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CORREIA, Francisca Maria da Silva. Crescimento e produtividade do girassol em func¢do
da adubacédo nitrogenada. 2015. 50 f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) —
Unidade Académica de Serra Talhada, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Serra
Talhada, 2015. Orientador: Prof. Dr. Emidio Cantidio Almeida de Oliveira.
RESUMO

A cultura do girassol (Helianthus annus L.) apresenta tolerancia a baixas temperaturas
na fase inicial de desenvolvimento, resisténcia a seca e rendimento pouco afetado por fatores
como latitude, altitude e fotoperiodo. Em virtude de sua adaptacéo as condi¢bes adversas, 0
girassol pode ser considerado como opg¢édo para 0 Semiarido para a producdo do Biodiesel
nessa regido em que as chuvas ocorrem em menor quantidade e de forma irregular,
aumentando o déficit hidrico. Assim, objetivou-se avaliar os atributos de crescimento, a
producdo de massa seca da parte aérea e da raiz, bem como os atributos de produtividade de
duas variedades de girassol em relacdo a adubacdo nitrogenada no sertdo pernambucano. O
experimento foi realizado, em campo, na area experimental da Unidade Académica de Serra
Talhada. Os tratamentos consistiram da avaliagdo de duas cultivares de girassol (BRS 122 e
BRS 324) e quatro doses de nitrogénio (0, 40, 80 e 120 kg ha'). Os tratamentos foram
distribuidos em blocos ao acaso, com seis repeticdes e disposto em arranjo fatorial de 2 x 4. O
crescimento foi avaliado aos 45, 53, 60, 67 e 90 dias apds a semeadura (DAS), sendo
mensurado a altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas e didmetro do capitulo. A
producdo foi quantificada pela producdo de massa seca da parte aérea, massa seca de raiz,
massa de 1000 aquénios, produtividade de aquénios, produtividade e teor de 6leo avaliados no
final do ciclo. Para a producdo de massa seca da parte aérea foi realizada a avaliacdo aos 53,
60, 70, 81, 104 DAS. Para os parametros altura, didmetro do capitulo e nimero de folhas a
interacdo foi significativa entre dose e variedade. Para o didmetro do caule a variedade BRS
122 obteve os maiores diametros em relacdo a BRS 324. A produtividade de aquénios e teor
de oleo diferiram com a adubacdo nitrogenada, diferentemente da massa de 1000 aquénios
que ndo apresentou efeito da adubacao nitrogenada. Para a avalia¢do ao longo do ciclo, a BRS
122 obteve maior altura, diametro do caule e numero de folhas no tempo final de avaliacéo.
Entretanto o fornecimento de N n&o foi significativo para massa seca de raiz, houve diferenca
apenas em profundidade, no qual a maior densidade de raiz se concentrou na camada de
0-0,20 m.

Palavras-chave: Helianthus annus L., Biodiesel, Nitrogénio e Producéo de oleo.



CORREIA, Francisca Maria da Silva. Sunflower growth and productivity in function of
nitrogen fertilization. 2015. 50 f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) — Unidade
Académica de Serra Talhada, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Serra Talhada,
2015. Orientador: Prof. Dr. Emidio Cantidio Almeida de Oliveira.

ABSTRACT

The sunflower crop (Helianthus annus L.) presents tolerance to low temperatures in the early
stage of development, drought tolerance and yield little affected by factors such as latitude,
altitude and photoperiod. Because of its adaptation to adverse conditions, sunflower can be
considered as an option for the Semi-Arid, for the production of Biodiesel in this region
where the rains occur in fewer and unevenly, increasing the water deficit. The objective was
to evaluate the attributes of growth, dry matter production of shoot and root, as well as two
varieties of sunflower productivity attributes in relation to nitrogen fertilization in
Pernambuco hinterland. The experiment was carried out in the field, in the experimental area
of the Academic Unit of Serra Talhada. The treatments consisted of the evaluation of two
sunflower cultivars (BRS 122 and BRS 324) and four nitrogen rates (0, 40, 80 and 120 kg ha-
1). The treatments were distributed in randomized blocks with six replications and arranged in
a factorial arrangement of 2 x 4. For the attributes of growth, they were assessed at 45, 53, 60,
67 and 90 days after sowing (DAS), the height plant, stem diameter, leaf number and diameter
of the head. The production consisted attributes quantification of dry matter production of
shoot and root mass of 1000 seeds, achenes productivity, yield and oil content evaluated at the
end of the cycle. For dry matter yield of shoot was done the evaluation at 53, 60, 70, 81, 104
DAS. For the time parameters of Chapter diameter and number of the leaves was significant
interaction between dose and variety. To stem diameter the variety BRS 122 obtained the
larger diameters in relation to BRS 324. The productivity of achenes and oil content differed
with respect to doses, unlike the mass of 1000 seeds that had no effect of nitrogen
fertilization. For evaluation throughout the cycle, the BRS 122 achieved greater height, stem
diameter and number of sheets in the final evaluation time. However, the supply of nitrogen
was not significant for root dry weight, there was difference in depth only, which most

concentrated root density at a depth of 0-0.20 m.

Keywords: Helianthus annus L., Biodiesel, nitrogen and oil production.
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1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é originario da América do Norte e adapta-se a
diferentes condic¢bes edafoclimaticas, possuindo rendimento pouco afetado por fatores como
latitude, altitude e fotoperiodo (SOUZA et al., 2004). Segundo Silva et al. (2011) e Castro e
Farias (2005), a cultura necessita de no minimo 200 mme no maximo de 900 mm de agua
durante seu crescimento, de modo a ndo afetar a produtividade, contudo, em sua maioria
valores entre 400 a 500 mm ao longo do ciclo proporcionam resultados expressivos, proximos
do potencial méximo. Essas particularidades lhe conferem ampla adaptabilidade, o que
proporciona perspectivas para que o seu cultivo seja expandido em diferentes regiées, como 0
Semiérido do Brasil (MORAIS et al., 2011).

Além do potencial de adaptacdo de cultivo no Semiarido, o girassol se destaca para o
Nordeste em virtude do elevado teor de dleo, em torno de 48% em suas sementes, o que lhe
confere potencial de uso como matéria prima para fornecimento de 6leo renovavel para o
Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), criado pela lei 11.097/2005, que
visava a adicdo de 5% do biodiesel ao diesel comercial, percentual este elevado para 7% a
partir de novembro de 2014 (SILVA et al., 2007; COSTA et al., 2015).

Com a criacdo do PNPB o pais introduziu o biodiesel em sua matriz energética,
almejando intensificar a producdo de energia renovavel, a partir de entdo foram classificadas as
culturas com potencial energético (oleaginosas) para a difusdo e expansdo do seu cultivo em
todas as regides e dentre estas culturas encontra-se o girassol.

O programa ainda ressalta que metade da matéria prima adquirida para a producdo do
biodiesel seja advinda da regido Nordeste e do Semiarido. Uma vez que a alta demanda por
combustiveis a base de petréleo requer o uso de combustiveis alternativos a partir de fontes
renovaveis, como as oleaginosas, 0 que torna 0s biocombustiveis como alternativa ao diesel,
reduzindo em 59% a emissao de dioxido de carbono. Os 0leos vegetais sdo obtidos a partir de
sementes de plantas oleaginosas e podem ser utilizados como fontes de energia em motores de
combustdo interna (SPINELLI e BASOSI, 2011).

Para atender a demanda do PNPB, é necessario que a cultura em questdo apresente
elevada produtividade de sementes até mesmo em condigdes pouco propicias para
determinadas culturas de valor econdmico e € neste contexto que o girassol se enquadra,
através do seu potencial produtivo para a regido semiarida. Nestas regides, a maioria das
culturas tem sua producdo afetada em virtude da baixa disponibilidade de &gua e nitrogénio

(N). No tocante ao N, os solos do Semiarido apresentam baixa disponibilidade desse nutriente o
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que o torna limitante para as plantas (FREITAS et al., 2011) e a utilizacdo de fertilizantes
minerais é inacessivel & maioria dos agricultores, ficando os cultivos na dependéncia da
mineralizacdo do N da matéria organica.

No entanto o N é o nutriente mais exigido e mais limitante a produtividade do girassol,
como também o excesso ou a sua falta afetam na porcentagem de dleo nas sementes
(SMIDERLE, 2000; OLIVEIRA et al., 2014). Biscaro et al. (2008) relatam a importancia da
adubacdo nitrogenada para o girassol, nas condi¢cGes de Cassilandia-MS ao observarem
aumento no crescimento e na produtividade da cultura com a adicdo do nutriente, ressaltando
que naquelas condigdes a dose de maior eficiéncia foi de 55 kg ha™. Por outro lado Oliveira et
al. (2012) destacam a dosagem 80 kg ha™' para maior producdo de massa seca.

Estudos realizados por Oliveira et al. (2010) verificaram que a adubacdo nitrogenada
promove aumento na produtividade do girassol, no nimero de folhas e na producdo de matéria
seca. Tal efeito também pode ser observado nos parametros de avaliacdo do sistema radicular,
como observado por Sarmento et al. (2008) ao verificar aumento no crescimento radicular em
virtude da maior disponibilidade de N.

Considerando estudos que analisam a parte aérea do girassol e a influéncia que a
adubacdo nitrogenada exerce sobre o crescimento e a produtividade ndo se deve negligenciar o
sistema radicular, uma vez que a raiz é responsavel pela absorcdo de nutrientes do solo. A
avaliacdo do sistema radicular torna-se essencial quando se almeja otimizar a produtividade
agricola, visando um sistema de manejo racional, pois a dinamica entre a planta, o solo e 0
ambiente implica na forma em que as raizes se distribuem no solo (FANTE JUNIOR et al.,
1994,1999).

A raiz é responsavel primariamente pela fixacdo no solo, absorcdo de agua e de
nutrientes (RAVEN et al.,1996). Elas desempenham importante papel para as plantas, no
entanto ainda sdo pouco estudadas, devido a dificil acessibilidade e metodologias trabalhosas.

Na literatura sdo relativamente poucos os estudos que se aprofundam sobre elas, grande
parte destes relaciona-se a compactacdo do solo e como este fator pode alterar o
desenvolvimento das raizes, Queiroz-Voltan et al. (2000) afirmam que uma vez prejudicado o
desenvolvimento das raizes refletira na absorcédo e nutrigdo da planta, ja que esta ndo ira dispor
dos nutrientes com a eficiéncia necessaria.

Vasconcelos et al. (2003) enfatizam que devido a fatores como cultura, manejo utilizado
e o tipo de solo ndo ha uma forma totalmente perfeita de avaliacdo do sistema radicular, uma

vez que devera adequar o método escolhido as condi¢cbes do momento da avaliag&o.
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Dentre os métodos existentes geralmente sdo utilizados os métodos diretos o que
dificulta o processo devido haver necessidade de se dispor de bastante tempo tornando-se
também trabalhosos, pois hd ampla movimentacdo do solo e expressivas quantidades de
amostras vegetais, contudo deve-se levar em consideracdo o objetivo e 0s recursos disponiveis
(ENCIDE-OLIBONE et al., 2008).

Diante do contexto, objetivou-se avaliar o crescimento e a produgdo de biomassa da
parte aérea e da raiz, bem como os atributos de produtividade de duas variedades de girassol
cultivadas na Mesorregido do Sertdo Pernambucano, em relacdo a adubacdo nitrogenada,
visando conhecer suas exigéncias e respostas, bem como os efeitos que a adubacéo nitrogenada
promove sobre as suas caracteristicas agronémicas e agroindustriais, e 0s ganhos em

crescimento e produtividade advindos deste nutriente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Girassol

O girassol (Helianthus annus L.) tem origem na Ameérica do Norte e é pertencente a
familia Asteraceae e foi utilizado apenas como planta ornamental até meados do século XVIll e
a partir de entdo passou a ser utilizado para fins comerciais (CASTRO et al., 1997,
DALL’AGNOL et al., 2005). Apresenta caracteristicas agrondmicas importantes como
resisténcia a seca, ao frio e ao calor (GOMES et al., 2006).

Sua introducdo no Brasil teve inicio no século XIX, na regido Sul, trazido
provavelmente pelos colonizadores europeus que consumiam as sementes torradas e
fabricavam uma espécie de cha (PELEGRINI, 1985). O girassol pode ser utilizado em diversas
finalidades como: flor ornamental, graos in natura, farelo, forragem, silagem para alimentacéo
animal, também pode ser consumido na alimentacdo humana in natura, tostado, salgado e
envasado (GAZZOLA et al., 2012).

A planta de girassol apresenta sistema radicular pivotante e inflorescéncia chamada
capitulo composta por flores sésseis classificadas como tubulares (flores férteis) que séo
compostas de célice, corola, androceu e gineceu e as linguladas (ou pétalas) que possuem um
ovario, célice rudimentar e corola transformada e aquénios que sdo os frutos secos,
indeiscentes, compostos por pericarpo (casca) e semente (polpa) (CASTIGLIONI et al., 1997,
ROSSI, 1998).

O crescimento e desenvolvimento do girassol dividem-se em duas fases: vegetativa e
reprodutiva. A fase vegetativa compreende o periodo desde a germinacdo até a emissdo do
botdo floral, sendo dividida em Ve (emergéncia) e Vi, esta caracterizada pelo aparecimento de
folhas verdadeiras e pelo numero de folhas com no minimo 4,0 cm de comprimento (V1, V2,
V3, V4 e Vn). A fase reprodutiva divide-se em R1(a inflorescéncia circundada pela bractea
imatura torna-se visivel), R2 e R3 (elongacdo do internddio imediatamente abaixo da base da
inflorescéncia), R4 e R5 (abertura da inflorescéncia e inicio da antese), R6 (antese completa e
as flores liguladas perdem a turgidez) R7 e R8 (enchimento de aquénios) e R9 (maturagéo
fisiologica) (CASTIGLIONI et al., 1997; CASTRO e FARIAS, 2005).

Atualmente é crescente o interesse pela cultura do girassol devido ao potencial como
planta oleaginosa para a producdo de biocombustiveis visando a diminui¢cdo da dependéncia
energética externa e de combustiveis fosseis, associado a excelente qualidade do 6leo, rico em
acidos graxos poli-insaturados, principalmente o &cido linoleico (66 %), em média, uma

semente de girassol possui cerca de 24 % de proteinas, 20 % de carboidratos totais e 4 % de
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minerais (MANDARINO, 1992; ALMEIDHA, 2011; SALGADO et al.,, 2012). Além da
excelente qualidade, o teor de Oleo nas sementes é alto, proporcionando assim maior
rendimento na producéo de 6leo por hectare (LAZZAROTTO et al., 2005).

A demanda por 0Oleos vegetais tem aumentado de forma significativa impulsionada pela
busca de alternativas as energias ndao renovaveis. Assim, a cultura do girassol pode ser adotada
como opc¢do viavel, pois, além do teor e qualidade do 6leo, ela pode ser produzida em larga
escala e com alto rendimento (ZOBIOLE et al., 2010).

Como alternativa, o cultivo do girassol vem sendo estudado como uma cultura em
potencial para a produgdo ndo apenas de 6leo comestivel, mas principalmente para producéo do
biodiesel, uma vez que no Brasil a principal matéria prima utilizada para este fim é a soja.
Dessa forma, o girassol pode tornar-se concorrente direto a soja e alternativa para 0s
agricultores no Semiarido na producédo de Biodiesel, devido ao ciclo curto, pouca exigéncia em
agua e ao alto teor de 6leo nas sementes, tornando-se como op¢do em compara¢do com a
mamona que ainda ndo apresentou producdo satisfatoria.

No entanto para que a cultura atinja a produtividade esperada é fundamental o
suprimento da demanda nutricional da mesma, neste caso 0 nitrogénio se apresenta como 0
nutriente mais exigido pelas culturas, inclusive o girassol, no qual sua auséncia limita o
crescimento e impede a planta de completar seu ciclo. Assim, em uma regido em que 0s solos
tém baixa disponibilidade de nitrogénio, devido a menor mineralizacdo do nitrogénio da
matéria organica, o suprimento deste nutriente para as culturas torna-se primordial, bem como

identificar a quantidade necessaria para a planta se desenvolver satisfatoriamente.

2.2. Semiarido e Nitrogénio

O Semiérido brasileiro caracteriza-se por apresentar precipitacdes pluviométricas baixas
e irregulares ao longo do ano e por consequéncia baixa intensidade agricola. Nessas areas ndo
se faz uso das tecnologias agricola, uma vez que a sua difusdo raramente chega até ao
agricultor o que poderia vir a contribuir para o estabelecimento e consequentemente a
manutencdo de um sistema de cultivo mais produtivo, 0 que ocorre ainda é a agricultura de
baixa intensidade tecnoldgica, na qual o agricultor ndo dispde de tais alternativas, o que o leva
a préatica de uma agricultura itinerante, dessa forma ndo obtém a produtividade esperada, mas
ao contrario, em determinados anos agricolas sofre perdas significativas no plantio.

As culturas em sua maioria quando cultivadas em tais condi¢cdes ndo expressam toda a
sua capacidade produtiva, promovendo perdas significativas na produgdo. Esta baixa

produtividade torna-se fator principal para a intensificacdo do éxodo rural, o que torna estas
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areas desertificadas vindo a culminar no enfraquecimento da agricultura principalmente a
familiar.

A regido do Semiéarido brasileiro € caracterizada por temperaturas elevadas superior a
25°C, com evaporacdo média anual superior a 2.000 mm, insolacdo média de 2.880 h/ano
pluviosidade bastante irregular, solos pouco intemperizados e pequena producdo de fitomassa,
tendo assim poucas opg¢des agricolas rentaveis, que sustentem os produtores nas areas rurais.
De forma geral, os solos da regido semiarida sdo pouco férteis devidos principalmente, a baixa
disponibilidade de nitrogénio e fosforo (SAMPAIOQ et al., 1995; SUDENE, 1996; MAIA et al.,
2008).

A matéria organica do solo é a principal fonte de nitrogénio para as plantas e cerca de
95 % do nitrogénio do solo encontra-se em formas néo disponiveis para as plantas. E por meio
da decomposicdo da matéria organica do solo que o nitrogénio é disponibilizado sendo liberado
gradativamente sob a forma mineral. Consequentemente, cada solo possui capacidade inerente
de fornecer nitrogénio as plantas a partir da decomposi¢do da matéria organica do solo, em
quantidades e taxas distintas, que variam de acordo com o tipo de solo, a atividade microbiana
e as condi¢bes ambientais (PATRIK, 1982; CAMARGO et al., 1997; CAMARGO et al., 1999).

Apesar de parte do nitrogénio orgénico contido no solo passar pelo processo de
mineralizacdo através da atividade microbiana, tal quantidade mineralizada, na maioria dos
solos, ndo é suficiente para atender a demanda de culturas exigentes nesse nutriente. Além
disto, o nitrogénio organico do solo é lentamente liberado, enquanto a taxa de demanda das
culturas requer maior quantidade deste nutriente disponivel no inicio do periodo de crescimento
(STANFORD, 1973).

O nitrogénio é um elemento essencial as plantas e sua caréncia é constatada em solos
tropicais, o critério de identificacdo da deficiéncia ocorre por meio do aparecimento de clorose
generalizada das folhas, iniciando-se pelas folhas mais velhas, o que estd relacionado com a
participacao do nitrogénio na estrutura da molécula de clorofila (CARVALHO et al., 2003).

O nitrogénio € um dos nutrientes mais requeridos para o desenvolvimento da planta.
Embora se apresente na camada ardvel do solo, em determinados casos em quantidades
relativamente elevadas, sua baixa disponibilidade, somada a grande demanda pelas plantas, faz
com que seja um dos nutrientes mais limitantes a produtividade da maioria das culturas (REIS
et al., 2006).

Com base nestas questes a base da agricultura familiar na regido Semiarida deve ser
repensada e o cultivo de outras espécies adaptadas e de valor econémico deve ser introduzido

em paralelo as culturas convencionais, como fonte de renda para estes agricultores.
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Como alternativa, o cultivo do girassol por ser uma oleaginosa vem sendo estudado como uma
cultura em potencial para a producdo ndo apenas de 6leo comestivel, mas principalmente para
producdo do biodiesel, uma vez que no Brasil a principal matéria prima utilizada para este fim
é a soja. Dessa forma, o girassol pode tornar-se concorrente direto a soja e alternativa para 0s
agricultores no Semiéarido na producéao de Biodiesel, devido ao ciclo curto, pouco exigéncia em
agua e ao alto teor de 6leo nas sementes, tornando-se como op¢do em comparagdo com a

mamona que ainda ndo apresentou producéo satisfatoria.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Identificacdo e conducéo experimental

O experimento foi instalado, em campo, situado na area experimental da Unidade
Académica de Serra Talhada da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizada na
Mesorregido do Sertdo Pernambucano, latitude 7° 59' 7" Sul, longitude 38° 17' 34" QOeste e
altitude de 443 metros. O clima da regido é classificado como BSwh', segundo a classificacao
de Koppen (PEREIRA et al.,, 2014), caracterizado como Semiarido, tipo estepe, com
precipitacdo anual média inferior a 760 mm, seco e muito quente com temperatura média anual
do ar superior a 25 °C. Os dados meteoroldgicos da precipitacdo pluviométrica durante a

conducéo do experimento foram apresentados na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica durante a conducdo do experimento, de 31 de janeiro a
05 de junho de 2014.

O solo da area experimental foi classificado como Cambissolo Haplico de acordo com
o0 sistema de classificacdo de solos da Embrapa, 2006 e para a caracterizacdo fisica e quimica
realizou-se a coleta de solo nas profundidades de 0-0,2 e 0,2-0,4 metros (m) com o auxilio de
um trado holandés (Tabela 1).

Os tratamentos constaram da avaliacdo de duas variedades de girassol (BRS 122 e BRS
324), trés doses de nitrogénio; 0, 40, 80 e 120 kg ha™ de N. O experimento foi desenvolvido em
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fatorial 2 x 4, utilizando o delineamento estatistico de blocos casualizados, com 12 repetices,
perfazendo o total de 96 parcelas experimentais. As parcelas experimentais foram constituidas
de 05 linhas de semeadura, espacadas a 0,75 m, com 3,0 m de comprimento, perfazendo a area
total de 11,25 m’. A area (til foi constituida pelas 3 linhas centrais com 2 metros de
comprimento, totalizando 4,5 m?.

As variedades foram escolhidas em funcdo do ciclo de crescimento curto, produtividade
e teor de 6leo. A BRS 122 possui ciclo precoce de aproximadamente 100 dias, apresenta porte
baixo, produtividade média de 1.503 kg ha™' e teor de 6leo médio de 39,9 %. E recomendada
para todas as regibes do Brasil (EMBRAPA, 2013). A BRS 324 também apresenta
caracteristica de ciclo precoce, em torno de 103 dias, teor de 6leo elevado em torno de 47% e
apresenta produtividade média de 1.500 kg ha' (EMBRAPA, 2013).

Antes da implantacdo do experimento, o solo foi preparado de modo que nos seis meses
que antecederam o0 semeio, as plantas espontaneas foram dessecadas com os herbicidas
glifosato e 2,4-D. Com antecedéncia de 60 dias, foi realizada uma aracdo e duas gradagens até
a profundidade de 30 cm.

Na semeadura foram abertas covas espacadas em 0,75 m entre linhas e 0,30 m entre
plantas. Nas covas foi realizada a adubacdo de fundacgéo, no qual foram aplicado, na forma de
ureia, 1/3 da adubacgdo nitrogenada para cada tratamento. Apo6s a adubacdo foram semeadas
qguatro sementes por cova. Aos 15 dias ap6s o semeio (DAS) realizou-se o desbaste,
permanecendo com duas plantas por cova, o que totalizou 100 plantas por parcela e 40 plantas
por na area util. Aos 40 DAS foi realizada a adubacdo de cobertura, sendo aplicado os 2/3
restantes da adubacdo nitrogenada e 111 kg ha™ de P,0s, 12 kg ha™' de K,O e 1 kg ha' de B,
utilizando as fontes ureia, superfosfato simples, cloreto de potéassio e éacido borico,
respectivamente (RIBEIRO et al., 1999).

Apds a emergéncia das plantulas foi realizado o controle das formigas cortadeiras do
género Atta com aplicacdo de sulfluramida (Mirex). Devido a baixa precipitacdo nas fases
iniciais de crescimento (Figura 1), o experimento foi conduzido sob o sistema de irrigacdo por
gotejamento nos primeiros 30 dias iniciais de estabelecimento da cultura, sendo as laminas
aplicadas de acordo com evapotranspiracdo da cultura. Aos 28 dias apos a semeadura (DAS)
realizou-se o controle entomologico aplicando acaricida/inseticida Abamectina (Vertimec) e o
inseticida Thiamethoxam (Actara) em uma solugédo de 15 ml/20 | e 4 g/20 | respectivamente
para o controle da vaquinha (Diabrotica speciosa), mosca branca (Bemisia tabaci),

cochonilha (lcerya schrottkyi), tripes (Thrips palmi), pulgdo (Aphis spp.) e acaro branco
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(Polyphagotarsonemus latus). Aos 47 e 61 DAS foram realizadas duas capinas manuais para

0 controle das plantas esponténeas.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo da area experimental. Serra Talhada, 2013.

Propriedades

Profundidade (m)

0-0,2 0,2-0,4
Atributos Quimicos

pH 7,7 73

M.O. (dag /kg) 0,72 0,55

C (%) 0,42 0,32

H+Al (cmol.dm™) 0,60 0,50

Al (cmol.dm™) 0,00 0,00

P (mg dm?) 360 360

K (cmol.dm™) 1,08 1,06

Ca (cmol.dm™) 4,40 4,10

Mg (cmol, dm™) 1,50 1,00

Na (cmol, dm™) 0,43 0,43

SB (cmoldm™) 7,41 6,59

CTC (cmol.dm™) 8,01 7,09
V (%) 92,51 92,95

Atributos Fisicos

"Dg (g cm™) 1,29 1,30

“Dp (g cm™) 2,47 2,50
Porosidade total (%) 47,49 48,12

Argila natural (%) 4,46 4,46
Grau de floculacéo (%) 61,52 61,52
Avreia total (g kg™) 783,6 818,6
Areia grossa (g kg™') 517,4 519,4
Areia fina (g kg™) 266,2 299,2

Silte (g kg™) 100,4 65,4
Argila (g kg™ 116,0 115,3

“Ds: Densidade do solo; ~ Dp: Densidade da particula.
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3.2. Avaliacg0es de crescimento e producdo de biomassa da parte aérea

Durante o crescimento do girassol foi realizada a biometria da parte aérea, sendo
analisado aos 45, 53, 60, 67 e 90 DAS, em plantas previamente identificadas na area util, a
altura da planta medida do nivel solo até a insercdo do capitulo, o diametro do caule a 5,0 cm
do solo, nimero de folhas que apresentaram comprimento minimo de 3,0 cm e o diametro
externo do capitulo (GUEDES FILHO et al., 2013; SILVA et al., 2013). O didmetro do caule
foi mensurado com o auxilio de um paquimetro e as demais variaveis foram mensuradas com
uso de uma trena.

A producdo de biomassa da parte aérea foi avaliada aos 53, 60, 70, 81 e 104 DAS, no
qual foram coletadas amostras de quatro plantas por parcela. As plantas coletadas foram
acondicionadas em sacolas plasticas, levadas ao laboratério e compartimentadas em caule,
folha e capitulo quando presente. As amostras de material vegetal foram pesadas em balanca
analitica de precisdo para obtencdo da massa fresca, e posteriormente colocadas em sacos de
papel kraft e levadas para secar em estufa com circulacéo forgada de ar a 65 °C até atingir peso

constante, em seguida as amostras foram pesadas para obtencdo do peso da massa seca.

3.3. Avaliagdes dos atributos de produtividade

A produtividade de aquénios e do 6leo foi realizada aos 125 DAS, sendo coletados e
contados os capitulos das plantas contidas na area Util. Apds a coleta, os aquénios foram
separados do capitulo, contados e pesados para obtencdo da massa total de aquénios e a massa
de 1000 aquénios (SILVA et al., 2009; GOMES et al., 2012). A produtividade de aquénios foi
calculada a partir do produto da producdo média de aquénios por planta pelo nimero de plantas
em 10.000 m? considerando o espacamento de 0,75 x 0,3 m e duas plantas por cova, que
totalizou 88.889 mil plantas.

Apds a pesagem, os aquénios foram secos em estufa de circulacdo fechada a 100 °C
durante 24 horas (ROSSETO et al., 2012) e moidas em moinho tipo Willey. Em seguida para a
extracdo do 6leo pesou-se em balanca analitica de precisdo 10 g da amostra para a extragdo em
extrator de gorduras e lipideos, utilizando-se o hexano como solvente, no qual as amostras
foram imersas permanecendo assim por um periodo de quatro horas (CAVALCANTE et al.,
2011). A produtividade de dleo (kg ha™) foi calculada a partir do produto do teor de 6leo (dag
kg') pela massa de aquénios em 10.000 m?, a partir da massa de aquénios produzidos na area

util das parcelas.
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3.4 Avaliagéo do sistema radicular do girassol

Ap0s identificar a dose que promoveu a maior produtividade de aquénio, realizou-se a
coleta do sistema radicular das duas variedades nos tratamentos 0 e 80 kg ha' de N. A coleta da
raiz foi realizada em trincheiras abertas no solo nas dimensdes de 0,35 x 0,15 x 0,50 m para a
retirada da planta inteira com o sistema radicular intacto. Apos a coleta, a planta foi cortada
rente ao solo e levada para laboratorio para ser seccionada em caule, folha e capitulo que foram
pesados e levados para secar em estufa a 60 °C até atingir peso constante. As secdes de
trincheiras de solo coletados, foram separados nas profundidades de 0 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m e
acondicionados em sacos de rafia com capacidade para 60 kg. Em seguida, os blocos maiores
foram cuidadosamente quebrados em blocos menores e peneirados em peneira de 1 mm, de
modo a separar as raizes do solo.

Apds o peneiramento, as raizes foram acondicionadas em sacos de papel kraft, levadas
ao refrigerador 10 °C e posteriormente lavadas em agua corrente sob peneira de 1mm, de modo
a separar as particulas de solo e evitar as perdas de raizes. Apds a lavagem, as raizes foram
secas sobre papel toalha a sombra em ambiente protegido e pesadas para determinacdo da
massa Umida de raiz por planta.

Ap0s a pesagem, as raizes foram tingidas com corante azul escuro (composicao quimica
diazo corantes, detergente, tensoativo, dispersante e cloreto de sodio) utilizado para tingimento
de algodao, rami e sisal. O corante foi misturado a agua previamente fervida até dissolucédo
total, e em seguida a solucdo foi transferida para recipientes adaptados de garrafas de
politereftalato de etileno (pet). As raizes foram mergulhadas na solucdo por 48 horas e
posteriormente secas a sombra na temperatura ambiente.

Quando secas, as raizes foram separadas e colocadas sobre o scanner com o auxilio de
pinca anatdmica 14, de modo que ndo ocorresse a sobreposi¢do. Em seguida foram obtidas as
imagens no formato “jpeg” para serem analisadas no software SAFIRA (Sistema de Analise de
Fibras e Raizes) da Embrapa (JORGE & RODRIGUES, 2008), sendo determinados o volume,
a area superficial, o didmetro ponderado e o comprimento de raiz por faixa de didmetros
diferentes.

Por fim, as raizes foram levadas para estufa de circulagéo forgcada de ar a temperatura de
65 °C até atingir peso constante, no qual foi obtida a massa seca. No calculo da massa seca de
raiz, foram descontados a massa do corante aderido nas raizes. Para tanto, a solugéo corante foi
seca em estufa a 100 °C por 24 horas e pela diferenca da massa do corante inicialmente

utilizada e a massa de corante restante na solugdo, quantificou-se a quantidade retida nas raizes.
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3.5 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a avaliacdo da distribuicdo normal pelo teste de
Shapiro-Wilk. Quando a distribuicdo dos dados foi considerada ndo normal, realizou-se a
retirada dos outliers das repeti¢cGes para cada tratamento utilizando o software SAS versédo 9.0
(SAS INSTITUTE, 2002).

ApoGs os tratamentos dos dados, as varidveis resposta foram submetidas a anélise de
variancia (ANAVA), utilizando fatorial 2 x 4 em blocos casualizados. Quando significativas, as
variaveis de carater qualitativo foram comparadas a p < 0,05 de probabilidade, enquanto que e
as variaveis quantitativas foram submetidas a analise de regressdo. Como critérios para escolha
dos modelos de regresséo, foram selecionados aqueles que apresentaram maior coeficiente de
determinacdo (R?) e significancia dos pardmetros da regressdo até 10 % de probabilidade pelo
teste t, bem como os modelos que melhor representaram o fenémeno. Para as variaveis volume
e &rea superficial da raiz foi necessario realizar a transformacgao em Log (x) através do software
SISVAR (FERREIRA, 2000).

A altura e a producdo de biomassa seca da parte aérea durante o desenvolvimento do
girassol foi ajustado ao modelo sigmoidal (SIGMA PLOT, 2008). Nessa equacdo, o ponto de
inflexdo (x,) correspondeu a época (dias) em que ocorreu a taxa maxima de crescimento em
altura (TMC) ou de producdo de massa seca (TMPMS) (Figura 2). Os valores de TMC e
TMPMS foram determinados pelo resultado obtido no ponto de inflexdo (x,) menos o
constatado no dia anterior (LAVIOLA et al., 2009). Ainda para o modelo sigmoidal, o periodo
em que ocorreram as fases de crescimento em altura (CA) e produgéo da massa seca (PMS), foi
calculado utilizando os pardmetros da equacdo (b e X,), conforme equacdo (1) e figura 2
(VENEGAS et al., 1998).

eq. Sigmdide (1)

= S (1)

1+exp[-(F20)]

Onde: a: ponto de maximo da curva; b: parametro de ajuste; X,: ponto de inflexdo e x: dias
apos o semeio (DAS).
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Figura 2. Modelo sigmoidal, identificagcdo do término das fases de crescimento em altura e

producdo de massa seca da parte aérea (Tiofase € Toofase)-

O momento na curva de acimulo em que se iniciam os ganhos significativos foi
representado pelo Tiefe, pOr outro lado o momento em que os acumulos comegcam a se
estabilizar foi indicado por Tase. Desse modo, o crescimento relativo em altura e a producéo
relativa de matéria seca foram obtidos a partir da diferenca entre os valores minimos e
méaximos calculados em cada fase (eqg. 2), sendo os valores em percentagem, calculados em

relagdo ao valor total obtido (eq. 3).
ARe = Af — Ai ()

AR
ARe(%) = A—: ¥ 100 (3)
Onde: Are - crescimento ou acimulo relativo nas fases de desenvolvimento do girassol;
Af e Ai - crescimento ou acumulo no final e no inicio das fases, respectivamente;

At - crescimento ou acumulo total obtido.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento do girassol ao longo do ciclo de cultivo apresentou diferenca entre as
variedades e as doses de N aplicadas, mostrando resultados distintos entre as variaveis
analisadas (Tabela 2). O crescimento em altura do girassol se ajustou ao modelo sigmoidal,
sendo verificadas trés fases (Figura 3A). A primeira fase teve duracdo de 34 dias e
caracterizou-se por baixo ganho em altura (11,9 %), enquanto que na segunda fase verificou-se
0 maior crescimento, correspondendo a 76,2 % do total, com duracéo até os 60 DAS. A terceira
fase obteve duragdo de 30 dias e foi responsavel por 11,8 % da altura final da planta.

Durante o crescimento do girassol a altura da planta foi influenciada pela adubacdo
nitrogenada, porém ndo apresentou diferenca entre as variedades (Tabela 2). Nas duas
primeiras fases de crescimento do girassol, ndo se observou diferenga entre as doses de N, no
entanto para terceira fase as doses de 40 e 80 kg ha de N proporcionaram portes mais elevados
(Figura 3A).

Tabela 2. Anélise de variancia e valores médios das varidveis de crescimento e producdo de
biomassa da parte aérea do girassol ao longo do ciclo de cultivo.

Dose Altura Diametro do Caule Numero de Massa Seca Total
Folhas/planta
kgha! BRS  BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS
de N 122 324 122 324 122 324 122 324
------------------- ]| E———— s (0] |-y
Fuariedade 86,910" 46,144 44,103 64,154
Faose 3,497" 1,790 0,780" 1,892™
Frempo 224,409 42,388" 47,199 542,810
Fuxd 0,595" 3,663" 7.214™ 5,568
Fuxt 1,446™ 0,163™ 2,761" 5,423
Faxt 2,2817 1,174" 2,585 2,221°
Fuxdxt 1,742" 0,857" 1,253" 3,276
CV(%) 20,91 29,58 18,35 34,95

™7, Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ néo significativo pelo teste F. v: Variedade; d: Dose; t: dias ap6s o
semeio (DAS).

26



140 ~

A
190 1 ~ZIITREE
100 4
_ Y= 112,2494/(L+exp(-(x-42,6135 )/6,9985 ) R 0,34
Se0 4 y, =122,7453/(1+exp(-(x-47,7807 /73016 )) R 091
g Y, =125, 9147/(1+exp(-(x-48,5224 )/6,1066 )) R 092
<60 1 y,,=115,2663/(1+exp(-(x-48,5579 /6,058 )) R 0,91
@ 0S¢ 0
40 +
eee@e+ Dose 40
20 4 = «g= Dose 80
/ = A== Dose 120
om : : : :
0 15 3 45 60 75 90

Dias apés a semeadura-DAS

N
!
1
N
1
1

B C ——e—BRrS12 «ee@++ BRS 324
y= 1,5041/(1+exp(-(x-41,6084™)/9,5939™)) R2 0,96

&m .
BN (2] [ee)
—t—t

=
N
'

[N
'

metro do Caule

Dia
o
©

Diametro do caule (cm)

ars1oo= 1,226817+0,006758™x-0,000048™x2 R2 0,97

0,6 1

0.4 Yers 224= ® 1,14

0 T T T T T T 0 T T T T T T
0 15 30 45 60 75 90 0 20 40 60 80 100 120

Dias apés a semeadura -DAS Dose (kg ha't)

Figura 3. Crescimento em altura da planta (A), crescimento do didmetro do caule (B) e
didmetro médio do caule (C) para variedades de girassol, em ralacdo a adubacdo nitrogenada.
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O diametro médio do caule diferenciou entre variedades e com adubagdo nitrogenada,
sendo verificado para a variedade BRS 122 os maiores didametros e ajuste quadratico, obtendo
valor maximo de 1,46 cm com a dose de 70,39 kg ha'de N, diferentemente da variedade BRS
324 que ndo apresentou diferenca com adubacéo nitrogenada, obtendo valor médio de 1,14 cm
(Figura 3 C).

A adubacdo nitrogenada e as variedades ndo apresentaram diferenga durante o
crescimento do girassol para o diametro do caule (Tabela 1). O diametro se ajustou ao modelo
sigmoidal, sendo observado crescimento linear em espessura até os 67 DAS que
estatisticamente néo diferiu do tempo 90 DAS (Figura 3 B).

Para o nimero de folhas produzidas por planta, verificou-se durante o crescimento do
girassol, que a adubacdo nitrogenada e as variedades apresentaram diferentes respostas (Tabela
2). O namero de folhas para ambas as variedades se ajustou ao modelo quadratico em virtude
de que ao longo do ciclo as folhas mais velhas entravam em processo de senescéncia, portanto
ndo mais consideradas na contagem, observa-se que as doses ndo diferiram entre si (Figura 4 A
e B).

A adubacdo nitrogenada proporcionou incrementos de 21,29 folhas na BRS 122 com
uso 64,62 kg ha'de N, enquanto que na BRS 324 a adicdo do N reduziu o ndmero de folhas
produzidas em 17,45 folhas com uso da dose de 52,25 kg ha™ (Figura 4 C). Observando-se que
esta variedade mostra-se mais exigente em nitrogénio, pois demonstrou necessitar de uma
quantidade superior do adubo para a emissdo de folhas que, no entanto ainda foi inferior a
quantidade obtida para a BRS 122 com uma dose relativamente menor.

Assim como verificado para altura, o acumulo de biomassa se ajustou ao modelo
sigmoidal, sendo observadas apenas duas fases de producdo (Figura 5A; B). A primeira fase
teve duracédo de 56 dias e caracterizou-se pela baixa producéo de biomassa (15,77 %), enquanto
gue na segunda fase verificou-se 0 maior acimulo, correspondendo a 84,23 % do total e com
duracgéo até os 104 DAS.

Durante o desenvolvimento das variedades do girassol, verificou-se que a producdo de
biomassa da parte aérea diferenciou entre as variedades e com a adubagdo nitrogenada (Tabela
2). A adubacdo nitrogenada apenas influenciou na producgédo de biomassa da parte aérea no final
do ciclo de crescimento, aos 104 DAS, no qual as doses de 40 e 80 kg ha™' de N, apresentaram
as maiores producdes de massa seca para a BRS 122 e BRS 324, respectivamente (Figura 5 A,
B).
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Figura 5. Producéo de biomassa seca da parte aérea das variedades de girassol BRS 122 (A),
BRS324 (B), em relacdo a adubacdo nitrogenada.

O efeito das doses para a altura da planta proporcionou a BRS 122 maior crescimento
em relacdo a BRS 324. Ivanoff et al. (2010) avaliando a mesma variedade destacaram que o N
em cobertura, até 40 DAS, foi importante para o crescimento das plantas, fazendo com que as
mesmas tivessem um porte mais elevado, ndo havendo acamamento, e facilitando o manejo e a
colheita. Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2013) que estimaram a
altura maxima de 93,25 cm com a aplicagdo de 136,08 kg ha™' N.

O didmetro do caule ndo aumentou com a dose méxima de N utilizada, resultado
semelhante ao encontrado por Santos et al. (2013) que néo verificaram resposta para 0 aumento
do didmetro com o suprimento maior da adubacdo nitrogenada, no entanto o N por ser

responsavel pelo crescimento da planta influencia diretamente no aumento do didametro. Este
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parametro € importante, pois torna o girassol mais resistente ao acamamento, além de facilitar o
manejo, tratos e colheita (BISCARO et al. 2008).

O ndmero de folhas a partir dos 67 DAS sofreu decréscimo até o final do ciclo, de
acordo com Silva et al. (2012), que também observaram o mesmo comportamento ao longo das
mensuracles para a mesma época de avaliagdo, 0 que caracteriza senescéncia e a perda das
folhas ao final da maturacéo.

Segundo Lima Junior et al. (2010) e Karadogan e Akgun (2009) o desenvolvimento das
folhas influencia no rendimento das plantas desempenhando papel importante no controle da
perda de &agua, constataram que a reducdo no numero de folhas do girassol afetou
negativamente o rendimento dos aquénios e o teor de 6leo e sua qualidade quando ocorre
remocdo acima de 8 folhas, e enfatizam a importancia de manter um numero de folhas
adequado de modo gue a planta possa acumular 0s nutrientes e compostos organicos que serao
translocados para 0s 6rgdos reprodutivos e aquénios.

Os incrementos de massa seca pelo girassol foi maior na segunda e ultima fase de
acumulo pela cultura o que pode ser explicado pelo fato da producdo de massa seca esta
condicionada dentre outro fatores ao estadio de desenvolvimento no qual a planta se encontra
(SILVA et al., 2012), ocorrendo maior assimilacdo de nutrientes e acimulo de massa seca a
partir do inicio do florescimento e perdurando até a fase de maturacgdo fisiol6gica dos aquénios
(ZOBIOLE et al., 2010).

O suprimento de N pela adubacdo e as variedades demonstraram efeitos significativos
ao final do ciclo de crescimento do girassol (Tabela 3). Na altura da planta, a variedade BRS
122 obteve incremento de 14,56 % a mais em relagdo a BRS 324. A mesma variedade
respondeu positivamente a adubacdo nitrogenada obtendo ganho maximo de 14,6 % com
adicdo de 64 kg ha! de N (Figura 6A). Para variedade BRS 324 0 aumento na altura da planta,
apenas foi observado com adicdo de 120 kg ha™' de N, néo diferenciando com doses inferiores.

O diametro do caule ndo variou com as doses de N, sendo constatada diferenca apenas
entre as variedades, no qual a BRS 122 cresceu 19,7 % a mais em diametro em relacdo BR324
(Tabela 3). Para a quantidade de folhas produzidas ndo houve diferenca entre as variedades, no
entanto com a adubag&o nitrogenada houve aumento na produgdo com ganho de 5,0 folhas na
BRS 122 com adicio de 64,93 kg ha' de N (Figura 6 B). Na BRS324 nio verificou-se efeito da
adubacdo nitrogenada na quantidade de folhas produzidas, sendo observado producdo média de
16,93 folhas por planta (Figura 6B).
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Tabela 3. Atributos de crescimento de variedades de girassol, em relacdo a adubacdo
nitrogenada.

Dose Altura Caule f(l::ﬂgsgl)aﬂfa
kgehﬁl_l BRS122 BRS 324 BRS122  BRS 324 BRS122 BRS 324
------------------------------- CIMN==mmmmmmmmmmmmm e
Fuariedade 17,820 10,461 0,404"
Fose 0,651™ 0,710™ 3,635
Fyxd 3,684 1,506" 3,785
CV (%) 15,74 27,97 18,09

Diametro: **, *, Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ néo significativo pelo teste F.

A adubacdo nitrogenada ndo influenciou no crescimento em didmetro do caule do
girassol, sendo observado que os ganhos em altura da planta e na quantidade de folhas
produzidas ocorreram a partir da segunda metade da segunda fase de crescimento, com efeito,
mais evidente na BRS 122 (Tabela 2 e 3). O suprimento do N com adubacéo na fase de maior
crescimento acelera a taxa fotossintética da planta e como consequéncia aumenta o crescimento
vertical e a produgéo de folhas (LEAL et al., 2007; CRUZ et al., 2007), no entanto o diametro
basal do caule ja encontra-se definido, ficando o crescimento limitado ao meristema apical.

Incrementos em paralelo da altura com o nimero de folhas em girassol adubado com N
também foi verificado por Oliveira et al. (2010) e Guedes Filho et al. (2013) na variedade BRS
122, segundo os autores os parametros avaliados séo influenciados positivamente pelo
fornecimento do adubo nitrogenado. De modo semelhante ao presente estudo, Biscaro et al.
(2008) verificaram que a adubacdo nitrogenada aumentou o crescimento em altura e na
quantidade de folhas produzidas, e para o diametro do caule notou-se que a dose de 47,8 kg ha™
propiciou seu maximo crescimento, demonstrando que o N influencia positivamente
desenvolvimento do girassol.

Para a variavel altura da planta a variedade BRS 122 obteve seu maior crescimento com
a dosagem de 63,81 kg ha™', assim atingindo a altura méaxima de 125,01 cm, contudo néo
diferiram entre si. Oliveira et al.(2010) encontraram resultado semelhante para a relagéo entre
adubacdo e altura, no qual obtiveram ajuste quadratico constatando-se altura maxima de 82,4

cm utilizando a ureia como fonte de N.
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Figura 6. Altura da planta (A), Ndmero de folhas por planta (B) ao final do ciclo de
crescimento, em relagdo a adubacg&o nitrogenada.

A producdo de biomassa seca entre os componentes da parte aérea aumentou com a
adubagcdo nitrogenada (Tabela 4). Na producéo de biomassa da folha, a dose de 85 kg ha™' de N
aumentou a producio em 535 kg ha™' na BRS 122 com ajuste quadratico, a BRS 324 se ajustou
ao modelo linear observando-se com media de produtividade de 192 kg ha™' a menos que BRS
122 (Figura 7A). Para biomassa seca do caule houve diferenca entre as variedades e doses
isoladamente, sendo a maior producdo (2.143,28 kg ha') obtida com dose ajustada de
99 kg ha'' de N (Figura 7B). Entre as variedades, a BRS 122 obteve a maior producéo, com
ganhos de 494 kg ha' (Tabela 4).
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Tabela 4. Compartimentacdo da biomassa seca da parte aérea de duas variedades de girassol,
em relacdo a adubac&o nitrogenada.

Dose Massa Seca Folha Massa Seca Caule Massa Seca Capitulo Massa Seca Total
52 ,r\‘la'l Efszs BRS 324 BRS 122 BRS 324 BRS122  BRS 324 BRS 122 254?
kg ha'!
Faried. 12,503 27,774 1,103™ 12,693
Fose 15,399 8,527 9,819™ 15,9517
Fuxd 4,119" 1,137™ 1,101™ 2,412™
CV(%) 27,41 23,74 29,66 19,76

** * Significativo a 1 e 5% respectivamente; "™ ndo significativo pelo F.

A producdo de biomassa do capitulo ndo diferenciou entre as variedades (Tabela 4) e
obtiveram incrementos lineares com a adubacdo nitrogenada, sendo verificados ganhos de
522 kg ha-' com uso de 120 kg ha de N (Figura 7C). Como o N possui relacdo direta com a
multiplicagdo das células (VILLA et al., 2009; FIORENTIN et al., 2012), as plantas bem
supridas em N aumentam o didmetro e da quantidade de sementes de sementes produzidas
(Tabela 5). Centeno et al. (2014) também verificaram aumento linear crescente na biomassa do
capitulo do girassol com adubacéo nitrogenada, constaram aumento de 17,97% entre as doses
de nitrogénio.

Seguindo o comportamento dos demais componentes da parte aérea, a producdo de
biomassa seca total foi maior com a adicdo do N, sendo verificado na dose estimada de
106,37kg ha™', producdo de 4.748,22 kg ha"'. Na média dos componentes verificou-se que a
producdo de biomassa da parte aérea obteve os melhores resultados com adicéo de 100 kg ha!
de N, do mesmo modo como obtido por Oliveira et al. (2012) ao observarem na dose de 100 kg
ha' de N os maiores valores para massa seca.

Quando se avalia os componentes da parte aérea, separadamente, é possivel verificar a
guantidade de material vegetal que retornara ao solo apds a colheita dos aquénios, o que
implica em identificar a capacidade de aporte de carbono e ciclagem de nutrientes. Assim
verificou-se que a adubacdo nitrogenada possibilitou aumentar a producdo de biomassa em
54 % elevando o aporte de C no solo e a cobertura vegetal de solo nas areas cultivadas, o que
implicard na maior retengdo da umidade do solo (LOBO et al., 2012) no qual é necessario para

0 sistema de producdo agricola do Semiarido, que possui limitagédo hidrica.
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Como observado para o crescimento e producdo de biomassa, houve diferenga nos
atributos de produtividade com uso do N (Tabela 5). Para o diametro do capitulo e a
produtividade de Oleo verificou-se que as variedades de girassol apresentaram diferentes
respostas com as doses de N. Para a BRS 122 o didametro maximo do capitulo foi de 16,30 cm
com a aplicago de 87,17 kg ha™' de N, enquanto que na BRS 324 as doses de 40 e 80 kg ha™' de
N ndo diferiram do controle, sendo observados ganhos significativos com a dose de 120 kg ha-'
de N, no qual obteve didametro médio de 17,08 cm (Figura 8A).

Lobo et al. (2012) relatam que a melhor resposta para o didmetro do capitulo foi
observada com a dose 100 kg ha'de N, ressaltando a influéncia deste pardmetro na
produtividade do girassol, quando este apresenta boa formacdo de aquénios, sem falhas
principalmente no centro do capitulo. Que por sua vez o capitulo com didametro maior
influenciara positivamente na produtividade da cultura, pois 0s aquénios que sdo 0s 6rgaos
reprodutivos também é parte comestivel pelos animais de onde é extraido o dleo para o
consumo humano e como matéria prima para a producdo de biodiesel, além dos subprodutos
como a torta resultante do processo de beneficiamento utilizado para a alimentacao animal e até

mesmo como adubo.

Tabela 5. Atributos de produtividade de variedades de girassol, em relacdo a adubacdo
nitrogenada.

Dose Diametro Massa Produtividade Prodqtividade Teor de Oleo
Capitulo (1000Aquénios) (Aquénios) (Oleo)
kgha! BRS BRS BRS  BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS
de N 122 324 122 324 122 324 122 324 122 324
cm g kg ha™! dag kg™
Fuaried. 3,388"™ 2,007 7,593 70,959 13,588
Faose 10,056 3,306 20,233 13,289™ 3,600"
Fuxd 4,914 0,588™ 2,015™ 7,309™ 1,726™
CV(%) 16,92 18,86 25,00 11,74 20,71

** * Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ ndo significativo pelo teste F.
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A massa de 1000 aquénios e produtividade de aquénio, ndo obteve interacdo
significativa entre as variedades e a adubagdo nitrogenada (Tabela 5). Para massa de 1000
aquénios verificou-se apenas efeito da adubacdo nitrogenada, tornando possivel identificar
aumento de 26 % na massa de aquénios com dose estimada de 82,80 kg ha'de N, obtendo
valores na ordem de 77,99 g (Figura 8B), Lobo et al. (2012, 2006) n&o obtiveram aumento na
massa dos aquénios mesmo com o0s acréscimos nas doses de N até 130 kg ha™ .

A produtividade de aquénios diferenciou entre as variedades, em que a producdo da
BRS 324 foi superior 15 % (Tabela 5). A produtividade de aquénio também aumentou com uso
do N, no qual houve incrementos lineares com ganhos de 1.492,9 kg ha™ (64 %) em relacéo a
ndo realizar a adubacdo nitrogenada (Figura 8C). Biscaro et al. (2008) relatam o efeito
promovido pela adubacao nitrogenada sobre a produtividade dos aquénios, no qual verificaram
que a dose maxima estimada de 51,7 kg ha™' proporcionou produtividade de 2.101 kg ha™' com
ajuste quadratico resultado diferente do verificado neste trabalho, onde a produtividade
apresentou comportamento linear crescente superior a 3.000 kg ha™'.

A adubacdo nitrogenada diminuiu a concentracdo de Oleo nos aquénios nas duas
variedades, no qual constatou-se reducdes de 16 % (Figura 8E). Esse resultado, possivelmente
se deve ao amento dos teores de N nos aquénios com adubacdo nitrogenada, uma vez que
segundo Moraes et al. (2006), a medida em que aumenta o teor de proteina na semente, a
concentracdo de 0Oleo € reduzido.

Mesmo com a reducdo do teor do 6leo nos aquénios, 0s ganhos obtidos na
produtividade de aquénios com adubacdo nitrogenada, promoveram incremento na
produtividade do dleo (Figura 8 D), o que tornou possivel identificara maior produtividade de
849,84 kg ha' com adicdo de 107,16 kg ha' de N. Essa producdo foi superior aos valores
encontrados por Abdalla et al. (2008), que observaram rendimentos de 6leo do girassol na
ordem de 700 kg ha™' e por Negretti et al. (2011) que obtiveram de rendimento de 6leo de 500
kg ha'.

O girassol consegue se adaptar e se desenvolver nos mais diferentes ambientes, todavia
a cultura necessita estar bem nutrida para que seus processos metabélicos ndo sejam afetados e
assim finalizar seu ciclo sem grandes perdas. Os resultados de crescimento em altura, producéo
de biomassa seca total da parte aérea e produtividade de aquénios e Oleo se ajustaram ao
modelo quadratico o que possibilitou identificar incrementos lineares e as melhores respostas
com doses crescentes até 100 kg ha™ de N (Figuras 5; 6; 7).

Com base nesses resultados optou-se por avaliar o sistema radicular do girassol apenas

nos tratamento controle e na dose de 80 kg ha™ de N (Tabelas 3, 4 e 5). Na avaliacdo do sistema
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radicular do girassol foi possivel observar que 97,6 e 99,0 % do sistema radicular das
variedades BRS 122 e BRS 324, respectivamente, encontravam-se na camada superficial de
0,20 m (Tabela 6). A adicdo do N no solo pela adubacdo nédo influenciou na producdo da
biomassa da raiz nas duas camadas avaliadas, no entanto verificou-se diferenca entre as
variedades de girassol (Tabela 6). A BRS 324 apresentou producéo superior em 70 kg ha™' o
que corresponde a 43 % a mais em biomassa de raiz produzida na camada de 0,20 m, todavia, a
variedade BRS 122 mostrou maior capacidade de aprofundar o sistema radicular, uma vez que
na camada de 0,20 a 0,40 m a biomassa de raiz foi maior em 52 %, com producéo superior em
1,27 kg ha' (Tabela 6).

Para a profundidade de 0,20 a 0,40 m a producdo de biomassa de raiz apresentou
diferentes respostas entre as variedades de girassol e a adubacdo nitrogenada. Na variedade
BRS 324 a biomassa de raiz aumentou com o suprimento de N, enquanto na BRS 122 houve
reducdo (Tabela 6). Estes resultados evidenciam que a maior producgéo de raiz pela BRS 324,
aumentou gasto energético na planta e como consequéncia ocorreu reducdo do crescimento e
producdo de biomassa da parte aérea (Figuras 5 e 6). Na variedade BRS 122, apesar da menor
biomassa de raiz, a mesma encontrava-se melhor distribuida em profundidade, o que
proporcionou melhor aproveitamento da agua da chuva, promovendo maior crescimento em
altura e em biomassa da parte aérea, bem como melhor resposta a adubagdo nitrogenada
(Figuras 5 e 6), resultados semelhantes foram encontrados por Otto et al. (2009) que também
verificaram aumento na biomassa de raiz com adubacdo nitrogenada em cultivo de cana-de-
acucar.

Para os parametros de crescimento da raiz, verificou-se diferenca entre as profundidades
e apenas para o diametro ponderado diferenca entre as variedades, no qual a variedade BRS
122 apresentou os maiores diametros (Tabela 7). O crescimento radicular se concentrou na
camada superficial de 0,20 m, no qual constatou-se o maior volume e area superficial ocupada
por raizes, bem como os maiores diametros ponderados (Tabela 7).

As caracteristicas morfoldgicas da raiz, tais como volume, didmetro e comprimento
podem influenciar na absorcdo de nutrientes do solo, contudo, apresentam grande variagdo
entre as espécies, de tal modo podem ser modificados tanto pelo excesso ou deficiéncia de

nutrientes e pela compactacdo do solo (MAUAD et al., 2012).
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Tabela 6. Biomassa seca da raiz de variedades de girassol em profundidade e em relagdo a
adubag&o nitrogenada.

Biomassa Seca da Raiz

Dose Profundidades
Total
kg ha! 0-0,20m 0,20 - 0,40 m
deN  BRS122 BRS 324 BRS122  BRS 324 BRS122  BRS 324
-------------------- - ----- kg ha™ ---

Fuariedade 26,584 22,7717 25,5197

Fose 1,417™ 4,182" 1,318

Fuxd 0,141 8,318 0,102"

CV (%) 13,71 17,14 13,53

~“Significativo a 1 e 5% respectivamente pelo teste F na ANOVA; ™ néo significativo.

Segundo Foloni, Lima e Bill (2006) em estudos realizados com soja verificaram o
aumento do didametro da raiz & medida que aumentava a impedancia do solo e salientam que tal
aumento em diametro ocorre devido a maior forca que € exercida durante o processo de
alongamento das células do meristema radicular.

A adubagéo nitrogenada nas variedades de girassol nédo influenciou no crescimento
radicular avaliado pelos comprimentos de diferentes diametros, entretanto verificou-se
diferenca entre as profundidades (Tabela 8). Na camada de 0,0 a 0,20 m verificaram-se 0s
maiores comprimentos de raiz, para todos os didametros avaliados. Entre os diametros, houve
maior concentracdo de raizes inferiores a 2,0 mm e de 2,1 a 4,0 mm, equivalendo a 60 e 30 %
do sistema radicular do girassol, respectivamente, na camada superficial do solo. Na
subsuperficie os diametros inferiores a 2,0 mm corresponderam a 98 % do sistema radicular na

camada de 0,2a 0,4 m.
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Tabela 7. Volume, area superficial e didmetro médio ponderado da raiz em duas variedades de
girassol, em relacdo a adubacdo nitrogenada.

Dose Volume (cm?) Avrea Superficial (cm?) Diametro Ponderado (cm)
v hat! 0-0,20m 0,20-0,40 m 0-0,20m 0,20-0,40 m 0-0,20m 0,20-0,40m

g ha

de N BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS

122 324 122 324 122 324 122 324 122 324 122 324

Fraried. 0,381™ 0,091™ 5,995

Foose 0,177 0,016™ 0,107"

Forof. 163,963 125,091 7,853

Fuxd 0,577 0,711 0,035"™

Fuxp 0,528" 0,072" 2,000™

Faxp 0,009" 0,021™ 1,007
Fuxdxp 0,738" 1,784"™ 3,095™

CV(%) 15,64 9,53 9,75

** * Sjgnificativo a 1 e 5% respectivamente; ™ ndo significativo pelo teste F.

Na soja, Pivetta et al. (2011) também observaram diminuicdo da densidade de
comprimento da raiz com o aumento da profundidade. O sistema radicular das plantas, quando
bem desenvolvido, influencia na producdo. As principais funcdes das raizes das plantas sdo a
absorcdo de nutriente e agua do solo além de fornecer o suporte mecéanico para a planta. O
sistema radicular extensivo permite a exploracdo de maior volume do solo e absor¢do de mais
nutrientes e dgua e, consequentemente, aumenta a eficiéncia nutricional. Dentre os fatores que
afetam o desenvolvimento da raiz sdo niveis de nutrientes no solo, preparo do solo, tipo do

solo, umidade do solo e infestacdo por doengas e pragas. (FAGERIA, 1998).
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Tabela 8. Comprimento de diferentes didmetros de raiz em variedades de girassol adubadas
com nitrogénio.

Diémetros
Dose <2mm 2,1-4,0 mm 4,1-6,0 mm 6,1-8,0 mm 8,1-10mm >10 mm
Profundidade de 0 - 0,20 m
kg ha'!
deN BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS BRS
122 324 122 324 122 324 122 324 122 324 122 324
(cm)
0 769, 7 6299 481,8 352,9 106,7 66,7 29,2 15,24 10,3 4,72 0,497 1,37
80 610,7 860,99 391,2 2349 75,8 23,9 24,9 5,60 7,36 3,40 4,80 0,92
1Médiap 690,2 7454 436,5 2939 91,25 453 27,05 1042 8,83 4,06 2,64 1,14
Profundidade de 0,20 - 0,40 m
0 539,6 9359 11,53 0,96 0,000025 0,023 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
80 9272 5925 2,67 1,43 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1Médiap 733,4  764,2 7,1 1,19 0,22 0,011 0 0 0 0 0 0
Fuariedade 0,428"™ 4,438" 3,344"™ 4,086™ 0,800™ 0,590™
Faose 0,070" 2,442 2,165™ 1,328"™ 0,239" 0,992"
"Forof. 69,586 197,213™ 74,1227 38,804 13,884 7,768
'Fuxd 0,075™ 0,026 0,500" 0,372" 0,017™ 2,167™
"Fux D 0,172"™ 0,648™ 2,975"™ 4,086™ 0,800™ 0,590™
"Faxp 0,034" 0,541 2,481"™ 1,328"™ 0,239" 0,992"
"Fuxdx P 1,774"™ 0,440™ 0,346"™ 0,372"™ 0,017™ 2,167™
CV (%) 35,58 34,30 49,93 54,24 62,02 42,40

‘Abreviagt")es: Meédia, = produndidade; F,s = profundidade; F, 4= variedade x dose; F, 4, = variedade x
. P . p! N A p
profundidade; Fq,= dose x profundidade; F, 4, = variedade x dose x profundidade.
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5 CONCLUSOES

1. Aadubacdo nitrogenada proporcionou na variedade BRS 122 acréscimos para 0S
atributos de crescimento e de biomassa seca;

2. A variedade BRS 324 mostrou-se mais eficiente quanto a produtividade de aquénios, de
6leo e teor de Gleo em resposta a adubagéo nitrogenada;

3. A adicdo de nitrogénio ndo influenciou no desenvolvimento do sistema radicular das
variedades de girassol;

4. A profundidade 0,20 m apresentou maior concentracdo da densidade de raizes.
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