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Pegadas na Areia

Os caminhos de nosso Senhor
So6 quem ama percorreu
So6 quem sonha conheceu
Sao caminhos cheios de amor
Que nem sempre o sonhador
E capaz de entender
Alguém me disse que sonhou
Que estava numa praia caminhando com Jesus
E olhando o céu viu sua vida
Tanta estrada percorrida
Sempre em busca de uma luz
E olhando as marcas na areia
Viu ao lado dos seus passos as pegadas de Jesus
E ai ele falou:
- Ndo te entendo, meu Senhor!
E olhou pro chéao
- Nos caminhos mais dificeis, eu ndo vejo as tuas marcas
Por que me deixaste s6?
Jesus respondeu:
- Os passos sd@o so meus, jamais te abandonei
E que nos momentos mais dificeis de viver

Nos meus bragos te levei

(Padre Antonio Maria)



GIRASSOL SUBMETIDO A NiVEIS DE ADUBACAO FOSFATADA E AGUA
DISPONIVEL EM UM ARGISSOLO

RESUMO

O girassol ¢ uma cultura que vem sendo disseminado no Brasil, com énfase na regido
Nordeste, tanto pelo seu valor econdmico quanto pela facilidade de adaptagdo a diversas
variagdes climaticas, mas para isto ¢ imprescindivel o conhecimento climéatico da regido,
disponibilidade hidrica e, principalmente, a qualidade do solo. pois este necessita apresentar
condi¢des favoraveis para s entdo obter um bom desenvolvimento da cultura. Objetivou-se
assim, avaliar o comportamento do girassol (cultivar EMBRAPA 122/V-2000) sob niveis de
adubacdo fosfatada e agua disponivel num Argissol. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado 4 x 4 com quatro doses de fosforo (0; 80; 100 e 120 kg ha'l).
provenientes do P-Os e quatro niveis de agua disponivel no solo (55: 70; 85 e 100%) com trés
repetigdes totalizando 48 unidades experimentais. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e analises de regressdo. Os niveis de agua disponiveis no solo nfo afetaram o
crescimento do girassol enquanto as dosagens de fosforo o afetaram significativamente. Para
as variaveis de producdo de fitomassa e diametro do capitulo foram detectados efeitos
significativos, tanto para as dosagens de fésforo quanto para os niveis de Agua Disponivel,
com exce¢do para fitomassa da folha, influenciada apenas pelo fosforo, A auséncia de fosforo
(0 kg ha™) resultou em diminuicéo significativa, tanto no crescimento quanto na producdo. A
producdo de fitomassa fresca e seca do caule, folhas, capitulo, total e diametro do capitulo
mostraram um crescimento linear com o aumento das dosagens de fosforo e disponibilidade
de agua no solo. Os melhores resultados para peso de sementes viaveis, peso total de
sementes e niimero total de sementes, foram obtidos com a dosagem méxima de 120 kg ha™

de P e 100% de 4gua disponivel.

Palavras chave: Helianthus annuus L., fertilizagdo, crescimento vegetativo, produgido



PHOSPHATE FERTILIZER AND AVAILABLE SOIL WATER EFFECT ON
SUNFLOWER GROWING IN A ULTISOL

ABSTRACT

The sunflower is a crop that has been widely spread in Brazil. with emphasis on the
Northeast, due to its economic value and adaptability to various climatic variations. but for
this there is a need to gain knowledge of the climatic region, water availability, soil quality
and mainly because it needs to favorable conditions for good development. Thus, the
objective of the present study was to evaluate the behavior of sunflower (EMBRAPA 122/V-
2000) to different levels of phosphate and available soil water on a Ultissol. The experimental
design was completely randomized 4 x 4 vﬁth four phosphorus levels (0, 80, 100 and 120 kg
ha-1) and four levels of available soil water (55. 70, 85 and 100%) with th}ee replicates,
totalizing 48 experimental units. The results were submitted to variance and regression
analyses. Soil available water did not affect sunflower growing however the phosphorus
levels affected it significantly. Phytomass production and chapter diameter were affected
significantly by the available soil water and phosphorus treatments with the leaf phytomass
exception that was affected only by the phosphorus. The fresh and dry stem. leaves. chapter
and total phytomass and the chapter diameter increased linearly with phosphorus and
available soil water. The best results for the seed number and weight were obtained with the

maximum doses of phosphorus (120 kg ha™ de P) along with 100% available soil water.

Key words: Helianthus annuus L, fertilization, vegetative growth, production



INDICE DE TABELAS

Tabelal. Caracteristicas fisico quimicas do solo utilizado no experimento

Tabela 2. Resumo das analises de varidncia referentes a altura de plantas aos 20, 40,
60 e 80 DAS do girassol EMBRAPA 122/V-2000, em func¢io de doses de fosforo e

agua disponivel do solo

Tabela 3. Resumo das analises de variincia referentes ao didmetro do caule das
plantas aos 20, 40, 60 e 80 DAS do girassol EMBRAPA 122/V-2000, em funcdo de

doses de fosforo e agua disponivel do solo

Tabela 4. Resumo das analises de varidancia referentes ao numero de folhas aos 20

(A), 40 (B). 60 (C), em fun¢éo de doses de fosforo e agua disponivel do solo

Tabela 5. Resumo das analises de variancia referentes a area foliar, aos 20 (A), 40

(B) e 60DAS (C). em fungéo de doses de fosforo e agua disponivel do solo

Tabela 6. Resumo das analises de variancia referentes a fitomassa fresca da folha
(FFF), fitomassa fresca do capitulo (FFCap). fitomassa fresca do caule (FFC) e
fitomassa fresca total (FFT) do girassol EMBRAPA 122/V-2000, 2000 em funcio

das doses de Fosforo e Agua Disponivel do solo

Tabela 7. Resumo das analises de varidncia para o desdobramento da interagéo
entre os fatores P x AD referentes a fitomassa fresca do capitulo (FFCap). fitomassa

fresca do caule (FFC) e fitomassa fresca total (FFT) do girassol EMBRAPA 122/V-
2000

Tabela 8. Resumo das analises de varidncia referentes a fitomassa seca da folha
(FSF), fitomassa seca do capitulo (FSCap), fitomassa seca do caule (FSC) e
fitomassa seca total (FST) do girassol EMBRAPA 122/V-2000 sob doses de Fosforo

e Agua Disponivel no solo

Tabela 9. Resumo das analises de variancia referentes ao diametro do capitulo
(DCap), nimero de sementes viaveis (NSV), e nimero total de sementes (NTS) do
girassol EMBRAPA 122/V-2000 em fun¢do das doses de Fosforo e Agua

Disponivel no solo

Pagina

28

36

38

40

45

50

53



Tabela 10. Resumo das analises de variancia para o desdobramento da interacdo
entre Dosagens de Fosforo (P) e Niveis de Agua Disponivel (AD), para as variaveis

Numero de Sementes Viaveis (NSV) e Numero Total de Sementes (NTS)

Tabela 11. Resumo das analises de varidncia referentes ao peso de sementes viaveis
(PSV), peso total de sementes (PTS) e peso de 1000 sementes (P1000S) do girassol
EMBRAPA 122/V-2000, em funcao de doses de fosforo e agua disponivel do solo

Tabela 12. Resumo das analises de varidncia para o desdobramento da interagio
entre dosagens de fosforo (P) e niveis de dgua disponivel (AD), para o peso total de

sementes (PTS) e peso de sementes viaveis (PSV)

(o IR INTRCA )

55

59

62



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Altura da planta aos 20(A), 40(B), 60(C) e 80DAS(D) em funcdo de

dosagens de fésforo. Campina Grande, 2011

Figura 2. Diametro do caule (DC) aos 20(A). 40(B). 60(C) e 80DAS(D) em

funcdo de dosagens de fosforo, Campina Grande, 2011

Figura 3. Numero de folhas (NF) aos 20(A). 40(B) e 60(C) DAS em funcido de

dosagens de fosforo, Campina Grande, 2011

Figura 4. Area foliar (AF) aos 20(A). 40(B) e 60(C), em funcdo das dosagens de
fosforo, Campina Grande, 2011

Figura 5. Efeito dos niveis de dgua disponivel na altura da planta (A), didmetro do

caule (B), numero de folhas (C) e area foliar (D). Campina Grande 2011

Figura 6. Dosagens de fésforo e niveis de irrigacdo para a fitomassa fresca da

folha (FFF) do girassol EMBRAPA 122/V-2000. Campina Grande, 2011

Figura 7. Dosagens de fosforo e niveis de irrigag@o para a fitomassa fresca do

caule (FFC) do girassol EMBRAPA 122/V-2000. Campina Grande, 2011

Figura 8. Dosagens de fésforo e niveis de irmgacdo para fitomassa fresca do

capitulo (FFCap) do girassol EMBRAPA 122/V-2000. Campina Grande, 2011

Figura 9. Dosagens de fosforo (A) e niveis de irrigacdo (B) para fitomassa fresca total
(FFT) do girassol EMBRAPA 122/V-2000. Campina Grande, 2011

Figura 10. Desdobramento para a varidvel fitomassa fresca do caule (FFC),
dosagens de fosforo dentro de cada nivel de agua disponivel (AD). 55(A), 70(B).
85(C) e 100%(D) de agua disponivel no solo. Campina Grande, 2011

Figura 11. Desdobramento para a variavel fitomassa fresca do capitulo (FFCap),

paginas

34

36

37

40

41

42

43

46

47



dosagens de fosforo dentro de cada nivel de agua disponivel (AD), 55(A), 70(B).
85(C) e 100%(D) de agua disponivel no solo. Campina Grande, 2011

Figura 12. Desdobramento para a variavel fitomassa fresca total (FFT), dosagens
de fosforo dentro de cada nivel de dgua disponivel (AD), 55(A). 70(B), 85(C) e
100%(D) de 4gua disponivel no solo. Campina Grande, 2011

Figura 13. Desdobramento das variaveis fitomassa fresca do caule (A). do
capitulo(B) e total (C) de AD dentro da dosagem de 120 kg ha” de P. Campina
Grande, 2011

Figura 14. Fitomassa seca da foélha (FSF). A. do caule (FSC), B, e do capitulo
(FSCap), C em fungdio das dosagens de fosforo e Agua Disponivel no Solo.
Campina Grande, 2011

Figura 15. Fitomassa seca total (FST) (A) em fun¢do de dosagens de fésforo e

agua disponivel no solo. Campina Grande. 2011

Figura 16. Diametro do capitulo (DCap) para as dosagens de fosforo (A1) e niveis

de agua disponivel (A2). Campina Grande, 2011

Figura 17. Dosagens de fosforo e niveis de agua disponivel para o numero de
sementes viaveis (NSV) (17A) e nimero total de sementes (NTS) (17B). Campina

grande. 2011

Figura 18. Desdobramento da varidavel nimero de sementes viaveis. dosagens de
fosforo dentro de cada nivel de dgua disponivel 55(A). 70(B). 85(C) e 100%(D).

Campina Grande, 2011

Figura 19. Desdobramento da variavel nimero de sementes viaveis, niveis de AD

dentro de cada dosagem de P, 120 kg ha™ (A). Campina Grande, 2011

Figura 20. Desdobramento para o nimero total de sementes, dosagens de fosforo
dentro de cada nivel de dgua disponivel (AD), 55(A). 70(B), 85(C) e 100%(D) de

agua disponivel no solo. Campina Grande, 2011

Figura 21. Desdobramento para o numero total de sementes. niveis de agua

48

49

52

53

54

56

57

58

58



disponivel (AD) dentro das dosagens de fosforo de 80 e 120 kg ha”. Campina
Grande, 2011

Figura 22. Dosagens de Fosforo e niveis de agua disponivel para as variaveis,
peso de sementes viaveis (PSV), e peso total de sementes (PTS).Campina Grande

2011

Figura 23. Dosagens de fosforo e niveis de 4gua disponivel para o peso de 1000

sementes (P1000S), Campina Grande 2011

Figura 24. Desdobramento para a o peso total de sementes, dosagens de fosforo
dentro de cada nivel de agua disponivel (AD), 55(A). 70(B). 85(C) e 100%(D).
Campina Grande, 2011

Figura 25. Desdobramento para o peso total de sementes (PTS), niveis de dgua
disponivel (AD) dentro das dosagens de fosforo 80(A) e 120 kg ha™ (B). Campina
Grande. 2011

Figura 26. Desdobramento para o peso de sementes viaveis, dosagens de fosforo
dentro de cada nivel de agua disponivel 55(A). 70(B). 85(C) e 100%(D). Campina
Grande, 2011

Figura 27. Desdobramento para o peso de sementes viaveis (PSV) dos niveis de
4gua disponivel (AD) dentro das dosagens de Fésforo 120 kg ha’'. Campina
Grande, 2011

60

61

63

64

65



SUMARIO

Paginas

1. INTRODUCAOQ .ouoreecrerreeerensenssssesssessssssssssessenas reme st . 16
2. REVISAO DE LITERATURA ....cccoeuunne T —— 18
2.1 Caracterizticas Gerais da Cultura do Girassol ccssassmsmssissvssssssin s 10
2.2 Aspectos ECONOmMICOS .cecssesssssess B T BT e 1L
2.3 Necessidades Nutricional da cultura do girassol «ceceeceeeeereecerscesssseesersnssnenes 22
2.3.1 Adubagao fosfatada .....cccerersrueresressserseessessnssssssssssassssosssssassssessssessossanes 23

2.4 Exigéncias Hidricas ....... —— — I —— R — 25
3. MATERIAL EMETODOE oo 27
3.1 LogalZagan. EXPEHTGEIIAL «smmmmisciisissismmsmmmsirminenirissasrinsinsisissaststistontonsatasmis 27
3.2 CliMa wevvrrserssevessssnesosssessssssnsessnens ssessssersssessensnssssnssssnsssssssssranssssnsessnnssassenasssanes 21
3.3 Caracteristicas A0 S0l0) cussisssrsessessvissssoisssssisossssscosssssessoorsssussssssssossosssossssiss 5|
3.4 Wartedude UHNZA0E v sismsissivsssiomissmms O—— 29
3.5 Delineamento Experimental .......cceeeue. A T —— . 29
3.6 Instalacdo e Condugdo do Experimento ............ ST SR PR 29
3.7 Voribvels Eitudadas v revresssresessrnens SO, 30
3.7.1.Variaveis de Crescimento ....eeeesse B S PR RSP E B RCEReE 30

3. 7.1 a1 Adtoraida Plants (AP) sensmmaimiipasssissmisisimisomsitiines 30

3.7.1.2. Diametio do Canle (DO) surmssmssnssssssmesssssisenssssssssssissismersisssssinisaess 30

3.7.1. 3. Numero de Folhias (NF ) ssecumimmimnasaninmenine S — : 31
3.7.1.4.A16a FOIAr (AF) ceuuerssessecersecsssresmseonssssssssnssssssessassens NS 31

3.7.2, Varidveis de Produclio aesssssesssimsansecas U —— 31
3.7.2.1. Fitomassa Fresca .......... B ———————— 31

3.7.2.2. FitOIEESE DECH snasniniamasesisnmmssiiibsoosisissiiiisasismuns R SpE . | |

3.7.2.3. Diametrn do Capitil cancimmmsmimsissmiissiiismsimne — « 3

3.7.2.4. AQUBNIOS siecsersscsssavosnsane teerssesesssesenesesres s ers e r e ae e aaebnere SV |

4. RESULTADOS E DISCUSSAO .....cccosvumuee — et S . 33
4.1. Variaveis de Crescimento .....eesveess A SN S A PSS SRS S 33
4.1.1. Altura da Planta ....c.ceeueneee T TrI—— SR — 33

2.1 2 INEReEH-00 CBIIE wamismismimmisiimmisinssi -~ 34

4.1.3. NUMETO de FOINaS covrererrrnisresesseisstinssssseesssessseessssssssssssssssnesssnensenes . 36

4.1.4. Area Fohar .......... R — S— wereenreaeaseae s areaes 38



4.1.5. Efeito da AD nas varidveis de CreSCIMENLO ...cceeerssnssssssssssssssassnsansssss 39
&2 Natlaouln do Produnl sesssmmmmsssso s imee s s s i smesi 40

4.7.]. FUOTHESE TESE0 s s m s i e e s 40

4.2.2 Desdobramentos da interacdo Dosagens de Fosforo (P) e Niveis de

Agua Disponivel no solo (AD). para a fitomassa fresca do capitulo do

canleetolal wumsimnrarssssasimssis s A PO AR 44
4.3 3 Pitoassa SECE wunseassesnesssssaisssnesssniinssvssssoissessiiserassssissssssssesnsssssssansis 49
4.2.4. Didmetro do Capitulo e NUmero de SEMENtEs ....cervereeruessereersnesessnennes 52

4.2.5 Desdobramentos da intera¢do entre Dosagens de Fdésforo (P) e
Niveis de Agua Disponivel no solo (AD) para o nimero de sementes

vidveis e nmero total de SEMENTes aesoamsisiissiissessssssssasssssssssssssssssssses 58

4.2.6. Peso de Sementes . T mmm———————— 59
4.2.7. Desdobramentos da interagdo entre Dosagens de Fésforo (P) e

Niveis de Agua Disponivel no solo (AD) para o peso total de sementes e

PESO de SEMENTES VIAVELS sccscessssssesssecassuasassasossnsassasnssessoscsssessssasssssssssssssssssse 62
5, CONCLUSOES .vcccuomammmsmmsmcsmmmmsarsmmsmmmmansmnssmatssessssstsssssas eissssss s cssiesss 66
6. REFERENCIAS ..oooemmeneensesssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssss 67



16

1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura dicotiledonea, oleaginosa, pertencente a
familia compositae, originaria dos Estados Unidos e México, que se adapta as diversas condigdes
edafoclimaticas, podendo ser cultivada em todos os continentes (SILVA, 1990). correspondendo
a cerca de 13% de todo o 6leo vegetal produzido no mundo. apresentando evolucio na érea
plantada. E uma cultura de ampla adaptabilidade, alta tolerancia a seca, alto rendimento de gréos
e de dleo. Além disto, a planta do girassol, os grdos, os restos da cultura e os subprodutos
gerados na extra¢do do 6leo, podem ser usados na alimentagio animal (PRADO & LEAL, 2006).
Para o Brasil, a cultura desponta com perspectiva de grande parceria no Programa do Biodiesel
Nacional (ARRUDA, et al. 2010). E uma cultura anual que. do ponto de vista econdmico,
apresenta viabilidade no Nordeste.

A adaptabilidade, o aproveitamento de suas sementes e de sua massa seca. o teor de 6leo em
torno de 40%, aliado a sua crescente valorizagdo no mercado. constituem o cenario ideal para a
geragdo de retornos financeiros (FREITAS, 2012)

O girassol ¢ uma oleaginosa que se destaca por apresentar caracteristicas de maior resisténcia
a seca, ao frio e ao calor, cuja maioria das espécies oleaginosas ¢ normalmente cultivadas no
Brasil. Ainda apresenta ampla adaptabilidade em diferentes condigdes edafoclimaticas e seu
rendimento ¢ pouco influenciado pela latitude, altitude e fotoperiodo (GOMES et al., 2003).

O girassol. por apresentar um 6leo de excelente qualidade compete fortemente com a maioria
das oleaginosas mas pode ser utilizado com outras finalidades (FELIX & RAMOS, 1982). O
oleo de girassol caracteriza-se por apresentar elevada concentragdo de acidos graxos insaturados.
essenciais na dieta humana (SMIDERLE, 2000).

Segundo Silva et al. (2007) o girassol ¢ uma cultura que apresenta caracteristicas desejaveis
do ponto de vista agrondmico, tais como: ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento em
oleo. o que o qualifica como boa op¢do aos produtores brasileiros. E ainda, com o incentivo do
governo Federal, mais recentemente. em utilizar o biodiesel na matriz energética nacional,
através de sua adigdo ao 6leo diesel comercializado, a cultura do girassol apresenta viabilidade
técnico-ambiental na producdo de biocombustiveis.

Segundo Prado & Leal (2006). o cultivo desta oleaginosa se tem expandido, atualmente, na
regido do Brasil Central devido ao cultivo em safrinha visto que a cultura apresenta alta
tolerancia ao déficit hidrico. Neste contexto e para que se tenha um aumento do potencial
produtivo da cultura ¢ importante que se formecam nutrientes em quantidades adequadas,

evitando-se a falta ou o excesso de determinado elemento.
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Para Pena Neto (1981) o fésforo é um elemento importante haja vista que as primeiras fases
de desenvolvimento da planta do girassol influem diretamente sobre o crescimento das raizes e.
posteriormente, sobre a granacdo, proporcionando um enchimento perfeito dos grios. Cerca de
60% a 70% do fosforo sdo absorvidos nas fases de 30 a 80 dias ap6s a emergéncia dentro,
portanto, deste periodo de desenvolvimento da planta, o fosforo deve estar presente no solo em
quantidades suficientes e de forma soluvel, para que seja assimilado.

As necessidades hidricas do girassol ainda ndo estdo perfeitamente definidas existindo
informagdes que indicam desde menos de 200 mm até mais de 900 mm por ciclo. Entretanto, na
maioria dos casos 500 mm a 700 mm de dgua bem distribuidos ao longo do ciclo resultam em
rendimentos proximos ao maximo (EMBRAPA. 2003). De acordo com a Organiza¢io das
Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo - FAO (2002), a porcentagem total média de
agua usada nos diferentes periodos de crescimento da cultura do girassol € de aproximadamente
20% durante o periodo vegetativo e de 55% durante o florescimento, restando 25% para o
periodo de enchimento dos grdos no girassol.

O experimento teve como objetivo avaliar o crescimento, o desenvolvimento e a producgdo do
girassol cultivar EMBRAPA 122/V-200 submetido a diferentes dosagens de fosforo e de niveis

de agua disponivel no solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas gerais da cultura do girassol

O girassol ¢ uma dicotiledonea anual, pertencente ao género Helianthus, familia
compositae, originaria do continente norte-americano. E um género complexo,
compreendendo 49 espécies e 19 subespécies, isto é 12 espécies anuais e 37 perenes. Poucas
espécies sdo de ocorréncia bastante rara, outras sdo elementos comuns da vegetacio natural e
algumas sdo quase plantas daninhas, desenvolvendo-se em éreas bastante alteradas pelo
homem. Muitas espécies foram domesticadas duas das quais. a. H. annuus L., o girassol
comum, e a H. tuberosus L., o “Jerusalem artichoke™, sdo plantas alimenticias; o primeiro
devido ao 6leo e & proteina dos gréos e o tultimo pelas suas raizes. Além disto, muitos
girassois sdo usados como planta ormamental. O girassol cultivado é uma planta anual,
geralmente de uma haste com uma inflorescéncia no seu apice. Nos cultivares comerciais o
comprimento da haste varia entre 50 e 300 cm e seu didmetro entre 1 e 10 cm (UNGARO,
2000).

As folhas sdo inferiores, opostas e superiores. geralmente alternadas com trés nervuras
principais de coloragdo variando de verde-escuro a verde-amarelo, sendo a inflorescéncia
disposta em capitulo formada por inumeras flores, situada em um receptaculo discoidal. O
fruto (semente) apresenta coloragdo diversificada e o ciclo vegetativo varia de 90 a 130 dias
(SMIDERLE et al. 2002). A base do capitulo ¢ chamada receptaculo sobre o qual estdo as
bracteas e flores. Sucessivos circulos, de um a quatro discos florais, abrem-se diariamente
durante 5 a 10 dias dependendo do tamanho do capitulo e da temperatura ambiente. Apresenta
sistema radicular do tipo pivotante, denominado explorativo, significando que grande volume
de solo pode ser explorado com uma combinagdo entre raizes grossas e finas (UNGARO.
2000).

O caule tipicamente ndo ramificado, ereto e cilindrico e altura variando de 1m a 3m
pode apresentar diferentes curvaturas cuja forma pode variar de concavo a convexo, expressas
na matura¢do (CASTIGLIONI et al., 1993).

Para Connor & Sadras (1992) trés estadios sdo considerados na formagdo da produgio:
primeiro, ¢ o periodo do inicio do florescimento ao inicio da antese, quando as flores se
diferenciam e se desenvolvem: o segundo periodo estd compreendido entre o inicio e o final

da antese. quando o numero de sementes € determinado a partir do numero de flores viaveis
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capazes de se desenvolver e o terceiro, entre o final da antese e a maturacio fisioldgica,
quando as condigdes de crescimento determinam o enchimento dos aquénios.

Segundo Reyes et al. (1985), o girassol ¢ uma cultura que apresenta vasta aptiddo
agricola para diferentes condi¢des de solo e clima podendo ser cultivado durante o ano todo,
desde que haja disponibilidade de agua. E uma cultura de facil adaptabilidade a diferentes
regides do pais adequando sua época de semeadura as condicdes edafoclimaticas locais;
possui boa adaptacdo as condigdes varidveis de temperatura, sendo a mais adequada a faixa
entre 18° e 24°C.

Balla et al. (1997) afirmam ser o girassol uma planta muito rustica, resistente a seca.
ao frio e ao calor. Oliveira et al. (2004) ressaltam que o girassol ¢ indicado como boa
alternativa no sistema de rotagdo e sucessdo de cultivo além de excelente recicladora de
nutrientes e promotora de colonizagdo micorrizica, proporcionando ganhos expressivos de
produtividade nas culturas que se seguem: soja apds girassol aumento de 15% e milho apds
girassol aumento de 30%. Recomenda-se cuidado especial em ndo cultiva-lo em épocas
favoraveis ao aparecimento de doengas, em especial as que ocorrem no final do ciclo das
plantas. imediatamente apos o florescimento evitando entdo, regides com baixas temperaturas
no final do ciclo (LEITE et al.. 2007). Durante as primeiras fases do seu ciclo a planta
apresenta resisténcia as baixas temperaturas e a seca sendo que nas fases seguintes, o frio
excessivo e a falta de 4gua provocam alteragdes nas planias, ocasionando perda na produgio
(LEITE et al., 2007).

Os solos mais adequados para a cultura do girassol sdo os argilo-arenosos profundos,
com boa fertilidade. permeadveis e com bom conteudo de matéria orgénica. Os solos
demasiadamente pesados, impermeaveis e os demasiado arenosos, com excesso de sal ou
pedregosos, muito acidos ou fortemente alcalinos, ndo sdo adequados para a cultura (ROSSI,
1998). E uma planta que se desenvolve bem em solos com fertilidade média; no entanto, altas

producdes so sdo obtidas em solos corrigidos quanto a acidez, férteis ou com boa fertilizagéo

suplementar (UNGARO, 2000).
2.2. Aspectos econdmicos

Atualmente. o girassol esta despertando grande interesse a nivel mundial pois representa
nova alternativa de mercado para a produgdo de matéria-prima visando a obtengdo de
biocombustiveis em func¢do do elevado teor de 6leo nos aquénios e de sua ampla adaptagdo a

diferentes regides edafoclimaticas (DALL’AGNOL et al., 2005).
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Esta oleaginosa apresenta potencial elevado de cultivo no Nordeste brasileiro em fungio
da sua facilidade de adaptacio a diferentes ecossistemas. A produgio de grios de girassol em
quantidade para mil toneladas no Brasil, cresceu a uma taxa média anual de 15.1%, ao passar
de 16 mil para 103 mil toneladas porém a partir de 2008 a produgdo brasiteira passou a
decrescer (CONAB, 2012). De acordo com a FAO (2010) em um levantamento realizado a
produgio brasileira ocupa a 26° posi¢do mundial e a 3* da América Latina atras da Argentina
e Paraguai.

Como ¢ crescente o interesse das industrias (Bunge Alimentos) pela cultura do girassol
com vista a extragdo de dleo e se considerando que este interesse € reflexo do aumento da
demanda. pela populagdo para alimentos mais saudaveis, a perspectiva ¢ de que a demanda
pelos produtos proveniente do girassol cresca consideravelmente (PARENTE. 2003). A
demanda mundial por ¢leo de girassol vem crescendo. em média. 1.8% ao ano mas no Brasil,
o crescimento foi, em 2002, de 5%. A demanda interna por 6leo de girassol cresce, em média,
13% ao ano: para suprir esta demanda o pais importa o oOleo sobretudo da Argentina
(SMIDERLE et al., 2005).

A cultura do girassol se destaca a nivel mundial como a quinta oleaginosa em
producdo de matéria-prima. ficando atras somente da soja. colza, algoddo e do amendoim,
quarta oleaginosa em producgdo de farelo depois da soja, colza e do algodédo e terceira em
produ¢do mundial de 6leo, depois da soja e da colza. Os maiores produtores de grdo sdo a
Russia, a Ucrania. a Unido Europeia e a Argentina (LAZZAROTTO et al., 2005).

O Brasil é um produtor pouco expressivo de girassol (grio) tendo participado cofh
aproximadamente 0.5% da produgdo nrundial nos ultimos anos (FAGUNDES, 2002). A
produgdo de girassol (grdo) no Brasil se concentra nas regides Centro-Oeste (Goias e Mato
Grosso do Sul, com 45,6% e 23.8%. respectivamente, da producdo na safra 2004), Sul (Rio
Grande do Sul, com 11,7% da produgdo na safra 2004) e Sudeste (Sdo Paulo, com 3.5% da
produg¢do na safra 2004) segundo Agrianual (2005).

A cultura do girassol avanca para os estados do Brasil Central (baixas latitudes)
fundamentada em novos gendtipos, alguns importados diretamente da Argentina havendo,
portanto a necessidade de melhor se ajustar a populagdo de plantas para altos rendimentos
(MONTEIRO, 2001).

O girassol pode ser usado como biocombustivel ou biodiesel. éleo de BVO (baixo
volume oleoso, utilizado em avido agricola), 6leo de UBVO (ultra baixo volume oleoso,

também na aviagdo agricola) e oleo comestivel, ja que a oleaginosa tem potencial de 40 a 55%
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de ¢leo. dependendo do hibrido e das condigdes ambientais. O girassol ainda produz proteina
em torno de 35 a 42% do seu conteudo, muito 1til a alimenta¢do animal (GRANDO, 2005).

Segundo Freitas (2012), o éleo é o principal produto extraido do girassol e tem boa
aceitag@o no mercado. sobretudo em virtude de sua excelente qualidade cujos atributos fisico-
quimicos permitem utiliza-lo, por exemplo, para a producéo de biodiesel e de éleo de cozinha,
como rico em nutrientes.

O girassol apresenta elevada importancia pois produz 6leo de boa qualidade e alto valor
nutricional como alimento funcional, tanto para a alimenta¢do humana quanto de ruminantes,
suinos e aves e, além disto, pode ser utilizado para silagem como opgdo forrageira.
Atualmente, esta despertando grande interesse a nivel mundial pois representa uma nova
alternativa de mercado para a produgdo de matéria-prima com vista a obtengdo de
biocombustiveis em fungao do elevado teor de 6leo nos aquénios e de sua ampla adaptagio as
diferentes regides edafoclimaticas (SOUZA et al.. 2004).

A cultura do girassol se caracteriza por ser de grande importancia econdmica, sendo a
quinta fonte de dleo vegetal mais consumida no mundo (7.88%), seguida da do amendoim
(9.6%), algodao (10,5%), canola (11,7%) e soja (56.3%) (OLIVEIRA et al.. 2004). Seus graos
atendem a industria de déleo e seus residuos servem para ra¢do animal na forma de tortas. e
também atende ao mercado de sementes para passaros: a matéria seca ¢ destinada a producao
de silagem de excelente qualidade.

Em relacdo a alimentacdo humana, a farinha de girassol tem alto valor proteico; a
farinha do girassol com tratamento térmico resulta em melhor qualidade proteica quando
suplementada com 0.34% do aminoacido lisina: o concentrado proteico da semente do
girassol mostra bom valor nutricional bem como sua taxa de eficiéncia proteica (Salgado et
al., 1988)

Pena Neto (1981) afirma que a torta de girassol possui cerca de 24% de fibra podendo
ser empregada com sucesso na alimentagdo animal.

O 6leo € o principal produto extraido do girassel constituido de 85% a 91% de acidos

graxos insaturados (oleico, linolénico e linoleico).
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2.3. Necessidades Nutricionais da Cultura do Girassol

O papel da adubagéo e da nutrigdo mineral na determinagio do crescimento da planta de
girassol ¢ indispensavel: depois da agua. a adubagdo ocupa o primeiro lugar entre os fatores
que propiciam boa produgdo. sendo a adubagdo fosfatada fundamental para o bom
desenvolvimento da cultura (MALAVOLTA, 1992).

A exigéncia nutricional da cultura de girassol varia em funcio da fase de
desenvolvimento em que se encontra; na fase vegetativa, ou seja. ciclo inicial de
desenvolvimento com até 30 dias apds a emergéncia (DAE), o girassol necessita de pouca
quantidade de nutrientes. Castro & Oliveira (2005) verificaram que a maior absorcio de
nutrientes e agua e, consequentemente, maior desenvolvimento, ocorrem a partir deste
momento até o florescimento pleno. Segundo Hooking & Steer (1983) este periodo ¢ bastante
importante na defini¢do do potencial produtivo das plantas.

Embrapa (2002) informa que o principal periodo onde ocorre a maior taxa de absorgdo
de nutriente e crescimento mais acelerado da planta do girassol, ¢ a fase imediatamente apos a
formac&o do botéo floral até o final do florescimento.

Dos 28 aos 56 dias DAE ocorre um rapido aumento na exigéncia nutricional; nas fases
de florescimento e inicio do enchimento de aquénios (R5, R6 e R7) entre os 56 e 84 dias, ha
uma diminui¢do gradativa na velocidade de absor¢do de nutrientes quando se alcanga o nivel
maximo de acumulo em quantidades variaveis para cada nutriente (CASTRO & OLIVEIRA,
2005). Observa-se que o girassol acumula o total de 41 kg de N: 17.1 kg de P,Os e 171 kg de
KO para produzir uma tonelada de grios.

De modo geral. as quantidades de nitrogénio, fosforo e de potassio recomendadas para o
cultivo do girassol, variam de 40 a 60 kg ha de N. 40 a 80 kg ha™ de P,Os e 40 a 80 kg ha’!
de K;O: entretanto. na literatura sdo encontradas recomendag¢des com diferentes combinagdes
desses elementos, em decorréncia das condi¢des edafoclimaticas e do tipo de variedade que
esta sendo cultivada. Castro & Oliveira (2005), por exemplo, recomendam a adubac¢do do
girassol utilizando doses entre 40 a 60 kg ha” de N, devendo utilizar-se em solos com médio
teor de fosforo e potassio 18 kg ha” e 33 kg ha', respectivamente. Quaggio e Ungaro (1997)
indicam, para o Estado de S#o Paulo a aplicacio de 50 kg ha” de N, 20 a 70 kg ha™ de P,0s e
20 a 60 kg ha' de K,O. Avaliagdes experimentais indicam que a produgdo maxima de

girassol é alcancada com 80 a 90 kg ha™' de N: contudo com aplicagdo de 40 a 50 kg ha™' de N
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obtém-se 90% da producido relativa maxima correspondendo 4 quantidade do nutriente
economicamente mais eficiente (SMIDERLE et al.. 2000).

Sachs et al. (2006), observaram, avaliando o efeito de N, K e P na cultura do girassol,
que a produtividade responde positivamente ao incremento da adubagio com N, K e P e o teor
de 6leo no aguénio aumenta com o incremento da adubacdo com K e P; as doses destes
elementos que proporcionaram as melhores respostas variaram de acordo com o pardmetro
avaliado, ou seja. producdo de aquénios, teor de 6leo e producio de 6leo mostrando, com isto,

que a recomendac@o de adubagdo deve variar de acordo com a finalidade de producio.

2.3.1 Adubacio Fosfatada

A adubacio fosfatada envolve diversos aspectos que necessitam ser examinados
incluindo a avaliacdo da disponibilidade do fésforo em solos, a resposta de culturas a
adubacao fosfatada e economicidade desta adubag@o, as recomendagdes feitas na pratica e a
sua difusdo em nivel de agricultor (EMBRAPA, 1999).

A forma predominante do nutriente é com a do ion fosfato (H,POy). a fase sélida
apresenta formas orgénicas e inorgéanicas divididas em fase 14bil e ndo-labil. O contato do ion
fosfato nas raizes ocorre, preferencialmente, por difusdo, razido pela qual a absor¢do do
nutriente depende do volume de solo explorado pelas raizes. Absorvido na planta, o fosfato é
incorporado a compostos organicos incluindo agtcares fosfatados. fosfolipidios e
nucleotideos. Seu principal ponto de entrada € via assimilagdo e ocorre durante a formacao de
ATP, sendo esta a molécula de energia da célula (MALAVOLTA et al., 1997).

O fésforo disponivel as plantas € encontrado em baixas concentragdes na solucdo do
solo, devido ao nivel de acidez dos solos em que sdo cultivadas as principais culturas, os quais
apresentam as maiores taxas de fixacdo de fosforo variaveis de acordo com a quantidade e a
mineralogia das argilas, sendo intensificadas em solos com predominancia de Fe’* e AI'
(RAIJ, 1991).

Em algumas regides. deficiéncias de P também podem limitar o acimulo de biomassa
vegetativa, o que se explica pela reduc@o na particdo de assimilados para a formacgao da area
foliar ou pela diminui¢do da eficiéncia com que a radiag@o interceptada ¢ utilizada para a
producdo de biomassa acima do solo (COLOMB et al., 1995). Rodriguez et al. (1998)
observaram que deficiéncias de P acarretaram uma redu¢do na taxa de expansdo foliar e de

fotossintese por unidade de area foliar em girassol.
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Segundo Sanchez (2007). a deficiéncia em fosforo resulta em plantas menos
desenvolvidas e prejudica o enchimento dos aquénios, o que leva a uma reducio da
produtividade e do teor de 6leo. Mesmo sendo um dos nutrientes que proporcionam maior
desempenho nas culturas na literatura, sdo poucos os trabalhos que enfatizam a importancia
do fésforo na qualidade das sementes de girassol. A baixa disponibilidade de fosforo é, em
geral, a maior limita¢@o ao crescimento das plantas. Para a cultura da soja, o fosforo e o calcio
se encontram entre 0S nutrientes que apresentam as maiores limitagdes nutricionais ao
crescimento (LIMA, 1995).

Rossi (1998) afirma que para a cultura do girassol a absor¢do do fosforo é muito lenta
no come¢o do desenvolvimento vegetativo crescendo intensamente no periodo de formacgio
do capitulo e na floragdo. No girassol a absor¢do do fosforo ocorre até o enchimento de
aquénios, isto quando ndo ha limitagdo da disponibilidade do nutriente. A contribui¢do do
fosforo remobilizado das folhas e o caule para os aquénios em maturacdo varia de,
aproximadamente. 30% a 60 % (HOOCKING & STEER, 1983).

Segundo Blamey et al. (1997), a diagnose foliar é o melhor método para se avaliar a
deficiéncia do nutriente; o mesmo ocorre nas folhas da parte inferior das plantas, em razio da
grande mobilidade do fosforo na planta. Fazer um diagnéstico correto é dificil pois os
sintomas de deficiéncia de fésforo podem ser confundidos com aqueles causados por algumas
doengas como a Alternaria helianthi.

Trabalhos experimentais avaliando respostas de adubagdo fosfatada no Brasil foram
feitos em diversas condigdes edafoclimaticas, demonstrando a importdncia deste nutriente na
produtividade do girassol. No Estado de Sdo Paulo, Quaggio & Ungaro (1997) indicam a
aplicacdo de 20 a 70 kg ha' de P,0s. dependendo do teor de P do solo. Leite et al. (2007)
afirmam que para o P as maiores produtividades de girassol cultivado em solos de textura
argilosa e com teores médios a altos de P no solo, foram alcangadas com niveis de adubagéo
variando entre 40 e 80 kg ha™ de P»0Os no estado do Parana. O estado do Cearé (Universidade
Federal do Ceara, 1993) recomenda doses de 30 a 70 kg ha' de P,0s: nos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. recomenda-se de 0 a 110 kg ha” de P,0s.

Quando se avalia a disponibilidade de fosforo para as plantas através da analise de solo
com extratores acidos, como o Mehlich-1, deve-se levar em consideragdo a quantidade de
argila uma vez que ela ¢ usada como indicador da capacidade de fixagdo de fosforo do solo,
determinando classes de interpretagdo para cada tipo de textura. No Brasil ndo ha uma

classificagdo especifica de nutrientes para o cultivo do girassol, mas se adotam valores de
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referéncia regional utilizados para as culturas de verdo (milho e soja). Assim. a adubagdo
minima de exportagdo de P para a produgdo de 2.000 kg ha” em solos com alto teor de
fosforo, é de 30 kg ha” de P,0s. podendo ser de até 80 kg ha™' nos solos com disponibilidade
muito baixa (CASTRO & OLIVEIRA. 2005).

A retirada de fosforo do solo pelo girassol € cerca de 1% da massa dos graos (VIGIL,
2000); contudo, em solos com teor superior a 14 ppm ndo € necessaria a adubacio fosfatada:
quando ndo ha limitagdo da disponibilidade de fosforo. a absor¢do do nutriente ocorre até o
enchimento de aquénios.

Para o estabelecimento de um programa apropriado de adubagio € necessario identificar
os principais problemas inerentes a nutricdo da planta e, posteriormente, determinar os

nutrientes limitantes, suas quantidades, épocas e formas de aplicacdo corretas
(MALAVOLTA et al., 1997).

2.4. Exigéncias hidricas

O consumo de dgua pela cultura do girassol varia em fungdo das condi¢des climaticas,
da duragdo do ciclo e do manejo do solo e da cultura. O girassol apresenta baixa eficiéncia no
uso da agua. Cada litro de agua consumido produz menos de dois gramas de matéria seca
porém em condigdes de déficit hidrico esta eficiéncia aumenta em torno de 20% a 50%.
Durante a fase da semeadura @ emergéncia o consumo gira em torno de 0.5 a 1.0 mm/dia,
atingindo o maximo de 6 a 8 mm/dia na floracdo e no enchimento dos graos, decrescendo
apos este periodo (EMBRAPA, 2003).

De acordo com a FAO (2002), a porcentagem total média de agua usada nos diferentes
periodos de crescimento da cultura do girassol ¢ de aproximadamente 20% durante o periodo
vegetativo e de 55% durante o florescimento, restando 25% para o periodo de enchimento de
graos. Suas necessidades hidricas nao estdo bem definidas havendo informagdes desde menos
de 200 mm até mais de 900 mm por ciclo (UNGER. 1990;: CASTRO & BOUCAS FARIAS,
2005).

Comumente, o girassol ¢ cultivado como cultura de sequeiro, embora ndo seja altamente
tolerante a seca. Todavia, apresenta boa resposta a irrigacdo e acréscimos de rendimentos
acima de 100% sdo comuns em comparagdo com cultivos sem irriga¢do (ANDRADE, 2000).

Muitos pesquisadores tém apontado que plantas com sistema radicular profundo e
vigoroso e com grande massa de raizes, sdo mais tolerantes ao estresse hidrico em fun¢o da

absor¢do de dgua, nutrientes e ancoragem. Para o girassol esta caracteristica também ¢é valida,
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sobremaneira pelo fato de que. normalmente, seu sistema radicular alcan¢a uma profundidade
de aproximadamente dois metros (COX & JOLLIFF. 1986).

Unger (1990) explica que a agua requerida pelo girassol varia de 600 a 1000 mm,
dependendo do clima e do ciclo da cultura. Aumentos na evapotranspira¢do sdo observados
no estabelecimento e no florescimento da cultura podendo, ainda, ser mantidos durante a
formagéo das sementes e no inicio da maturacgio.

A cultura de girassol tem baixa eficiéncia no uso da agua uma vez que cada litro de
dgua consumido produz menos de dois gramas de matéria seca, mas em condigdes de déficit
hidrico esta eficiéncia aumenta em torno de 20 a 50%. Uma disponibilidade adequada de agua
durante o periodo da germinacdo a emergéncia. é oportuna para a obtengdo de uma boa
uniformidade na populagé@o de plantas. As fases do desenvolvimento da planta mais sensiveis
ao deficit hidrico sdo do inicio da formagdo do capitulo ao comego da floragdo (afeta mais o
rendimento de gréos) e da formacao e enchimento de graos, que € a fase de maior consumo de
agua pelo girassol (afeta mais a produg@o de 6leo). De forma bastante pratica, a fase mais
critica ao déficit hidrico € o periodo compreendido entre cerca de 10 a 15 dias antes do inicio
do florescimento e 10 a 15 dias apds o final da floracio (EMBRAPA. 2000). Apesar dessas
informacdes e de outras disponibilizadas na literatura, as necessidades hidricas do girassol
ainda nfo estdo perfeitamente definidas podendo variar de 200 a 900 mm/ciclo, o que
constituiu incentivo para novas pesquisas nesta area.

Conforme Silva (1990) as necessidades hidricas para a cultura do girassol no Brasil
variam. de modo geral. de 200 a 900 mm por ciclo e os maiores rendimentos sdo obtidos na
faixa de 500 a 700 mm. desde que bem distribuidos. Na irrigagdo do girassol deve-se calcular
o volume de dgua para uma profundidade de até 60 cm: assim e de modo geral. sio utilizados
de 5000 a 10000 m® de agua por hectare, parcelados de acordo com as fases da planta e os
tipos de solo.

Gomes et al. (2005) observaram, trabalhando com girassol irrigado, em Limeira SP, nos
ancs de 2001, 2002 e 2003, que sob severo estresse hidrico e sob estresse hidrico moderado
com suplementagdo hidrica nas fases de formagdo do botdo floral e enchimento de grios. a
produg¢do de grdos de girassol reduziu cerca de 30 e 17.2 %, respectivamente, em comparagdo

com plantas sem restricio hidrica.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo do Experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente a Unidade Académica
de Engenharia Agricola (UAEAg) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, Campus I. Campina Grande. Paraiba,
cujas coordenadas geograficas do local sdo 7°12'52” Sul e 35°54'24” QOeste e altitude de 550 m
(CARNEIRO et al., 2002). O experimento foi realizado no periodo compreendido entre 9 de
marco a 8 julho de 2011.

3.2. Clima

Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). o municipio apresenta
precipitacdo média anual de 802,7 mm, temperatura média de 27.5 °C, média de 19.2 °C ¢
umidade relativa do ar média de 83% (ALVES et al., 2009).

O clima da regido, conforme a classificacdo climatica de Koeppen, adaptada ao Brasil
(COELHO & SONCIN, 1982) é do tipo AS® quente e umido. que representa clima
mesotérmico, subumido, com periodo de estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e periodo
chuvoso de outono a inverno. A estagdo chuvosa se inicia entre janeiro e fevereiro com

término em setembro, podendo adiantar-se até outubro.

3.3. Caracteristicas do Solo

O solo utilizado foi coletado da camada superficial (0 - 20 cm). o qual foi secado ao ar,
posteriormente realizados o destorroamento e a homogeneizacdo, sendo peneirado e
caracterizado quanto aos aspectos fisicos e quimicos, segundo metodologia descrita pela
Embrapa (1997).

O solo foi entdo classificado como franco-argilo-arenoso, ndo salino e ndo sédico. cujas
caracteristicas fisicas e quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 1: foi realizada a
corre¢do do solo para estabilizagdo do pH. exigido pela cultura do girassol. Posteriormente

foram identificadas suas caracteristicas fisico quimicas.



Tabelal. Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no experimento, apds a calagem

Caracteristicas Fisicas Valores
Granulometria Areia (gkg?) 553.40
Silte (gkg™) 117.30
Argila (g kg™) 329.30
Classificagao textural Franco Arg. Arenoso
Densidade do solo kg/m’ 1130
Densidade de particulas kg/m’ 2680
Porosidade Total (%) 57,92
Capacidade de campo (% base solo seco) 27.30
Ponto de Murcha Permanente (% base solo seco) 14,45
Agua Disponivel 12,85
Caracteristicas quimicas Unidade Valor
pH em 4gua (1:2.5) - 4,36
CE (suspensdo solo-agua) dSm™ 0,21
Carbono Orgénico g kg’ 129
Matéria Organica g kg 222
Nitrogénio g kg 1,2
Fésforo Assimilavel mg kg’ 8.1
Complexo Sortivo
Célcio cmol, kg de solo 1.45
Magnésio cmol¢ kg de solo 1.65
Sddio cmol¢ kg de solo 0,17
Potassio cmol. kg de solo 0,21
Hidrogénio cmol. kg de solo 8.58
Aluminio cmol, kg de solo 1,20
CTC cmolc kg de solo 13.23
Carbonato de Calcio Qualitativo - Ausente
Extrato de Saturacao
pH (extrato de saturacdo) - 4.35
CE (extrato de saturagéo) dS m" 0.66
Cloreto meq/l 3,25
Carbonato megq/l 0,00
Bicarbonato meq/] 2,80
Sulfato meq/] Ausente
Célcio meq/l 1,50
Magnésio meq/] 3,12
Potassio meq/] 0.50
Sodio meq/] 2,00
Percentagem de Saturacgdo % 42.66
RAS (mmol L™)*? 1.31
Classe do solo - Normal

28
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3.4. Variedade utilizada

A variedade de girassol utilizada e estudada neste experimento foi a Embrapa 122 / V
2000, destacando-se por ser precoce (ciclo vegetativo de 100 dias). em comparagio com
outras variedades sendo cerca de 20 dias mais precoce que os hibridos atualmente cultivados
no Brasil, podendo atingir uma média produtiva de 1503 a 1741 kg ha™ e teor médio de 6leo

nos aguénios de 39,91 a 43,55 % (EMBRAPA. 2002).
3.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso (DIC), sendo
analisado em esquema fatorial (4 x 4) com trés repeticdes totalizando 48 unidades
experimentais. O estudo pesquisou o efeito de 4 niveis de dgua disponivel no solo (55, 70, 85
e 100% de AD) e 4 doses de adubacdo fosfatada ( 0, 80, 100 e 120 kg ha™).

Para trabalhar os resultados obtidos foi utilizada a analise de varidncia (ANOVA),
através da utilizacdo do software SISVAR (FERREIRA 2006). Por se tratar de fatores
quantitativos foram submetidos a anélises de regressdo por polindmios ortogonais e, havendo
resultados significativos, foram aplicados calculos correspondentes aos coeficientes de
regressdo, de forma que as equagdes foram estabelecidas de acordo com o comportamento dos

fendmenos estudados.
3.6. Instalacdo e conducio do experimento

A unidade experimental se constituiu de um vaso plastico com capacidade para volume
de 35L no qual foram depositados 32 kg de solo: no centro de cada vaso, correspondente a
100% de AD, foi inserido um tubo de acesso até a profundidade de 40 cm.

O semeio foi realizado diretamente nos vasos utilizando-se dez sementes distribuidas e
distanciadas de forma equidistante a uma profundidade de 0.02m; aos 20 DAS realizou-se um
desbaste com a finalidade de se deixar apenas uma planta por vaso: as doses de nitrogénio
utilizadas em cobertura foram aplicadas aos 28 DAS e aos 52 DAS (dias apos o semeio);
nesta mesma data foi adicionado, a cada unidade experimental, o correspondente a 2 kg ha™
de boro, provenientes de acido borico para suprimento da necessidade nutricional da planta.

A adubagdo com P,Os proveniente de superfosfato triplo utilizada como tratamento no

experimento foi toda aplicada em fundagio com as dosagens de (0, 80, 100 ¢ 120 kg ha'); ja
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as adubagdes potassica K;O provinda de cloreto de potassio e nitrogenada (N), foram
aplicadas tanto em fundag#o quanto em cobertura com a dosagem correspondente a 80 kg ha™’
sendo distribuidas ao longo do ciclo. da seguinte forma: 1/3 da quantidade total foi aplicado
em fundagio e o restante aos 28 e 52 dias apds o semeio (DAS).

O conteudo de agua no solo ao longo do periodo experimental foi monitorado
diariamente através de uma sonda segmentada DIVINNER - 2000 denominada
Reflectometria no Dominio da Frequéncia (FDR), a qual foi inserida no solo através de um
tubo de acesso inserido no centro dos vasos correspondentes a 100% de AD; os valores do
conteucl> de agua do solo no célculo do balango hidrico foram mensurados em trés intervalos
de profundidade (0-10, 10-20 e 20- 30 cm) nos tratamentos correspondentes a 100% da agua
disponivel (AD): os dados foram tabulados em planilhas eletronicas e calculados de acordo
com as fun¢des matematicas previamente programadas para calcular o volume de reposi¢édo
referente a 100% da AD e, a partir de entdo, extrapolados para os outros tratamentos (55. 70 e
85%) relativos ao fator porcentagem de agua disponivel no solo. As irrigagdes foram
realizadas diariamente, sempre as 16h, de forma manual, com auxilio de regadores e se

utilizando uma proveta (1L) graduada para medigio do volume aplicado.

3.7. Variaveis Estudadas

3.7.1. Variaveis de Crescimento

Todas as variaveis foram mensuradas a partir dos 20 Dias Apés o Semeio (DAS), de
forma sequencial. com intervalo de 20 dias; a ultima leitura foi realizada aos 80 DAS.
3.7.1.1. Altura da Planta (AP)

A altura da planta foi mensurada medindo-se a distancia do colo da planta até a inser¢do

da folha mais nova. com uma trena.

3.7.1.2. Diametro do Caule (DC)

As leituras do didmetro do caule foram realizadas no colo da planta a 0.05m da

superficie do solo, com um paquimetro.
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3.7.1.3. Numero de Folhas (NF)

Na contagem das folhas foram consideradas as que apresentaram comprimento minimo

de 0.03 m e estivessem sadias, isto €. fotossinteticamente ativas.

3.7.1.4. Area foliar (AF)

O célculo da area foliar seguiu a metodologia proposta por Maldaner et al. (2009) cuja
férmula é AF =0,1328 x C 2‘5'569, em que C € o comprimento da nervura central da folha,

sendo que o somatorio final das areas por folha fornece o valor da érea foliar total da planta.
3.7.2 . Variaveis de Producio
3.7.2.1. Fitomassa Fresca

Apds a colheita todas as partes frescas da planta foram pesadas imediatamente
utilizando-se uma balanca de precisdo e se obtendo as seguintes variaveis: Fitomassa Fresca
do caule (FFC), das folhas (FFF). capitulo sem os aquénios (FFCAPSA) e calculada a

fitomassa Fresca total (FFT) através do somatorio de toda a parte da planta;

3.7.2.2. Fitomassa Seca

Apos o material ser secado em estufa de circulacdo de ar forcado na temperatura de
60°C até atingir peso constante realizou-se posteriormente, a pesagem da fitomassa das partes
da planta como Fitomassa Seca do caule (FSC), das folhas (FSF). capitulo sem os aquénios
(FSCAPSA) e calculada a fitomassa Seca total (FST), através do somatdrio de toda a parte da

planta;
3.7.2.3. Diametro do capitulo

O didmetro do capitulo foi mensurado ao final do ciclo da cultura no estagio de

producdo com o auxilio de uma trena graduada em centimetros, para posterior medigao.
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3.7.2.4. Aquénios

Apos a retirada dos capitulos foram mensurados: o numero, a porcentagem e o peso de

aqueénios viavels identificandosse também a fitomassa por tratamento de 1000 aguénios.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Variaveis de Crescimento
4.1.1. Altura da Planta

De acordo com as analises de variancia dos dados de altura de planta, ndo houve efeito
significativo para o fator niveis de d4gua disponivel nem para a interagdo entre os fatores doses
de fosforo x agua disponivel. constatando-se apenas efeito altamente significativo para o fator
doses de fosforo em todas as avaliagdes de crescimento, ocorridas aos 20, 40, 60 e 80DAS.,
em que todos 0s comportamentos se ajustam ao tipo de regressao linear, de acordo com o teste

F (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo das analises de variancia referentes a altura de plantas aos 20, 40, 60 e 80
DAS do girassol EMBRAPA 122/V-2000, em fun¢éo de doses de fosforo e agua disponivel

do solo

Fonte de variacao GL Quadrado Médio
20DAS 40DAS 60DAS 80DAS

Doses de Fasforo(P) 3 326, 47** 8764, 74%* 7194.96** 6324, 11**

Regressdo linear 1 836,20** 197,435%* 73.122%* 73,10%*

Regressdo quadratica 1 02, 17** 27.602** 7.47™ 6.08™
Agua Disponivel (A) 3 6,45™ 14,18™ 373.29™ 364.16™
Interacio P x AD 9 8.08™ 75.,44™ 167.28™ 12827"
Residuo 32 4.36 116.45 267.45 238,97
Coeficiente de variagéo (%) 12.44 14.94 15.01 13.91

GL: Grau de liberdade , ** significativo a 1% de probabilidade, ™ nao significativo pelo teste F
g p g P!

Na Figura 1 observa-se um crescimento quadratico significativo com o aumento das
doses de fosforo, durante todas as épocas avaliadas; a maxima altura da planta foi de 123,58
cm com a dose de 120 kg ha” de fosforo. aos 80 DAS como pode ser observado na Figura
1D: resultados superiores foram encontrados por Arruda Filho et al. (2008) quando avaliaram
a aplicagdo de fosforo e calcario na cultura do girassol verificando que a maior altura da

planta (173,00 cm) seria encontrada, teoricamente, com a aplica¢do de 215.0 kg ha' de P,0s.

[yrCr RIRIINTRCATBC]
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Chaves et al. (2010) n@o encontraram, trabalhando com a mesma variedade de girassol em um

neossolo regolitico. efeito significativo do fésforo sobre a altura da planta.
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Figura 1. Altura da planta aos 20(A), 40(B). 60(C) e 80DAS(D) em fung¢do de dosagens de
fésforo, Campina Grande, 2011

4.1.2. Diametro do Caule

Observam-se, na Tabela 3. resultados altamente significativos (p<0,01) apenas para as
doses de fosforo em todas as avaliagdes aos 20. 40, 60 e 80 DAS. ndo se constatando efeito
significativo nenhum, para os niveis de agua disponivel nem para a interagdo dos fatores P x
A os resultados foram semelhantes aqueles obtidos para a altura da planta e divergentes dos
encontrados por Chaves et al. (2010) ao trabalhar com a mesma variedade utilizando um
neossolo regolitico. e verificaram efeito significativo apenas aos 20 DAS; o valor para o
didgmetro do caule maximo obtido no presente trabalho foi 13,96 mm aos 80DAS. com a

aplicacdo da dose fosfatada de 120 kg ha'. Braga (2010) obteve, trabalhando com dosagens
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de 99.3 kg ha™' de fosforo de P,0s, resultados superiores a 24 mm no didmetro caulinar; ja
Silva et al (2012) encontraram um didmetro de 8 mm com dosagem de 120 kg ha™ de fésforo

em um Latossolo Amarelo.

Tabela 3. Resumo das analises de varidncia referentes ao didmetro do caule das plantas aos
20, 40, 60 e 80 DAS do girassol EMBRAPA 122/V-2000, em fun¢io de doses de fosforo e

agua disponivel do solo

Fonte de variacao GL Quadrado Médio

20 DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS
Doses de Faosforo(P) 3 B 2555% 1,1850** 0,7691%% - (0,7545%*
Regressao Linear 1 145,267** 150,161** 60.552%* §3.381**
Agua Disponivel (A) 3 0.0008™ 0,0210™ 0,0637™  0,0648™
Interacao P x AD 9 0.003%ns 0,0097™ 0,0088™  0,0083™
Residuo 32 0,0051 0.0229 0.0343 0,0348
Coeficiente de Variacio (%) 15.57 14.66 15.35 15.30

GL: Grau de liberdade * | ** significativo a 5 e 1%, respectivamente, ¢ ™ ndo si ificativo, pelo teste F
pe en p

A Figura 2 apresenta as curvas de regressdao com suas respectivas equagdes. para a
relagdo didmetro do caule x dosagens de fosforo para os quatro periodos estudados,
verificando-se o tipo de regressdo linear para todas as avaliagdes aos 20, 40, 60 e 80 DAS
com p<0,01 de forma que. ao aumentar a quantidade de P ha., consequentemente. um

acréscimo no diametro do caule.
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Figura 2. Diametro do caule (DC) aos 20(A). 40(B), 60(C) e 80DAS(D) em funcdo de dosagens de

fosforo. Campina Grande, 2011

4.1.3. Namero de Folhas

Assim como as variaveis anteriores altura da planta e diametro do caule, 0 numero de
folhas também foi afetado significativamente para as avalia¢des aos 20, 40 e 60 DAS, apenas
pelas dosagens de Fosforo, ndo havendo efeito significativo para a agua disponivel nem,
também, para a interacdo P x AD (Tabela 4). aos 80 dias a maioria das unidades
experimentais ja estava com as folhas sem fotossintetizacdo ativa aproximando-se do estagio

de senescéncia impossibilitando sua contagem e posterior medi¢do da area foliar.

Tabela 4. Resumo das analises de variancia referentes ao numero de folhas aos 20 (A), 40

(B), 60 (C), em fun¢éo de doses de fosforo e agua disponivel do solo

Fonte de variacao GL Quadrado Médio

20 DAS 40 DAS 60 DAS
Doses de Fosforo(P) 3 75,07%* 225,83** 70,13%#
Regressdo Linear 1 267.877** 114,024** 22.062**
Regressdo Quadratica ] 22.966** 30,231** 1.46™
Agua Disponivel (AD) 3 0,18™ 4,11™ 10.68™
Interacio P x AD 9 1,22 3,16™ 5,48™
Residuo 32 0,77 4,66 6.83
Coeficiente de Variagdo (%) 11,87 11,13 13,59

GL: Grau de liberdade . ** significativo a 1% de probabilidade, " ndo significativo, pelo teste F
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Pode-se constatar que as dosagens de fosforo resultaram em efeito significativo aos 20,
40 e 60 DAS, ajustando-se os dois primeiros a um modelo de regressio polinomial quadratica
e. para os 60 DAS, a um modelo linear. tanto aos 20 e 40 como aos 60 DAS, com nivel de
significancia de 0.01 de probabilidade. Observou-se que o nimero de folhas aos 20 e 40 DAS
aurnentou quadraticamente com o fésforo, até determinada dose (80 a 100 kg ha™') apos a qual
o numero de folhas diminuiu; aos 60 dias o aumento foi menor e linear. Prado & Leal (2006),
encontraram resultados semelhantes ao trabalhar com deficiéncia de fosforo na variedade
Catissol 01, ocorrendo diminui¢do do numero de folhas com o aumento da dosagem de
fosforo.

Silva et al. (2012) encontraram um numero maximo de 21 folhas aos 48 dias
utilizando uma dosagem de 156.67 kg ha” de P,Os em um Latossolo Amarelo. Por outro lado,
Lima et al. (1981) estudando o efeito de doses crescentes de P sobre o crescimento de plantas
de girassol, cv. Uruguai cultivadas em solucdo nutritiva observaram que, juntamente com o
nitrogénio. o fésforo foi muito importante para obtencdo de acréscimo significativo das
variaveis de crescimento da planta. como no trabalho realizado em que o aumento de

dosagens de fosforo foi significativo para o crescimento da planta do girassol.
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Figura 3. Numero de folhas aos 20 (A), 40 (B) e 60 (C) DAS em funcdo de dosagens de fosforo,
Campina Grande, 2011
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4.1.4. Area Foliar

A area foliar foi afetada apenas significativamente pelas dosagens de fosforo em todas
as avaliagOes aos 20, 40 e 60DAS a nivel de p<0.01. para todas as avaliagdes, de acordo com
o aumento da dosagem, cujos resultados também foram crescentes enquadrando-se em um
tipo de regressao linear (Tabela 3).

A Figura 4 apresenta as regressdes da area foliar aos 20(A), 40(B) e 60DAS(C), em
funcdo de dosagens de fosforo: para todas as avaliagdes o nivel de significancia foi de 0,01 de

probabilidade, todas se adequando ao modelo de regresséo linear.

Tabela 5. Resumo das analises de variancia referentes & area foliar, aos 20 (A). 40 (B) e

60DAS (C), em funcéo de doses de fosforo e agua disponivel do solo

Fonte de variacao GL Quadrado Médio

20 DAS 40 DAS 60 DAS
Doses de Fésforo(P) 3 417945,49%*% 12364382.84** 7983289.25%*
Regressao Linear 1 05,753** 157.883** 44 769**
Agua Disponivel (A) 3 8883.38™ 459052,54™  30947442.17™
Interacdo Px A 9 16948.91™ 273500.93™ 914645,78™
Residuo 32 12663.82 225466.09 520199,53
Coeficiente de Variagéo (%) 38.00 25.03 25,45

GL: Grau de liberdade . ** significativo a 1% de probabilidade, e % nao significativo, pelo teste F

Observa-se, aos 20 DAS. um aumento da area foliar até a dosagem 100 kg ha
alcancando valor maximo de 431,52 m’; ja aos 40 e 60 DAS (Figura B e C), constata-se um
aumento linear da area foliar obtendo-se valores maximos de 2534.98 e 3610.23cm’
respectivamente. com 120 kg ha'. Resultados semelhantes também foram encontrados por
Prado & Leal (2006), que trabalharam com a variedade Catissol-01 e deficiéncia de fésforo,
ocorrendo uma redug@o na area foliar com a auséncia de fosforo, significando que com a
adi¢ao de fosforo o presente estudo obteve resultados satisfatorios. Em seus trabalhos, Arruda
Filho et al. (2008). estudando a aplica¢io de fosforo e calcario em um latossolo, identificaram
efeito positivo sobre as caracteristicas produtivas da cultura do girassol. e obtiveram uma area
foliar potencial maxima de 2.138 cm” com a aplicagdo de 235 kg ha' de P,0s. assemelhando-

se aos resultados obtidos no presente estudo.
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Figura 4. Area foliar (AF) aos 20 (A), 40 (B) e 60 (C). em funcdo das dosagens de fosforo, Campina
Grande, 2011

4.1.5 Efeito da Agua Disponivel nas variaveis de crescimento

Para as variaveis de crescimento., e apesar de ndo se verificar efeito estatistico
significativo, pode-se constatar que a altura da planta e o didmetro do caule aumentaram o
crescimento com os niveis de disponibilidade de agua no solo observando-se o maior
crescimento com o nivel de 100% de agua disponivel no solo; ja para o numero de folhas e
area foliar esta tendéncia ndo foi observada obtendo-se 0s maximos com a dose de 70%.

A ndo diferenca estatistica encontrada para o crescimento do girassol e para os
diferentes niveis de dgua disponivel no solo, pode ser devido ao fato de que como em outras
tantas culturas, o crescimento e o desenvolvimento podem ser plenamente satisfeitos mediante
um suprimento hidrico diferenciado para suas diferentes fases fenolégicas compativeis com
sua capacidade de retirada de agua na zona padrio de absorcéo pelas raizes (Barreto. 2004).
Assim € possivel que, durante as fases de crescimento, o menor nivel de dgua disponivel no

solo utilizado (55%) possa ter sido suficiente para suprir as necessidades da planta.
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4.2. Variaveis de Producao
4.2.1. Fitomassa fresca

Pode-se verificar, na Tabela 6, efeito significativo tanto nas doses de fosforo e niveis de
agua disponivel quanto na interacdo entre os fatores P x AD com probabilidade de (p<0.01)
de significancia para as variaveis fitomassa fresca do capitulo, fitomassa fresca do caule e
fitomassa fresca total, com exceg¢do apenas para a fitomassa fresca das folhas, que foi

influenciada apenas pelas doses de fosforo.

Tabela 6. Resumo das analises de variancia referentes a fitomassa fresca da folha (FFF).
fitomassa fresca do capitulo (FFCap), fitomassa fresca do caule (FFC) e fitomassa fresca total
(FFT) do girassol EMBRAPA 122/V-2000, 2000 em fun¢io das doses de Fosforo e Agua

Disponivel do solo
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Fonte de Variacao GL Quadrado Médio

FFF FFCap FFC FFT
Doses de Fosforo(P) 3 18745.94**  762.40%* 3948.36** 10104.27%*
Agua Disponivel (A) 3 1205,17™ 78.40**  1650,02*%* 23]15.9]1**
Interacdo dos FatoresPx AD 9 1112.38"  36,28** 615.86*  1008.45**
Coeficiente de Variagio (%) 2321 30.47 25.44 15,32

GL: Grau de liberdade * . ** significativo a 5 e 1%, respectivamente, e ™ n#o significativo pelo teste F

Para a fitomassa fresca da folha (Figura 6) nota-se efeito significativo nas dosagens de
fosforo ajustando-se a0 modelo de regressdo linear com probabilidade de significancia a nivel
de (p<0.01); 0 peso méaximo encontrado foi na dosagem de 120kg ha™' com 25,58 g; j4 em
relagdo aos niveis de agua disponivel nido ocorreu influéncia significativa sobre a fitomassa
fresca da folha. como observado na Figura 6 pelos valores semelhantes (colunas em preto)

com os diferentes niveis de agua disponivel.
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Figura 6. Dosagens de fosforo e niveis de irrigacdo para a fitomassa fresca da folha (FFF) do girassol

EMBRAPA 122/V-2000. Campina Grande. 2011

Ja a varidvel fitomassa fresca do caule (Figura 7), apresentou crescimento quadratico
ascendente cujo melhor resultado encontrado foi na dosagem de 120 kg ha’ com peso
aproximado de 60g. com significancia a nivel de (p<0.01) visto também para agua disponivel
em que os niveis de irrigacdo que foram impostos se comportaram de forma linear; com 100%
de 4dgua disponivel obteve-se o melhor resultado (57.5g): com isto, ocorreu um incremento de

48.6% em relagdo ao nivel minimo de agua disponivel estudado (55%).
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Figura 7. Dosagens de fosforo e niveis de irrigagdo para a fitomassa fresca do caule (FFC) do girassol

EMBRAPA 122/V-2000. Campina Grande. 2011

Obteve-se também, resultados significativos para a fitomassa fresca do capitulo (Figura
8) que tanto para os niveis de adubagao fosfatada quanto para a dgua disponivel apresentaram
efeitos a nivel de (p<0,01) ajustando-se melhor ao modelo de regressédo linear, obtendo-se um
incremento da maior fitomassa em relagdo a testemunha de aproximadamente 90%. Para os
niveis de agua disponivel houve um crescimento linear em que a disponibilidade de agua de
100% proporcionou um peso maximo de aproximadamente 78g com incremento de 30.11%
em comparag@o com o nivel de agua disponivel de 55%. Barros (2005). constatou estudando
nivels de fosforo e calcério, efeitos satisfatérios para a fitomassa fresca do girassol com
adubacdo fosfatada de forma que, com a omissdo do fosforo, ocorreu limitagido da producdo
de matéria fresca da cultura. Guedes Filho (2011) encontrou testando niveis de agua
disponivel, resultados que corroboram com o estudo realizado, podendo-se perceber,
crescimento linear de acordo com o aumento da porcentagem de agua disponivel imposta a
cultura, de forma que o melhor resultado encontrado para a fitomassa fresca foi 100% de agua

disponivel.
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Figura 8. Dosagens de fosforo e niveis de irrigagdo para fitomassa fresca do capitulo (FFCap) do

girassol EMBRAPA 122/V-2000. Campina Grande, 2011

Pode-se verificar efeito significativo para a variavel fitomassa fresca total (Figura 9) a
nivel de (p<0.01) comportando-se de forma linear, cujos melhores resultados foram
encontrados na adi¢io de dose maxima de 120 kg ha™, com valor de 96.68g. significando uma
porcentagem de incremento de 73%, 28.8% e 34.6% respectivamente, em relacdo as demais
doses 0, 80 e 100kgha™. Enquanto se verifica, para a agua disponivel, um crescimento linear
de acordo com que se insere uma quantidade maior de AD em que 100% proporcionou um
peso maior de 81.33g. com incrementos de 40,57%, 18.6% e 27,9%. respectivamente, em

relagdo aos demais niveis de agua disponivel.
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Figura 9. Dosagens de fosforo (A) e niveis de irrigacdo (B) para fitomassa fresca total (FFT) do

girassol EMBRAPA 122/V-2000. Campina Grande, 2011
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4.2.2. Desdobramentos da interacio Dosagens de Fésforo (P) e Niveis de Agua

Disponivel no solo (AD), para a fitomassa fresca do capitulo do caule e total

Na Tabela 7 ¢ apresentado o resumo da analise de vari4ncia para o desdobramento entre
a interacdo entre os fatores doses de fosforo e niveis de agua disponivel para as variaveis
Fitomassa Fresca do Capitulo, Fitomassa Fresca do Caule e Fitomassa Fresca total.
verificando-se, para todas as varidveis que, houve significancia a nivel de (p<0.01) para as
doses de fosforo dentro de cada nivel de agua disponivel predominando o enquadramento no
tipo de regressido linear, enquanto para os niveis de agua dentro das doses de fésforo observa-
se significancia apenas para as dosagens de 120 kg ha’' nas variaveis fitomassa fresca do
caule do capitulo e fitomassa fresca total. Os resultados se adequaram melhor ao tipo de
regressdo linear com significdncia de p<0.01 de forma que ao se aumentar a disponibilidade
de 4gua no solo o peso também foi incrementado.

Para o desdobramento agua disponivel dentro de cada dose de fosforo percebe-se, para
as trés variaveis, significdncia somente para os niveis de AD dentro da dose méaxima de 120
kg ha™ também com p<0.01, comportando-se de forma linear, ou seja, de acordo com o que se
aumenta a adi¢do de fosforo, ha um incremento na fitomassa tanto do capitulo. quanto do

caule e total.
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Tabela 7. Resumo das analises de varidncia para o desdobramento da interagdo entre os
fatores P x AD referentes a fitomassa fresca do capitulo (FFCap). fitomassa fresca do caule

(FFC) e fitomassa fresca total (FFT) do girassol EMBRAPA 122/V-2000

Fitomassa Fresca do Capitulo (FFCap) Quadrado Médio

Fonte de Variacio GL Regressao Linear Regressao Quadratica
Entre niveis de P para o nivel de 55% AD 3 6451,77** 5697,03%*
Entre niveis de P para o nivel de 70% AD 3 13325,18%* 771,81™
Entre niveis de P para o nivel de 85% AD 3 13544.44** 400,59™
Entre niveis de P para o nivel de 100% AD 3 19834,78** 540,28™
Entre niveis de 4gua para a dose 0 kgha™ 3 85.65™ 151,15™
Entre niveis de 4gua para a dose 80 kgha™ 3 13,16™ 548,37"
Entre niveis de d4gua para a dose 100 kgha™ 3 444 61™ 423,28™
Entre niveis de dgua para a dose 120 kgha™ 3 7521,24%+* 504,014™

Fitomassa Fresca do Caule (FFC)

Fonte de Variacao GL  Regressao Linear Regressao Quadratica
Entre niveis de P para o nivel de 55% AD 3 1650,12* 785,57"
Entre niveis de P para o nivel de 70% AD 3 1632,15%* 4,596™
Entre niveis de P para o nivel de 85% AD 3 2843.86%* 108,52™
Entre niveis de P para o nivel de 100% AD 3 52, 83%* 1104,47*
Entre niveis de agua para a dose 0 kgha' 3 385.06™ 21,33%
Entre niveis de dgua para a dose 80 kgha 3 232,06™ 225,33™
Entre niveis de dgua para a dose 100 kgha™ 3 156.81™ 494.08™
Entre niveis de dgua para a dose 120 kgha™ 3 5396.01** 520.08™

Fitomassa Fresca Total (FFT)

Fonte de Variacao GL Regressiao Linear Regressio Quadratica
Entre niveis de P para o nivel de 55% AD 3 3904.,40%* 1257,69*
Entre niveis de P para o nivel de 70% AD 3 4903,71%* 1028.14*
Entre niveis de P para o nivel de 85% AD 3 6669.15%* 8.04™
Entre niveis de P para o nivel de 100% AD 3 12983,14** 2512,70%*
Entre niveis de dgua para a dose 0 kgha™ 3 309.99" 87.37"
Entre niveis de d4gua para a dose 80 kgha™ 3 198.01™ 494,08™
Entre niveis de agua para a dose 100 kgha™ 3 252,15™ 44,08™
Entre niveis de 4gua para a dose 120 kgha™ 3 8857,35%* 114,08™

GL: Grau de liberdade * _ ** significativo a 5 e 1%, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F

UFCG/BIBLIOTECA/BC
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No desdobramento doses de fosforo dentro de cada nivel de agua disponivel para a
fitomassa fresca do caule. verificou-se significancia de (p<0.01) de probabilidade para todos
os niveis 55, 70, 85 e 100% de agua disponivel. Todos os niveis se enquadraram no tipo de
regressdo linear, de forma que as dosagens de 100 e 120 kg ha™' proporcionaram os maiores
resultados com os valores 34, 61, 99.6 e 137.52¢g para 55, 70, 85 e 100% de 4dgua disponivel,
respectivamente: percebe-se, também que. se aumenta a disponibilidade de agua o peso fresco

do caule também aumenta.
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Figura 10. Desdobramento para a variavel fitomassa fresca do caule (FFC) e dosagens de fosforo

dentro de cada nivel de agua disponivel (AD), 55(A), 70(B). 85(C) e 100%(D) de agua disponivel no
solo. Campina Grande, 2011

Verificam-se resultados significativos para a fitomassa fresca do capitulo adequando-se
ao tipo de regressao linear com p<0,01 significando um incremento de acordo que se aumenta
a dosagem de fosforo; para a maioria dos niveis de agua, a dose maxima de fosforo de 120 kg
ha” proporcionou os maiores resultados, com excegdo apenas do nivel de 55% em que a
dosagem de 100 kg ha™' se destacou com peso fresco do capitulo de 61,11g; os demais niveis

de irrigacdo 70, 85 e 100% apresentaram os valores 119.94, 99.6 e 101g, respectivamente.
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Figura 11. Desdobramento para a variavel fitomassa fresca do capitulo (FFCap) e dosagens de fosforo
dentro de cada nivel de agua disponivel (AD), 55(A), 70(B). 85(C) e 100%(D) de agua disponivel no

solo. Campina Grande, 2011

Com o desdobramento da fitomassa fresca total doses de fosforo dentro dos niveis de
irrigagdo, verificam-se efeitos significativos para todos os niveis de adgua disponivel no solo
com nivel de 1% de significancia, adequando-se melhor ao tipo de regressdo linear. Os
melhores resultados encontrados predominam na dosagem de 120 kg ha nos niveis de 70, 85
e 100% de agua disponivel no solo, com peso de 106. 81 e 144,1g, respectivamente; no nivel
de 55% de 4gua disponivel a dosagem de 80 kg ha™' se destacou sobre as demais com 67.3g.
Barros (2005) encontrou resultados semelhantes para a fitomassa fresca do girassol ao
trabalhar doses de fosforo e calcario, enquanto a redu¢@o da aplicagdo de fosforo limitou o

crescimento do girassol.
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Figura 12. Desdobramento para a variavel fitomassa fresca total (FFT) e dosagens de fosforo dentro
de cada nivel de agua disponivel (AD). 55(A). 70(B), 85(C) e 100%(D) de agua disponivel no solo.

Campina Grande, 2011

Verificam-se. no desdobramento, niveis de agua disponivel dentro das doses de fosforo
com significincia a nivel de p<0.01 apenas para as doses de 120 kg ha™’, em todas as variaveis
fitomassa fresca do caule, do capitulo e total. Para as trés variaveis percebe-se que o nivel de
100% de agua disponivel no solo resultou nos maiores pesos de 137,52g para a fitomassa
fresca do caule, 101g para a fitomassa fresca do capitulo e 144g na fitomassa fresca total,
Constatando-se um incremento entre o menor nivel de 55% e o maior de 100% de agua
disponivel de 59,27. 67.32 e 61.8% para a fitomassa fresca do caule, capitulo e total.
respectivamente, Oliveira et al. (2012) encontraram, ao trabalhar doses de nitrogénio e
laminas de irrigacdo, resultados semelhantes aos do trabalho realizado, em que, para a
fitomassa fresca do caule do capitulo e total, os niveis crescentes de agua dispenivel

indicaram aumento linear do peso corroborando também com os resultados encontrados por
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Sobrinho et al. (2011) avaliando a influéncia de diferentes niveis de agua (100; 90; 80; 70 e
60% da capacidade de campo) no solo sobre o desenvolvimento da cultura do girassol. a
massa fresca da parte aérea das plantas de girassol das cultivares Charrua e Olisun 3 foi

ajustada a0 modelo de regressdo quadratico e regressdo linear, respectivamente.
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Figura 13. Desdobramento das variaveis fitomassa fresca do caule (A), do capitulo (B) e total

(C) de AD dentro da dosagem de 120 kg ha' de P. Campina Grande, 2011

4.2.3. Fitomassa seca

Na Tabela 6 se apresenta o resumo das analises de variancia para a fitomassa seca do
caule, Fitomassa das folhas, Fitomassa do capitulo e Fitomassa total do girassol EMBRAPA
122/V2000 submetido a diferentes niveis de fosforo e dgua disponivel no solo, constatando-se
efeitos significativos tanto para as doses de fosforo quanto para os niveis de agua disponivel;

ja para a interacgéo entre os fatores P x AD o efeito ndo foi significativo.
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Tabela 8. Resumo das analises de varidncia referentes a fitomassa seca da folha (FSF).
fitomassa seca do capitulo (FSCap), fitomassa seca do caule (FSC) e fitomassa seca total

(FST) do girassol EMBRAPA 122/V-2000 sob doses de Fésforo e Agua Disponivel no solo

Fonte de variacao GL Quadrado Médio

FSF FSCap FSC FST
Doses de Fosforo(P) 3 210,13%* 158,92** 242.90%*  1257.,94**
Regressédo Linear 1 622.646%* 3183,930** 716,07**  3728.91*
Regressdo Quadratica 1 0.086™ 108,101* g.571% 5.9538™
Agua Disponivel (A) 3 25.90™ 14,65%* 57,07%s 233,66*
Regressdo Linear - 1 - 245,733** 158.437**  668.36%*
Interacio P x A 9 7,74™ 33.36™ 9.39™ 45.28™
Residuo 32 9.50 7,69 9,37 45,78
Coeficiente de Variagao (%) 29,18 33.57 25,30 26,74

GL: Grau de liberdade . * . ** significativo a 5 e 1%, respectivamente. e ™ nao significativo, pelo teste F

Observa-se efeito significativo para o fésforo e para a agua disponivel do solo, com
exceco da fitomassa seca da folha (FSF) que apresentou resultados significativos apenas para
as dosagens de fosforo com peso méaximo de 14,33 g e com a dosagem maxima de 120 kg ha’
' aumentando 68% com respeito a dosagem minima. sem a aplicagdo do fosforo. Todas as
variaveis significativas. tanto para as dosagens de fosforo quanto para os niveis de agua
disponivel. se adequaram melhor ao tipo de regressao linear (Figura 14);

Para a fitomassa do Capitulo verificam-se resultados lineares tanto para as dosagens de
fosforo quanto para os niveis de agua, com valores resultantes maximos de 26,24 e 22,42¢
para a dosagem de fosforo 120 kg ha™ e para 100% de agua disponivel, respectivamente.

A medida que se elevaram as doses de fosforo, ocorreu aumento de fitomassa do caule

obtendo-se valores proximos a 16g para a dose 120 kg ha™', semelhante ao comportamento do

conteudo de agua no solo que a elevou a 14.53 para o teor mais alto de agua (100%).
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Figura 14. Fitomassa seca da folha (FSF). A. do caule (FSC), B e do capitulo (FSCap), C em funcio

das dosagens de fosforo e Agua Disponivel no Solo. Campina Grande, 2011

Quanto a fitomassa seca total (Figura 15) os valores variaram de 10,78 a 34,00 g para os
niveis de fosforo de 0 a 120 kg ha™ e de 20,29 para 30,30 g quando a AD variou de 55% para
100% de AD., respectivamente.

Gomes et al. (2010) observaram, ao avaliar o desenvolvimento e a produtividade do

girassol sob laminas de irrigagdo, que a fitomassa respondeu de forma linear a irrigagdo,
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exceto na fase de enchimento de grios corroborando com os resultados encontrados por Paiva

~

Sobrinho et al. (2011) que. trabalhando com a variedade Olisum 3, obtiveram resultados

semelhantes ao trabalho realizado. cujo peso da fitomassa aumentou a medida que a

quantidade de 4gua disponivel no solo foi sendo elevada.
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Figura 15. Fitomassa seca total (FST) (A) em funcao de

solo. Campina Grande, 2011

4.2.4. Diametro do Capitulo e Nimero de sementes

FST A2

y=8,0563+0,2225%
R2=0,95%*

*

K N [N VRSN [N VN .

T T 1

35 70 85 100
Agna Disponivel (%)

dosagens de fosforo e agua disponivel no

Observa-se. na Tabela 9 efeito significativo dos fatores doses de fosforo e niveis de

agua disponivel no diametro do capitulo. nimero de sementes viaveis e, para nimero total de

sementes, enquanto que a interagdo entre os fatores P x AD n&o afetou significativamente o

didmetro do capitulo; no entanto, apresentou significdncia nas demais variaveis, com

probabilidade de 1% de significancia (p<0.01).
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Tabela 9. Resumo das andlises de varidncia referentes ao didmetro do capitulo (DCap).
numero de sementes vidveis (NSV), e numero total de sementes (NTS) do girassol

EMBRAPA 122/V-2000 em fungéo das doses de Fosforo e Agua Disponivel no solo

Fonte de variaciao GL Quadrado Médio

DCap NSV NTS
Doses de Fosforo(P) 3 83.743%* 35617.15%* 302254,25%*
Regressao Linear 1 239.590** 527 881> 830748.217**
Regressao Quadratica 1 10.395* 17, 335% 73338.448**
Desvio 1 1.243™ 28.848** -
Agua Disponivel (A) 3 12.5909%% 4431,02%* 29091,25%*
Regressdo Linear 1 37.604** 13.066™ 76612,266**
Regressdo Quadratica 1 1.020™ 16.803* 6120.083™
Interacdao P x A 9 1.391™ 10448.37** 16981.78**
Residuo 32 337.812 195,12 827.10
Coeficiente de Variacao (%) 11.13 10.63 5.0

GL: Grau de liberdade * . ** significativo a 5 e 1%, respectivamente. e ™ nao significativo, pelo teste F

Verifica-se. para o didmetro do capitulo (Figura 16), efeito significativo tanto para
dosagens de fésforo quanto para agua disponivel. com probabilidade (p<0.01) de significancia
enquadrando-se melhor ao modelo de regressdo linear; os resultados maximos encontrados
foram de 11,16 cm com a dosagem de 120 kg ha™ e 10,50 cm com 100% de agua disponivel.
valores esses que se aproximam dos encontrados por Braga (2010) com didmetros variando de

14.32 cm a 16,83 cm. de acordo com o aumento das dosagens de N e P,0O:s.

' A2
DCap Al Diep
£ 14 4 ? 11 3
= 1051 y=6065+0044x
= 121 y=55759+0,052x ey o Re= 0,86% .
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» e s?
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Figura 16. Diametro do capitulo (DCap) para as dosagens de fosforo (A1) e niveis de agua disponivel
(AZ). Campina Grande, 2011
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Para a variavel numero de sementes viéveis (Figura 17) constatou-se um incremento de
82.45% com aproximadamente 185 sementes viaveis com a dosagem 100 kg ha’
comparando-o ao valor encontrado na dosagem minima onde ndo foi utilizada adubagdo
fosfatada: ja para a agua disponivel o valor maximo encontrado foi com 55% de AD com 160
sementes; o0 numero total de sementes (Figura 17 B), as dosagens de fosforo e agua disponivel
apresentaram incremento de 79.86% e 27.55% entre a dose minima de 0 kg ha™ e AD de 55%
e a dosagem maxima de 120 kg ha”' e 100% de AD com o numero de 403,33 e 357.5 sementes

apresentando. para os dois fatores. crescimento quadratico e linear respectivamente.
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Figura 17. Dosagens de fosforo e niveis de agua disponivel para o niimero de sementes viaveis (NSV)

(17A) e niimero total de sementes (NTS) (17B). Campina grande, 2011

4.2.5 Desdobramentos da interacdo entre Dosagens de Fosforo (P) e Niveis de Agua

Disponivel no solo (AD) para o nimero de sementes viaveis e niimero total de sementes

O desdobramento para a interacdo entre os fatores (Tabela 8) dosagens de fosforo e

agua disponivel, apresentou efeito significativo a nivel de (p<0.01) de probabilidade, para as
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dosagens de fosforo dentro de cada nivel de AD, tanto para o Numero de sementes viaveis

quanto para 0 numero total de sementes.

Tabela 10. Resumo da analise de variancia para o desdobramento da interacdo entre
Dosagens de Fésforo (P) e Niveis de Agua Disponivel (AD), para as varidveis Numero de

Sementes Viaveis (NSV) e Numero Total de Sementes (NTS)

Nimero de Sementes Viaveis (NSV) Quadrado Médio
Fonte de Variacao GL Regressao Regressao
Linear Quadratica
Entre niveis de P para o nivel de 55%AD 3 159.840** 1.916™
Entre niveis de P para o nivel de 70% AD 3 53,761%* 132,295%*
Entre niveis de P para o nivel de 85% AD 3 115,314** 17,147*
Entre niveis de P para o nivel de 100%AD 3 232,193%# 35,171%%
Entre niveis de 4gua para a dose 0 kgha™ 3 0,704™ 0.800™
Entre niveis de 4gua para a dose 80 kgha™ 3 1.093™ 9.540™
Entre niveis de 4gua para a dose 100 kgha” 3 5.104™ 9.540™
Entre niveis de 4gua para a dose 120 kgha™ 3 57.820** 181.740**
Niamero Total de Sementes (NST)
Fonte de Variacao GL Regressao Regressao
Linear Quadratica
Entre niveis de P para o nivel de 55%AD 3 285.336** 29,327™
Entre niveis de P para o nivel de 70% AD 3 241.356** [0 B
Entre niveis de P para o nivel de 85% AD 3 367,130%* 884,30 *x*
Entre niveis de P para o nivel de 100%AD 3 445,069** 6,796™
Entre niveis de 4gua para a dose 0 kgha™ 3 4,004™ 2,340™
Entre niveis de 4gua para a dose 80 kgha™ 3 62,220%* 22,687™
Entre niveis de agua para a dose 100 kgha' 3 10,416 24.653™
Entre niveis de agua para a dose 120 kgha” 3 64,273** 16,567™

GL: Grau de liberdade ** significativo a 1%, e ™ ndo significativo, pelo teste F
Referente ao nimero de sementes vidveis (Figura 18) foram encontrados, com a

auséncia da adi¢do de fosforo (0 kg ha']) resultados minimos de 21.66. 39,33, 33.66 e 39.66
sementes viaveis em 55, 70, 85, e 100% de AD, respectivamente; no entanto, os valores

maximos encontrados de 235 e 206 sementes vidveis se mantiveram entre as dosagens 100 kg

ha' e 120 kg ha™ de fosforo em 85 e 100% de AD.
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Figura 18. Desdobramento da variavel nimero de sementes viaveis e dosagens de fosforo dentro de

cada nivel de agua disponivel 55(A), 70(B), 85(C) e 100%(D). Campina Grande, 2011

Para o fator agua disponivel dentro de cada dosagem de fésforo, apenas a dosagem de
120 kg ha™ ofereceu resultados significativos observando-se o maior numero de sementes
viaveis com 55% de 4gua disponivel, 225, seguida de 206 sementes com 100% de AD; no
entanto, nota-se discrepancia nos valores relacionados aos niveis de 55, 70 e 85% AD. cujos
resultados podem ter sido erroneamente alterados devido a algum equivoco durante a

irrigacdo (Figura 19).
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Figura 19. Desdobramento da variavel nimero de sementes viaveis e niveis de AD dentro de cada

dosagem de P. 120 kg ha™' (A). Campina Grande, 2011

Para as dosagens de fosforo dentro de cada nivel de agua disponivel (Figura 20) para a

variave] numero total de sementes constata-se um efeito linear significativo a nivel de

p(<0,01) de probabilidade nos niveis de 55 e 100% de Agua Disponivel enquanto para 70 e

85% de AD houve efeito de regressao quadratica apresentando um ponto maximo na dosagem

de 80 kg ha' com um numero Total de Sementes de 464 e 450, resultando em uma

porcentagem de 82 e 73,35% superior a 0 kg ha™.

Numero Total de Seinentes

5500 (AD) A
450 -
400 - -
350 . ¥Y=43,205+2,8761x .
R2= 0,92+
300 -
250 4
200 -
150 4
100 -
50 9
0 - :
0 20 40 60 80 100 120
Foésforo (kg ha'l)

Nuumnero Total de Sementes

70% (AD) B
500
450 *
400 -
350 - /—\’
300 - .
250
200 _. y:86,7+8,447x -0,0546x=
100 g
50 -
0 ~ : T
0 20 40 60 80 100 120

Fésforo (kg ha'l)



§5% (AD) &
o
& 500 -
£ ;
E 500 -
o i
S 400 - Yy
T 300 - /’
i sind 7 y=120,38+ 9,902 - 0,065 1%
e ‘/ R2=(,909%*
2 1009
P —
0 20 40 60 80 100 120

Fosforo (kg ha'l)

Numero Total de Sem entes

58

100%¢ (AD) D
600 -
500 | y=77,281+37362%
400 - Ri= 0,00%
300 -

200
0 20 40 60 80
Fosforo (kg ha')

(=]

100 120

Figura 20. Desdobramento para o nimero total de sementes e dosagens de fosforo dentro de cada

nivel de 4gua disponivel (AD). 55(A), 70(B). 85(C) e 100%(D) de 4gua disponivel no solo. Campina

Grande, 2011

Para os niveis de AD dentro de cada dosagem de fésforo (Figura 21) a ndo aplicacéo de

fosforo e a dose de 100 kg ha™ de fésforo ndo tiveram interacio entre doses de fosforo e agua

disponivel significativa mas para 80 e 120 kg ha™ com 85% de AD verificou-se um numero

total de sementes de 501 e 450, respectivamente; entretanto, com 120 kg ha™' de fosforo com a

disponibilidade méxima de &gua no solo de 100%. o numero de sementes aumentou 5.2% .

com aproximadamente 530 sementes.
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Figura 21. Desdobramento para o namero total de sementes e niveis de agua disponivel (AD) dentro

das dosagens de fosforo de 80 (A) e 120 kg ha” (B). Campina Grande, 2011
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4.2.6. Peso de Sementes

Observa-se, na Tabela 9. que as variaveis peso de sementes vidveis. peso total de
sementes e peso de 1000 sementes, mostraram efeitos significantes a nivel de (p<0.01) de
probabilidade para as dosagens de fosforo.o mesmo ocorrendo também para AD no peso total
de sementes: no entanto, a AD nas varidveis peso de sementes viaveis e 1000 sementes
apresentou significancia de (p <0.05). embora esta ultima ndc tenha sido influenciada pela

interagdo entre os fatores doses de fosforo e niveis de agua disponivel: as demais foram

influenciadas a nivel de (p<0.01).

Tabela 11. Resumo das anélises de varidncia referentes ao peso de sementes viaveis (PSV).
peso total de sementes (PTS) e peso de 1000 sementes (P1000S) do girassol EMBRAPA
122/V-2000, em funcdo de doses de fosforo e agua disponivel do solo

Fonte de variacao GL Quadrado Médio

PSV PTS P1000S
Doses de Fosforo(P) 3 191,35%* 475,19%* 3037,92%*
Regressdo Linear 1 527.881** 1320.777** 9060.287**
Regressdo Quadratica 1 17,339* 45,356** 44.556™
Desvio 1 28.848%** 59.453** 8.924™
Agua Disponivel (A) 3 10,12* 42,337 669,16*
Regressdo Linear 1 13,066™ 111,657** 1693,306**
Regressdo Quadratica 1 16.803* 12.916™ 20,842™
Interacio Px A 9 30,03** 20,32%* 212,13
Residuo 32 1.59 2.79 78,18
Coeficiente de Variagdo (%) 19.13 14.46 19,24

GL: Grau de liberdade * , ** significativo a 5 e 1%, respectivamente, e ™ ndo significativo. pelo teste F

Na Figura 22 verifica-se que o peso de sementes viaveis se comportou quadraticamente
com um peso maximo encontrado na dose de 120 kg ha”, com 9.89¢ indicando um acréscimo
de 91.2% e 28.8% entre as doses 0 e 80 kg ha”', respectivamente, em comparagdo com a dose
de 100 kg ha, ocorrendo um decréscimo da dose 120 kg ha', de cerca de 1,30g ou seja, uma
queda de cerca de 13%; ja em relagdo a Agua Disponivel. a disponibilidade de 100%
influenciou significativamente proporcionando o peso de 7.94¢g sendo 23.17% de incremento

em relagdo ao menor peso encontrado; este mesmo comportamento pode ser verificado para o
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Peso Total de sementes haja vista terem sido obtidos melhores resultados recebendo uma
dosagem de 100 kg ha"' com peso de 16.58g juntamente com 85% de 4gua disponivel com
13.05¢g valor semelhante ao encontrado em 100% de AD, de forma a apresentar incrementos

de 85% e 30.3%, respectivamente, em relacdo aos niveis minimos. tanto de adubagdo

fosfatada quanto de AD.
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Figura Z2. Dosagens de Fosforo e niveis de agua disponivel para as variaveis, peso de sementes

viaveis (PSV)(A). e peso total de sementes (PTS)(B). Campina Grande 2011

Para o peso de 1000 sementes (Figura 23) verifica-se que o maior nivel de agua
disponivel foi o de 100%. juntamente com a dosagem de 120 kg ha' de fosforo obtendo-se o
peso de 60,45g com incremento de 60.5% entre a ndo aplicacio de fosforo 0 kg ha™ e a
dosagem méxima aplicada de 120 kg ha" enquanto a diferen¢a encontrada entre os niveis
minimo de 55% e maximo 100% de agua disponivel no solo apresentou um incremento de
32.5%, significando que, para se obter um peso médio satisfatorio de mil sementes. é preciso

que se aplique uma quantidade necessaria de fosforo a comportar as necessidades nutricionais

UFCG/BIBLIOTECA/BC

E]
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da planta juntamente com uma disponibilidade maxima de agua no solo para aproveitamento

na produgdo. Os resultados se assemelham aos encontrados Marcondes (1973) e Braga

(2010), estes ultimos de 64.8¢g no peso de 1000 sementes com dosagem correspondente a 120

kg ha, no entanto. discorda dos valores obtidos por Singh et al. (1983) e Gongalves et al.

(1983). que ndo verificaram efeito significativo de adubagao fosfatada no aumento do peso de

1000 sementes; as variaveis apresentaram resultados significativos a nivel de (p<0.01) com

exce¢do do peso de sementes viaveis com (p<0,05).
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Figura 23. Dosagens de fosforo (A.1) e niveis de agua disponivel (A.2) para o peso de 1000 sementes

(P1000S), Campina Grande 2011
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4.2.7. Desdobramento da interacio entre Dosagens de Fosforo (P) e Niveis de Agua

Disponivel no solo (AD) para o peso total de sementes e peso de sementes vidveis

Tabela 12. Resumo das andlises de variancia para o desdobramento da interacdo entre

dosagens de fosforo (P) e niveis de dgua disponivel (AD). para o peso total de sementes (PTS)

e peso de sementes viaveis (PSV)

Peso Total de Sementes (NST)

Fonte de Variacao GL Regressiao Linear Regressao
Quadratica
Entre niveis de P para o nivel de 55% AD 3 285.336%* 5.410™
Entre niveis de P para o nivel de 70% AD 3 241,359** 159,869**
Entre niveis de P para o nivel de 85% AD 3 367.130%* 0.296™
Entre niveis de P para o nivel de 100% AD 3 445 .069** 6.796™
Entre niveis de agua para a dose 0 kgha™ 3 4.004™ 2,340™
Entre niveis de 4gua para a dose 80 kgha™ 3 62,220** 22.687™
Entre niveis de agua para a dose 100 kgha™ 3 10.416™ 24,653™
Entre niveis de agua para a dose 120 kgha 3 64,273** 16,567™
Peso de Sementes Viaveis (NSV) GL Regressao Regressao
Linear Quadratica
Entre niveis de P para o nivel de 55% AD 3 159.840** 1.916™
Entre niveis de P para o nivel de 70% AD 3 53,76 2 132,205%*
Entre niveis de P para o nivel de 85% AD 3 115, 314%* 17,147*
Entre niveis de P para o nivel de 100% AD 3 232,193** 7,796™
Entre niveis de agua para a dose 0 kgha™ 3 0.704™ 0,800™
Entre niveis de agua para a dose 80 kgha 3 1,093™ 9,540™
Entre niveis de agua para a dose 100 kgha™ 3 5.104™ 9,540™
Entre niveis de 4gua para a dose 120 kgha™ 3 57.820%** 181.740%*

GL: Grau de liberdade * . ** significativo a 5 e 1%. respectivamente, e ™ nao significativo, pelo teste F

No peso total de sementes (Figura 24) o desdobramento com as dosagens de fosforo

dentro de cada nivel de agua disponivel. foram encontrados efeitos significativos para todos
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os niveis de agua com p<(0.01 com resultados lineares, com excecio apenas de 70% da AD,

que se ajustou a uma regressao quadratica com melhor resultado na dosagem de 100 kg ha™.
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Figura 24. Desdobramento para o peso total de sementes e dosagens de fésforo dentro de cada nivel

de agua disponivel (AD). 55(A). 70(B), 85(C) e 100%(D). Campina Grande. 2011.

Para os niveis de AD dentro de cada dosagem de fosforo., apenas se obteve efeito

significativo a 80 kg ha'e 120 k ha™', apresentando incremento do peso total de sementes de
g g P P

acordo com o aumento da disponibilidade de agua (Figura 25).
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Figura 25. Desdobramento para o peso total de sementes (PTS) e niveis de agua disponivel (AD)

dentro das dosagens de fosforo 80(A) e 120 kg ha” (B). Campina Grande. 2011

As dosagens de fosforo dentro de cada nivel de agua disponivel foram significativas a
p<0.01 para o peso de sementes vidveis (Figura 26), com excecdo apenas do nivel 85% de
AD, com p<0.05: as dosagens de fosforo para 55% de AD mostraram crescimento linear do
peso das sementes viaveis de acordo com o aumento das dosagens de fosforo; ja para os
niveis de 70 e 85% de AD o uso da dosagem de 100 kg ha” resultou em um peso maior,
havendo um decréscimo ao se adicionar 120 kg ha de fosforo: no entanto. o nivel de 100%
de AD. juntamente com a dosagem méxima de fésforo, incrementou em 95% o peso das
sementes viaveis em relagdo ao menor peso encontrado na dosagem de 0 kg ha” com o nivel
de 55% de AD; para os niveis de agua disponivel dentro de cada dosagem de fosforo, apenas
a dose de 120 kg ha' de P ofereceu resultado significativo com p<0,01 indicando que com a
disponibilidade maxima de agua de 100% se obteve o maior peso de sementes viaveis, ou

seja, 15.23¢.
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Figura 26. Desdobramento para o peso de sementes viaveis e dosagens de fosforo dentro de cada
nivel de agua disponivel 55(A). 70(B). 85(C) & 100%(D). Campina Grande, 2011

Para o peso de sementes viaveis o desdobramento niveis de dgua disponivel dentro das
dosagens de fosforo encontrou apenas efeito significativo na dosagem de 120 kg ha™' com
p<0.01: a disponibilidade de 100% de agua proporcionou o maior peso de 15,2 g seguido de
55% de AD. com peso de 9.7g sofrendo um decréscimo com a adi¢do de 70 e 85% de AD
havendo, novamente. a possibilidade de eventuais equivocos em relagdo a irrigacdo; é
provavel que o tratamento 70 e 85% de AD tenham sido irrigados equivocadamente (Figura

27):
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Figura 27. Desdobramento para o peso de sementes viaveis (PSV) e niveis de dgua disponivel (AD)

dentro das dosagens de Fosforo 120 kg ha”'. Campina Grande, 2011.
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5. CONCLUSOES

Os niveis de 4gua disponiveis no solo ndo afetaram o crescimento do girassol
enquanto as dosagens de fosforo o afetaram significativamente.

A auséncia de fosforo (0 kg ha') resultou em diminuic@o significativa. tanto no
crescimento quanto na producio.

A producdo de fitomassa fresca e seca do caule, folhas, capitulo. total e para o
didmetro do capitulo mostraram um crescimento linear com o aumento das dosagens de
fosforo e disponibilidade de agua no solo.

Os melhores resultados para peso de sementes vidveis, peso total de sementes e
numero total de sementes, foram obtidos com a dosagem méxima de 120 kg ha” de P e 100%

de agua disponivel.
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