Analise de crescimento de girassol em Latossolo
com diferentes niveis de saturacao por bases no Cerrado"
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Resumo — Com o objetivo de avaliar o comportamento de cinco cultivares de girassol em um Latossolo
Vermelho argiloso, foram realizados quatro ensaios sob quatro niveis de saturacio por bases (18%,
35%, 56% e T77%) obtidos com aplicacdo de calcdrio dolomitico. Os dados semanais de crescimento
foram ajustados pelas funcdes logistica, Weibull de trés parametros e a logistica generalizada de quatro
parametros empregando-se o procedimento NLIN do SAS, bem como os processos interativos do
método DUD. A fungdo logistica forneceu os melhores ajustes aos dados de crescimento. As cultivares
foram categorizadas de acordo com o porte das plantas e tendéncias de crescimento a partir da andlise
de agrupamentos (cluster analysis), usando o método das liga¢des completas e a métrica da distancia
euclidiana. Todas as cultivares tiveram o crescimento reduzido quando o nivel de saturacdo de bases
foi de 18%. A cultivar M734 apresentou bom desempenho no nivel de 35% de saturac@o por bases.
Nos demais casos, os melhores resultados foram obtidos nos niveis de saturagio por bases entre 56%
e 77%. As cultivares EMBRAPA 122 e M738 tiveram redugdo de crescimento quando a saturagao foi
elevada para 77%. ‘EMBRAPA 122’ apresentou maior crescimento inicial e menor altura ao final do
ciclo vegetativo.

Termos para indexacdo: Helianthus annuus, cultivar, calagem.

Growth analysis of sunflower in a Cerrado Oxisol with different levels of basis saturation

Abstract — In order to study the growth cycle of five sunflower cultivars, four experiments were carried
out under four levels of basis saturation (18%, 35%, 56% and 77%), obtained with the application of
dolomitic limestone in an acidic Red Latosol, clay texture (Tipic Haplusthox). Weekly growth data
were fitted using the Logistic, three parameters Weibull and four parameters Generalized Logistic (a
special case of Richards function) functions. Among the models used, the Logistic function obtained
was the best growth data fitting. The NLIN procedure of SAS statistical package was used for fitting
the data through the interactive process of DUD method. Cultivars were grouped according to final
size and growth rates by a cluster analysis using the complete linkage method and by the Euclidian
distance. Sunflowers growth reduced in all cultivars at 18% basis saturation level. At 35% basis satu-
ration level, the best results were achieved for cultivar M734. In other instances, the best growth
results were obtained between 56% and 77%. For cultivars EMBRAPA 122 and M738, growth rates
were reduced when basis saturation was increased to 77%. The cultivar EMBRAPA 122 presented
initial higher growth rate and lower plant height at the end of vegetative cycle.

Index terms: Helianthus annuus, cultivars, liming.

Introducao

O girassol (Helianthus annuus L.) responde por
cerca de 13% de todo 6leo vegetal produzido no
mundo e apresenta um bom indice de crescimento
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em producio e drea plantada (Estados Unidos, 2002).
Por ser uma cultura de ampla adaptabilidade, alta
tolerancia a seca, alto rendimento de graos e de dleo
e pouco influenciada pela altitude e latitude, pode
contribuir significativamente para maior diversifi-
cacdo dos sistemas agricolas da regido dos Cerra-
dos, hoje restrita a poucas culturas. A expansao dessa
cultura na regido € favorecida por sua maior tole-
rancia ao estresse hidrico (Castro et al., 1997), que
ocorre normalmente no final do periodo chuvoso.
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Entretanto, € uma espécie sensivel a acidez do solo,
geralmente apresentando sintoma de toxidez de Al
em pH em CaCl, 0,1 M menor que 5,2 (Blamey et al.,
1987; Wallace, 1990; Castiglioni, 1992), valor co-
mum nos latossolos da regido. No melhoramento
genético dessa espécie para os Cerrados, uma im-
portante caracteristica a ser observada € a tolerancia
a acidez do solo, em especial, ao Al toxico, presente
na maioria dos solos dos Cerrados (Lopes & Cox,
1977).

Em geral, os efeitos téxicos do Al se manifestam
inicialmente nas raizes (redug¢do do crescimento,
danos) e, com o agravamento do processo, no de-
senvolvimento de toda a planta. Como conseqiién-
cia, as plantas apresentam reducio de produtivida-
de causada, entre outros fatores, pelo desequilibrio
nutricional e pelo estresse hidrico (Farias Neto et al.,
1999).

Recentemente, no Brasil vém sendo realizados
trabalhos voltados ao desenvolvimento de métodos
para selec@o de gendtipos tolerantes a acidez do solo
(Astafeif, 1997; Farias Neto et al., 1999).
A utilizacao desses gendtipos e o uso de priticas de
corre¢do do solo constituem, portanto, alternativas
para reducdo dos riscos de cultivo do girassol nos
solos de Cerrado.

A resposta de cultivares de girassol a acidez do
solo, pela andlise de crescimento utilizada no pre-
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sente trabalho, ja foi aplicada por Costa et al. (1984),
Almeida & Valle (1995) e Vieira et al. (1997) na
avaliacdo de resposta de espécies ou cultivares a
ambientes especificos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comporta-
mento de cinco cultivares de girassol sob quatro ni-
veis de saturac@o por bases, em um Latossolo Ver-
melho argiloso.

Material e Métodos

Os quatro ensaios foram realizados em um Latossolo
Vermelho argiloso, fase cerrado, dlico, na Embrapa-Cen-
tro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados, Planaltina,
DF. O clima, conforme classifica¢do de Koppen, € do tipo
Aw, denominado tropical de savana. A andlise
granulométrica (0-20 cm) do solo apresentou os seguin-
tes resultados em g kg-!: areia grossa, 50; areia fina, 240;
silte, 170 e argila, 540, determinados conforme Embrapa
(1997). Aplicou-se calcario dolomitico com PRNT de
67,91%, 18,72% de Ca e 10,09% de Mg, em
21/2/1997. As doses de calcério foram calculadas confor-
me Sousa & Lobato (1996), para elevar a satura¢do por
bases, na camada de 0-20 cm, a 20%, 35%, 50% e 70%.
O calcério foi incorporado com arado de discos.
Os resultados das andlises quimicas do solo, antes e apds
a aplicagdo do calcdrio, encontram-se na Tabela 1.

A semeadura foi feita manualmente em 12/2/1998, em
parcelas constituidas de quatro linhas de 5 m. A 4rea total

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na drea dos ensaios, antes e ap6s 12 meses da aplicagdo de calcario.

Profundidade pH em dgua P Ca* Mg* K* AP H* \Y%
dosolo (cm)  (1:2,5) (mgdm?®) (mmol, dm™) —---eee (%)
Antes da calagem

0-20 47 038 1,70 1,00 0,90 16,40 74,20 3,8

20-40 4,7 0,9 1,50 1,00 1,00 14,40 58,80 4,6
Ap6s a calagem - 20% de saturagdo por bases

0-20 4,2 2,3 14,20 2,50 1,40 10,60 69,60 18

20-40 4,3 3,1 15,60 240 1,20 10,20 77,60 18
Ap6s a calagem - 35% de saturagdo por bases

0-20 4,7 32 30,87 5,03 1,90 2,70 67,10 35

20-40 4,6 L5 20,81 3,39 2,00 5,70 64,70 27
Ap6s a calagem - 50% de saturagdo por bases

0-20 5,2 59 56,36 11,54 1,50 0,30 54,70 56

20-40 4,5 0,9 12,20 2,50 1,20 10,50 62,70 18
Ap6s a calagem - 75% de saturagdo por bases

0-20 5,6 4,2 63,88 14,02 1,10 0,00 23,80 77

20-40 5,3 1,1 30,67 6,73 0,80 1,20 44,80 45

(WAs quantidades de calcério aplicadas foram calculadas para que a saturag@io de bases do solo atingissem os niveis de 20%, 35%, 50% e 75%.
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da parcela era de 16,0 m? e a area ttil, de 6,4 m?2. O preparo
do solo constou da incorpora¢@o dos restos culturais de
soja, com arado de discos, seguido de grade niveladora.
Aplicou-se o herbicida Trifluralin na dosagem de

1,8 L ha'l. Em seguida, os sulcos de semeadura foram
abertos mecanicamente e neles aplicados 18 kg ha! de N
(uréia), 135 kg ha'! de P,05 (superfosfato simples) e
72 kg ha'! de K,O (cloreto de potdssio) e 1,0 kg ha'! de B
(borax). Aos 30 dias apds a emergéncia, aplicaram-se, em
cobertura, 90 kg ha'! de N (uréia). A populacdo das cinco
cultivares foi de 42.000 plantas ha'!l. O delineamento ex-
perimental foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamen-
tos (cultivares EMBRAPA 122, DK180, C11, M734 ¢
M738) e quatro repeti¢des.

A altura das plantas foi medida aos 12 dias apés a emer-
géncia e, semanalmente, até a maturacio fisioldgica.
A tendéncia do crescimento foi avaliada pelo ajuste de
fungdes ndo lineares assintéticas. A sele¢do dos modelos
baseou-se em uma andlise prévia das tendéncias do cres-
cimento das cultivares a partir de plotagem gréfica, op-
tando-se, desta forma, pela selecdo de modelos capazes
de descrever distribui¢des simétricas.

Foram empregadas as funcdes logistica, logistica ge-
neralizada de quatro parametros (Nelder, 1961), a qual
constitui caso particular da funcio Richards (Richards,
1959), e a funcdo Weibull de trés parametros (Weibull,
1951), com as seguintes configuracdes:

Logistica: = 0/(1 + exp®P*X) ;
Logistica generalizada: ® = 0/(1 + exp®$F*X)
Weibull: 0 = 0(1 - expP *X ).

Nos modelos, m expressa a magnitude da varidvel de-
pendente (altura das plantas); 0 € o parametro assintético
(correspondendo a altura na maturagdo); o corresponde
ao parametro de locagio; 3 determina a taxa de expanséo
do crescimento; y define o ponto de inflexdo; exp refere-
se a base dos logaritmos neperianos e X refere-se ao tem-
po em que o crescimento ocorre. Mais detalhes sobre as
func¢des logistica e logistica generalizada sdo encontrados
em Johnson et al. (1995) e sobre a funcdo Weibull, em
Evans et al. (2000). O ajuste das funcdes foi efetuado apli-
cando-se o procedimento NLIN do Programa SAS (SAS
Institute, 1999). A selecdo do modelo mais adequado para
explicar o crescimento das plantas teve como base a pre-
cisdo do ajuste e a simplicidade das fung¢des, definidas na
seguinte ordem: logistica, Weibull e logistica generaliza-
da. A comparacio entre os modelos, em razdo da precisdo
dos ajustamentos, obedeceu os seguintes critérios: fun¢do
logistica versus logistica generalizada e funcdo logistica
versus funcido Weibull. No primeiro caso, tem-se a com-
parac@o do modelo completo (logistica generalizada) com
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um modelo reduzido (logistica), em que o pardmetro y é
suprimido. Para tal, utilizou-se a estatistica F dada por:

(SQRr - SQRc)/(GLr - GLc)
SQRc/GLc

em que SQRr refere-se a soma de quadrados do modelo
reduzido (logistica); SQRc é a soma de quadrados do
modelo completo (logistica generalizada) e GLr e GLc sdo
os graus de liberdade do residuo relativos aos respectivos
modelos. O nivel de significancia de F calculado € com-
parado com os valores tabelados com GLr-GLc graus de
liberdade no numerador e GLc graus de liberdade no de-
nominador. No caso da fun¢do logistica versus funcdo
Weibull ou logistica generalizada versus fun¢ao Weibull,
a comparacdo se deu por meio do coeficiente de determi-
nagio (R?) para modelos n@o-lineares, cuja férmula é:
R? =1 - SQR/SQT,

em que SQR refere-se a soma de quadrados dos residuos e
SQTc a soma de quadrados totais.

A classificagdo das cultivares em relagio ao hibito de
crescimento e porte final das plantas foi feita mediante
andlise de agrupamentos (cluster), usando a métrica da
distancia euclidiana e o método de liga¢des completas
envolvendo as posi¢des referentes aos valores assintéticos,
e a idade em que ocorre o ponto de inflexdo da curva de
crescimento ajustada pelo modelo ndo-linear. Assim, dois
tratamentos seriam considerados semelhantes se as culti-
vares apresentassem altura das plantas e habitos de cresci-
mentos similares.

Resultados e Discussao

A funcio logistica, embora seja o modelo mais
simples, apresentou resultados similares a funcio
logistica generalizada, exceto em relag@o a cultivar
DK180 a 18% de saturag@o por bases, indicando que
a inclus@o do parametro y no modelo apresentou
baixa contribuicdo para a precisdo dos ajustes
(Tabela 2). Também a funcdo Weibull, cuja flexibi-
lidade permite descrever familias de curvas
sigmoidais com diferentes tendéncias, ndo apresen-
tou resultados superiores aos obtidos pela funcao
logistica, conforme os valores dos coeficientes de
determinac@o (R2).

Esses resultados indicam que as taxas de cresci-
mento das cultivares testadas tenderam a mostrar
distribui¢des simétricas cuja configuracao € seme-
Ihante a distribui¢ao normal, independentemente do
tratamento adotado. Tais resultados sido contrastantes
com os observados na maioria das espécies vegetais

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 2, p. 219-224, fev. 2003



222

cujas tendéncias de crescimento apresentam
assimetria positiva, o que pode ser constatado pela
larga utilizac@o das fun¢des de Gompertz e Richards.
Christoffoleti (2001) aplicou a fun¢a@o Richards para
descrever o crescimento de picdo-preto e Bedmar
et al. (1999) usaram a funcdo Gompertz para avaliar
os danos da infestacdo de plantas daninhas sobre a
cultura do milho. A maior demora do girassol em
atingir o ponto de inflexdo indicou que essa cultura
requer mais tempo para promover a cobertura do
solo. A cultivar DK 180 atingiu apenas a metade de
sua altura final aos 40 dias apds a germinagdo
(Figura 1). Assim, a adoc¢@o de préticas culturais,
como o plantio direto, deveria ser considerada para
a instalacio das lavouras de girassol.

Os resultados do ajuste da funcdo logistica evi-
denciaram o efeito dos niveis de saturag@o por ba-
ses sobre a altura das plantas (valor assintdtico) e as
diferentes tendéncias de crescimento das cultivares
(ponto de inflexdo) (Tabela 3).
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As diferentes tendéncias, relacionando os tratamen-
tos mais antagbnicos, ou seja, a cultivar EMBRAPA 122
crescendo em um nivel de saturag@o por bases de 35%,
em que o ponto de mdxima expansao do crescimento
ocorre a cerca de 30 dias apds a emergéncia, e a culti-
var DK180, no nivel de saturac@o por bases de 18%,
no qual esse ponto ocorre em torno de 40 dias, sdo
mostradas na Figura 1.

A taxa de expansao do crescimento do girassol foi
inversamente proporcional ao nivel de correcdo da
acidez do solo. Isto significa que o plantio dessa espé-
cie em solos com baixos niveis de saturac@o por bases
resulta em redug@o do crescimento das plantas e, con-
seqiientemente, reducio da cobertura do solo.

A classificacdo das funcdes por meio da andlise
de “cluster” evidencia a formacdo de trés grupos
distintos, determinados pela altura das plantas, e os
subgrupos definidos pela combinagao do porte e das
taxas de expansdo do crescimento (precocidade)
(Figura 2). Todos os tratamentos referentes ao nivel

Tabela 2. Precis@o das estimativas, expressas pela estatistica F e pelo coeficiente deterministico (R?) para as fungdes
logistica (L), logistica generalizada (LG) e Weibull (W) ajustadas aos dados de crescimento em altura das cultivares de

girassol em quatro niveis de saturag@o por bases do solotV.

Cultivar Estatistica F Coeficiente deterministico (R?)
LelLG L LG Y
Saturag@o por bases de 18%
Cl1 1,95™ 0,9868 0,9876 0,9857
DK180 10,39” 0,9886 0,9914 0,9869
M734 2,08™ 0,9894 0,9900 0,9883
M738 1,97™ 0,9887 0,9989 0,9879
EMBRAPA 122 0,30™ 0,9658 0,9661 0,9645
Saturag@o por bases de 35%
Cl1 0,74™ 0,9911 0,9913 0,9907
DK180 1,59™ 0,9929 0,9933 0,9926
M734 0,07™ 0,9915 0,9916 0,9916
M738 0,05™ 0,9927 0,9927 0,9927
EMBRAPA 122 0,03™ 0,9637 0,9638 0,9626
Saturag@o por bases de 56%
Cl1 1,27™ 0,9944 0,9946 0,9939
DK180 1,00™ 0,9901 0,9904 0,9900
M734 0,08™ 0,9962 0,9962 0,9963
M738 0,28™ 0,9935 0,9935 0,9935
EMBRAPA 122 0,26™ 0,9871 0,9872 0,9863
Saturag@o por bases de 77%
Cl1 0,29 ™ 0,9947 0,9948 0,9945
DK180 1,09™ 0,9953 0,9955 0,9955
M734 0,00 ™ 0,9919 0,9919 0,9920
M738 0,03™ 0,9810 0,9810 0,9810
EMBRAPA 122 0,02™ 0,9913 0,9913 0,9907

(WValores de saturagdo por bases medida apés 12 meses da aplicacio do calcdrio. ™Nao-significativo. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Incremento em altura (cm)

Dias apds a emergéncia

Figura 1. Crescimento de plantas de girassol, cultivares
EMBRAPA 122 (e) e DK180 (0), sob 35% e 18% de sa-
turacdo por base do solo, respectivamente.

Tabela 3. Parametros estimados, de locacao (B0) e de for-
ma (B1), para ajuste da fun¢do logistica e pontos de
inflexdo do crescimento de plantas de girassol em razao
da idade para os diferentes niveis de saturag@o por bases
do solo (V).

VP (%)  Assintota BO Bl Inflexio
Cl11
18 145,036 476792 0,12481 38,20
35 163,106  4,75375  0,13000 36,57
56 167,341  4,69156  0,12897 36,38
77 172,764 507625  0,14065 36,09
DK180
18 132,361 5,00050  0,12697 39,38
35 159,867 504192 0,13865 36,36
56 171,488 498544  0,13790 36,15
77 170,976 514619  0,14246 36,12
M734
18 141,104 455668  0,12294 37,06
35 167,525  4,69733  0,13279 35,37
56 165,324 444540  0,13262 33,52
77 169,370  4,68751  0,13810 33,94
M738
18 144,654  4,60335  0,12445 36,99
35 155,849  4,61599  0,13346 34,59
56 168,003 448514  0,13386 33,51
77 161,701  4,83675  0,14830 32,61
EMBRAPA 122
18 132,783 527566  0,17136 30,79
35 142,344 525806  0,17608 29,86
56 160,481 474053  0,15547 30,49
77 151,659 509950  0,16886 30,20

(WValores de saturag@io por bases medida apds 12 meses da aplicagdo do
calcdrio.
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Figura 2. Classificac@o hierarquica das curvas de cresci-
mento de cultivares de girassol usando o método de liga-
¢des completas e a métrica da distancia euclidiana.

de saturac@o por bases de 18% estdo agrupados no
grupo de menor porte, indicando que as cultivares
apresentam redugdo de crescimento nessas condi-
¢oes de solo.

A cultivar EMBRAPA 122 apresentou menor al-
tura e maior crescimento inicial em relagao as demais,
0 que sugere a possibilidade de seu cultivo em me-
nores espacamentos, contribuindo, com isso, no
controle de plantas daninhas. A cultivar C11 respon-
deu positivamente ao aumento dos niveis de satura-
¢do por bases. A cultivar DK180 nao expressou
resposta em razao da elevagdo do nivel de saturacao
por bases de 56% para 77%. No caso da cultivar
M 734, os resultados foram similares em relagido aos
niveis de saturagdo por bases de 35%, 56% e 77%, o
que a torna recomenddvel para solos mais acidos.
As cultivares EMBRAPA 122 e M 738 tiveram cres-
cimento reduzido quando o nivel de saturagdo por
bases passou de 56% para 77%. Esses resultados
sugerem a necessidade de selecao do material gené-
tico bem como a introducio de gendtipos de giras-
sol no sistema de producdo dos Cerrados em razao
da fertilidade dos solos.

Conclusoes
1. Existe relag@o inversa entre o nivel de satura-

¢ao por bases e o ponto de inflex@o da curva de cres-
cimento do girassol.
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2. O crescimento das plantas é reduzido quando
o nivel de saturag@o por bases do solo situa-se em
18%.

3. A cultivar EMBRAPA 122 apresenta maior
crescimento inicial e menor porte de planta ao final
do ciclo vegetativo, o que possibilita o aumento do
nimero de plantas por unidade de area e reducio
nos tratos culturais.

4. O crescimento da cultivar M734 € semelhante
nos niveis de 35%, 56% e 77% de saturagdo por
bases, o que demonstra sua melhor adaptagdo em
solos menos corrigidos.

5. As cultivares M738 e EMBRAPA 122 mani-
festam redugdo no crescimento quando o nivel de
saturacdo por bases € aumentado de 56% para 77%.

6. A selecdo da cultivar de girassol a ser planta-
da ¢ influenciada pelas condicdes de saturag@o por
bases do solo.
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