quadro 2). Todas as adubagdes foram feitas manualmente, a lango,

cobrindo a érea total da unidade experimental.

QUADRO 1. Analise fisico-quimica do solo da area experimental antes da correcdo, em
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.
Analise Quimica

Profundidade pH MO S P K Ca Mg Al SB CTC A%
(cm) CaCl, gdm3 - mg dm3-—-— - mmolc dm3----------- %
0-20 4,76 33,19 6,71 9,78 7,6 50,8 14,7 2,0 73,1 126,8 57,6

Analise Granulométrica

Argila g kg'! Silte g kg! Areia g kg'!
600 140 260

MO: matéria organica; P: fosforo; S: enxofre; K: potassio; Ca: calcio, Mg: magnésio; Al:
aluminio; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica, pH (CaCl,); matéria organica
(método de oxidagdo com dicromato); enxofre (método de extracdo com fosfato de calcio);
aluminio (método de extragdo com cloreto de potassio); e fosforo, calcio, magnésio e potassio
(método da resina). Todas as metodologias para caracterizagdo quimica do solo foram realizadas
de acordo com VAN RAIJ et al. (2001) e VITTI (1989).

QUADRO 2. Quantidade de ureia (46% N) necessaria para fornecer as doses de
nitrogénio (N) utilizadas como adubacdo de cobertura no cultivo do
girassol de corte 'Vincent's Choice' no municipio de Dourados, Mato
Grosso do Sul, Brasil.

Dose de Nitrogénio Ureia (g m?)
(g m?) 10 DAT 20 DAT
0 - -
10 21,74 -
20 43,48 -
30 32,61 32,61
40 43,48 43,48
50 54,35 54,35

DAT - Dias ap0s o transplante.

O delineamento do experimento foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 6, com
quatro repeti¢des, sendo duas densidades (20 e 32 plantas m™?) e 6 doses de nitrogénio (0, 10, 20,
30, 40, e 50 g N m™), totalizando 48 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi
constituida por canteiros elevados de 1 m de largura, 2 m de comprimento e 0,25 m de altura,

com espacamento de 1 m entre parcelas. Cada bloco (repetigdo) foi composto por dois canteiros
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de 17 m lineares, com espagamento de 0,5 m entre canteiros, totalizando uma 4rea de 51 m? por
repeticio. A 4rea total do experimento foi de 204 m? (Figura 4). A vista geral da condugio da
area experimental a campo, detalhando o sistema de irrigagdo e o tutoramento das plantas, ¢

apresentada na Figura 5.
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FIGURA 4. Croqui do delineamento experimental em blocos ao acaso utilizado no cultivo do
girassol de corte a campo, ilustrando a disposi¢ao das 48 unidades experimentais, dimensoes dos
canteiros (2,00 x 1,00 m), linhas de plantio e a distribuicdo dos 12 tratamentos (T1 a T12)
correspondentes a interacdo entre densidades de plantio (D) e doses de nitrogénio (N). UFGD,

Dourados-MS, 2025.

Apds o sorteio dos tratamentos nas unidades experimentais, as mudas foram
transplantadas para o campo. As parcelas foram estabelecidas com quatro linhas, com
espacamento de 0,20 m entre linhas. Para a densidade de plantio de 20 plantas m™, o
espacamento entre plantas foi de 0,20 m (5 plantas por metro linear), enquanto para a densidade
de 32 plantas m2, o espagamento foi de 0,125 m (8 plantas por metro linear).

Durante o cultivo, foram realizadas capinas manuais com enxada, para controlar plantas
invasoras. As irrigacdes por gotejamento foram realizadas periodicamente, conforme a
necessidade da cultura, por aproximadamente 45 min, com vazio de 0,003 L min™! por bico. O
tutoramento das plantas foi efetuado por estaqueamento de todas as parcelas com estacas de

bambu nas quatro extremidades, e com o auxilio de fitilho plastico nas alturas de 0,3; 0,6 € 0,9
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metros. O manejo fitossanitario foi realizado conforme necessario, usando inseticidas quimicos
(Tiametoxam, Imidacloprido e Beta-ciflutrina), biologicos (Beauveria bassiana € Azadirachta

indica) e fungicida (Mancozebe), seguindo as instrugdes do fabricante.

FIGURA 5. Vista geral da conducdo do experimento a campo com girassol de corte cv.

"Vincent’s Choice'. Detalhe para os canteiros elevados, sistema de irrigacdo por gotejamento,
tutoramento das hastes com estacas de bambu e identificacdo das parcelas experimentais.

UFGD, Dourados-MS, 2025.

Para avaliacdo, foram sorteadas e marcadas plantas nas duas linhas centrais de cada
parcela. Os parametros avaliados foram: altura de plantas (AP), nimero de folhas que a planta
acumulou na haste durante seu ciclo (NF), didmetro do capitulo (DC), massa fresca do capitulo
(MFC), massa seca do capitulo (MSC), diametro da haste padronizada com 70 cm (DH), massa
fresca da haste (MFH), massa seca da haste (MSH), massa fresca da folha (MFF), massa seca
da folha (MSF), niimero de dias para atingir as fases fenologicas reprodutivas R1 (Botao floral
visivel), R4 (Cor da flor visivel) e RS (Ponto de Colheita — flores liguladas a 90° com o disco do
capitulo) (Quadro 3). Os pontos R1, R4 ¢ RS foram definidos seguindo a escala PhenoGlad
(TOMIOZZO et al., 2024) (Figura 6).
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QUADRO 3. Parametros avaliados no cultivo e producao de hastes florais de girassol de
corte. UFGD, Dourados-MS, 2025

Parametro avaliado Sigla Informagoes

Altura de plantas AP

Diametro do capitulo DC

Massa fresca do capitulo MFC

Massa seca do capitulo MSC

Diametro da haste DH

Massa fresca da haste MFH Meédia de duas plantas no RS por repeticao
Massa seca da haste MSH

Massa fresca da folha MFF

Massa seca da folha MSF

Numero de flores liguladas NFL

Numero de folhas NF

Botao floral visivel R1

Cor da flor visivel R4 Meédia de seis plantas no RS por repeticao
Ponto de colheita RS

FIGURA 6. A) R1 - Botao floral visivel; B) R4 - Cor da flor visivel; C e D) R5 (Ponto de
Colheita — flores liguladas a 90° com o disco do capitulo). UFGD, Dourados-MS, 2025
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Experimento 2 — Pés-colheita

O experimento de pds-colheita foi conduzido com as hastes florais provenientes dos
tratamentos do Experimento 1. As analises foram realizadas no Laboratério de Cultivo in vitro
de Flores e Plantas Ornamentais, da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD).

Duas plantas foram colhidas aleatoriamente por parcela no ponto de colheita (R5) e
cortadas rente a superficie do solo. Imediatamente apds o corte a campo, as hastes foram
alocadas em recipientes com agua para hidratagdo e, na sequéncia, transportadas para o
laboratdrio. Onde as folhas foram removidas e as hastes florais foram padronizadas com 0,7 m
de comprimento.

Em seguida, as hastes foram acondicionadas em tubos de PVC, sendo alocadas duas
hastes por tubo, os quais foram devidamente etiquetados para a identificacdo dos tratamentos
(Figura 7). Cada recipiente foi preenchido com 200 mL de agua (pH: 6,62; Condutividade: 110
puS em™ e Salinidade: 60 ppm), correspondendo a 100 mL por haste, com a troca da agua
realizada a cada 48 horas. As hastes florais foram mantidas em sala refrigerada a 25 °C
(temperatura maxima de 29,7 °C, minima de 14,8 °C e umidade relativa do ar média de 78,4%

durante o experimento). A sala recebeu iluminagao ambiente, € os dados térmicos e de umidade

foram coletados via termo-higrometro digital.

FIGURA 7. Avaliagao de pos-colheita das hastes de girassol de corte cv. ‘Vincent’s Choice’ em

laboratdrio. Detalhe para o acondicionamento das hastes padronizadas em recipientes com agua

e a identificacao dos tratamentos. UFGD, Dourados-MS, 2025.
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 2x6,
com quatro repeticoes (2 densidades x 6 doses x 4 repeticdes = 48 unidades amostrais). Os
fatores analisados foram densidades de plantas (20 e 32 plantas m™) e doses de nitrogénio em
cobertura (0, 10, 20, 30, 40, e 50 g N m™?) quanto a qualidade e ao tempo de prateleira. Cada
unidade amostral foi composta de 2 hastes, totalizando 96 flores avaliadas no total.

As avaliagOes qualitativas das hastes florais seguiram o padrao Veiling Holambra para
hastes — Padrao 70 — que exige: comprimento do caule de 0,70 m, didmetro minimo do caule de
8 mm e didmetro do capitulo (flor aberta) de pelo menos 60 mm. A tortuosidade das hastes
também foi avaliada (Figura 8). Hastes que ndo atenderam a um dos critérios de didmetro
minimo, comprimento do caule ou que apresentaram tortuosidade severa foram classificadas

como nao comercializaveis.

FIGURA 8. Padrdo visual utilizado para a avalia¢do da tortuosidade em hastes de girassol de
corte cv. ‘Vincent’s Choice’. Em (A), haste com padrdo de retiddo comercializavel; em (B),
haste ndo comercializavel apresentando tortuosidade severa (curvatura) logo abaixo da inser¢ao

do capitulo. UFGD, Dourados-MS, 2025.

Também foram avaliados o tempo para o inicio do amarelecimento da haste (AH), o
inicio da queda da flor ligulada (QFL) e a longevidade da haste (LH). A longevidade da haste
foi definida como o intervalo de tempo da colheita até a perda do valor comercial da haste floral
(CURTT et al., 2012). De acordo com essa classificagdo, esse momento ocorre quando a haste
floral inicia o estadio de deterioracdo do capitulo, apresentando cor levemente opaca, estames
visiveis e flores liguladas voltadas para baixo ou para dentro do capitulo, indicando o limite de

aceitacdo e a depreciando do valor comercial (Figura 9).
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FIGURA 9. Padrao visual de senescéncia utilizado para determinar o fim da longevidade (vida
de vaso) em hastes de girassol de corte cv. ‘Vincent’s Choice’. Em (A), capitulo floral com
padrao de qualidade comercial (flores liguladas turgidas e coloragdo intensa); em (B) e (C),
capitulos florais em estadios progressivos de deterioracdo, caracterizando a perda do valor
comercial (flores liguladas opacas, murchas e voltadas para baixo/dentro, com estames visiveis).

UFGD, Dourados-MS, 2025.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e, quando constatada
significancia pelo teste F (p <0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05).
Para as doses de nitrogénio, realizou-se analise de regressdo, testando-se os modelos linear e

quadratico (p <0,05).

RESULTADOS

Experimento 1 — Cultivo e producao de hastes florais a campo

Houve interacdo significativa entre a densidade populacional e as doses de
nitrogénio em cobertura (N) para o didmetro do capitulo (DC) (P=0,042) (Quadro 4 e
Figura 10). A analise de regressdo para a densidade de 20 plantas m? apresentou uma
resposta quadrética crescente ao aumento das doses de N (R? = 0,49), enquanto para a
densidade de 32 plantas m 2, a resposta quadratica ao N foi descrita por uma curva
suavemente crescente (R? = 0,50) (Figura 10).

Os dados apresentados na Figura 10 mostram que, na densidade de 20 plantas m"
2 os didmetros de capitulo atingiram valores superiores e com uma taxa de incremento

mais acentuada em relagio a densidade de 32 plantas m™, que apresentou didmetros de
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capitulo consistentemente menores € uma resposta menos pronunciada ao aumento das

doses de nitrogénio.

QUADRO 4. Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP) (cm), nimero de
folhas (NF), diametro do capitulo (DC) (mm), diametro da haste (DH)
(mm), nimero de flores liguladas (NFL), fases reprodutivas R1 (botdo
floral visivel), R4 (cor da flor visivel) e RS (ponto de colheita — flores
liguladas a 90° com o disco do capitulo), massa fresca da haste (MFH) (g),
massa seca da haste (MSH) (g), massa fresca da folha (MFF) (g), massa
seca da folha (MSF) (g), massa fresca do capitulo (MFC) (g) e massa seca
do capitulo (MSC) (g) do girassol de corte. UFGD, Dourados-MS, 2025.

F.V. GL

Densidade 1
(D)

Dose (N) 5 0,035%* 0,144ns 0,005* 0,000%* 0,089ns  0,161ns 0,257ns

0,014* 0,669ns 0,0006*  0,000%* 0,667ns  0,104ns 0,862ns

DxN 5 0,860ns  0,946ns 0,042* 0,145ns 0,505ns  0,922ns 0,606ns
Total 47 6522,22 274,97 1927,05 190,38 445,31 76,24 98,86
M.G. 101,19 16,97 53,36 15,07 28,18 29,16 51,21
C.V. (%) 9,96 13,81 9,03 8,54 10,63 3,95 2,70
........................................... Pr>FCuiiiie
F.V. GL
RS MFH MSH MFF MSF MFC MSC
D 1 0,591ns  0,027* 0,013* 0,003* 0,001*  0,042* 0,011*
N 5 0,394ns  0,263ns 0,181ns  0,130ns 0,155ns  0,225ns 0,270ns
DxN 5 0,260ns  0,356ns 0,275ns  0,508ns 0,137ns  0,276ns 0,239ns
Total 47 136,48 240502 1910,07 37752,48 813,02 17884,06 223,24
M.G. 54,20 177,84 18,92 64,13 9,52 69,02 7,82
C.V. (%) 2,96 33,15 26,58 35,17 32,54 24,23 23,69

D: densidade; N: dose de nitrogénio; *, ns: significativo e nao significativo, pelo teste F a 5% de
probabilidade. F.V.: fator de variagdo; G.L.: grau de liberdade; C.V.: coeficiente de variagao;
M.G.: média geral; Pr>Fc: probabilidade maior que F calculado.
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FIGURA 10. Efeito da interagdo da densidade e das doses de nitrogénio em cobertura no
diametro do capitulo do girassol (DC) (mm) ornamental de corte, UFGD,
Dourados-MS, 2025.

Além da interacdo, foram observados efeitos isolados significativos da densidade
populacional para altura de planta (AP), didmetro da haste (DH), massa fresca da haste
(MFH), massa seca da haste (MSH), massa fresca das folhas (MFF), massa seca das folhas
(MSF), massa fresca do capitulo (MFC) e massa seca do capitulo (MSC) (Quadro 4).

Os maiores valores médios observados para didmetro do capitulo (55,98 mm),
diametro da haste (16,13 mm), massa fresca da haste (197,54 g), massa seca da haste
(20,81 g), massa fresca da folha (74,33 g), massa seca da folha (11,09 g), massa fresca do
capitulo (74,13 g) e massa seca do capitulo (8,54 g) foram da densidade de 20 plantas m?,
enquanto o maior valor médio da altura de planta foi registrado na densidade de 32 plantas

m (Quadro 5).

QUADRO 5. Altura de plantas (AP), diametro do capitulo (DC), diametro da haste (DH),
massa fresca da haste (MFH), massa seca da haste (MSH), massa fresca da
folha (MFF), massa seca da folha (MSF), massa fresca do capitulo (MFC)
e massa seca do capitulo (MSC) em fung¢do da densidade populacional do
girassol de corte. UFGD, Dourados-MS, 2025.

Densidade AP DC DH MFH MSH MFF MSF MFC  MSC
populacional  (cm)  (mm)  (mm) (2 (2 (2 (2 (2 (2)

20 m? 97,42b  5598a 16,13a 197,54a 20,81a 74,33a 11,092 74,132  8,54a

32 m? 10495a 50,74b  14,02b 158,14b 17,02b  53,92b  7,95b  63,92b  7,11b
Média geral 101,19 53,36 1507 177,84 18,92 6413 952 69,02 7,82

C.V. (%) 9,96 9,03 8,54 33,15 26,58 3517 32,54 2423 23,69

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. C.V.: coeficiente de variagdo.
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Os efeitos isolados da densidade e das doses de nitrogénio no didmetro da haste
(DH) sdo apresentados na Figura 11, nota-se que a densidade de 20 plantas m™ resultou
em hastes de maior didmetro em comparagio com 32 plantas m™, e que o aumento das
doses de N levou a incrementos no didmetro da haste em ambas as densidades, tendo os

pontos de maxima atingidos com as doses de 42,31 g m™ e 30 g m™, respectivamente.

19,0
18,0 .
17,0 ° O e,

P
160 | e
= 15,0 e .
&) _a--"" e -
14,0 L " Tl
[ ] Pd -
r'd
130 | -
3
n
120 | e Pop. 20 y = 14,49 + 0,11x - 0,0013x R? = 0,34
— = -Pop. 32y = 12,57 + 0,15x - 0,0025x2 R2 = 0,91
11,0
0 10 20 30 40 50

Doses

FIGURA 11. Efeito isolado da densidade e das doses de nitrogénio em cobertura no
diametro da haste (DH) (mm) do girassol de corte, UFGD, Dourados-MS,
2025.

Similarmente, a Figura 12 apresenta o efeito isolado da densidade e das doses de
nitrogénio na altura da planta (AP), evidenciando que a densidade de 32 plantas m™
produziu plantas mais altas do que 20 plantas m™, e que o nitrogénio teve um impacto
positivo na altura em ambos os niveis de adensamento.

O ntimero médio de folhas foi de 16,97 e o nimero médio de flores liguladas foi
de 28,18, independentemente dos tratamentos. Em relacdo a fenologia, ndo houve
diferencga significativa, os dias médios para atingir as fases fenoldgicas reprodutivas
foram: R1 (botdo floral visivel) em 29,16 dias, R4 (cor da flor visivel) em 51,21 dias e
R5 (ponto de colheita — flores liguladas a 90° com o disco do capitulo) em 54,20 dias
(Quadro 4).
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FIGURA 12. Efeito isolado da densidade e das doses de nitrogénio em cobertura na altura

da planta (AP) (cm) do girassol de corte, UFGD, Dourados-MS, 2025.

Experimento 2 — Pods-colheita

Todas as hastes atenderam ao comprimento e espessura minima exigida pelo

Padrao Veiling Holambra (Padrao 70), e nenhuma foi classificada como torta. No entanto,

apenas o tratamento D20N50 proporcionou flores com o didmetro médio do capitulo

superior a 60 mm, sendo, portanto, classificadas como hastes florais comercializaveis

segundo o padrio definido (Quadro 6).

QUADRO 6. Diametro médio da haste e do capitulo por tratamento, e classificacao
comercial, UFGD, Dourados-MS, 2025.

Tratamento Diametro da haste (mm) Diametro do capitulo (mm) Comercializavel

D20NO
D20N10
D20N20
D20N30
D20N40
D20NS50

D32N0
D32N10
D32N20
D32N30

13,48 49,28
17,13 55,89
16,31 55,93
16,90 57,14
14,94 52,11
18,02 65,57
12,34 47,35
14,21 51,50
14,59 47,62

14,78 51,03

Nao
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D32N40 14,23 54,82 Nido
D32N50 14,00 52,17 Niéo

D20NO (20 plantas m™ e zero de Nitrogénio), D20N10 (20 plantas m? e 10 g N m?),
D20N20 (20 plantas m™? e 20 g N m™), D20N30 (20 plantas m? e 30 g N m™), D20N40
(20 plantas m? e 40 g de N m2), D20N50 (20 plantas m~ e 50 g N m?), D32NO (32 plantas
m™ e zero de Nitrogénio), D32N10 (32 plantas m? e 10 g N m™), D32N20 (32 plantas m?
e 20 g N m™), D32N30 (32 plantas m? e 30 g N m?), D32N40 (32 plantas m~ e 40 g de
N m), D32N50 (32 plantas m? e 50 g N m™).

Na andlise da qualidade pos-colheita (tempo de prateleira), ndo foram observados
efeitos significativos (p > 0,05) da densidade de plantio (D), das doses de nitrogénio (N)
ou da interagdio D x N nas varidveis de longevidade da haste (LH), inicio do
amarelecimento da haste (AH) e inicio da queda da flor ligulada (QFL). A longevidade
média das hastes foi de 7,75 dias, o tempo médio para o amarelecimento das hastes foi de
6,12 dias e o tempo médio para o inicio da queda das flores liguladas foi de 9,02 dias

(Quadro 7).

QUADRO 7. Andlise de variancia para o inicio do amarelecimento da haste (AH) (dias),
inicio da queda das pétalas (IQP) (dias) e longevidade da haste (LH) (dias) na pds-colheita
das hastes florais do girassol de corte, UFGD, Dourados-MS, 2025.

Pr>Fc
F.V GL

AH QFL LH
Densidade (D) 1 0,789 0,605 0,155
Dose (N) 5 0,170™ 0,245 0,416™
DxN 5 0,164™ 0,393" 0,581™

Erro 47 57,25 34,97 29,00

Média Geral 6,12 9,02 7,75

CV (%) 17,23 17,23 10,25

Pr > Fc - Probabilidade maior que o F calculado

DISCUSSAO
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A avaliagao final da qualidade das hastes, em conformidade com o Padrdo Veiling
Holambra (Padrao 70), revelou o impacto da interagao entre densidade populacional (D)
e doses de nitrogénio (N) na obtengdo de girassois ornamentais comercializaveis.

Embora todas as hastes tenham atendido aos requisitos minimos de comprimento
e espessura do caule, o didmetro do capitulo (minimo de 60 mm) se mostrou o fator mais
restritivo. Somente o tratamento que combinou a baixa densidade (20 plantas m ?) com a
dose maxima de nitrogénio (50 g N m?) resultou em capitulos com didmetro médio
superior ao exigido pelo Padrdo 70, sendo, portanto, o unico classificado como
comercializavel. Este fato sugere que a maxima qualidade comercial do girassol de corte,
sob as condicdes deste estudo, depende de uma sinergia otimizada entre a populagdo
adequada de planta, que reduza a competicdo por recursos € uma alta disponibilidade
nutricional de nitrogénio.

Este resultado corrobora e complementa observacdes de Tomasi et al. (2024), que
também observaram melhor qualidade em plantas cultivadas em menor densidade (10
plantas m), embora sem atingir o padrio comercial exigido, reforgando a importancia
de um ajuste fino desses fatores para se alcangar padrdes internacionais.

A performance superior observada na densidade de 20 plantas m™ pode ser
explicada pela minimiza¢do da competi¢do intraespecifica. Com maior espagamento,
cada planta tem acesso facilitado a luz solar, dgua e nutrientes do solo (POSTMA et al.,
2021). Essa condi¢do otimizada permite um desenvolvimento vegetativo mais robusto,
caracterizado por maior area foliar individual e, consequentemente, uma maior
capacidade fotossintética liquida (TOMASI et al., 2024).

Os fotoassimilados resultantes podem ser eficientemente alocados para o
crescimento e desenvolvimento de 6rgaos de interesse comercial, como o capitulo floral,
0 que ¢ um pré-requisito para flores de grande didmetro. Bushnev et al. (2021) observaram
que com o aumento da densidade de 80.000 para 120.000 plantas ha' em hibridos de
girassol granifero ha uma redugdo do didmetro do capitulo.

O papel da adubacdo nitrogenada de 50 g N m™ na baixa densidade (D20) é
igualmente fundamental. O nitrogénio ¢ um macronutriente essencial e limitante,
diretamente envolvido na sintese de clorofila, proteinas e acidos nucleicos, os pilares do
crescimento e metabolismo vegetal (NUNES-NESI et al., 2010). Em um ambiente com
baixa competi¢do, onde a planta ja possui acesso irrestrito aos demais recursos, a alta
disponibilidade de N pode ser plenamente utilizada para impulsionar a divisao e expansao

celular, resultando em um crescimento acelerado do capitulo floral.
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A resposta quadratica crescente observada para D20 (Figura 10) indica que a
cultivar 'Vincent’s Choice' demonstra uma elevada plasticidade fenotipica, respondendo
positivamente ao aumento de N até as doses maximas testadas, o que sugere um alto
potencial de expressao de qualidade sob condi¢des de manejo favoraveis.

Em contraste, a maior densidade de plantio (32 plantas m?), apesar das doses
crescentes de nitrogénio, ndo conseguiu produzir capitulos de didmetro comercialmente
aceitavel. A maior altura das plantas observada nesta densidade (Quadro 5) ¢ uma
resposta tipica de adaptacdo a sombra ou alongamento competitivo, onde as plantas
investem recursos no crescimento vertical para superar as vizinhas e captar luz
(DANZIGER e BERNSTEIN, 2022). Esta estratégia, embora util para a sobrevivéncia
em ambientes adensados, desvia recursos metabolicos (fotoassimilados) que seriam
destinados ao desenvolvimento reprodutivo, ou seja, ao aumento do didmetro do capitulo.

A resposta quadratica das doses de nitrogénio observada em D32 (Figura 10)
indica uma tendéncia proxima a linearidade no intervalo estudado, demonstrando que,
sob intensa competi¢do por luz e espaco, a disponibilidade de N se tornou um fator
secundario em relagdo as limitagdes impostas pelo adensamento, restringindo o potencial
de resposta da planta mesmo com a oferta nutricional otimizada (LI et al., 2019;
MLADENOVIC et al., 2020). Isso ressalta a complexidade da particao de fotoassimilados
e a priorizacdo de recursos em situagdes de estresse competitivo.

A auséncia de efeitos significativos da densidade ou da adubagdo nitrogenada nos
parametros de qualidade pds-colheita — longevidade da haste, inicio do amarelecimento e
queda das flores liguladas — ¢ um achado que merece destaque. Este resultado sugere que
a longevidade da haste ¢ uma caracteristica predominantemente genotipica ¢ robusta da
cultivar 'Vincent’s Choice' sob as condi¢cdes edafoclimaticas de Dourados, MS.
Diferentemente do didmetro do capitulo, que ¢ altamente modulado por fatores de
manejo, a capacidade de manuten¢do da integridade pos-colheita parece ser menos
sensivel aos ajustes de manejo de densidade e adubacgdo nitrogenada, ao menos nas faixas
testadas. Isso implica que, uma vez que a flor atinge o ponto de colheita (R5), sua vida
util subsequente ¢ determinada por mecanismos fisioldgicos intrinsecos € ndo por
variagdes nas condi¢des de plantio ou fertilizagao nitrogenada.

E importante notar que a faixa de doses de nitrogénio testadas, incluindo o nivel
méaximo (50 g N m?), nio induziu toxicidade ou desequilibrio nutricional que
comprometesse o tempo de prateleira. Em outras culturas, o excesso de nitrogénio pode,

em certos casos, levar a maior suscetibilidade a patdégenos (LIU et al., 2024) e diminuir a
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resisténcia mecanica (MAHANTI et al., 2024). A auséncia de tais efeitos negativos na
'Vincent’s Choice' sugere uma eficiente capacidade de metabolismo e armazenamento de
nitrogénio pela cultivar, o que representa uma vantagem agrondmica significativa para o
manejo da produgao.

Embora a maioria das hastes florais ndo tenha atendido ao rigoroso padrao de
qualidade Veiling Holambra, ¢ fundamental reconhecer que esse critério ndo deve ser o
unico balizador para a agricultura familiar. Para o fortalecimento regional, o sucesso
econdmico do pequeno produtor reside na exploragdo de circuitos curtos de
comercializacdo, como feiras livres e vendas diretas. Nesses nichos, a aceitagdo ¢ mais
flexivel, priorizando-se a harmonia visual, o frescor e a durabilidade em detrimento de
métricas de diametro estritamente definidas (SHORT et al., 2017).

Essa autonomia frente aos padrdes de larga escala ¢ vital para a sustentabilidade
socioecondmica regional, uma vez que democratiza o cultivo do girassol de corte em todo
o territorio nacional. Assim, o que seria tecnicamente inviavel para o sistema de grandes
cooperativas centrais torna-se um produto de alto valor agregado no consumo de
proximidade. Essa abordagem cumpre o papel social da Floricultura 5.0, ao viabilizar a
rentabilidade dos produtores locais e permitir que a populagdo tenha acesso a produtos
ornamentais de qualidade, produzidos de forma sustentavel e descentralizada.

Em ultima analise, a identificacdo da combinagdo exata entre baixa densidade
(D20) e alta oferta nutricional (50 g N m™2) como o caminho para atingir o Padrao 70 de
exceléncia transcende o manejo tradicional. Este ajuste fino representa a aplicagdo pratica
da agricultura de precisdo, onde o uso de dados técnicos robustos permite a alocagdo
eficiente de insumos para metas de qualidade rigorosas. Ao garantir que a planta expresse
seu maximo potencial genético e estético, o floricultor alinha-se aos pilares da
Floricultura 5.0, onde a tecnologia e o conhecimento fisioldgico criam um sistema
produtivo resiliente, sustentavel e focado na entrega de valor superior ao consumidor,
consolidando a floricultura brasileira como um setor de alta performance e

responsabilidade global.

CONCLUSAO

A otimizagdao da produgao de girassdis ornamentais 'Vincent’s Choice' para
padrdes comerciais internacionais, exige a combinagdo de baixa densidade de plantio (20

plantas m) e alta adubacio nitrogenada (50 g N m™).
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A qualidade pods-colheita da cultivar demonstrou ser robusta e intrinseca, nao
sendo significativamente afetada pelas variagdes de densidade ou doses de nitrogénio

testadas.
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CAPITULO II - MARCHA DE ABSORCAO DE NUTRIENTES EM
GIRASSOL DE CORTE (Helianthus annuus L.)

RESUMO

O girassol de corte (Helianthus annuus L.) ¢ uma espécie ornamental de crescente
importancia, mas carente de informagdes especificas sobre manejo nutricional que
considerem sua alocacdo de biomassa focada no desenvolvimento da inflorescéncia,
distinta das variedades graniferas. O presente estudo objetivou determinar o acimulo de
matéria seca (MS) e a marcha de absor¢ao de dez macro e micronutrientes na parte aérea
da cultivar 'Vincent's Choice', em Dourados, MS, Brasil. O experimento foi conduzido
em delineamento de blocos casualizados, com sete coletas realizadas entre 8 ¢ 49 dias
apds a emergéncia (DAE), o que corresponde ao ponto de colheita (estadio R5). O
acumulo de MS e de nutrientes foi ajustado ao modelo gaussiano para identificar o Ponto
de Inflexdo (PI), indicativo da maxima taxa de absor¢do didria. O acumulo total de MS
atingiu 53,70 g planta™, com o caule superando as folhas como principal o6rgdo de
armazenamento de biomassa a partir de 36 DAE. O potassio (K) foi o macronutriente
mais acumulado (2,316 g planta™), seguido pelo nitrogénio (N) (1,058 g planta™). O
manganés (Mn) e o zinco (Zn) foram os micronutrientes com maior acumulo, atingindo
2,437 mg planta e 2,347 mg planta™', respectivamente. O PI para a MS ocorreu aos 36,84
DAE. Observou-se indicacdo de remobilizacdo de fosforo (P), magnésio (Mg) e cobre
(Cu) das folhas e do caule para o capitulo nas fases finais. Os dados fornecem subsidios
essenciais para o ajuste da adubacdo, indicando que a maxima demanda nutricional ocorre
entre os estagios vegetativos e o inicio do reprodutivo.

Palavras-chave: Adubacdo; Acimulo de nutrientes; Floricultura; Nutricao de plantas;
Ornamental.
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ABSORPTION DYNAMICS OF MACRO AND MICRONUTRIENTS
IN CUT SUNFLOWER (Helianthus annuus L.)

ABSTRACT

Cut sunflower (Helianthus annuus L.) is an ornamental species of growing importance,
yet it lacks specific information on nutritional management that considers its biomass
allocation focused on inflorescence development, which differs from grain varieties. The
present study aimed to determine the dry matter (DM) accumulation and the uptake curve
of ten macro and micronutrients in the shoots of the 'Vincent's Choice' cultivar in
Dourados, MS, Brazil. The experiment was conducted in a randomized block design, with
seven samplings performed between 8 and 49 days after emergence (DAE), which
corresponds to the technical harvest point (RS stage). DM and nutrient accumulation were
adjusted to the Gaussian model to identify the Inflection Point (IP), indicative of the
maximum daily uptake rate. Total DM accumulation reached 53.70 g plant™, with the
stem surpassing the leaves as the main biomass storage organ from 36 DAE onwards.
Potassium (K) was the most accumulated macronutrient (2.316 g plant™), followed by
nitrogen (N) (1.058 g plant™). Manganese (Mn) and zinc (Zn) were the micronutrients
with the highest accumulation, reaching 2.437 mg plant”' and 2.347 mg plant’,
respectively. The IP for DM occurred at 36.84 DAE. Indications of phosphorus (P),
magnesium (Mg), and copper (Cu) remobilization from the leaves and stem to the flower
head were observed in the final stages. The data provide essential insights for fertilization
adjustment, indicating that the maximum nutritional demand occurs between the
vegetative stages and the beginning of the reproductive stage.

Keywords: Fertilization; Floriculture; Nutrient uptake curve; Plant nutrition;
Ornamental.
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INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) ¢ uma cultura agricola com relevancia em
muitos setores, incluindo o alimenticio, energético, paisagistico e ornamental (PUTTHA
et al., 2023). No segmento ornamental, € uma das espécies que se destaca no mercado das
flores. Sua demanda ¢ crescente devido as suas caracteristicas estéticas, aceitagao do
consumidor, ciclo produtivo curto e a adaptabilidade. Estes pontos favorecem o cultivo e
manejo, contribuindo para a diversificagdo da producdo e o aumento da rentabilidade na
floricultura (TOMIOZZO et al. 2024).

Para o sucesso produtivo desta espécie de corte, o manejo da adubagdo ¢
importante, pois garante o crescimento ¢ desenvolvimento vigoroso das plantas, bem
como a producdo ideal de flores. Este processo envolve o fornecimento de elementos
essenciais nas quantidades e propor¢des corretas para atender as necessidades especificas
das plantas (MACCHINDRA et al., 2023). A qualidade e o rendimento das flores de corte
estao intrinsecamente relacionados a disponibilidade e a absorgao eficiente de nutrientes,
tornando indispensaveis as analises do solo e adubagdes corretivas para evitar tanto a
deficiéncia quanto o excesso nutricional (HAUSSECKER et al. 2023; PATHANIA et al.
2024).

Assim, a transicdo para a Floricultura 5.0 impde uma revisao dos métodos
tradicionais. A aplicacdo indiscriminada de fertilizantes, embora vise a maximizagao da
produgdo, pode resultar em impactos ambientais negativos, tais como a degradacao da
estrutura e propriedades fisico-quimicas do solo, alteragdo da biota edafica, e a
potencializagcdo de processos de acidificagdo e salinizagdo (ZHANG et al., 2024). Diante
disso, estudos sobre a marcha de absor¢ao de nutrientes tornam-se uma ferramenta
estratégica indispensavel. O conhecimento aprofundado da dindmica da absor¢cdo dos
elementos essenciais ao longo das distintas fases fenoldgicas da cultura ndo apenas
permite a calibracdo de programas de adubagdo, mas possibilita o caminho para uma
adubagdo de precisdo, otimizando o uso dos recursos, minimizando os impactos
ambientais e garantindo que as demandas nutricionais especificas de cada estagio de
desenvolvimento da planta sejam atendidas (SUJATHA et al. 2020; CRUSCIOL et al.
2021; SANTANA et al. 2023).

Nesse contexto, a FAO (2025) reforga que a eficiéncia no uso de nutrientes,

pautada no entendimento do timing de absorcdo das culturas, ¢ um dos pilares centrais
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para a regeneracdo dos sistemas agroalimentares e para a redugdo do desperdicio de
insumos em escala global.

A maioria das pesquisas sobre adubag@o em girassol concentra-se em cultivares
destinadas & produgdo de grios (KOUTROUBAS et al., 2020; COELHO et al., 2022;
GERASSIMOVA et al., 2023). No Brasil, os dados disponiveis sobre a dindmica
nutricional da cultura ndo sao recentes (ZOBIOLE et al. 2010; ZOBIOLE et al. 2011), e
o continuo melhoramento genético exige a reavaliagdo dos padrdes de absor¢cao. Mesmo
que as exigéncias nutricionais ndo difiram drasticamente de estudos anteriores, a
dindmica de absor¢cao em novos gendtipos e a sua interacdo com as praticas modernas de
manejo precisam ser compreendidas para garantir a maxima eficiéncia produtiva e
nutricional (BENDER et al., 2013). Esta lacuna ¢ acentuada no girassol de corte, que
apresenta prioridades de alocacdo de biomassa e nutrientes distintas das variedades
graniferas, concentrando seus esfor¢os no desenvolvimento vegetativo e na qualidade da
inflorescéncia.

Apesar da importancia dos estudos sobre a marcha de absorcao, ha caréncia de
informagoes especificas para o girassol de corte, que possui ciclo produtivo mais curto e
direciona seus fotoassimilados para a qualidade floral. Diante dessa lacuna, o presente
estudo € pioneiro ao determinar o acimulo de matéria seca e a marcha de absorcao de
macro € micronutrientes na parte aérea da cultivar ‘Vincent’s Choice’. Os resultados
obtidos fornecerdo subsidios para a formulacdo de programas de adubagao eficientes e
sustentaveis, otimizando a producdo, a qualidade das flores e a rentabilidade da

floricultura de precisao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil (22°
11°45°°S, 54° 55’18°W e altitude de 446 m), de 26 de setembro de 2023 a 20 de
novembro de 2023. O clima de Dourados/MS, segundo a classificacao de Kdppen, ¢ do
tipo Aw, tropical com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno (ALVARES et al.,
2013). Os dados meteorologicos foram obtidos da Estacdo Embrapa - Dourados/MS —
(22°16'31"S, 54°49'06"W, 408 m). A temperatura média do periodo experimental foi de
26,9 °C (minima = 10,3 °C; maxima = 38,6 °C) e a precipitagdo total acumulada foi de

364 mm.
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O solo da area de cultivo ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(SiBCS - Brazilian Soil Classification System), com textura argilosa (60%). Foi realizada
uma andlise fisico-quimica do solo, coletada na profundidade de 0 a 20 centimetros. Para
a realizacdo da correcdo e da adubagdo foram utilizadas as recomendagdes do Projeto
‘Flores para Todos’, da Equipe PhenoGlad da Universidade Federal de Santa Maria
(SOUZA et al., 2024). As caracteristicas quimicas e granulométricas do solo sdo

apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1. Anélise fisico-quimica do solo realizada em pré-plantio, no municipio de
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. UFGD, Dourados-MS, 2025.

Analise Quimica

Profundidade pH MO S P K Ca Mg Al SB CTC A%
(cm) CaCl, --—-gdm?- mgdm® = —omes mmolc dm3------—----- %
0-20 5,45 2493 7,07 14,48 4,1 74,2 31,9 0,0 1102 146,8 75

Analise Granulométrica

Argila g kg! Silte g kg! Areia g kg'!

600 140 260

MO: matéria orgénica; P: fosforo; S: enxofre; K: potassio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Al:
aluminio; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica, pH (CaCl,); matéria organica
(método de oxidacdo com dicromato); enxofre (método de extracdo com fosfato de calcio);
aluminio (método de extragdo com cloreto de potassio); e fosforo, calcio, magnésio e potassio
(método da resina). Todas as metodologias para caracterizacao quimica do solo foram realizadas
de acordo com VAN RAIJ et al. (2001) e VITTI (1989).

O preparo da area experimental consistiu em aragdo, gradagem e formacao dos
canteiros com motocultivador. Os canteiros foram formados com 15 m de comprimento,
1 m de largura e 0,25 m de altura, com espagamento de 0,5 m entre eles. A adubagdo de
plantio foi realizada utilizando-se 25 kg de nitrogénio (N), 100 kg de fosforo (P2Os) e 100
kg de potéssio (K2O) por hectare. Utilizou-se como fontes destes nutrientes a ureia (46%),
o superfosfato simples (20% de P»Os) e o cloreto de potassio (58% de K»0). O adubo foi
distribuido de maneira homogénea sobre a area preparada e incorporado superficialmente
ao solo antes da semeadura. Foi realizada uma adubacao de cobertura a lanco, com 25 kg
de ureia e 25 kg de cloreto de potassio por hectare, quando as plantas se encontravam

com 10 folhas maiores que 2 cm de comprimento (15 DAE).
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A semeadura foi realizada diretamente nos canteiros com espagamento de 0,125
m entre plantas, distribuidas em quatro linhas paralelas com espacamento de 0,2 m. A
area util para a coleta de dados foi delimitada as duas fileiras centrais e na exclusao de 1
m em cada extremidade. A densidade de plantio utilizada foi de 32 plantas m2 (TOMASI
et al., 2024), totalizando 1440 plantas. Para garantir esta populacdo, foi feito o
transplantio de mudas nos locais onde as sementes ndo germinaram. A irrigacao foi
realizada por gotejamento, sempre que necessario, por aproximadamente 45 min, com

vazao por bico de 0,003 L min! (Figura 1).

FIGURA 1. Etapas de implantacdo e conducio do experimento de marcha de absor¢do a

campo com girassol de corte cv. ‘Vincent’s Choice’. Em (A), preparo do solo e
demarcacdo dos sulcos nos canteiros; em (B), detalhe da semeadura direta; em (C),
emergéncia das plantulas e sistema de irrigacdo por gotejamento; em (D), detalhe na

aplicacdo da adubag¢do de cobertura. UFGD, Dourados-MS, 2025.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des.
Utilizou-se o girassol de corte, cultivar ‘Vincent’s Choice’. Foram realizadas sete coletas
de material vegetal (8, 15, 22, 29, 36, 43 e 49 dias apds a emergéncia). A ultima coleta
(49 DAE) correspondeu ao estadio fenoldgico R5, que define o ponto de colheita
comercial das hastes florais, encerrando assim o ciclo de interesse agrondmico do
experimento. O particionamento das plantas em cada coleta foi realizado de acordo com
a diferenciagdo dos 6rgaos ao longo do ciclo de desenvolvimento (Quadro 2). Aos 8 DAE,
as plantas foram divididas apenas em caule e folhas. Aos 15 e 22 DAE, a separacdo
ocorreu em caule, folhas e peciolos. A partir dos 29 DAE at¢ a Gltima avaliacao (36, 43 ¢
49 DAE), com a emissdo da inflorescéncia, as plantas passaram a ser particionadas em

caule, folhas, peciolos e capitulo. Cada o6rgdo da planta foi pesado, lavado com agua
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destilada e submetido a secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C até atingir massa

seca constante (Figura 2).

FIGURA 2. Particionamento do material vegetal do girassol de corte cv. ‘Vincent’s

Choice’ para avaliagdo do acumulo de matéria seca e nutrientes. Detalhe da separacio

dos 6rgaos em folhas, capitulos, peciolos e o caule fracionado para facilitar a secagem em

estufa. UFGD, Dourados-MS, 2025.

QUADRO 2. Informagdes e cronograma de amostragem de acordo com os dias apds a

emergéncia do Girassol de corte cv. Vincent’s Choice. UFGD, Dourados-

MS, 2025.
Momentos Data DAE Informacgoes
Semeadura  26/09/2023 0 32 plantas m>
Emergéncia  02/10/2023 0 90% das plantas emergidas
Coleta 1 10/10/2023 8 40 plantas repeticdo™!
Coleta 2 17/10/2023 15 25 plantas com 10 folhas repetigio™
Coleta 3 24/10/2023 22 10 plantas com 14 folhas repetigio™!
Coleta 4 31/10/2023 29 10 plantas com capitulo (10 - 15 mm) repeti¢io™!
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Coleta 5 07/11/2023 36 5 plantas com capitulo (20 - 25 mm) repeti¢io™
Coleta 6 14/11/2023 43 3 plantas em R4 repeti¢io™

Coleta 7 20/11/2023 49 3 plantas em R5 repeti¢io™

DAE: Dias ap6s a emergéncia. R4: Cor da flor visivel. R5: Ponto de colheita - Inicio da antese
quando as flores visiveis estdo a 90° com o disco do capitulo. *Fenologia adaptada de
SCHNEITER e MILLER (1981). Apenas folhas maiores que 2 cm de comprimento foram

contabilizadas.

Em seguida, foi mensurada a matéria seca da parte aérea e, por fim, as amostras
foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira de 1 mm. As amostras com pouco
material foram moidas com auxilio de um moedor elétrico de graos de café. O teor de
nitrogénio total (N) foi determinado utilizando o método de digestdo sulfurica (Kjeldahl).
A determinacdo de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e
dos micronutrientes, cobre (Cu), manganés (Mn), boro (B) e zinco (Zn) seguiu a
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

O acumulo de matéria seca e de nutrientes, tanto nos 6rgaos individuais quanto na
planta inteira, em funcdo dos dias apds a emergéncia, foi ajustado ao modelo gaussiano

de trés parametros (MAUAD et al. 2019), descrito na Eq. (1):

Y= an e_O'S*((x%O))Z

A escolha deste modelo justifica-se por sua capacidade de descrever a dinamica
da taxa de acimulo de matéria seca e nutrientes ao longo do ciclo da planta. Embora o
acimulo total siga um padrao sigmoide, sua taxa de absor¢do ¢ caracterizada por um
ponto de maxima eficiéncia, seguido por desaceleracdo. Na equacdo, y ¢ o acimulo de
nutrientes; a € o acimulo maximo; X0 ¢ o valor de x (em DAE) que fornece o maximo
acumulo; e b ¢ a amplitude do valor de x (em DAE) entre o ponto de inflexdo (IP) e o
ponto maximo. Assim, com base no modelo ajustado, foi possivel determinar o IP na
curva conforme a Eq. (2):

IP = x0 — b

Matematicamente, o IP corresponde ao valor de x no qual a curvatura do modelo
ajustado muda de sinal; fisiologicamente, isso corresponde ao valor de x (em DAE) no
qual a taxa de acumulacao diaria, embora positiva, comeca a declinar. Para as andlises de

regressao e obtencdo de parametros, foi utilizado o software SigmaPlot v.10.0. Nao foi
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necessario realizar manejo para doengas, e as pragas e as plantas daninhas foram

controladas manualmente conforme necessidade.
RESULTADOS

O acumulo de matéria seca (MS) na planta inteira € em suas partes seguiu um
padrao sigmoide. Houve uma fase inicial de crescimento lento, seguida por um
crescimento acelerado e, posteriormente, uma desaceleracdo da taxa de acumulo
conforme a planta se aproximava da colheita (Figura 1). O acimulo maximo de MS na
planta inteira ocorreu em RS, superando 50 g planta™. Inicialmente, as folhas foram os
orgaos responsaveis pelo maior acimulo de MS, diminuindo percentualmente na fase
reprodutiva e estabilizando préximo ao estadio R4. O caule apresentou acumulo continuo
de MS, tornando-se o 6érgao com maior biomassa acumulada apds 36 DAE, superando as
folhas. O capitulo iniciou o acimulo de MS a partir de 29 DAE, com crescimento
acentuado nas fases finais. O peciolo acumulou a menor quantidade de MS, com

crescimento lento e constante (Figura 1A).
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FIGURA 1. Actimulo e distribuicao de matéria seca na parte aérea do girassol de corte
cv. ‘Vincent’s Choice’. UFGD, Dourados/MS, 2025.

O acumulo da biomassa foi maior nas folhas até o inicio do estadio reprodutivo
(29 DAE), representando 51,75% da MS total, enquanto caule, peciolo, e capitulo
representaram 36,46%, 10,93% e 0,86%, respectivamente. Aos 36 DAE, o caule passou

a ser o 60rgdo com maior acimulo (46,87 %). Da primeira coleta de botdes florais (29
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DAE) até o ponto de colheita (49 DAE), houve um incremento de aproximadamente
4622% na massa do capitulo (Figura 1B).

A produgao de MS aumentou acentuadamente a partir do 22° DAE (Figura 1A),
atingindo o valor maximo estimado logo apds o ponto de colheita, com 53,89 g planta’

de MS total. O Ponto de Inflexao (PI) foi estimado aos 36,84 DAE (Quadro 3).

QUADRO 3. Estimativa dos parametros dos modelos ajustados para a producao de
matéria seca do girassol de corte cv. ‘Vincent’'s Choice’. UFGD,
Dourados/MS, 2025.

Coeficiente de regressio ajustados (!

PI R? ajustado Pyalor

Parte da planta a Xo b

(Xo-b)
g planta™! DAE

Planta inteira 53,89 48,71 11,87 36,84 0,99 <0,01
Caule 29,98 47,02 9,21 37,81 0,99 <0,01
Folha 14,80 45,81 13,71 32,10 0,98 <0,01
Capitulo 6,23 46,75 4,81 41,94 0,99 <0,01
Peciolo 4,05 49,29 14,12 35,17 0,98 <0,01

M a: corresponde ao valor de maximo acimulo; X0: valor de x, em DAE (Dias Apds a
Emergéncia), que proporciona o maximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAE, entre o ponto
de inflexao e o ponto de maximo; PI: valor de x, em DAE, em que a taxa de acaimulo diério, ainda
que positiva, passa a decrescer.

Os graficos da figura 2 (A, B, C, D, E e F) mostram o acimulo total do N, P e K
na planta inteira e em suas partes ao longo do tempo. Os modelos ajustados para o
acumulo destes nutrientes apresentaram elevada qualidade (R?>0,94; p <0,01) para todas
as partes da planta (Quadro 4).

O acumulo de N total superou 1 g planta™, apresentando crescimento acentuado
até os 43 DAE, data da tltima coleta antes da colheita (Figura 2A). O nitrogénio ¢ um
nutriente essencial que participa da divisdo celular, constru¢ao de tecido e da molécula
de clorofila, além de ser constituinte das proteinas. O ponto de inflexdo para o N na planta
inteira foi estimado aos 32,85 DAE (Quadro 4), o que indica uma alta demanda
nutricional durante a fase de rapida expansdo vegetativa e transcri¢do para o inicio
reprodutivo. Inicialmente, a maior parte do N concentrou-se no caule e nas folhas.

Posteriormente o capitulo apresentou um aumento percentual no acumulo deste

nutriente em fun¢do do desenvolvimento da inflorescéncia (Figura 2B).
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FIGURA 2. Actimulo de nitrogénio (A, B), fosforo (C, D) e potassio (E, F) na parte aérea
de girassol de corte cv. ‘Vincent's Choice’ em fun¢do dos dias apds
emergéncia. UFGD, Dourados/MS, 2025.
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QUADRO 4. Parametros do modelo de regressdo ajustados para acimulo de N, P e K em
girassol de corte cv. ‘Vincent’s Choice’. UFGD, Dourados/MS, 2025.

Coeficiente de regressio ajustados (V

PI R? ajustado Pualor

Parte da planta a Xo b

(Xo-b)
g planta™! DAE
Nitrogénio
Planta inteira 1,10 45,38 12,53 32,85 0,99 <0,01
Caule 0,33 43,59 8,87 34,72 0,99 <0,01
Folha 0,62 43,56 13,32 30,24 0,98 <0,01
Capitulo 0,18 46,41 4,79 41,62 0,99 <0,01
Peciolo 0,04 43,24 12,70 30,54 0,95 <0,01
Fosforo
Planta inteira 0,12 49,04 14,01 35,03 0,99 <0,01
Caule 0,05 45,31 11,38 33,93 0,96 <0,01
Folha 0,05 46,04 14,88 31,16 0,96 <0,01
Capitulo 0,03 46,74 5,01 41,74 0,99 <0,01
Peciolo 0,01 48,76 15,42 33,34 0,90 <0,01
Potassio

Planta inteira 2,36 46,14 12,19 33,95 0,99 <0,01
Caule 1,42 45,36 10,77 34,59 0,99 <0,01
Folha 0,56 44,56 13,82 30,75 0,99 <0,01
Capitulo 0,16 46,74 5,19 41,55 0,99 <0,01
Peciolo 0,27 47,16 14,24 32,92 0,97 <0,01

M a: corresponde ao valor de maximo acimulo; X0: valor de x, em DAE (Dias Apds a
Emergéncia), que proporciona o maximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAE, entre o ponto
de inflexdo e o ponto de méaximo; PI: valor de x, em DAE, em que a taxa de acimulo diario, ainda
que positiva, passa a decrescer.

O fosforo apresentou acimulo maximo préximo de 0,12 g planta™, com curvas de
acumulo semelhantes nas folhas e no caule (Figura 2C). Este nutriente ¢ vital para o
metabolismo energético e sintese de acidos nucleicos. Em todas as coletas, as folhas
foram responsaveis pela maior porcentagem de acumulo de fosforo. A partir do 36 DAE,
observou-se um aumento no acumulo deste nutriente no caule e, aos 43 DAE, verificou-
se uma reducdo de P nas folhas e no caule, acompanhada pelo aumento do teor no
capitulo, o que pode indicar uma translocagdo deste elemento para o 6rgio reprodutivo

ou mudanga do dreno preferencial (Figura 2D). O valor méximo estimado de acimulo de
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P foi condizente com o valor observado, e o seu ponto de inflexao foi estabelecido aos
35,03 DAE (Quadro 4).

O potassio foi o macronutriente com maior exigéncia quantitativa, apresentando
acumulo superior a 2 g planta (Figura 2E). O potdssio é importante para a regulagio
osmotica e ativagdo enzimatica do vegetal. As folhas foram responsaveis pela maior
porcentagem de acumulo deste nutriente no periodo vegetativo (8 a 22 DAE). No entanto,
com o inicio da fase reprodutiva, o caule passou a apresentar a maior concentragao em
relacdo aos demais o6rgdos (Figura 2F). O ponto de inflexdo deste nutriente na folha foi
estimado aos 30,75 DAE e, na haste aos 34,59 DAE (Quadro 4).

Os modelos ajustados para o acumulo de Ca, Mg e S apresentaram elevada
qualidade estatistica, com valores de R? ajustado variando de 0,94 a 0,99 (p < 0,01) para
todas as partes da planta analisadas (Quadro 5).

A absor¢do do célcio iniciou-se de forma lenta até 15 DAE, apresentando
incremento acentuado em seguida e atingindo seu pico no momento da colheita das
hastes, com o acimulo de 0,75 g planta (Figura 3A). O Ca é um nutriente de baixa
mobilidade na planta e fundamental para a estabilidade da parede celular. Sua distribui¢ao
no momento da colheita foi: folhas (51,71%), caule (27,96%), capitulo (12,35%) e
peciolo (7,98%) (Figura 3B). A predominancia do Ca nas folhas e o ponto de inflexdo
foliar com o menor valor entre os 6rgaos da parte a¢rea (Quadro 5) sdo consistentes com
sua fungdo estrutural e reduzida redistribui¢ao de 6rgaos senescentes.

A curva de acumulo total do magnésio mostrou crescimento continuo até o
momento da colheita (Figura 3C). O Mg é componente central da molécula de clorofila e
ativador enzimatico. As folhas foram responsaveis pela maior parcela do acimulo até os
36 DAE, momento em que o caule assumiu uma participagdo percentual similar (Figura
3D). Por ser um elemento moével na planta, a folha passa a atuar como fonte de
remobilizacdo de Mg para o capitulo nas fases finais, uma vez que, a participagao relativa
da haste se manteve estavel a partir da 5* coleta (36 DAE) (Figura 3D). O valor méximo
estimado de acumulo foi de 0,30 g planta™ aos 47,84 DAE (Quadro 5).

O enxofre apresentou aumento acentuado no acimulo apds 15 DAE, atingindo o
pico na colheita com 0,15 g planta™ (Figura 3E). Este nutriente é essencial na formagio
de aminodcidos e proteinas. Observou-se acimulo crescente em toda a parte aérea, sendo
que, aos 43 DAE, o caule apresentou uma leve redugao no ritmo de acumulo (Figura 3F).
O caule e as folhas foram os 6rgdos com os maiores acimulos maximos estimados de S,

ocorrendo aos 43,79 e 45,54 DAE, respectivamente (Quadro 5).
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Quadro 5. Parametros do modelo de regressdo ajustados para acumulo de Ca, Mge S em
diferentes partes de plantas do girassol de corte cv. ‘Vincent’s Choice’. UFGD,
Dourados/MS, 2025.

Coeficiente de regressio ajustados (!

PI R? ajustado Pyator

Parte da planta a Xo b

(Xo-b)
g planta’! DAE
Calcio
Planta inteira 0,73 49,99 15,18 34,81 0,98 <0,01
Caule 0,21 53,40 15,11 38,29 0,94 <0,01
Folha 0,39 45,11 14,17 30,94 0,98 <0,01
Capitulo 0,10 46,91 4,78 42,13 0,99 <0,01
Peciolo 0,06 51,70 15,75 35,95 0,95 <0,01
Magnésio
Planta inteira 0,30 47,34 11,79 36,05 0,99 <0,01
Caule 0,13 46,59 9,63 36,96 0,99 <0,01
Folha 0,12 47,07 13,50 33,57 0,99 <0,01
Capitulo 0,03 49,08 8,36 40,71 0,99 <0,01
Peciolo 0,03 49,99 13,30 36,69 0,99 <0,01
Enxofre

Planta inteira 0,16 45,91 11,84 34,06 0,99 <0,01
Caule 0,06 43,79 9,60 34,19 0,99 <0,01
Folha 0,06 45,54 13,87 31,67 0,99 <0,01
Capitulo 0,03 45,86 4,29 41,57 0,99 <0,01
Peciolo 0,01 46,94 13,67 33,27 0,98 <0,01

M a: corresponde ao valor de maximo acumulo; X0: valor de x, em DAE (Dias Apds a
Emergéncia), que proporciona o maximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAE, entre o ponto
de inflexdo e o ponto de maximo; PI: valor de x, em DAE, em que a taxa de acamulo diario, ainda
que positiva, passa a decrescer.
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FIGURA 3. Acumulo de Ca (A, B), Mg (C, D) e S (E, F) na parte aérea de girassol de
corte cv. ‘Vincent’s Choice’ em fungdo dos dias apods emergéncia. UFGD,
Dourados/MS, 2025.

Os modelos ajustados para o acumulo de B, Cu, Mn e Zn demonstraram elevada
qualidade estatistica, com valores de R? ajustado variando de 0,88 a 0,99 (p < 0,01) para

todas as partes da planta (Quadro 6).
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QUADRO 6. Parametros do modelo de regressao ajustados para acimulo de B, Cu, Mn
e Zn em diferentes partes de plantas do girassol de corte cv. ‘Vincent's
Choice’. UFGD, Dourados/MS, 2025.

Coeficiente de regressio ajustados (!

PI R? ajustado Pyator
Parte da planta a Xo b
(Xo-b)
mg planta’! DAE

Boro
Planta inteira 1,92 48,15 12,78 35,37 0,99 <0,01
Caule 0,78 46,03 9,47 36,57 0,98 <0,01
Folha 0,71 43,58 13,16 30,43 0,98 <0,01
Capitulo 0,39 46,61 4,75 41,86 0,99 <0,01
Peciolo 0,16 52,49 16,43 36,06 0,98 <0,01

Cobre
Planta inteira 0,96 44,14 11,40 32,74 0,99 <0,01
Caule 0,28 40,69 8,76 31,92 0,99 <0,01
Folha 0,58 45,82 13,11 32,71 0,99 <0,01
Capitulo 0,14 45,77 4,38 41,39 0,99 <0,01
Peciolo 0,04 39,40 11,51 27,89 0,88 <0,01

Manganeés

Planta inteira 2,45 48,18 13,22 34,95 0,99 <0,01
Caule 0,71 47,58 11,16 36,42 0,99 <0,01
Folha 1,31 45,97 13,65 32,32 0,99 <0,01
Capitulo 0,35 46,08 4,32 41,76 0,99 <0,01
Peciolo 0,16 48,77 14,49 34,28 0,99 <0,01

Zinco
Planta inteira 2,42 52,42 15,15 37,28 0,99 <0,01
Caule 1,34 49,87 11,99 37,88 0,98 <0,01
Folha 0,66 43,38 13,65 29,72 0,97 <0,01
Capitulo 0,32 48,87 5,43 43,44 0,99 <0,01
Peciolo 0,07 50,61 19,50 31,11 0,88 <0,01

M a: corresponde ao valor de maximo acumulo; X0: valor de x, em DAE (Dias Apds a
Emergéncia), que proporciona o maximo em a; b: amplitude no valor de x, em DAE, entre o ponto
de inflexdo e o ponto de maximo; PI: valor de x, em DAE, em que a taxa de acamulo diario, ainda
que positiva, passa a decrescer.
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A curva de acumulo de boro na planta inteira foi crescente, alcangando 1,90 mg
planta™ na colheita (Figura 4A). O valor maximo estimado foi de 1,92 mg planta aos
48,15 DAE (Quadro 6). O B, micronutriente essencial para o desenvolvimento de tecidos
meristematicos e integridade da parede celular, apresentou, aos 49 DAE, as maiores
porcentagens de distribui¢do no caule (38,33%) e nas folhas (35,12%). Uma sutil
diminui¢do no ritmo de acimulo foi observada aos 43 DAE, o que provavelmente esta

relacionado a desaceleracdo do crescimento do caule nesta fase (Figura 4B).

A B
mmm Colmo Folha WEEER Peciolo [ Capitulo
2,0 4
O Haste 100 7
~ ® Folha
! A Peciolo
‘2 1,6 1 A Capitulo o 80 1
=3 = Planta inteira >
o °
£ 124 A & 60 1
° o)
= =l
2 2
5 08 E 40 4
2 ® 2
g <
S 04 (o 20 A
o
< o)
0,0 g * 3 : T ) 0
8 15 22 29 36 43 50 8 15 22 29 36 43 50
Dias ap6s emergéncia (DAE) Dias apos emergéncia (DAE)
C D
s Colmo Folha EEEEE Peciolo [ Capitulo
1,0 1 100 A
O  Haste
PR 7
's A Peciols
g 0,8 A Capitulo ’\? 80 4
i ®  Planta inteira <
on 2
E 06 2 60
o Qo
- Q
£ 2
g 047 2 40 1
° g
S B
=
g <
5 0,2 20 4
<
0,0 o |
8 15 22 29 36 43 50 8 15 22 29 36 43 50
Dias apos emergéncia (DAE) Dias apds emergéncia (DAE)

FIGURA 4. Aciimulo de boro (A, B) e cobre (C, D) na parte aérea de girassol de corte
cv. ‘Vincent’s Choice’ em fungdo dos dias apds emergéncia. UFGD,

Dourados/MS, 2025.

O cobre atingiu o ponto maximo de acimulo na planta inteira aos 43 DAE (R4)
com 0,94 mg planta™, seguido por uma reducio de 6,2% em 49 DAE (R5) (Figura 4C).
O Cu ¢ um componente de enzimas e possui baixa mobilidade na planta. O valor maximo
estimado de acimulo foi de 0,96 mg planta™ aos 44,14 DAE (Quadro 6). No momento da

colheita, as folhas (64,36%) e o capitulo ainda acumulavam este nutriente (Figura 4D).
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Esta dindmica pode refletir a senescéncia foliar e remobilizagdo parcial, mantendo a

demanda continua para os tecidos ativos.

Seguindo com a analise dos micronutrientes, o acuimulo de manganés, importante

cofator enzimatico e participante em processos fotossintéticos, foi crescente em toda a

parte aérea até a colheita. No capitulo, houve um aumento expressivo entre a coleta 36 e

a de 49 DAE (colheita), passando de 0,023 mg planta™! para 0,279 mg planta™ (Figura

5A). Este aumento pode indicar uma alta demanda para o desenvolvimento reprodutivo

tardio. Na colheita, a folha (53,09%) foi o 6rgdo com maior porcentagem de acumulo,

seguida pelo caule (28,86%), capitulo (11,47%) e peciolo (6,59%) (Figura 5B). O valor

maéximo estimado de acimulo deste nutriente na planta inteira foi de 2,45 mg planta™ aos

48,18 DAE (Quadro 6).
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FIGURA 5. Acumulo de Mg (A, B) e Zn (C, D) na parte aérea de girassol de corte cv.
‘Vincent’s Choice’ em funcdo dos dias apds emergéncia. UFGD,

Dourados/MS, 2025.

A curva de absorc¢ao do zinco na planta inteira seguiu padrao similar aos demais

nutrientes. O Zn ¢ essencial para a sintese de proteinas e hormonios de crescimento. Entre
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8 e 36 DAE, as folhas concentraram a maior parte do zinco absorvido. Na colheita, o
acimulo total foi de 2,35 mg planta (Figura 5C). As maiores distribui¢cdes foram
observadas no caule (56,31%), folha (27,07%), capitulo (13,65%) e peciolo (2,97%)
(Figura 5D). O valor maximo estimado de acimulo nas folhas ocorreu aos 43,38 DAE,
enquanto no caule a estimativa indicou continuidade apo6s a colheita (Quadro 6). A
translocacdo  das folhas para o caule e capitulo nas fases avangadas sugere uma
remobilizacdo eficiente para 6rgdos em crescimento ativo.

O K ¢ o nutriente absorvido em maior quantidade total, seguido por N, Ca, Mg, S,
P, Mn, Zn, B e Cu. A ordem crescente de acumulo total de nutrientes na planta inteira do
girassol de corte cv. ‘Vincent’s Choice’ foi: Cu<B <Zn<Mn<P<S<Mg<Ca<N
<K (QUADRO 7 e 8). Estes padroes gerais fornecem informacgdes sobre as janelas de
maior demanda nutricional, permitindo ajustar a adubacao as necessidades fisioldgicas da

cultivar durante seu ciclo.

QUADRO 7. Valores médios de acimulo de N, P, K, Ca, Mg ¢ S (g planta™) em
diferentes 6rgdos e da planta inteira do girassol de corte cv. ‘Vincent’s
Choice’ em fung¢do dos dias apdés a emergéncia (DAE). UFGD,
Dourados/MS, 2025.
N P K Ca Mg S

Coleta g planta’

Folhas

8 DAE 0,01014 0,00083 0,01370 0,00522 0,00142 0,00127
15 DAE  0,02935 0,00199 0,03303 0,02590  0,00495 0,00282
22 DAE  0,16618 0,01131 0,15232 0,10230  0,02197 0,01325
29 DAE  0,34653 0,02714 0,29554 0,21094  0,04559 0,03163
36 DAE  0,56717 0,03972 0,47855 0,33847 0,08897 0,04845
43 DAE  0,56138 0,03941 0,51879 0,35506  0,10541 0,05551
49 DAE  0,59211 0,04776 0,53821 0,38873 0,11764 0,05934
Peciolo
15 DAE  0,00144 0,00015 0,00738 0,00105 0,00037 0,00037
22 DAE  0,00892 0,00091 0,04980 0,00729 0,00233 0,00200
29 DAE  0,02419 0,00377 0,12726 0,02253 0,00742 0,00696
36 DAE  0,04172 0,00568 0,22058 0,04162 0,01760 0,01050
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43 DAE  0,03721 0,00507 0,22708 0,04153 0,02115 0,01270
49 DAE  0,04181 0,00739 0,27903 0,05998 0,02764  0,01439
Haste
8 DAE 0,00045 0,00004 0,00194 0,00015 0,00008 0,00009
15 DAE  0,00300 0,00030 0,01382 0,00166  0,00056 0,00057
22 DAE  0,02742 0,00301 0,12355 0,01014  0,00367 0,00481
29 DAE  0,09051 0,01525 0,43362 0,05854  0,02044 0,01835
36 DAE  0,21309 0,03802 1,01678 0,13661 0,07344 0,04731
43 DAE  0,33150 0,03882 1,32343 0,13402 0,10982 0,06141
49 DAE  0,26675 0,04489 1,35595 0,21023 0,12315 0,05532
Capitulo
29 DAE  0,00474 0,00080 0,00508 0,00260  0,00260 0,00054
36 DAE  0,01703 0,00284 0,01809 0,00746  0,00746 0,00195
43 DAE  0,11954 0,01842 0,10375 0,06028 0,01953 0,01835
49 DAE  0,15759 0,02604 0,14321 0,09286  0,02749 0,02104
Planta inteira
8 DAE 0,01059 0,00087 0,01564 0,00537 0,00149 0,00136
15 DAE  0,03380 0,00244 0,05424 0,02861 0,00588 0,00376
22 DAE  0,20252 0,01524 0,32567 0,11973 0,02797 0,02006
29 DAE  0,46598 0,04696 0,86149 0,29461 0,07605 0,05747
36 DAE  0,83901 0,08626 1,73401 0,52416  0,18747 0,10821
43 DAE 1,04963 0,10170  2,17305 0,59088 0,25591 0,14797
49 DAE 1,05826 0,12608 2,31640 0,75180  0,29592 0,15010

QUADRO 8. Valores médios de acimulo de B, Cu, Mn e Zn (mg planta™) e em diferentes
orgdos e planta inteira do girassol de corte cv. ‘Vincent’s Choice’ em fun¢ao dos
dias apos a emergéncia (DAE). UFGD, Dourados/MS, 2025.
B Cu Mn Zn

Coleta mg planta’!

Folhas

8 DAE 0,00906 0,00906 0,03103 0,01300



15 DAE
22 DAE
29 DAE
36 DAE
43 DAE
49 DAE

15 DAE
22 DAE
29 DAE
36 DAE
43 DAE
49 DAE

8 DAE
15 DAE
22 DAE
0,00646
36 DAE
43 DAE
49 DAE

29 DAE
36 DAE
43 DAE
49 DAE

8 DAE
15 DAE
22 DAE

0,03260
0,17621
0,39788
0,62741
0,65119
0,66904

0,00428
0,02996
0,06108
0,10511
0,12273
0,16198

0,00195
0,00494
0,05346
0,00646
0,38793
0,74804
0,73025

0,00803
0,03194
0,24370
0,34394

0,01100
0,04182
0,25963

0,02000 0,06339
0,13122 0,29436
0,22712 0,58943
0,46739 1,04945
0,53156 1,21221
0,56661 1,29379
Peciolo
0,00102 0,00531
0,00666 0,02603
0,03110 0,06825
0,03532 0,10884
0,03030 0,13737
0,02959 0,16048
Haste
0,00033 0,00113
0,00215 0,00889
0,02048 0,05038
0,00646 0,00646
0,24176 0,38712
0,28301 0,64927
0,18084 0,70320
Capitulo
0,00492 0,00646
0,01114 0,02293
0,09366 0,22468
0,10327 0,27944

Planta inteira

0,00939 0,03216
0,02316 0,07759
0,15836 0,37078

0,03146
0,17196
0,43719
0,57936
0,60950
0,63534

0,00488
0,02647
0,04523
0,04714
0,05047
0,06969

0,00136
0,01186
0,09389
0,00646
0,57072
1,15670
1,32142

0,00825
0,01885
0,14418
0,32034

0,01436
0,04821
0,29233

52
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29 DAE 0,66013 0,38757 0,86429 0,86698

36 DAE 1,15238 0,75561 1,56834 1,21606

43 DAE 1,76566 0,93853 2,22354 1,96084

49 DAE 1,90521 0,88032 2,43691 2,34679
DISCUSSAO

Ao longo do ciclo de vida do girassol de corte, a planta aloca seus recursos
conforme as suas prioridades fisiologicas. A fase inicial de crescimento lento observada
¢ caracteristica das Asteraceae, como relatado por Mauad et al. (2015) com a cultura do
Niger e Zobiole et al. (2010) com a cultura do girassol. Nesta etapa, a maior parte da
matéria seca ¢ alocada para a formacao das folhas, o que sugere uma estratégia para
maximizar a area fotossintética e a producao de fotoassimilados. Simultaneamente o caule
inicia o acimulo continuo de biomassa para o suporte estrutural. Posteriormente, a
propor¢ao de matéria seca alocada para as folhas comeca a diminuir percentualmente,
enquanto a propor¢ao no caule aumenta significativamente, o que pode ser relacionado a
necessidade de maior acumulo de matéria seca para dar suporte ao capitulo floral. Isso
indica uma fase de intenso crescimento vegetativo e estrutural da haste.

O capitulo apresenta uma participacdo expressiva a partir dos 36 DAE, sinalizando
a priorizagcdo do desenvolvimento reprodutivo. Neste momento, observa-se que as folhas
e o peciolo reduzem o ritmo de acimulo de matéria seca, permitindo inferir que a planta
passa a priorizar o 6rgdo reprodutivo como dreno preferencial. Esse comportamento ¢é
reforcado na fase final do ciclo, quando o acimulo de matéria seca no capitulo torna-se
dominante. Tal direcionamento de recursos para a inflorescéncia € o que garante o padrao
de qualidade exigido pelo valor comercial da espécie. Nesta fase, a contribui¢ao
percentual do caule permanece elevada para garantir a sustentagcdo, enquanto a das folhas
diminui , o que sugere a ocorréncia de processos de senescéncia e remobilizacao.

O valor maximo estimado de acimulo de matéria seca da planta inteira ocorreu
apo6s o ponto de colheita. Esse fato explica-se pela interrupcao do ciclo biologico pleno,
uma vez que a haste ornamental ndo atinge a maturidade fisioldgica total no campo. O
girassol de corte ¢ colhido preferencialmente quando as flores liguladas estdo em estagios
fechados ou intermediarios (NASCIMENTO et al. 2019), visando garantir maior vida de

vaso ao consumidor final.
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A dindmica de acimulo de MS e nutrientes na cultivar de girassol de corte
demonstra um padrdo sigmoide na planta inteira, caracteristico do crescimento vegetal
(SANTANA etal., 2023; CRUSCIOL et al., 2021). A absorcao de nutrientes inicia-se de
forma lenta nas fases iniciais (8 a 22 DAE), intensifica-se durante o periodo de maior
desenvolvimento vegetativo, acimulo de biomassa e formacdo do capitulo (22 a 43
DAE), e tende a estabilizacdo ou ao redirecionamento do dreno principal apds o estagio
R4 (43 DAE), que marca o inicio da visibilidade da cor da flor (SCHNEITER e MILLER,
1981).

Esses padrdes gerais de acimulo sdo fundamentais para a compreensao das janelas
de maior demanda nutricional, permitindo ajustar o manejo da adubagao as necessidades
fisiologicas do girassol de corte durante seu ciclo.

Com base nos resultados obtidos nesse trabalho, pode-se inferir que, ao longo do
ciclo de vida, o girassol de corte aloca seus recursos de acordo com suas prioridades
produtivas especificas. Na fase inicial, a maior parte da matéria seca ¢ alocada para as
folhas, o que sugere uma estratégia para maximizar a area fotossintética e a producao de
fotoassimilados. O caule também inicia o acumulo de biomassa para suporte estrutural.
Posteriormente, a propor¢do de MS alocada para as folhas diminui percentualmente,
enquanto a participag¢do do caule aumenta de forma significativa, indicando uma fase de
intenso crescimento vegetativo e estrutural.

A partir de 29 DAE, o capitulo comeca a apresentar uma participagdo bem
definida na biomassa, sinalizando uma mudanca de dreno preferencial e a priorizagao do
desenvolvimento reprodutivo, caracteristica essencial para culturas de flores de corte
(HAUSSECKER et al., 2023).

Observa-se que, nas fases mais tardias, o acimulo de matéria seca no capitulo
torna-se dominante, o que ¢ confirmado no estagio final do ciclo produtivo. Esse
redirecionamento de massa, demonstra a prioridade da planta em alocar recursos para este
orgdo de alto valor comercial. Nesse periodo, a contribuicdo percentual do caule
permanece elevada, enquanto a das folhas diminui, sugerindo a ocorréncia de senescéncia
e remobilizagdo de nutrientes para 6rgaos de crescimento ativo (BENDER et al., 2013).

O K foi o nutriente absorvido em maior quantidade total na planta inteira (acima
de 2 g planta™), seguido por N, Ca, Mg, S e P (Tabela 7). Esta ordem decrescente de
acumulo (K>N>Ca>Mg>S>P > Mn > Zn > B > Cu) para o girassol ornamental de
corte demonstra a importancia desses elementos na composi¢do da biomassa da parte

aérea.
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Estudos com girassol granifero também indicam o K e o N como os
macronutrientes mais absorvidos, embora a dinamica de alocacao possa diferir devido as
prioridades de enchimento de graos (ZOBIOLE et al., 2010; GERASSIMOVA et al.,
2023). Nas variedades destinadas a produgdo de graos, o K ¢ identificado como o
elemento de maior acumulo na parte aérea, sendo fundamental para a produtividade
(ZOBIOLE et al., 2010), o que corrobora os resultados do presente estudo.

O K desempenha papel fundamental na defesa vegetal contra pragas e doengas,
em situacdes de estresse e na resisténcia mecanica da haste floral (SOUZA et al. 2024).
Observou-se que o girassol de corte priorizou o acimulo deste nutriente no caule, o que
favorece a qualidade ornamental da haste, seu principal produto comercial. Devido a
elevada demanda desse nutriente, € necessario adequar o cronograma de adubacao para
atender as necessidades nutricionais da cultivar, garantindo hastes com boas
caracteristicas estéticas e reduzindo riscos de tombamento ou quebra em campo.

O N, componente fundamental de proteinas e clorofila, refletiu a elevada atividade
metabdlica da planta. Seu actimulo total superou 1 g planta™, com incremento acentuado
até aproximadamente 43 DAE (Figura 2A). O ponto de inflexao aos 32,85 DAE (Tabela
4) indica que a maior taxa de acumulo didria de N ocorreu durante a fase de rapida
expansdo vegetativa e o inicio do desenvolvimento reprodutivo. O acumulo inicial de N
no caule e nas folhas ¢ coerente com o papel desses 6rgaos na fotossintese e sintese de
biomassa, enquanto o aumento percentual no capitulo em estadios avancados (Figura 2B)
sugere a translocagio de N para as estruturas florais (COELHO et al., 2022).

O K, associado a regulagdo osmética, ativagdo enzimatica e suporte ao transporte
de acucares, apresentou os maiores valores de acimulo. As folhas foram o 6rgao de maior
acumulo na fase vegetativa (8-22 DAE), mas o caule tornou-se o dreno principal na fase
reprodutiva (Figura 2F), o que é esperado para uma cultura que demanda turgor e suporte
estrutural para a inflorescéncia (MACCHINDRA et al., 2023). Os pontos de inflexao
distintos para folha (30,75 DAE) e caule (34,59 DAE) demonstram essa mudanga na
alocacgao de K.

O acumulo de K mostrou um padrdo diferente do N e P. Enquanto a folha atuou
como dreno principal para estes, o caule assumiu esse papel para o K. Pode-se inferir que
a redistribui¢do de K em girassol de corte ocorra inicialmente das folhas para o capitulo
e, posteriormente, dos peciolos para o capitulo, de forma semelhante ao observado por
Zobiole et al. (2010) em girassol granifero e Mauad et al. (2015) com a cultura do niger,

ambas da familia da Asteraceae. Atencdo especial deve ser dada a adubagdo potassica,
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visto que o caule ¢ o 6rgdo de maior acimulo e, junto as folhas e capitulo, compdes a
haste comercializada, resultando em elevada exportagao de K da area de cultivo.

Os pontos de inflexdo do N (32,85 DAE) e do potassio (33,95 DAE na planta
inteira) estdo cronologicamente proximos. Este fato sugere a viabilidade da adubagao de
cobertura conjunta, otimizando o manejo nutricional. Os resultados indicam que essa
intervencdo deve ser concentrada ou parcelada antes do periodo critico (entre 30 e 35
DAE), garantindo a disponibilidade no momento de maxima taxa de absorgao.

O P, vital para o metabolismo energético, apresentou acimulo maximo proximo
a 0,13 g planta’. A partir de 36 DAE, o caule demonstrou participagio similar as folhas
(Figura 2D), e o valor maximo estimado aos 49,04 DAE sugere demanda continua, deste
nutriente, até o final do ciclo para a formagado floral. A provavel realocagdao de P das
folhas e do caule para a parte reprodutiva corrobora estudos em Asteraceae que observam
o acumulo deste nutriente na formagao de estruturas reprodutivas (ZOBIOLE et al., 2010;
MAUAD et al., 2015). O Ca, nutriente de baixa mobilidade e essencial para a integridade
da parede celular, apresentou incremento acentuado apos os 15 DAE, atingindo o apice
na colheita (0,75 g planta™). A predominancia de Ca nas folhas (51,71%) e o menor ponto
de inflexao da foliar (Quadro 5) sdo consistentes com sua reduzida mobilidade sistémica,
sugerindo a dependéncia de um suprimento continuo para o desenvolvimento de novos
tecidos, como o capitulo (Figura 3B).

O Mg, componente central da clorofila, mostrou aciimulo crescente até a colheita.
As folhas foram as principais acumuladoras até os 36 DAE, quando o caule assumiu uma
participagdo similar (Figura 3D). O valor méximo aos 47,84 DAE (Quadro 5) reforca a
importancia do nutriente para a manutengao da atividade fotossintética, inclusive no
caule, que apresenta pigmentacao verde no girassol. O S também apresentou incremento
acentuado apds os 15 DAE. A redugdo observada no caule aos 43 DAE (Figura 3F) sugere
uma mudanga de dreno preferencial para outros 6rgdos na fase final.

Quanto aos micronutrientes, embora exigidos em menores quantidades, estes
desempenham papéis vitais no desenvolvimento pleno do girassol. A dinamica do B,
fundamental para o desenvolvimento de tecidos meristematicos, crescimento do tubo
polinico e sintese de componentes da parede celular, como lignina, pectina e celulose
(MARSCHNER, 2012), revelou acumulo continuo até a colheita, alcangando 1,90 mg
planta™ (Figura 4A). Esse aporte constante de B é importante para que o caule suporte o
peso do capitulo floral, evitando quebras e o consequente descarte comercial da haste. A

reducdo observada no acimulo relativo do caule aos 49 DAE, enquanto folhas e capitulo
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mantém incrementos significativos (Figura 4B) permite inferir uma mudanca na for¢a dos
drenos metabolicos em direcao ao 6rgao reprodutivo.

Para o Cu, elemento de mobilidade intermedidria e essencial em processos redox,
o acumulo méaximo na planta inteira ocorreu aos 43 DAE (estadio R4), com 0,94 mg
planta’!, seguido por uma reducio de 6,2% aos 49 DAE (estadio R5) (Figura 4C). Esse
declinio no acamulo total pode ser associado a senescéncia foliar acentuada no final do
ciclo. No entanto, o acimulo persistente verificado nas remanescentes folhas e capitulo
no momento da colheita (Figura 4D) sugere uma demanda continua desses tecidos,
possivelmente ligada a formagao das estruturas florais finais.

O Mn, cofator enzimatico e indispensavel na fotolise da agua durante a
fotossintese, demonstrou acimulo crescente em toda a parte aérea. O incremento
expressivo observado no capitulo entre 36 e 49 DAE, onde o acimulo saltou de 0,02 para
0,28 mg planta! (Figura 5A), ¢ um dado de grande impacto fisiologico. Ele evidencia
uma forte demanda durante o desenvolvimento reprodutivo tardio. Embora a folha tenha
sido o 6rgao com maior porcentagem de acimulo na colheita (Figura 5B), essa alocagao
tardia para o capitulo sugere ser fundamental para a qualidade estética e final da flor.

A curva de absorc¢ao do Zn na planta inteira seguiu um padrao similar aos demais
nutrientes, reforcando seu papel essencial na sintese de proteica e como percursor de
hormonios de crescimento. Inicialmente, as folhas concentraram a maior parte do Zn
absorvido. Contudo, nas fases avangadas, observou-se uma translocagao expressiva para
o caule (56,31% na colheita) e capitulo (13,65%) (Figura 5D). Este padrdo sugere uma
remobilizacdo do Zn a partir das folhas para os 6rgdos de crescimento ativo e de
armazenamento, como o caule, que continua a atuar como dreno mesmo apods a
estabilizacao do acumulo foliar.

A elevada demanda por K e N sugere a necessidade estratégica de parcelamento
da adubacio, especialmente em solos com baixa capacidade de troca cationica (CTC),
para garantir um suprimento continuo (MACCHINDRA et al., 2023). A alocag¢ao tardia
de Mn e Zn para o capitulo refor¢a a importancia de manter a planta bem suprida com
micronutrientes até as fases finais para garantir a qualidade comercial. Paralelamente, a
dindmica de nutrientes de baixa mobilidade, como calcio e boro, indica que um
fornecimento constante ¢ indispensavel para evitar desordens fisioldgicas nas novas
estruturas em desenvolvimento.

Os resultados deste estudo fornecem subsidios técnicos fundamentais para

otimizar 0 manejo nutricional do girassol de corte cv. 'Vincent's Choice'. O padrio
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sigmoide observado indica que a janela de maior demanda nutricional ocorre entre 22 e
43 DAE, periodo que abrange o pico do desenvolvimento vegetativo e a formacao da
inflorescéncia. A identificagdo dos Pontos de Inflexdo (PI) para cada nutriente e 6rgio
permite que o produtor ajuste o cronograma de fertilizagdo, concentrando as aplicagdes
nos periodos de maxima eficiéncia de absorgao.

Essa capacidade de sincronizar a oferta de nutrientes com o ritmo bioldgico da
planta € a esséncia da agricultura de precisdo temporal. Ao utilizar esses dados robustos
para definir o timing exato da adubag¢do de cobertura, o produtor minimiza o desperdicio
de insumos e reduz os riscos de impacto ambiental por lixivagdo ou volatilizagdo. Tal
eficiéncia estd em consonancia com as diretrizes da FAO (2025), que preconiza o uso
racional de fertilizantes como pilar para a regeneragdo dos sistemas agroalimentares
globais.

Em ultima analise, o estabelecimento desta base detalhada de marcha de absorgao
posiciona a cultura do girassol de corte nos pardmetros da Floricultura 5.0. O manejo
deixa de ser baseado em generalizagdes para se fundamentar em dados biologicos
especificos, onde a tecnologia e a fisiologia vegetal trabalham juntas para garantir a
rentabilidade e a entrega de um produto de alta qualidade estética. Este pioneirismo
estabelece a primeira base detalhada na marcha de absor¢do de nutrientes para o girassol
de corte no Brasil, sendo fundamental para a profissionalizagdo e competitividade da

floricultura nacional.

CONCLUSAO

O K ¢ o macronutriente acumulado em maior quantidade pelo girassol ornamental
cv. 'Vincent’s Choice', sendo alocado preferencialmente no caule a partir dos 36 DAE.
Esse padrao de parti¢ao de massa indica que o caule atua como o dreno principal de K na
fase reprodutiva, sendo o fator determinante para a sustentagdo mecanica e a qualidade
comercial da haste floral.

A méxima taxa de absor¢do diaria (ponto de inflexdo) para o N e K ocorre
simultaneamente entre 32,85 e 33,95 DAE. Com base nessa dinamica, para otimizar a
eficiéncia do uso de fertilizantes, as adubacoes de cobertura com N e K devem ser
antecipadas a essa janela critica de maxima demanda fisiologica (antes dos 30 DAE).

A ordem decrescente de acimulo total de nutrientes na parte aérea do girassol de

corte cv. ‘Vincent’s Choice’ ¢: K> N> Ca>Mg>S>P > Mn > Zn > B > Cu. Esses
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resultados estabelecem a base técnica para programas de adubagdo de precisdo,

sincronizando o fornecimento de nutrientes com as exigéncias reais da cultura.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese atingiu integralmente o seu objetivo ao estabelecer um conjunto de
informagdes agronomicas e fisiologicas inéditas para o cultivo do girassol de corte
‘Vincent's Choice’. Os resultados fornecem subsidios que atendem a demandas
importantes dos produtores, viabilizando um cultivo mais econdmico, sustentdvel e
alinhado as rigorosas exigéncias do mercado internacional. O principal achado desta
investigacao reside na validacdo de que o manejo do girassol de corte deve ser de alta
precisdo, com foco na particdo de biomassa e na qualidade estrutural da haste.

No ambito das praticas agrondmicas detalhadas no primeiro capitulo, demonstrou-
se que, para atender as exigéncias do Padrdo 70 da Cooperativa Veiling Holambra
(especialmente o didmetro do capitulo, um fator restritivo para a cultivar), ¢ indispensavel
a combinagdo de baixa densidade de plantio com uma elevada adubagdo nitrogenada.
Essa estratégia permitiu que as plantas maximizassem o acumulo de N e priorizassem o
desenvolvimento do caule e da inflorescéncia. Complementarmente, o segundo capitulo
forneceu a base fisiologica necessaria para essa precisao ao mapear a marcha de absor¢ao
e identificar o Ponto de Inflex@o, que representa a maxima taxa de absor¢ao diaria. Esse
ponto ocorreu de forma concentrada, em torno de 33 DAE para o N e o K, o que ¢
fundamental para o escalonamento da adubacdo de cobertura, garantindo que o
suprimento coincida exatamente com a janela de maxima demanda fisiologica da planta.

Em um contexto de agricultura de precisdo e de transi¢ao para a Floricultura 5.0,
a integragdo das curvas de absor¢do com as doses e densidades otimizadas estabelece, de
forma inédita, a base cientifica para o manejo racional do girassol de corte. Ao focar na
sustentabilidade e na entrega de um produto de exceléncia, as recomendagdes geradas
permitem ao produtor utilizar os insumos com maxima eficiéncia, fundamentadas em
dados técnicos reais, reduzindo custos operacionais € minimizando impactos ambientais,
como a lixiviacdo de nutrientes. Este estudo ndo apenas otimiza o rendimento, mas
humaniza o processo produtivo ao garantir a viabilidade econdmica do floricultor e a
satisfacao estética do consumidor, alinhando a produtividade brasileira as tendéncias mais

modernas e responsaveis do mercado global.
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