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Niveis diferentes de nitrogénio, boro e irrigacao, avaliando o desenvolvimento e producao
para o girassol.
RESUMO: O girassol apresenta ampla adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas do Brasil,
com maior tolerancia a seca, ao frio e ao calor do que a maioria das espécies normalmente
cultivadas no Pais. Entre os micronutrientes, o boro é essencial ao desenvolvimento das plantas
superiores e a sua deficiéncia € mais comum que a de qualquer outro micronutriente. O girassol
€ sensivel a baixos niveis de boro no solo, pouco eficiente na sua absor¢do e freqiientemente
sintomas de deficiéncia sao observados, principalmente nas fases de florescimento e maturagao
dos graos. Enquanto que o nitrogénio € o macronutriente que mais limita a producido do
girassol, seu excesso ocasiona decréscimo na porcentagem de 6leo, doses elevadas podem
aumentar a incidéncia de pragas e doengas.. Devido a sua importancia como fonte potencial de
energia renovavel e a caréncia de informagdes sobre o sistema de producdo do girassol, na
regido Nordeste do Brasil, em especial sob condi¢des do semi-arido paraibano, objetivou-se
avaliar a resposta da cultura do girassol (Helianthus annuus L.), hibrido Hélio 253,
relacionadas ao desenvolvimento e producao submetido a diferentes doses de nitrogénio e boro
em diferentes niveis de dgua disponivel. Neste sentido, tal experimento foi conduzido no
periodo de marco a junho de 2012, em casa de vegetacdo, no campus da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCGQG) e desenvolvido em solo caracterizado no Laboratério de Irrigacdo
e Salinidade — LIS, quanto aos aspectos fisicos e quimicos, em esquema fatorial (4 x 3 x 4),
constituido por quatro doses de nitrogénio (30; 60; 90; 120 kg ha™), trés doses de boro (2; 3 e 4
kg ha') e quatro niveis de reposi¢ao de dgua (125%, 100%, 75% e 50% da capacidade de
campo (CC)), com trés repeti¢des, totalizando 144 unidades experimentais compostas por vasos
com capacidade para 30 L. Os dados foram analisados estatisticamente utilizando-se o
programa SISVAR — ESAL — Lavras, MG, através do qual foi feita a andlise de variancia
(ANAVA), aplicando-se os Testes F e de Tukey para a comparagdo das médias dos tratamentos
e andlise de regressao para o fator quantitativo de dgua disponivel. Avaliaram-se a altura de
plantas, o didmetro das hastes, o didmetro dos capitulos, a drea foliar, a fitomassa total e dos
capitulos, o numero de sementes por capitulo e o peso de 1000 sementes,.0 volume de dgua
aplicado e a eficiéncia do uso da dgua, Verificou-se que a irrigagdo com niveis ascendentes e
associado a doses crescentes de adubac¢ao nitrogenada e bordcica, aumentou todos os indices de

crescimento e/ou desenvolvimento das plantas de girassol, bem como na sua produtividade.

Palavras-Chave: Helianthus annuus L., Nitrogenio, Boro, Manejo da irrigacdo, Demanda de

agua.



Different levels of nitrogen, boron and irrigation, assessing the development and

production for sunflower.

ABSTRACT: The sunflower has wide adaptability to soil and climatic conditions in Brazil,
with increased tolerance to drought, cold and heat than most species normally grown in the
country. Among the micronutrients, boron is essential to the development of higher plants and
its deficiency are more common than any other micronutrient. The sunflower is sensitive to low
levels of boron in the soil, the less efficient absorption and symptoms of deficiency are
frequently observed, especially at the stages of blossoming and ripening of the grains. While
nitrogen is the macronutrient most limiting production of sunflower, its excess causes a
decrease in the percentage of oil, high doses may increase the incidence of pests and diseases.
Due to its importance as a potential source of renewable energy and the lack of information
about the system of sunflower production in Northeast Brazil, especially under conditions of
semi-arid region of Paraiba, aimed to evaluate the response of sunflower (Helianthus annuus
L.) hybrid Helium 253, related to development and production under different levels of
nitrogen and boron in different levels of available water. In this sense, such an experiment was
conducted in the period from March to June 2012 in a greenhouse at the Federal University of
Campina Grande (UFCG) campus and developed in the Laboratory of Soil characterized
Irrigation and Salinity - LIS, as the physical aspects and chemical, factorial (4 x 3 x 4), consists
of four levels of nitrogen (30, 60, 90, 120 kg ha-1), three doses (2, 3 and 4 kg ha-1) and four
levels of water replacement (125%, 100%, 75% and 50% of field capacity (CC)), with three
replications, totaling 144 experimental units composed of vessels with a capacity of 30 L. the
data were statistically analyzed using -if the SISVAR program - ESAL - SE Brazil, through
which the analysis of variance (ANOVA) was performed, applying the F and Tukey tests for
comparison of the treatment means and regression analysis to the quantitative factor available
water. Were evaluated plant height, the diameter of the rods, the head diameter, leaf area, total
biomass and chapters, the number of seeds per chapter and the weight of 1000 seeds, .0 volume
of water applied and the efficiency of water use, it was found that irrigation with upward and
associated with increasing doses of nitrogen fertilization and borécica levels increased all

indices of growth and / or development of sunflower plants, as well as their productivity.

Keywords: Helianthus annuus L., Nitrogen, Boron, Irrigation management, Water demand.
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.), familia Asteraceae, € originaria da América do Norte
e, atualmente, cultivada em todos os continentes, em drea que atinge, aproximadamente, 18
milhdes de hectares (EMBRAPA, 2002). E ampla a sua adaptabilidade as diferentes condicdes
edafocliméticas, pois seu rendimento € pouco influenciado pela latitude, altitude e fotoperiodo
(CASTRO et al., 1993). E uma espécie extremamente versitil, tendo como principais produtos
o0 6leo, produzido de suas sementes, racdo animal, além de ser utilizada na alimentacdo humana

e como planta ornamental.

Atualmente, o girassol ocupa cerca de 100 mil hectares no Pais. No Cerrado, o girassol
€ uma opc¢ao preferencial como segundo cultivo no verdo (safrinha). Segundo os pesquisadores
da Embrapa, ha perspectivas de crescimento da drea cultivada com girassol no Pais, por causa
da producdo de biocombustivel e para atender ao mercado de Oleos comestiveis nobres,
confeitaria, alimentacdo de pdssaros, producdo de silagem, farelo e torta para alimentacdo
animal, produ¢do ornamental, producdo de mel, bem como a possibilidade de exportacdo de

graos e 6leo (EMBRAPA, 2008).

Existe um crescente interesse da sociedade mundial por fontes alternativas de energia,
principalmente aquelas que contribuem para reduzir a emissdo de gases de efeito estufa,
caracteristica das fontes tradicionais de energia fossil, e que venham suprir a escassez dos
combustiveis derivados do petréleo. A obrigatoriedade do uso de misturas com 2% de biodiesel
(B2) e a adi¢do, em cardter voluntdrio, de 5% de Biodiesel ao diesel, pelo Governo Federal
Brasileiro, € o passo inicial para reduzir o uso de dleo diesel e desencadear agdes de pesquisa
sobre Oleos vegetais.

Com a necessidade de se produzir 800 milhdes de litros de biodiesel para atender a
demanda interna do Brasil (volume correspondente aos 2% de biodiesel que deverdo ser
misturados ao diesel), torna-se imprescindivel a expansdo da drea agricola e o aumento da
produtividade da cultura do girassol e do teor de 6leo do griao, o que depende, dentre diversos
fatores, da adequada nutricao mineral das plantas.

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura que tem se destacado por ser a quarta
oleaginosa produtora de 6leo vegetal comestivel e a quinta em drea cultivada no mundo,

abrangendo uma érea de aproximadamente 20 milhdes de hectares. Responde por cerca de 13%



de todo 6leo vegetal produzido no mundo apresentando indices crescentes de producio e area
plantada (SMIDERLE et., al 2004). Os maiores produtores mundiais sdo a Russia, a Argentina
e os Estados Unidos (OLIVEIRA; VIEIRA, 2004). A demanda mundial pelo 6leo de girassol
vem crescendo, em média, 1,8% ao ano, no Brasil, crescem em média, 13%. Para suprir essa
demanda, o pais importa o 6leo, principalmente da Argentina. (SMIDERLE et al., 2004).

No Brasil o cultivo de girassol € relativamente recente, assim, poucas informagdes estdo
disponiveis sobre o comportamento de gendtipos nas dreas produtoras de griaos em diferentes
sistemas de produgdo. Devido a interacdo entre gendtipo e ambiente, presente nas espécies
vegetais, torna-se necessdria a avaliacdo continua de gendtipos de girassol. Esta avaliacdo visa
conhecer o comportamento agrondmico e a adaptacdo dos gendtipos nas condi¢des brasileiras,
a fim de colocar a disposi¢do dos agricultores materiais produtivos com alto teor de dleo e
resistentes as doencas, garantindo a estabilidade do setor produtivo e industrial (OLIVEIRA;

VIEIRA, 2004).

Neste sentido, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar o crescimento e a produgio
do hibrido de girassol Hélio 253, cultivado em vasos e submetido a adubacdo nitrogenada,
bordcica e irrigacdo, para que se possa expressar todo o potencial produtivo do girassol,
estabelecendo fronteiras entre os limites minimos de produtividade versus disponibilidade de
agua para culturas economicamente reconhecidas como adaptadas e/ou vidveis a regido

Nordeste do Brasil.,



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar os efeitos do hibrido de girassol Helio 253 zoneado para a regiao Nordeste do

Brasil, em relagdo a fertilizagdo mineral e aos niveis de reposicao de dgua.

2.2. Especificos

e Avaliar os parametros de crescimento e desenvolvimento das plantas de girassol em
relacdo as doses de nitrogénio, boro e niveis de 4gua disponivel no solo;

e Identificar a melhor combinacdo entre nitrogénio, boro e dgua disponivel no solo para o
desenvolvimento das plantas de girassol;

e Avaliar o efeito dos tratamentos na producdo e teor de 6leo das sementes do girassol;

e Estabelecer niveis minimos de dgua disponivel que apresentem méximas produgdes e
melhor qualidade de sementes;

e Eficiéncia do uso da dgua.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A Cultura do girassol

Por muito tempo acreditou-se ser o girassol procedente do Peru. Ainda que ndo
houvesse provas que demonstrassem a existéncia de dita espécie na América do Sul durante a
época pré-colombiana, Dodonaeus chamou a planta, em 1568, de “flor de ouro do Peru”,
Posteriormente, em trabalhos de Linneo (1753) e De Candolle (1828) discutiu-se que o girassol
poderia ser origindrio do México, Canadd, Estados Unidos e, inclusive, do Brasil
(VRANCEANU, 1977).

Existem vadrias versdes sobre a origem do girassol. Pensava-se que era originario do
Peru, mas na realidade atribuiu-se sua origem a alguma parte da América do Norte. A
introducdo na Europa realizou-se a partir do México, dos Estados Unidos e do Canada.
Podemos hoje afirmar que o girassol € origindrio do sudoeste dos Estados Unidos e do México
(ROSSI, 1998). Ungaro (1982) também afirma que o girassol é uma planta nativa da América
do Norte, e que sua introdu¢do na Europa deve-se aos espanhois, no século XVI. CAVASIN
(2001) descreve que estudos arqueoldgicos, de varios locais nos Estados Unidos, comprovam
seu uso entre as tribos indigenas, existindo referéncias de seu cultivo no Arizona e no Novo
Meéxico. Outros estudos dao conta da existéncia de um girassol monocefélico (de uma cabeca

s0), que teria sido domesticado muito antes do milho na América do Norte.

A planta teve origem nos Estados Unidos e México, mas apesar de introduzida na
Europa, teve um maior desenvolvimento na Unido Soviética, sendo famosos os girassois da
Russia, sua principal cultura, atualmente. Esse pais é também o maior produtor do mundo,

seguido dos Estados Unidos e da Argentina (SILVA, 1990).

Segundo Rossi (1998), o girassol parece ter sido introduzido na Europa em finais de
século XVI. Entrando pela Peninsula Ibérica, rapidamente espalhou-se para a Francga, Itdlia e
paises do Leste europeu. Foi conhecido com diferentes denominagdes como “Planta solis”,

“Copa di Giovi”, “Tromba D’ Amore”, “Grand Soleil”, “Sonnenblume”, “Tournesol” e outros.

Existem espécies perenes e anuais. A espécie Helianthus annuus L., mais amplamente

difundida, cresce nos terrenos cultivados. As espécies perenes encontram-se distribuidas no



Centro-Oeste dos Estados Unidos, sendo algumas consideradas como precursoras do género

Helianthus, por suas raizes pivotantes. (ROSSI, 1998).

Em principios do século XVII teve inicio a sua utilizacdo como planta oleaginosa, para
a extracdo de azeite e a verdadeira difusdo da cultura do girassol na Europa. Na Unido
Soviética, a cultura foi introduzida no inicio do século XVIII, principalmente na Ucrania,
passando depois rapidamente a outras regides, tornando-a durante muitos anos o maior
produtor mundial desta oleaginosa, exportando seus excedentes a diversos paises europeus, 0s
quais, comprovando as excelentes caracteristicas do dleo de girassol, transformaram-no no 6leo

comestivel de sua preferéncia (ROSSI,1998).

Para Cavasin (2001) o girassol foi introduzido na Russia com planta ornamental no
inicio do século XVIII, sendo utilizado em escala comercial somente a partir de 1830. Desde
entdo a producdo de Oleo tomou impulso e, jid no século XX, existiam fébricas de

processamento de hastes para extracdo de potdssio (hastes secas contém 5% de K).

Na Argentina, a cultura foi introduzida por imigrantes israelenses e russos no ano de
1873, que a cultivavam para o consumo dos seus animais domésticos. A primeira fabrica de
6leo de girassol foi instalada em 1923 na Argentina, promovendo-se desde essa data uma
rapida expansdo da cultura. Na década de 70, com a expansdo de sementes hibridas melhoradas

e conseqiiente aumento dos rendimentos, a drea de plantio aumentou (ROSSI, 1998).

Nos Estados Unidos, o cultivo do girassol como oleaginosa comecou em meados de
1976, sendo cultivado para produzir grdos para consumo direto, utilizando variedades com
baixo teor de 6leo. Depois de 76, comecaram a ser introduzidas variedades com alto teor de

6leo oriundas da Unido Soviética (ROSSI, 1998).

No Cone Sul latino americano, observa-se uma rapida expansdo da cultura do girassol
no Uruguai, Paraguai, Bolivia e, ultimamente no Brasil. Esse desenvolvimento leva em
consideracdo a necessidade de rotacdo de culturas na preservacdo da fertilidade dos solos,
limitando a monocultura da soja como gerador de maiores e melhor distribuidos recursos

financeiros (ROSSI, 1998).

Presume-se que, no Brasil, o cultivo do girassol tenha sido iniciado na época da
colonizagdo, principalmente na regido sul, com a introdu¢d@o do hébito do consumo de suas

sementes torradas (UNGARO, 1982).



Carvalho & Nakagawa (2000), citam cinco aspectos fundamentais que caracterizam a
importancia das sementes: mecanismo de perpetuacdo da espécie, elemento modificador da

histéria do homem, alimento, fonte de pesquisa e inimigo do homem.

Como material de pesquisa, a semente apresenta algumas caracteristicas que a tornam
de incompardvel valor, tais como o tamanho e forma, ¢ também um 6rgdo que usualmente se

beneficia da desidratacdo e isto permite conservé-la em bom estado durante muito tempo.

A semente é um 6rgdo que, ndo obstante uma organiza¢do morfolégica muito simples,
apresenta organizacdo fisioldgica e bioquimica altamente complexa, permitindo, praticamente,

qualquer tipo de estudo da drea da Biologia Vegetal (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

3.2. Caracteristicas agronomicas e de producio da cultura do girassol

A planta do girassol apresenta grande diversidade de caracteristicas fenotipicas. Possui
caule robusto e ereto, com ou sem pelos, geralmente sem ramificagdes, com didmetro variando
entre 15 e 90 mm. Quanto a altura, sdo observadas variagdes de 0,5 a 4,0 m (CASTIGLIONI et
al.,, 1994; MELO, 2012). Suas folhas podem apresentar diversos formatos e tamanhos, sdo
pecioladas, alternadas, com comprimento de 8 a 50 cm e numero de folhas por caule variando
entre oito € 70 cm (FRANK e SZABO, 1989). O sistema radicular é do tipo pivotante que,
quando deixado ap6és a colheita, promove uma considerdvel reciclagem de nutrientes e aumento

da matéria organica do solo (CASTRO et al., 1996a).

A inflorescéncia desta espécie € do tipo capitulo com formacdo plana, convexa ou
concava com diametros de 6 a 50 cm, com numero de flores variando de 100 a 8000 por
capitulo (CASTRO et al., 1996b). As flores do disco produzem os frutos, denominados
aquénios (graos). As flores do raio, que sdo estéreis, servem para atrair insetos polinizadores,

particularmente abelhas que propiciam a fecundagao cruzada (CASTRO et al., 1996a).

Os aquénios, frutos do girassol, tém formas oblongas, geralmente achatada, composto
de pericarpo (casca), mesocarpo e endocarpo, de tegumento e améndoa, cor e teor de Oleo
variavel conforme as caracteristicas de cada cultivar. As améndoas contém baixo teor de fibras,
entretanto sdo ricas em Oleo e proteinas. J4 a casca contém uma baixa percentagem de 6leo (0,4

a 1,7%) e proteina bruta 1,7 a 4,5% com cerca de 50% de fibra crua (ABOISSA, 2005).



Devido suas caracteristicas morfofisiolégicas o girassol € indicado para a producdo de
racdo animal e uso humano (alimenticio ou farmacéutico). De uma tonelada de graos pode ser
extraido cerca de 400 kg de dleo, 250 kg de casca e 350 kg de torta para os animais, com 45% a

50% de proteina bruta por tonelada (LIRA et al., 2011).

Dentre os 6leos vegetais, o dleo de girassol destaca-se por suas excelentes caracteristicas
fisico-quimicas e nutricionais. Possui alta relacdo de 4cidos graxos poli-insaturados (69%) e
saturados (11%) (Embrapa Soja, 2007), sendo que o teor de poliinsaturado € constituido, em
grande parte, pelo dcido linoléico (69%). Por essas caracteristicas, ¢ um dos 6leos vegetais de
melhor qualidade nutricional e organoléptica do mundo (CASTRO et al., 1997; LIRA et al.,
2011; MELO, 2012). Adicionalmente, esse 6leo vem sendo também utilizado para a producao

de biodiesel devido as suas qualidades excepcionais (LIRA et al., 2011).

O girassol possui ciclo vegetativo relativamente curto variando entre 90 a 130 dias. Em
média, o florescimento ocorre 60 dias apds a semeadura, possibilitando a fecundacdo cruzada.
Em lavouras comerciais, durante a floragcdo, as abelhas propiciam aumento da producao pela
polinizacdo de um maior nimero de flores, além de possibilitar completa fecundacdo das
mesmas, ou seja, associada a producdo de aquénios, a producdo de mel pode ser outra fonte de
renda, visto que chega a produzir de 30 a 40 kg de mel por hectare (LEITE et al., 2005; MELO,
2012).

Para o plantio do girassol sdo indicados os solos de textura média, profunda com boa
drenagem, razodvel fertilidade e pH varidvel de acido a neutro (superior a pH 5,2) ( LIRA et

al., 2011).

A alta eficiéncia em explorar a 4gua disponivel no solo para seu desenvolvimento e sua
tolerancia a ampla faixa de temperatura, faz com que esta planta seja capaz de produzir grande
quantidade de matéria seca sob condicdes de estresse hidrico, sem reducdo significativa da

producdo (CASTRO e FARIA, 2005).

Ha dois tipos de girassol cultivados comercialmente: os cultivares com “baixo teor de
0leo” e aqueles com “alto teor de 6leo”. Os primeiros sdo origindrios da América do Norte,
com plantas que crescem até uma altura de 2,4 a 3,6 m, t€m maturacdo tardia, sementes
compridas, com estrias, teor de 6leo menor que 30%, e sdo consumidas “in natura” ou no

preparo de racdo para aves. O segundo tipo de girassol, na sua maioria de origem russa,



apresenta ciclo de maturagdo precoce, sementes pequenas, de cor preta, contendo acima de 40%

de dleo e sdo processados para obtencdo de 6leo comestivel (CONNOR; HALL, 1997).

Para o médio e grande produtor rural a cultura do girassol preenche necessidades de
op¢do de rotagcdo e sucessdo de culturas com vantagens sobre outras plantas. Para o pequeno
produtor, os grdos servem para a alimentacdo de aves e consumo humano. Além disso, a
existéncia de uma micro usina de extracao de dleo, acessivel para cooperativas, associagdes de
produtores e mesmo agricultores de médio porte, permite a extracdo do 6leo a frio, que serve

tanto para fins medicinais, como para uso doméstico, na propriedade ou mercado local

(OLIVEIRA; VIEIRA, 2004).

As regides potenciais sdo bastante distintas em relacdo ao clima, ao solo e a estrutura
fundiaria, caracterizando-se como areas produtoras de graos, por apresentarem infra-estrutura

necessdria a producgdo de girassol (OLIVEIRA; VIEIRA, 2004).

3.3. Importincia econdmica da cultura do girassol

O girassol apresenta caracteristicas importantes como maior resisténcia a seca, ao frio e
ao calor que a maioria das espécies normalmente cultivadas no Brasil. Apresenta ampla
adaptabilidade as diferentes condi¢des edafoclimdticas e seu rendimento € pouco influenciado
pela altitude e pelo fotoperiodo. Dentre outras funcgdes, as suas sementes sdo utilizadas para
extracdo de Oleo de alta qualidade para consumo humano e para fabrica¢do de ra¢do animal.
Devido a essas particularidades e a crescente demanda do setor industrial e comercial, a cultura
do girassol estd se tornando em uma importante alternativa econdmica no sistema de rotacao,

consorcio e sucessao de culturas nas regides produtoras de graos (CARVALHO et al., 2003).

Segundo Cavasin (2001) o girassol estd entre as quatro maiores culturas produtoras de
6leo vegetal comestivel do mundo, ficando atrds da soja, do algoddao e do amendoim. Fonte
energética renovavel, como fonte de proteina humana e animal, possui cultivo estimado em 20
milhdes de hectares em todo mundo, sendo a Russia, a Argentina e os Estados Unidos os

maiores produtores.

Se existisse uma planta ideal, cujo aproveitamento fosse maximo, o girassol estaria bem
perto desta realidade. As raizes pivotantes promovem uma considerdvel reciclagem dos

nutrientes, além da matéria organica produzida pela sua morte e subsolagem natural pela



profundidade que atingem. As hastes servem tanto para silagem como para adubacgdo. Suas
sementes podem ser consumidas em ragdes ou pelo homem. Delas se extrai o 6leo vegetal
comestivel mais cobicado atualmente pelos naturalistas, comprovadamente recomendado nas
prevencoes e enfermidades relacionadas aos problemas do coragdo, produzidos pelo excesso de

colesterol (CAVASIN, 2001).

Dentre as fontes energéticas renovaveis, a exploragcdo racional da cultura do girassol
representa hoje uma alternativa de grande importancia, ndo s6 pela renda que pode agregar a
atividade agricola, mas como fonte de proteina de alto valor biolégico para alimentacio
humana e animal. E uma cultura de comportamento ristico e seu indice de adaptabilidade
edafoclimédtico (condigdes especificas de solo clima) é excelente. Por tudo isso, encaixa-se
perfeitamente na rotacdo de culturas, tanto para a diversificagdo produtiva, como pela
conservagao do solo. A producio de massa verde fica entre 20 e 40 t ha™', o que corresponde a
algo em torno de 2 a 4 t. de matéria seca, a qual pode ser até 7 t ha™' ou mais, dependendo do

cultivar e das condic¢des edafoclimaticas (CAVASIN, 2001).

Segundo Cavasin (2001), além do teor de acidos graxos polinsaturados em seu o6leo,
possui boa relacdo dleo/farelo, (em torno de 3:2), o girassol conta ainda com as seguintes
vantagens para determinar seu €xito como cultura em nosso pais, permite o uso da terra em
épocas nado—tradicionais; a torta de girassol, subproduto da extragdo do 6leo, possui 36% de
proteina e 24% de fibras, podendo ser usada com sucesso na alimenta¢cdo animal, oferecendo
uma boa alternativa a soja e/ou ragdes; se adapta a diferentes condi¢des climéticas, permitindo
plantio em diferentes regides e em diferentes €pocas; possui efeito alelopdtico a plantas

daninhas; pode perfeitamente ser usado em sucessao, em consorciacdo e/ou rotacao de culturas.

O ¢leo possui caracteristicas medicinais comprovadas, sendo muito recomendado para
as pessoas em tratamento de doengas do coragdo e, inclusive, pessoas portadoras de esclerose
multipla vém sendo tratadas com 6leo de girassol bruto (sem refino) com muito sucesso; pode
ser usado como silagem na alimentacdo animal, com custo de produ¢do muito menor que o
milho e proteina superior. A silagem do milho gira em torno de U$ 22,00 t' e a silagem de
girassol ndo chega a U$ 15,00 t'. A proteina bruta da silagem de girassol estd em torno de
12%, na semente seca temos 24% e 50,3% no farelo; e promove reciclagem de nutrientes, pois,
em uma producio de 2500 Kg ha' de grios, pode restituir ao solo apds a colheita

aproximadamente 50 kg de N, 25 Kg de P e 225 kg de K, além de 7 toneladas de matéria seca,



equivalentes a 1500 kg de himus; produz ainda em torno de 1000 litros de 6leo comestivel e

500 kg de torta com 36% de proteina.

Rossi (1998) destaca que a finalidade da producdo do girassol é a elaboracdo de dleo
comestivel e o aproveitamento dos subprodutos da extragdo, tais como tortas, ’expeller” e/ou
farinhas para rag¢des balanceadas para alimentacido animal. Mais de 90% da producdo mundial
de girassol destina-se a elaboracao de 6leo comestivel, e a maior parte dos 10% restantes, para

a alimentacao de animais (pdssaros) e consumo humano direto.

O valor nutritivo do 6leo de girassol € importante devido a presenca de vitaminas
lipossoliveis, sendo esta dltima o mais importante anti-oxidante dos 6leos vegetais e também
um importante conservante da vitamina A. Considerando a presen¢a de um percentual maior de
colesterol no organismo humano, como o responsdavel pela freqiiéncia de doencas
cardiovasculares e o aumento dessa percentagem ligado a assimilacdo de dcidos graxos
saturados, espera-se que, reduzindo-se a participacdo destes em relaciao aos insaturados e poli-
insaturados (especialmente o linoléico), possa haver uma reducdo dessas doencas. A questdo
ttm levado o 6leo de girassol a ser reconhecido como excelente para ser utilizado na

preparagdo de alimentos por portadores de problemas cardiovasculares (ROSSI, 1998).

Para Castro et al. (1997) dentre os 6leos vegetais, o 6leo de girassol destaca-se por suas
excelentes caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais. Possui alta relacdo de acidos graxos
polinsaturados/saturados (65,3%/1,6%), sendo que o teor de polinsaturados € constituido, na

sua quase totalidade, pelo 4cido linoléico (65%), em média.

Outra particularidade importante € o uso do 6leo de girassol como biodiesel. A CATI
(Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral) da Secretaria de Estado da Agricultura de Sao
Paulo, tem efetuado pesquisas que utilizam o 6leo de girassol como substituto do 6leo diesel
para os motores de tratores. Profissionais da drea explicam que o girassol € uma oleaginosa
com muito potencial, pois sua produtividade alcangca 40% de 6leo vegetal, ou seja, de cada 100
kg de semente € possivel extrair 40 kg de dleo vegetal. Isso pode representar uma producio de
cerca de 800 kg de dleo por hectare. A forma de obten¢do do 6leo é extremamente simples,
feita a partir da prensagem mecéanica, flitragem e decanta¢do. Além disso é um 6leo orgénico,

sem nenhum aditivo quimico ou agrotdxico (YOKOMIZO,2003).

Os extensionistas da CATI apontam para outra grande vantagem do biodiesel: “O

potencial do pais para se abastecer do biodiesel € de 100%. Podemos nos livrar da dependéncia



do petroleo”. O biodiesel tem seu espaco em todos os motores sem qualquer adaptagdo,
podendo ser utilizado integralmente ou em misturas. E 78% menos poluente ¢ contém mil

vezes menos enxofre que o diesel do petréleo (YOKOMIZO,2003).

A Medida Proviséria n°. 214/04 propde modificagdes na Lei do Petréleo introduzindo
pela primeira vez na legislacdo nacional a expressdo biodiesel. Com a medida provisdria, serd

obrigatdria a mistura de 2% de qualquer biodiesel no diesel (BOA,2004).

3.4. Requerimentos nutricionais para a cultura do girassol

Diversos fatores influenciam na absorc¢ao e na disponibilidade de nutrientes do solo, ou
seja, a capacidade de exploragcdo do sistema radicular da planta, as propriedades do solo e seu
manejo, as condi¢des climéticas, e a disponibilidade de dgua sdo aspectos fundamentais para se

obter uma planta bem nutrida.

A quantidade de dgua requerida pela cultura ainda ndo estd bem definida, mas na
maioria dos casos 400 a 500 mm de 4gua bem distribuidos ao longo do ciclo, resultam em
rendimentos préximos ao potencial maximo (UNGER, 1990; CASTRO & BOUCAS FARIAS,
2005).

A exigéncia nutricional da cultura de girassol varia em funcdo da fase de
desenvolvimento em que se encontra. Na fase vegetativa, ou seja, ciclo inicial de
desenvolvimento, o girassol necessita de pouca quantidade de nutrientes. Castro & Oliveira
(2005) verificaram que a maior absorcdo de nutrientes e dgua e, conseqiientemente, maior
desenvolvimento ocorre a partir desse momento até o florescimento pleno. Segundo Hooking &

Steer (1983) este periodo € bastante importante na defini¢do do potencial produtivo das plantas.

Dos 28 aos 56 dias DAE existe um rapido aumento na exigéncia nutricional. Nas fases
de florescimento e inicio do enchimento de aquénios, entre os 57 e 84 dias, ocorre uma
diminuicdo gradativa na velocidade de absor¢do de nutrientes quando se alcanga o nivel
maximo de acimulo em quantidades varidveis para cada nutriente (CASTRO & OLIVEIRA,

2005).

Finalmente, o periodo que se estende até o final do enchimento de aquénios, é

caracterizado por translocacdo intensa, principalmente de nitrogénio e fdsforo dos 6rgaos



vegetativos para os reprodutivos, demonstrando uma alta exportacdo, a qual ¢é de
aproximadamente 56 a 70 % do total acumulado. Para o potdssio apenas uma quantidade
pequena € acumulada nos aquénios e exportada 7 % do total absorvido pela planta, mas precisa
concentracdes elevadas no caule e no capitulo para obter um bom desenvolvimento. Outros
nutrientes como célcio e boro também apresentam taxas de exportacdo reduzidas (CASTRO &

OLIVEIRA, 2005).

Trabalhos de diversos autores (TREZZI et al.,, 1994; UNGARO et al.,, 2000)
demonstraram que o girassol é uma cultura que melhora a qualidade do solo, promovendo a
ciclagem de nutrientes mediante a mineralizacdo dos restos culturais ao longo do perfil,
beneficiando, dessa forma, o desenvolvimento e a melhoria do estado nutricional das culturas

subseqiientes, representando uma boa alternativa para rotacdo de culturas.

3.4.1. Exigéncias de fertilizantes e adubacao pela cultura do girassol

O girassol acumula grandes quantidades de nutrientes, principalmente nitrogénio,
fosforo e potassio, porém sua resposta a adubacdo € limitada. Seu sistema radicular profundo
proporciona maior exploracdo e auxilia no melhor aproveitamento da fertilidade natural dos
solos e das adubacdes dos cultivos anteriores, absorvendo nutrientes das camadas mais
profundas. Entretanto, grande parte destes nutrientes retorna ao solo, apds a colheita, através da
palhada (folhas, caule, capitulos), além das raizes que ajudam as culturas que sucedem o

girassol (CASTRO et al. 1997).

Conforme alguns trabalhos realizados para determinar as necessidades adequadas de N,
P, e K nos estados produtores de girassol do Brasil, na maioria dos experimentos, observaram-
se que as miximas produtividades foram alcangadas com quantidades de nutrientes inferiores
as recomendadas para outras culturas, como a soja (EMBRAPA, 2004), o milho (COELHO et
al., 2005) e o trigo (EMBRAPA, 2005).

De modo geral, as quantidades de nitrogénio, fosforo e potdssio 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,0. Entretanto, na literatura sdo encontradas recomendacdes com diferentes combinagdes
destes elementos, em decorréncia das condi¢des edafoclimdticas e tipo de variedade que estd

sendo cultivada. Castro & Oliveira (2005), por exemplo, recomendam a adubagdo do girassol



utilizando doses entre 40 a 60 kg ha! de N, devendo se utilizar em solos com médio teor de
fésforo e potdssio, 18 kg ha' e 33 kg ha’, respectivamente. Quaggio & Ungaro (1997),
indicam para o Estado de Sao Paulo, aplicag¢do de 50 kg ha! de N, 20a 70 kg ha'! de P,O5e 20
a 60 kg ha™! de K,0O. Com base em avaliacdes experimentais, a producio méxima de girassol é
alcancada com 80 a 90 kg ha™ de N, contudo, com aplicacdo de 40 a 50 kg ha™' de N obtém-se
90% da producao relativa mdxima, correspondendo a quantidade do nutriente economicamente
mais eficiente (Smiderle et al., 2002).

Lima et al. (2010) avaliando tratamentos de boro, constituidos de doses referentes a 1,0,
2,0, 3,0, 4,0 e 5,0 kg ha! de boro, observaram que a dose de 3 kg ha! de boro maximizou a
altura da planta e o didametro do caule com valores de 118,35 cm e 17,35 mm, respectivamente;
J4 a produtividade maxima de 2.442,34 kg ha™' foi obtida com a dose de 4 kg ha™' de boro.
Oliveira e Silva (2005) verificaram que as doses de 1 a 3 kg ha™ de boro ndo influenciaram
significativamente na altura das plantas e no diametro do caule do girassol. Do mesmo modo,
Bonacin (2002), avaliando a aplicacdo de doses crescentes de boro (de zero a 4,0 kg ha™"), no
girassol cultivado em vasos, com Latossolo Vermelho, observou que ndo houve diferenca
significativa das doses do elemento na altura das plantas e no didmetro do caule. Isto mostra
que as doses de boro ndo estdo definidas para a cultura do girassol, ou seja, hd uma variagao do
efeito do boro nas plantas em relacdo as diferentes variedades e em que solos e condi¢des
climéticas sdo cultivadas. Porém, a presenca do boro, mesmo na dose mais baixa, € importante

para o desenvolvimento das plantas.

As fases do desenvolvimento da planta mais sensiveis ao déficit hidrico sdo do inicio da
formacdo do capitulo ao comeco da floracio (afeta mais o rendimento de graos) e da formacgao
e enchimento de grdos, que € a fase de maior consumo de dgua pelo girassol (afeta mais a
producdo de 6leo). De uma forma bastante pratica, a fase mais critica ao déficit hidrico é o
periodo compreendido entre cerca de 10 a 15 dias antes do inicio do florescimento e 10 a 15
dias apds o final da floragdo (Embrapa, 2000). Apesar dessas informacdes, € de outras
disponibilizadas na literatura, as necessidades hidricas do girassol ainda ndo estdo
perfeitamente definidas, podendo variar de 200 a 900 mm/ciclo, o que se constituiu um

incentivo para novas pesquisas nesta drea (Embrapa, 2000).



3.4.1.1. Nitrogénio (N)

No sistema solo-planta, o nitrogénio mineral é absorvido nas formas de nitrato ou
amonio, o qual entra em contato com as raizes das plantas preferencialmente pelo fluxo de

massa (MALAVOLTA et al., 1997).

No solo, o nitrogénio apresenta diversas formas organicas e inorganicas que estdo
dinamicamente equilibradas por meio do ciclo do N, o qual é bastante complexo. O nitrogénio
pode se incorporar no sistema solo-planta a partir dos restos culturais, por processos de fixacao
bioldgica, adubacdo com fertilizantes industriais e também por precipitagdo induzida por
descargas elétricas (RAIJ, 1991). O N é o constituinte de aminodcidos e nucleotideos, € o
principal nutriente para a obtencdo de produtividades elevadas em culturas anuais. Nas
oleaginosas, o nitrogénio determina o equilibrio nos teores de proteinas acumuladas e producao
de dleo, ja que influencia o metabolismo de sintese de compostos de reserva nas sementes.
Quando adubado com N em grandes quantidades, eleva os teores do nutriente nos tecidos e
reduz a sintese de Oleos, favorecendo a rota metabdlica de acumulo de proteinas nos aquénios

(CASTRO et al 1999).

Para a cultura do girassol, o nitrogénio € o segundo nutriente mais requerido, o qual
absorve 41 kg de N por 1000 kg de graos produzidos, podendo ser tanto a partir da adubacao
quanto através de restos culturais, exportando 56 % do total absorvido (CASTRO &
OLIVEIRA, 2005). Entretanto, Blamey et al. (1997) argumenta que o nitrogénio é o maior
limitante nutricional na produtividade do girassol, proporcionando reducio de até 60 % de seu

potencial de produ¢do em decorréncia da sua deficiéncia.

Avaliacdes experimentais indicam que com 40 a 50 kg ha™' de N, obtém-se 90% da
producdo relativa méxima, o qual corresponde a quantidade do nutriente economicamente mais
eficiente. Também se verificou que com 80 a 90 kg ha”' de N ¢ alcangada a producio méxima

do girassol (SMIDERLE et al., 2002; SMIDERLE et al., 2004; CASTRO et al., 2004).

Para o Estado de Minas Gerais recomenda-se a aplicagdo de 60 kg ha' de N, sendo
aplicado 1/3 na adubagiio de base e 2/3 na cobertura (COMISSAO, 1989). Recomendagdes

nitrogenadas para a cultura de girassol no Estado de So Paulo indicam aplicac¢des de 50 kg ha™



de N, distribuidas 10 kg ha' em base e 40 kg ha' de N em cobertura (QUAGGIO &
UNGARO, 1997).

O excesso de nitrogénio provoca crescimento excessivo do girassol, tornando as folhas

mais sensiveis, favorecendo assim a incidéncia de doencas e pragas no cultivo, além de

problemas com acamamento (VRANCEANU, 1977).

Pesquisando o efeito do tempo de fertilizacao nitrogenada sob o rendimento de grios e
6leo de girassol, Moghaddasi et al.. (2011), concluiram que a adubagdo nitrogenada durante a
formacdo da haste aumentou o peso de 1000 sementes, numero de sementes por capitulo,

diametro do capitulo e percentagem de dleo.

Di Giorgio et al. (2007) pesquisando a aplicacao de nitrogénio em gendtipos de girassol
sob condi¢Oes semiaridas italiana, verificou diferencas significativas sobre o didmetro externo
do capitulo e indice de drea foliar com o aumento das doses de nitrogénio. No entanto, a
elevacdo das doses de N ndo afetou estatisticamente o peso de 1000 sementes, a altura de
plantas nem o didmetro interno do capitulo. Para Fagundes et al. (2007), fontes e doses de N
aumentaram o numero de folhas, altura final de plantas e area foliar do girassol cultivado em

vaso.

Com o aumento das doses, o fornecimento de nitrogénio nas doses de 100, 160 e 220 kg
ha” elevou o indice de colheita, producdo de sementes, peso de 100 sementes, produgdo de
biomassa e conteido relativo de dgua do girassol cultivado em West-Azerbijan, Ira
(GHOLINEZHAD et al., 2009). Em outra pesquisa, Gholinezhad et al., (2011), registraram
efeito estatistico do teor de proteina e reducdo do filocromo com o aumento das doses de

nitrogénio.

3.4.1.2. Boro (B)

O boro € um micronutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas e
a sua deficiéncia tem sido relatada em diversas partes do mundo (Silva e Ferreyra, 1998). Nos
solos brasileiros, o boro € o micronutriente que, freqiientemente, se encontra deficiente,
limitando assim a produgdo das culturas. A importancia do boro para as plantas tem sido

crescente, devido principalmente a expansdo da agricultura em dreas de baixa fertilidade

natural e sob condicdes de alta pluviosidade.



O boro ocorre no solo em quatro principais formas: em rochas e minerais, adsorvido na
superficie de argilas e sesquiéxidos, em ligacdes com a matéria organica e como acido borico
(H3BO3) e B(OH)4 - na solugdo do solo. A relagdo entre essas formas determinam a sua
disponibilidade no solo e também sua absorcao pelas plantas. A disponibilidade do boro no
solo e seu aproveitamento pelas plantas € influenciado por diferentes fatores tais como textura
do solo, pH, condutividade elétrica, calagem, matéria organica e umidade do solo (Castro,
1999).

Entre os micronutrientes, o girassol é altamente exigente pelo boro, sendo umas das
plantas utilizadas como indicadora de deficiéncia deste nutriente no solo. Segundo Malavolta
(1997), a fonte de boro no solo mais importante, ¢ matéria organica, que através da
mineralizacdo libera-o para a solucdo do solo, e em nossos solos os teores de boro situam-se
entre 0,06 — 0,5 mg kg'l.

A caréncia de boro geralmente € causada por calagens excessivas, solos pobres em
matéria organica e excesso de chuva. O boro € um elemento de baixa mobilidade dentro da
planta, sendo que seus sintomas de caréncia aparecem primeiramente nos Orgaos novos e
regides de crescimento. No girassol, os sintomas de deficiéncia de boro aparecem
principalmente nas fases de florescimento e de enchimento de aquénios, caracterizando-se pela
redugdo do crescimento de folhas novas que ficam deformadas e necréticas. No capitulo, os
sintomas ocorrem desde inicio da floracdo, determinando reduc¢do do tamanho e deformacao
em varios niveis (Leite et al., 2005).

O girassol é uma planta muito responsiva a aplicagdo de boro (Shorrocks, 1997) e,
freqiientemente, produz menos que 800 kg.ha™' de sementes, podendo atingir de 2.000 a 3.000
kg.haf1 de sementes com a adicdo desse nutriente (Birch et al., 1981). Outros autores citam que
esta espécie € bastante exigente nesse elemento, cujos niveis e quantidades Otimas sdo
relativamente mais altas do que para outras espécies (Gupta, 1993; Marschner, 1995).

Chatterjee e Nautiyaal (2000) verificaram sintomas de deficiéncia de B, tais como
redug@o no crescimento e na produgdo de massa seca, menor teor de B nos tecidos, redu¢do no
tamanho da flor e peso de sementes em solo com 0,033 rng.L'l de B. As sementes mostraram
decréscimos nos conteudos de agucares ndo redutores, bem como nos de 6leo e amido. O
crescimento das raizes € rapidamente inibido (Shorrocks, 1997), sugerindo que esse elemento
pode ser requerido para a manutencdo da divisao e alongamento celular, ou ambos os processos
(Josten e Kutschera, 1999).

A deficiéncia de B causa, principalmente, alteracdes anatdomicas, fisiolégicas e

bioquimicas, sendo, entretanto, dificil distinguir entre os efeitos primdrios e secunddrios



(Shorrocks, 1997), o que pode segundo El-Shintinawy (1999), ocasionar o aparecimento de
pigmenta¢do marrom purpura nas folhas. Esse autor verificou a ocorréncia de altos niveis de
peroxidase, enzima que causa a peroxidacdo das membranas, reducdo na reacdo de Hill e
declinio na atividade do PSII, na deficiéncia do elemento. Lewis (1980) afirmou que a presenga
de B € um pré-requisito para a evolugdo vascular das plantas devido ao papel fundamental

desse elemento na biossintese da lignina.

3.4.1.3. Exigéncias hidricas da cultura do girassol

Com relacao ao consumo de dgua, o girassol ndo apresenta regulacdo adequada, extraindo
quantidades considerdveis do solo. Isso ocorre devido a baixa resisténcia a difusdo de dgua
pelos estdmatos e ao fato dos estdbmatos serem grandes e numerosos, principalmente na face
inferior do limbo, além de uma baixa eficiéncia no uso da 4dgua, onde cada litro consumido
produz menos de 2 g de matéria seca. A exigéncia hidrica varia de acordo com a fase de
desenvolvimento da planta, ficando o total entre 600 e 1000 mm, dependendo do clima e do
cultivar. Porém, as necessidades hidricas do girassol ndo se encontram plenamente definidas,
sendo que em sua maioria, valores de 400 a 600 mm de dgua bem distribuidos durante o ciclo
da planta sdo suficientes para resultarem em rendimentos proximos ao potencial méaximo

(UNGER, 1990; CASTRO & BOUCAS FARIAS, 2005).

O girassol é comumente cultivado como uma 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 irrigacdo

(ANDRADE, 2000).

Muitos pesquisadores t€m apontado que plantas com sistema radicular profundo e
vigoroso e com grande massa de raizes sdo mais tolerantes ao estresse hidrico, em fun¢do da
absorcdo de dgua, nutrientes e ancoragem. Para o girassol esta caracteristica também & vélida,
principalmente pelo fato que normalmente seu sistema radicular alcanca a profundidade ao

redor de dois metros (COX & JOLLIFF, 1986).

Doorenbos & Kassam (1994), afirmam que a porcentagem de 4dgua total utilizada pela
cultura do girassol durante os diferentes periodos de crescimento é de aproximadamente, 20%
durante o periodo vegetativo, 55% durante o periodo de florag@o e os 25% restantes, durante os

periodos de formagdo da colheita e maturacdo. Em condicdes onde a evapotranspiraciao



maxima € de 5 a 6 mm/dia, a absorcdo de dgua ¢ afetada quando o esgotamento estiver em

torno de 45% da dgua total disponivel no solo.

Unger (1990) explica que a dgua requerida pelo girassol varia de 600 a 1000 mm,
dependendo do clima e do ciclo da cultura. Aumentos na evapotranspiragao sao observados no
estabelecimento e florescimento da cultura, podendo ainda ser mantidos durante a formagao das

sementes e inicio da maturacgao.

Conforme Silva (1990), as necessidades hidricas para a cultura do girassol, no Brasil,
ainda ndo estdo bem definidas, mas de um modo geral variam 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
irrigacdo do girassol deve-se calcular o volume de dgua, para uma profundidade de até 60 cm.
Assim, de um modo geral, sdo utilizados de 5000 a 10000 m’ de agua por hectare, parcelada de

acordo com as fases da planta e tipos de solo.

Carvalho et al. (2003) avaliando o desempenho produtivo de 14 gendtipos de girassol nas
regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, com semeadura em fevereiro/marco, verificaram
rendimento médio de aquénios de 1701 kg ha!, teor médio de 6leo nos aquénios de 40,3% e

producdo média de 6leo nos aquénios em torno de 668 kg ha.

Gomes et al. (2003), trabalhando com a cultura de girassol, em Limeira-SP, com
semeadura em junho, observaram incrementos de 28% e 44% na produtividade de graos dos
tratamentos irrigados nas fases criticas (aparecimento do botdo floral e enchimento de graos) e
dos tratamentos irrigados durante todo o ciclo da cultura, respectivamente, quando comparados
aos tratamentos ndo irrigados. Observou também aumento de 10% no peso médio de 1000
aquénios nos tratamentos irrigados (70,1 g) quando comparados com os tratamentos nao

irrigados (63,9 g).

Gomes et al. (2005) trabalhando com girassol irrigado, em Limeira-SP, nos anos de 2001,
2002 e 2003, observaram que sob severo estresse hidrico e sob estresse hidrico moderado, com
suplementac¢do hidrica nas fases de formagdo do botdo floral e enchimento de graos, a produgao
de grios de girassol reduziu cerca de 30 e 17,2 %, respectivamente, em comparagdo com

plantas sem restri¢ao hidrica.

Para Naim e Ahmed (2010a) o intervalo na irrigacdo e papel fundamental para o
estabelecimento das culturas e que, ultimamente, afeta a produtividade e compromete os

estagios de crescimento. Ao analisarem o efeito do intervalo de irrigacao e o espacamento entre



linhas sob as caracteristicas de crescimento do girassol, os autores registraram que nos
tratamentos com maior numero de irrigacdo as plantas foram mais desenvolvidas em altura,
diametro do caule, drea foliar e fitomassa seca da parte aérea.

Bajehbaj (2010a) estudando o efeito do déficit hidrico sobre as caracteristicas quimicas
e fisioldgicas de variedades de girassol, que o maior tratamento de aplica¢do de dgua (210 mm
de evaporagdo do tanque classe “A”) elevou a resisténcia estomatica, nimero de estomatos na
parte abaxial e numero de sementes, entretanto, nos tratamentos sob estresse hidrico foi
verificado contetdo relativo de d4gua na folha, comprimento e rendimento dos graos.

Segundo Bakht et al (2010b) que cultivando girassol em Islamabad, Paquistdo,
avaliaram o efeito de quatro regimes hidicos em referencia a fisiolgia e ao rendimento dessa
cultura e constataram tendéncia linear crescente na fenologia, indice de area foliar e no
rendimento de sementes.

A maioria dos componentes estudados por Gomes et al. (2010), respondeu de maneira
linear, independente da fase analisada. Nao houve baixa produtividade da cultura do girassol
com auséncia de irrigacao, igual a 2271 kg ha™', no entanto, a maior produtividade, 3063 kg ha’
1, foi alcancada por meio da irrigagdo que utilizou coeficientes de cultura iguais a 0,4, 0,8, 1,2,
0,8 e 0,4, nas fases 1,2,3,4 e 5, respectivamente.

Em pesquisa sobre irrigagdo suplementar com a cultura do girassol no Estado do Paran,
Gomes et al. (2012) afirmaram que as maiores laminas de irrigagcdo resultaram também em

maior crescimento e producdo dessa oleaginosa.
3.4.1.4. Interacao Adubacao versus irrigacao

Resultados de pesquisa tém comprovado que as melhores respostas obtidas de
produtividade do girassol associam a irrigagdo e a adubacdo adequada, com énfase ao fato de
que a cultura é particularmente sensivel a deficiéncia de Boro (UNGARO, 1990), elemento este
mais limitante ao cultivo do girassol, podendo causar perda total da produg¢dao em virtude de
queda de capitulos. No entanto, Silva et al. (2007) encontraram, avaliando o efeito de laminas
de dgua de irrigacdo e niveis de boro sobre as caracteristicas agrondmicas € componentes de
producdo de duas cultivares de girassol, aumento na produtividade em funcdo apenas da
irrigacdo. De acordo com esses autores, a irrigacdo proporcionou aumento na produtividade de
graos, de oleo e na altura das plantas, corroborando com Castiglioni et al. (1993), Castro
(1999), Andrade (2000), Leite e Carvalho (2005), Lemos e Vasquez (2005) e Gomes et al.
(2005).



A interagdo, nitrogénio versus manejo de irrigacdo, foi significativa para as varidveis
fitomassa total, produ¢do de aquénios e indice de colheita (KHALIQ e CHEEMA, 2005).
Ainda segundo os autores, exceto para o indice de colheita, as doses de nitrogénio elevaram
linearmente a matéria seca total e a producdo de aquénios de girassol.

Silva (2010) estudando a producdo de pinhdao manso (Jatropha curcas L.) em func¢do da
adubacdo, niveis de dgua e da seletividade de herbicidas, concluiu que o tratamento que
corresponde a 100% de lamina de irriga¢do e 50% de dose de adubacdo, proporcionou a melhor

resposta fisiolégica e produtiva.



4. METODOLOGIA

4.1. Localizacao

O experimento foi desenvolvido no periodo de 10 de marco a 10 de junho de 2012 em
ambiente protegido do tipo casa de vegetacdo, pertencentes 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.,
Tendo como coordenadas geograficas do local 7°12'52” de latitude Sul, 35°5424” de longitude
Oeste e altitude de 550 m (CARNEIRO et al., 2002). O municipio de Campina Grande estd
localizado na Microrregido Campina Grande e na mesorregido Agreste Paraibano do Estado da
Paraiba. Sua area é 620,628 km? representando 1,0996% do Estado, 0,0399% da Regido e
0,0073% de todo o territério Brasileiro (IBGE, 2002).

4.2. Clima

O clima da regido, conforme a classificacao climética de Koppen, adaptada ao Brasil, é
do tipo Csa, que representa clima mesotérmico, sub imido, com periodo de estiagem quente e
seco (4 a 5 meses) e periodo chuvoso de outono a inverno. A estacdo chuvosa se inicia entre
janeiro e fevereiro com término em setembro, podendo se adiantar até outubro (COELHO
&SONCIN, 1982).

Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o municipio apresenta
precipitacdo total anual de 802,7 mm, temperatura maxima de 27,5 °C, minima de 19,2 °C e

umidade relativa do ar de 83% (ALVES et al., 2009).

4.3. Solo

O solo utilizado nesse experimento foi coletado em uma camada superficial (0 —20 cm)
de uma 4drea localizada no municipio de Campina Grande, distrito de Sao José da Mata, em
seguida posto para secar ao ar, destorroado, homogeneizado, passado em peneira com malha
igual a Smm e posto para caracterizacdo quimica e fisica (Tabela ****%) Tais andlises foram
realizadas no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina

Grande — LIS, segundo metodologias da EMBRAPA (1997).



Tabela ****_ Andlise quimica e fisica do solo (0-20 cm), utilizado no experimento.
UFCG, Campina Grande, 2012

Caracteristicas do solo

Fisicas

Granulometria

Areia (%) 75,43
Silte (%) 18,79
Argila (%) 5,78
Classificacdo textural Franco arenoso
Densidade do solo (g cm'3) 2,77
Densidade de particulas (g cm™) 1,57
Porosidade (%) 43,32
Umidade (%)

Natural 0,35
0,33 atm 11,34
15,0 atm 1,86
Agua disponivel 9,48
Quimicas

Calcio (cmol, kg'l) 2,18
Magnésio (cmol. kg'l) 1,80
Sédio (cmol, kg™) 0,52
Potassio (cmol. kg™) 0,24
Soma de Bases 4,54
Hidrogénio (cmol. kg™) 0,56
Aluminio (cmol, kg'l) 0,00
CTC (cmol,. kg™ 5,10
Carbonato de Calcio Qualitativo Ausente
Carbono Orgénico (g kg™ 0,33
Matéria Organica (g kg™) 0,57
Nitrogénio (g kg™) 0,03
Fésforo Assimildvel (mg dm™) 1,35
pH em agua (1:2,5) 6,87

Condutividade Elétrica (mmhos cm']) 0,45




4.4. Agua de Irrigacao

A dgua utilizada para irrigagdo foi a dgua de abastecimento da cidade, analisada
quimicamente no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade (LIS) pertencente a Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEA), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais
(CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, seguindo as metodologias

proposta pela Embrapa (1997) como demonstrado na tabela (Tabela™ %),

Tabela. Caracteristicas da agua de irrigagdo

Agua de abastecimento

Caracteristicas

pH 7,5
CEadS m’ 0,38
P (mg L'l) nd
K(mgL™") 5,47
N (mg L'l) nd
Na (mg L) 35,65
Ca(mgL™) 20,00
Mg (mg L™ 15,8
Zn (mg L’l) nd
Cu(mgL™) Nd
Fe (mg L'l) Nd
Mn (mg L) Nd

RAS (mmol L)% 1,45

nd — ndo detectado

4.5. Sistema de irrigacao

As unidades experimentais foram irrigadas diariamente com auxilio de regadores, onde
as necessidades hidricas da cultura eram determinadas através do balango de dgua no solo
obtido por meio da pesagem dos vasos.

O experimento foi conduzido em vasos pldsticos com capacidade para 40 litros, em um
solo com textura franco-arenosa. As laminas de irrigacdo aplicadas ao hibrido de girassol, neste
ensaio, foram baseadas em resultados de estudos realizados anteriormente em casa de

vegetacao.



4.6. Cultivar

Os cultivares de girassol sdo selecionados de forma a atender os seguintes objetivos:
finalidade de consumo (producdo de Oleo, forrageira, alimentacio humana ou até mesmo
ornamentacio), alto rendimento de grdos, alto teor de Oleo, ciclo precoce a médio, porte
reduzido, uniformidade de altura e de floracdo, resisténcia a doengas, principalmente mancha
de Alternaria (Alternaria spp.) e podriddo branca (Sclerotinia sclorotium), capitulos planos e
pouco espessos, tolerancia ao aluminio e a defici€ncia de boro. (Leite et. al., 2005).

O hibrido de girassol utilizado no experimento foi o Helio 253, que se destaca pela
precocidade com ciclo vegetativo médio de 100 dias, cerca de 20 dias mais precoce que outros
hibridos atualmente cultivados no Brasil. A produtividade média dos cultivares no Brasil na

safra 2010/2012 foi de 1312 kg ha™' (CONAB, 2011).

4.7. Instalacdo e conducio dos experimentos

O solo foi coletado, posteriormente adubado de acordo com as recomendacdes do
sistema de produgdo para o Girassol da EMBRAPA. Antes do plantio, o solo foi irrigado
elevando o contetdo de dgua até a capacidade de campo, de forma a promover a germinacao
das sementes O experimento foi conduzido utilizando o hibrido Hélio 253,em condi¢cdes de
casa de vegetacdo. A semeadura foi realizada manualmente colocando sete sementes por cova e
o desbaste realizado 10 dias apds a semeadura (DAS) deixando trés plantas por vaso, e aos 20
DAS apenas uma planta por vaso. O cultivo foi realizado em margo de 2012 e colheita junho de
2012.Utilizou-se o super simples como fonte de fésforo, em fundacdo, o cloreto de potdssio

como fonte de potdssio, a uréia como fonte de nitrogénio, e o dcido bdrico como fonte de boro.

Aos 20 DAS foi realizada a primeira coleta de dados para determina¢do do desempenho
de crescimento e desenvolvimento das plantas de girassol, assim procedendo-se aos 40, 60 e 80

dias. Ao final dos 100 dias procedeu-se a coleta final, determinando a producdo.

O conteudo de dgua do solo foi monitorado diariamente, pelo método granulométrico de
pesagem através do peso dos vasos, nos tratamentos correspondentes a 125, 100, 75 e 50% de
agua disponivel, e a irrigacdo dos vasos foi feita manualmente com auxilio de regadores e

proveta graduada.



4.4. Variaveis analisadas

4.4.1. Altura de planta (AP)

A altura da planta foi mensurada com o auxilio de uma trena graduada, medindo-se do
colo da planta a base da folha mais nova. Sendo consideradas as folhas que apresentaram
comprimento minimo de 3,0 cm nos intervalos de 20, 40, 60, 80 dias ap6s a semeadura (DAS)

e no final do ciclo da planta.

4.4.2. Diametro Da haste

A medicdo do diametro da haste foi realizada por meio de um paquimetro, cujas leituras
foram efetuadas na regido do colo de cada planta, a 0,05 m do solo, nos intervalos de 20, 40,

60, 80 dias ap6s a semeadura (DAS) e no final do ciclo da planta.

4.4.3. Diametro do capitulo (DCAP) e Diametro dos aquénios (DAQ)

Por ocasido da colheita, realizou-se com o auxilio de uma régua graduada, a medi¢do do

diametro do capitulo do girassol aos 80 DAS.

4.4.4. Area foliar (AF)



Segundo o modelo proposto por Maldaner et. al. (2009), com o auxilio de uma régua
graduada, determinou-se a largura do limbo foliar de todas as folhas de uma planta nos
periodos estabelecidos, e logo apds através da equagdo abaixo se estimou o valor da 4rea foliar,

onde:

AF = 0,1328 * C>>°%

Sendo:
AF = Area foliar de uma folha individual (cm?)

C = comprimento da nervura central da folha (cm)

A éarea foliar total de cada planta foi obtida pelo somatdrio final das dreas de todas as

folhas individuais.

4.4.5. Fitomassa

A fitomassa produzida durante os 100 dias foi levada para a estufa de circulag@o de ar
forcado a uma temperatura de 60 °C até atingir peso um peso constante e posteriormente pesada
em balanca de precisdo. Neste caso foram considerados ndo sé as folhas e caules, mas também

o peso de massa seca de aquénio, da haste e do capitulo.

4.4.6. Peso de sementes por planta e Peso de 1000 sementes

ApOs a coleta dos capitulos, os mesmos foram postos para secar ao ar até atingir peso

constante e depois foram contadas e pesadas todas as sementes produzidas.

O Peso de 1000 sementes (em gramas) foi obtido pela razdo entre a massa das

sementes e o numero de sementes de cada capitulo.



4.4.7. Volume de agua aplicado e eficiéncia do uso de agua

De acordo com a metodologia descrita por Gardner et al. (1985) e Barker et al. (1989),
foram computadas diariamente as quantidades de dgua consumida pelas plantas, em volume,
obtidas através da pesagem dos vasos e processadas a partir de uma planilha eletronica
(Microsoft Excel) na qual se obtinha a 1amina de dgua necessdria para manuten¢do dos niveis
pré-estabelecidos nos respectivos tratamentos. Deste modo, formou-se um banco de dados dos
quantitativos de dgua a serem repostos diariamente até os 100 dias, bem como do consumo

cumulativo para todo o periodo.

A eficiéncia do consumo foi determinada através da relacdo entre o peso da fitomassa
total e o volume efetivamente consumido de 4gua em cada tratamento, de acordo com

metodologia descrita por Gardner et al. (1985) e Barker et al. (1989)

4.5. Delineamento experimental Estatistico e Tratamento

O experimento foi conduzido em esquema fatorial (4 x 4 x 3), inteiramente ao acaso,
constituido por quatro niveis de agua disponivel no solo (125%, 100%, 75% e 50% da
capacidade de campo (CC)), quatro doses de nitrogénio (30; 60; 90; 120 kg ha) e trés doses de
boro (2; 3 e 4 kg ha™"), perfazendo um total de 48 tratamentos, que foram distribuidos de forma

uniforme e aleatéria com trés repeti¢cdes, totalizando 144 unidades experimentais.
Figura T foto
As doses de dgua disponivel utilizada no experimento foram:
e Agua disponivel 1 (AD1): 50 % da capacidade de campo;
e Agua disponivel 2 (AD2): 75 % da capacidade de campo;
e Agua disponivel 3 (AD3): 100 % da capacidade de campo;

e Agua disponivel 4 (AD4): 125 % da capacidade de campo.



As doses de nitrogénio aplicadas neste ensaio foram:

Dose 1 (N1); 30 kg ha™' de Nitrogénio;

Dose 2 (N2); 60 kg ha™' de Nitrogénio;

Dose 3 (N3); 90 kg ha™' de Nitrogénio;

Dose 4 (N4); 120 kg ha™ de Nitrogénio.

E as doses de boro aplicadas foram:
e Dose | (B1); 2kgha" de Boro;
e Dose 2 (B2); 3kg ha! de Boro;
e Dose 3 (B3); 4kg ha! de Boro;

Os dados coletados foram analisados estatisticamente utilizando-se o programa SISVAR
— ESAL — Lavras, MG, através do qual foi feita a analise de varidncia (ANAVA), aplicando-se
os Testes F e de Tukey para a comparagcdo das médias dos tratamentos e andlise de regressao

para o fator quantitativo de dgua disponivel conforme Ferreira (2000).

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso pldstico com capacidade
volumétrica de 30 L, no qual foram acondicionados 20 kg de solo, onde foi cultivada uma

planta de girassol até os 100 dias apds a semeadura..

O solo foi adubado com fésforo (P,0Os) e potassio (K,O) oriundos do superfosfato simples
(19% de P,0s) e do cloreto de potassio (60% de K,O), respectivamente, e aplicados em
fundag@o. O nitrogénio foi aplicado em cobertura, sendo 40% no momento do plantio, 40% aos
20 dias ap6s a semeadura (DAS) e o restante aos 30 dias apds a semeadura (DAS),
provenientes da uréia (46 % de N). O boro também foi aplicado em cobertura, proveniente do

acido borico (61,83 de B) 10 dias ap6s a semeadura. (DAS)



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Altura da planta

Os resultados das andlises de varidncias (ANAVA) dos dados aos niveis de 1% e 5%
referentes a altura da planta sdo apresentados na Tabela 1. Verifica-se diferenca significativa ao
nivel de 1% entre tratamentos referentes a dgua disponivel aplicada as plantas de girassol, o
tratamento cujo nivel de reposicao de dgua no solo foi ao nivel de 100% de dgua disponivel,

obteve a maior altura caulinar.



Tabela 1 - Resumo das anélises de variancia referente a varidvel altura da planta, até os 80 dias
ap6s a semeadura do hibrido de girassol Hélio 253, quando submetido a diferentes doses de

nitrogénio e dgua disponivel.

Fonte de variacao Quadrado médio
GL AP 20 DAS AP 40 DAS AP 60 DAS AP 80 DAS
Agua disponivel (AD) 3 89,24 % 1048,71%* 3102,18%* 1732.00%*
Nitrogénio (N) 3 68,79%: 307,01%** 1584.90** 1748.90**
Boro (B) 8,64+ 54,26" 74.02" 227.19%*
Interacdo (AD) (N) (B) 18 2,04™ 44,12™ 42.87™ 63.08"
Interacdo (AD) (N) 9 27,20™ 133,16™ 360.41™ 452.92™
Interagdo (AD) (B) 6 2,81™ 79,16™ 80.24™ 47.05"
Interagdo (N) (B) 6 3,62"™ 48,70™ 86.81™ 96.37™
Repeticao 2 0,17" 21,54" 10.56™ 14.77"
Desvio 94 1,51 28,81 36.41 54.09
CV % 7,45 9,02 6.10 7.29
Agua disponivel
Reg. Pol. Lincar 207,87%* 2229,92%* 5982,34%* 4393,14 **
Reg. Pol. Quadrética 28,72%: 794,77%* 3312,00%* 227,75 *
Reg. Pol. Cibica 31,12%* 121,44* 12,22 575,12 **
Desvi 0,00 0,00 0,00 0,00
esvio
Residuo 1,51 28,81 36,41 54,09
Nitrogénio
Reg. Pol. Lincar 198,14%** 908,32%* 4585,40 ** 5122,66 **
Reg. Pol. Quadrética 7,16% 10,50™ 0,147 42,357
Reg. Pol. Cibica 1,07™ 221" 169,16* 81,67"
Desvi 0,00 0,00 0,00 0,00
esvio
Residuo 1,51 28,81 36,14 54,09
Boro (kg h a-l) Gramas

) 16,14 58,66 97,61 99,13

3 16,50 59,16 98,97 100,15

4 16,99 60,70 100,08 103,30

GL - grau de liberdade; B — Boro; AD — dgua disponivel;

probabilidade; (ns) ndo significativo.

CV - coeficiente de variagdo; significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de



No tocante as adubacdes isoladas, nitrogénio, boro e dgua disponivel, conforme Tabela 1,
houve influéncia significativa ao nivel de significancia de 1% (p < 0,01), com excecdo dos
dados colhidos do Boro aos 80 DAS, que apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5%
(p<0,05) sobre a altura das plantas do hibrido de girassol Hélio 253.

A altura caulinar média das plantas conduzidas (50, 75, 100 e 125 % CC) no dltimo
periodo de avaliacdo do experimento (80 DAS) foi de 93,09, 96,97, 107,28 e de 106,13 cm,
respectivamente.

O incremento significativo da altura das plantas em funcdo da dgua disponivel corrobora com
Silva et al. (2007), que também avaliando o girassol sob diferentes niveis de irrigacdo (testemunha;
117,20; 350,84; 428,70 e 522,14 mm) observaram efeito significativo do aumento da disponibilidade
hidrica sobre a altura da planta, sendo 522,14 mm a lamina que proporcionou maior altura 1,51 m.
Freitas (2011) analisando dois tipos de dgua (pogo e de reuso tratada) constatou um maior crescimento
na altura da planta com o favorecimento hidrico foi semelhante para o tipo de dgua utilizada, sendo o
modelo linear o que mais se ajustou aos dados, com efeito significativo (p<0,05) e coeficientes de
determinacdo de (0,8291) e (0,7024) para dgua de poco e esgoto, respectivamente. Este aumento linear,
também foi observado por Silva et al. (2007), e deu-se provavelmente, na tentativa da cultura em atingir

sua altura potencial, ja que nestes trabalhos, o porte da planta ficou abaixo do sugerido pela literatura.

N

Com relacdo a resposta da cultura aos diferentes niveis de adubagdo nitrogenada,
verificam-se variacdes de altura aos 80 DAS de 93,07 cm a 109,75 cm, para os niveis de 30 e

120 kg ha! de nitrogénio, respectivamente.

As andlises de regressdes para os diferentes niveis de dgua disponivel a planta, apresentadas na
Figura 2, permitem constatar a tendéncia de crescimento linear na altura caulinar das plantas, em todas
as épocas estudadas. Com relacio aos tratamentos referentes as diferentes doses de nitrogénio, verifica-
se através da Figura 3 que houve aumento linear até os 80 DAS, cuja altura caulinar mdxima foi obtida

com a dose de 120 kg ha de nitrogénio.

Para Larcher (2000), paralisagdes no crescimento vegetativo em funcdo da aceleragdo do
crescimento produtivo ocorrem pela canalizacdo da energia e de materiais destinados a floracdo e
frutificacdo que, por sua vez, se originam no processo fotossintético, na incorporacdo de substancias

minerais e na mobilizacdo de reservas visando a formagdo e enchimento dos frutos.
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Figura 1 — Altura da planta (cm) do hibrido de girassol Hélio 253 em func¢do da dgua

disponivel.

Os resultados encontrados nesta pesquisa corrabora com Biscaro et al. (2008), que também
avaliaram a altura das plantas do girassol nas doses de 0, 20, 40 ¢ 80 Kg de N ha” e observaram
diferencas significativas na altura de plantas em fung@o das doses de nitrogénio. IVANOFFF, (2009)
conclui que ndo hd necessidade de se parcelar o adubo nitrogenado em mais de duas vezes, a
recomendagdo mais comum para aplicacdo de N € parcelar a dose e fornecer o nutriente 0 mais préximo

possivel do estadio de desenvolvimento em que a planta necessite ou possa utiliza-la.

Esses resultados podem ser explicados levando-se em conta que a deficiéncia hidrica acarretou,
sem duvida, reduc¢des no potencial da dgua das células componentes do caule até o alcance de um nivel
de potencial hidrico inferior a0 minimo necessario para o desencadeamento do processo de alongamento
celular dos entrenés acarretando, dentre as consequéncias, uma altura menor das plantas (NEZAMI et

al., 2008).
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Figura 2 - Altura da planta (cm) do hibrido de girassol Hélio 253 em fun¢do das doses de

nitrogénio (kg ha"').

Segundo Zagonel & Mundstock (1991), a altura caulinar de planta é um reflexo das condicoes

nutricionais no periodo de alongamento do caule, onde se verificou que, para cultivar Contisol 711, a

época de aplicacdo foi mais importante para o alongamento do caule do que a quantidade de nitrogénio

aplicado.



5.2. Diametro da haste

Com relagdo ao diametro da haste encontra-se na Tabela 2 o resumo das andlises
estatisticas de varidncia (ANAVA). Observa-se que ocorreram diferencas significativas ao
nivel de 1% (p < 0,01) em todas as épocas para os tratamentos isolados, dgua disponivel e

nitrogénio, e dos 60 aos 80 DAS para os tratamentos com as doses de boro utilizadas.

Os tratamentos de dgua disponivel com 100% da capacidade de campo aos 80 DAS,
apresentaram diametro médio do caule de 19,46 mm e de 13,61 mm para o nivel de 50% da
CC. Com relacdo aos diferentes niveis de adubagdo nitrogenada observa-se que houve
influencia significativa ao nivel de 1% (p<0,01) dos 20 DAS aos 80 DAS e diametros médios
aos 80 DAS variaram de 14,44 mm a 18,34 mm para as doses de adubacio de 30 e 120 kg ha™,
respectivamente.

As andlises, das regressdes também apresentadas na Tabela 2, e seus respectivos
grificos (Figuras 4 e 5), permitem constatar a tendéncia de crescimento linear no didmetro da
haste das plantas. Com relacdo a resposta da cultura as diferentes doses de nitrogénio aplicadas
observa-se através da Figura 5, tendéncia de crescimento linear no didmetro da haste das

plantas em todas as épocas avaliadas.



Tabela 2- Resumo das andlises de variancia referente a varidvel didmetro da haste, até os 80
dias ap6s a semeadura do hibrido de girassol Hélio 253, quando submetido a diferentes doses

de nitrogénio e dgua disponivel.

Fonte de variacao

Quadrado médio

gL | DH20DAS DH 40 DAS DH 60 DAS DH 80 DAS
Agua disponivel (AD) 3 4 47%* 143,08%** 300,90%** BIPASTES
Nitrogénio (N) 3 2,00% 55,11 57,85%* 106,89%*
Boro (B) 2 0,80 0,39" 7,68%* 10,76**
Interagdo (AD) (N) (B) 18 0,37" 1,24™ 1,68™ 2,03
Interacdo (AD) (N) 9 0,52™ 7,59™ 8,52" 11,45™
Interagdo (AD) (B) 6 0,29" 0,65™ 1,20™ 1,61™
Interagdo (N) (B) 6 0,23" 2,04 0,67 2,62
Repeti¢io 2 0,07" 2,79™ 2,46™ 5,06™
Desvio 94 0,43 0,97 1,19 1,03
CV % 14,54 774 7,45 631
Agua disponivel
Reg. Pol. Linear 11,80%* 351,26%* 685,42 %% 590,42
Reg. Pol. Quadritica 1,21™ 66,55%* 142,20%* 2862%*
Reg. Pol. Ciibica 0,42"™ 11,42%%* 75,07%* 318,66%*
Desvio 0,00 0,00 000 0,00
Residuo 0,43 0,97 119 1,03
Nitrogénio
Reg. Pol. Linear 4,96% 164,647 173,55+ 309,42%%
Reg. Pol. Quadritica 0,96 0,03 0,00 TL T+
Reg. Pol. Ctibica 0,08™ 0,67 0,00 0,13
Desvio 0,00 0.00 0,00 0,00
Residuo 0,43 0,97 1,19 1,03
Boro (kg ha™) Gramas

) 4,53 12,78 14,31 15,80

3 443 12,83 14,60 15,87

4 4,69 12,66 15,10 16,65

GL - grau de liberdade; B — Boro; AD — 4agua disponivel; CV - coeficiente de variacdo; significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de
probabilidade; (ns) ndo significativo.

Segundo LEITE et al. (2005), ao final do ciclo os girass6is devem apresentar, para serem fortes

e resistentes ao acamamento, dentre suas caracteristicas morfoldgicas, elevados didmetros de caules a



fim de sustentar a producdo de capitulos com grande nimero de aquénios, resultados esses condizentes
com informagdes dos referidos autores ao salientarem que os caules das cultivares de girasséis
atualmente disponiveis, atingem em média de 10 a 80 mm de didmetro, sendo que os valores

encontrados nesta pesquisa se situam neste intervalo.

NEZAMI et al. (2008) relatam que, em condi¢des de campo, um dos efeitos da reducdo na
disponibilidade hidrica sob a morfologia do girassol é a reducdo do didmetro do caule, em fungdo do
menor crescimento do raio do caule, condi¢cdes em que o crescimento da haste principal e dos ramos
laterais é suprimido e, por conseguinte, ¢ encerrada uma particio menor de matéria seca no caule.
Conforme Taiz & Zeiger (2009), € provavel que o crescimento do caule seja influenciado pelos mesmos
principios que governam a restri¢do do crescimento das folhas, diante do déficit hidrico. Para Biscaro et
al. (2008), elevados didmetros do caule no girassol constituem uma caracteristica considerada desejdvel

em virtude de conferir, a cultura, menor vulnerabilidade ao acamamento e por favorecer a execugdo de

praticas de manejo e tratos culturais.
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Figura 3 - Didmetro da haste (mm) do hibrido de girassol Hélio 253 em funcdo da 4gua

disponivel (%).
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Figura 4 - Diametro da haste (mm) do hibrido de girassol Hélio 253 em funcao das doses de

nitrogénio (kg ha™).

Biscarro et al. (2008), que, também avaliando o girassol, cultivar H 358 da Dekalb, sob quatro
doses nitrogenadas (0, 20, 40 e 80 kg ha™"), observaram efeito significativo das doses nitrogenadas sobre
o diametro do caule. Ainda segundos autores, o didmetro maximo, 18,4 mm, foi obtido com 47,8 kg de
N ha’, sendo este inferior aos observados neste presente trabalho, de 27,7 e 22,8mm para 100 kg de N
ha' e 25 kg de N ha™ respectivamente. Esta diferenca pode estar associada as particularidades genéticas
fenotipicas inerentes a cultivar. Refor¢ando esta inferéncia, Smiderle et al. (2005), avaliando cultivares
de girassol na savana do estado de Roraima, observaram diferenca significativa entre os didmetros dos

caules das cultivares.




5.3. Area foliar

Constata-se através da analises de variancia (ANAVA) Tabela 3, que a drea foliar do hibrido de
girassol Hélio 253 teve influéncia significativa ao nivel de 1% (p<0,01) durante o ciclo da cultura para a
irrigacdo em funcdo da dgua disponivel e para as diferentes doses de nitrogénio aplicadas, com excecdo

das doses de boro aos 40 DAS.



Tabela 3 - Resumo das anélises de variancia referente a varidvel drea foliar, até os 80 dias apds

a semeadura do hibrido de girassol Hélio 253, quando submetido a diferentes doses nitrogénio

e dgua disponivel.

Fonte de variacao

Quadrado médio

GL AF 20 DAS AF 40 DAS AF 60 DAS AF 80 DAS
Agua disponivel (AD) 3 136744,89%** 8381373,33%** 4111607,21°%** 7382822,75%*
Nitrogénio (N) 3 43935,72%* 4400906,96** 7077017,01** 12707484,02%*
Boro (B) 2 1415,40™ 294936,12* 42661,12™ 76604,16™
Interagdo (AD) (N) (B) 18 4393,49™ 101474,45™ 226452,84 ™ 406618,30™
Interagdo (AD) (N) 9 30164,26™ 625752,22™ 916333,35™ 1645369,78™
Interagdo (AD) (B) 6 5153,54" 193848,12™ 327587,98"™ 588216,03"™
Interagdo (N) (B) 6 4049,01™ 170928,73 ™ 109685,17™ 196953,55™
Repeticao 2 741,86™ 505,10™ 142794,70™ 256399,21™
Desvio 94 3885,24 88109,91 140796,73 252814,42
CV % 13,64 15,07 16,84 16,84
Agua disponivel
Reg. Pol. Linear 408045,31** 19851669,38%** 6046354,04** 10856848,70**
Reg. Pol. Quadratica 90,37 ™ 3832230,38%** 6265422,00%* 11250238,36%**
Reg. Pol. Cibica 2098,99 ™ 1460220,24%** 23045,59™ 41381,19™
Desvio 0,00 0,00 0,00 0,00
P 3885,24 88109,91 140796,73 252814,42
Residuo
Nitrogénio
Reg. Pol. Linear 130901,05 ** 12319204,43** 20412906,09%** 36653381.414957**
Reg. Pol. Quadrdtica 853,61™ 768827,92% 714744,83* 1283403,87*
Reg. Pol. Cibica 52,52™ 114688,54 103400,10 ™ 185666,77 ™
Desvio 0,00 0,00 0,00 0,00
P 3885,24 88109,91 140796,73 252814,42
Residuo
Boro (kg h a-l) Gramas
5 462,72 1913,69 2240,89 3002,79
3 455,68 1935,77 2193,39 2939,14
4 452,04 2059,15 224835 3012,79

GL - grau de liberdade; B — Boro; AD — 4dgua disponivel; CV - coeficiente de variacdo; significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de

probabilidade; (ns) ndo significativo.



Em condi¢des de estresse hidrico, a maioria dos vegetais busca alternativas para diminuir o
consumo de dgua, reduzindo principalmente a transpiracdo e dentro das adaptacdes mais conhecidas,
tem-se a reducdo da drea foliar através da diminui¢do da quantidade de folhas (FAGERIA, 1989).Para
Benincasa (1988), o declinio da drea foliar 2 medida em que as plantas se desenvolvem, também pode
ser decorrente da interferéncia das folhas superiores sobre as inferiores (autosombreamento), o que
provocaria diminuicdo da drea foliar a partir de determinada fase do ciclo fenolégico da cultura. Para
TAIZ & ZEIGER (1998), os efeitos do déficit hidrico ndo s6 limitam o tamanho das folhas individuais
(expansdo celular), mas também o nimero de folhas, visto que diminuem a taxa de crescimento dos

ramos.

O déficit hidrico aumenta a senescéncia das folhas (WRIGHT et al., 1983), uma vez que ocorre
porque o solo seco ndo pode fornecer nitrogénio suficiente para suprir as necessidades de crescimento
da cultura e o nitrogénio do interior da planta € retranslocado das folhas mais velhas para os pontos de
crescimento; entretanto, a intensidade da senescéncia depende da quantidade de nitrogénio no solo, das
reservas de nitrogénio na planta e da demanda de nitrogénio dos pontos de crescimento (WOLFE et al.,

1988).

Com base no resumo da analise de varincia (Tabela 3). Constatou-se efeito significativo
(p<0,01) das doses de nitrogénio, tal como do conteido de dgua disponivel para todas as épocas de
avaliacdo sobre a drea foliar (AF). Enquanto que o boro s6 apresentou efeito aos 40 DAS, sendo este a
5% de significincia. Em relacdo a interagdo das fontes de variacdo, ndo foi verificado significancia

estatistica.

Na Figura 6 sdo apresentadas as regressdes para a drea foliar do hibrido de girassol
Hélio 253; verificou-se que aos 20 e 40 DAS o comportamento da expansdo da area foliar a
medida que se elevou as doses de dgua disponivel foi crescente.

A partir dos 60 DAS houve um efeito decrescente da drea foliar, apresentando um
comportamento quadrdtico também constatado aos 80 DAS, a medida que elevou a
disponibilidade de dgua no solo.

As plantas sob estresse hidrico (50% de AD) apresentaram area foliar menor, enquanto
que os maiores valores encontrados foram 3118,88 cm?a75% e de 3409,96 cm’a 100%,a0s 80

DAS.



20DAS 40DAS
608.0 ~ 2500.0 ~
»
"= 508.0 - =
= = .
= / 52000.0 1
B 408.0 y B
< 3080 A <1500.0 A
o y=1.9045x+290.17 o . y=13,284x+807.21
0 208.0 A R==0.,99 T . RZ=0.78
1000.0 - t
108.0 +
80 +—/V—r——7————7"""7771— 5000 +—————————7——————
50 75 100 125 50 75 100 125
Agua digponivel - % Agua digponivel - %
60DAS S0DAS
3000.0 ~ 4000.0
175 i 1
27300 435000 -
52500.0 S 1
£2250.0 - 5300001
<£2000.0 A £2500.0
217500 4 y=-0,3337x2+65,736x- 708,42 £2000.0 | y=-04472x2+88.087x - 949,29
! k=099 = ) R==0.,99
1500.0 1
5 _
12500 1500.0 1
10000 +—+——+—+——+—""7————— 10000 +—+—F—+—+—v+—+""—"—"7"—""+—1—
50 75 100 125 50 75 100 125
Agua digponivel - % Agua digponivel - %

Figura 6 — Area foliar (cm”) do hibrido de girassol Hélio 253 em fungdo da dgua disponivel(%)

Vérios trabalhos encontrados na literatuta fazem referencia ao efeito vegetativo do estresse
hidrico sobre a drea foliar do girassol, a exemplo de Tan et al. (2000), Thakuria et al. (2004) e Bakht et
al. (2010), Campos (2012). Em todas as pesquisas, quer seja sob condicdes de vaso, quer seja em cultivo
de campo, a area foliar do girassol decresceu no tratamento com menor condi¢do de dgua disponivel,

cujos resultados estdo compativeis com os relatados em nosso experimento.

Na Figura 7 s@o apresentadas as regressdes para a drea foliar do hibrido de girassol Hélio 253
em fungdo das doses de nitrogénio; verifica-se aumento linear da 4rea foliar 2 medida que se elevou as
doses de nitrogénio estudadas. Foi observado valores variando de 2197,57 a 3583,44 cm’ nas doses de

30 e 120 kgha™ de nitrogénio, respectivamente.
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5.4. Diametro do capitulo

O resumo das andlises estatisticas de varidncia (ANAVA) para o didmetro do capitulo sio
apresentados na Tabela 5. Observa-se diferencgas significativas ao nivel de 1% (p < 0,01) aos 80 DAS,
tanto para os tratamentos submetidos aos diferentes niveis de dgua disponivel e os submetidos as
diferentes doses de adubacgdo nitrogenada. Ja as plantas submetidas a doses de boro nido apresentaram
efeito significativo. As plantas apresentaram didmetros médios de 83,34; 93,95; 98,30; e 96,89 mm,
cujos tratamentos foram submetidas a 50, 75, 100 e 125 % de 4gua disponivel aos 80 DAS,

respectivamente.

Tabela 5 - Resumo das andlises de variancia referente a varidvel didmetro do capitulo aos 80
dias apds a semeadura do hibrido de girassol Hélio 253, quando submetido a diferentes doses

de nitrogénio e dgua disponivel.

Fonte de variacio Quadrado médio
GL DCAP 80 DAS
Agua disponivel (AD) 3 1647,84%:
Nitrogénio (N) 3 1272,43%:
Boro (B) 2 39.04™
Interagdo (AD) (N) (B) | g 88.56™
Interacdo (AD) (N) 9 228.94™
Interagdo (AD) (B) 6 175.61™
Interagdo (N) (B) 6 87.49™
Repeticdo 5 33,50
Desvio 94 61,15
CV % 8,40
Agua disponivel
Reg. Pol. Linear 3642,30**
Reg. Pol. Quadritica 1300,80%*
Reg. Pol. Ciibica 0,44™
Desvio 0,00
Residuo 61,15




Nitrogénio
Reg. Pol. Linear 3726.45%*

Reg. Pol. Quadritica 22 .40™
Reg. Pol. Ciibica 68.45™

Desvio 0.00

Residuo 61.15

Boro (kg ha™)

2 92,09

3 93,83

4 93,43

GL - grau de liberdade; B — Boro; AD — dgua disponivel; CV - coeficiente de variag@o; significativo a 0,05 (¥) e a 0,01(**) de
probabilidade; (ns) ndo significativo

As andlises de regressdes sdo apresentadas na Tabela 5, e seus respectivos gréificos
Figuras 8, permitem constatar a tendéncia de crescimento linear € um aumento no diametro do
capitulo de forma crescente para as doses de nitrogénio utilizadas e quadratico para a 4dgua
disponivel do didmetro do capitulo. A tendéncia de crescimento linear cujo aumento variou de

83,34 a 96,89 mm para cada aumento unitario da dose de nitrogénio aplicada ao solo.
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Figura 5 — Diametro do capitulo (cm) do hibrido de girassol Hélio 253 em funcdo da dgua

disponivel e das doses de nitrogénio aos 80 DAS.




Os didmetros médio obtidos nesta pesquisa foram inferiores aos didmetros médios do capitulo
de 14,62 e 16,05 cm, obtidos por Freitas (2011), utilizando 4gua de poco e esgoto, respectivamente, e
os observados por Silva et al. (2011), de 18,06 cm para a Catissol. Esta diferenca deve-se,
provavelmente a varidvel genética, j4 que no mesmo trabalho o autor observou didmetro médio de 16,88
cm para a cultivar EMBRAPA — 122 V2000, denotando diferengas significativas entre as cultivares. O
que € condizente com as inferéncias de Castro; Farias (2005), ao discorrerem que as variacdes no
diametro do capitulo sdo consequéncias das caracteristicas intrinsecas a cada gendtipo, que por sua vez

sdo grandemente influenciadas pelas condi¢cdes ambientais e pelo manejo cultural adotado no girassol.

Com relagdo as diferentes doses de nitrogénio apresentaram didmetro do capitulo de 86, 21;
90,31; 96,71 e 99,24 mm para as doses de 30, 60, 90 e 120 kg ha’, respectivamente. Resultados
inferiores aos obtidos por Biscarro et al. (2008), quando, trabalhando com diferentes niveis de
nitrogénio com girassol irrigado por gotejamento, obtiveram didmetros médios maximos de 11,9 cm
com 44,9 kg N ha™', sendo registrado decréscimo a partir de entdo. IVANOFF (2009) quanto a diferentes
formas de aplicag@o de nitrogénio o diametro de capitulo variou de 12,23 a 14,26 cm, situado dentro da
variacdo de 6 a 50 cm estabelecida para cultura, conforme FRANK & SZABO (1989) e por FREITAS,
2011, pesquisando a variacdo das doses de nitrogé€nio, as maiores médias de didmetro de capitulo (DC)

foi de 15,38 cm com 75 kg de N ha™ para dgua de pogo.

Segundo Zagonel; Mundstock (1991), o nitrogénio atua na fase critica da diferenciacao floral
que refletira consequentemente na quantidade de aquénios por capitulo e, por decorréncia, afeta também
o didmetro do capitulo. Para Souza et al. (2010), a varidvel didmetro do capitulo é um dos componentes
de producdo mais sensiveis a presenca de nitrogénio, respondendo significativamente, com incrementos
desta varidvel diante de doses pequenas, denotando que a adubac@o nitrogenada é de extrema
importdncia para o girassol. Entretanto, segundo Biscaro et al. (2008), para proporcionar bom
crescimento do didmetro do capitulo ndo € necessaria uma alta quantidade de fertilizante nitrogenado, o
que pode justificar a constatacdo de um ponto de maxima para as doses nitrogenadas, independente do

tipo de 4dgua utilizado na irrigagdo.

O diametro do capitulo é uma das caracteristicas morfoldgicas mais afetadas pela adicdo de
nitrogénio, evidenciando aumentos mesmo com doses pequenas (25 kg ha” de N) (SAMENI et al.,
1976). Porém, esse aumento nao € continuo com o incremento do N (SFREDO et al., 1984). Castro et al.
(1999), Fleck & Silva (1989) e Steer & Hocking (1983) estudando efeitos e métodos de aplicacio de
uréia em girassol, em trés anos agricolas, observaram que houve uma diferenca no peso de 1000
aquénios (g) somente para o método de incorporagdo com grade (parcelamento de N), conseguindo um
peso médio de 38,2g. A resposta ao nitrogénio resulta do aumento do peso médio de aquénios e

aplicag¢@o mais tardia, no entanto, pode proporcionar maiores pesos de aquénios.



5.5. Fitomassa

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados das andlises de varidncia (ANAVA) para a fitomassa
total (FT) e fitomassa dos capitulos do hibrido de girassol Hélio 253, no qual se constata que houve
diferenca significativa a nivel de 1% de probabilidade (p<0,01) para os niveis de reposi¢cdao de dgua em
funcdo da 4gua disponivel bem como para as diferentes doses de adubagdo nitrogenada nos periodo
estudados, enquanto que o boro s6 apresentou significncia na fitomassa dos capitulos e ao nivel de 5 %

de probabilidade (p<0,05).

Tabela 6 - Resumo das andlises de variincia referente a variavel fitomassa total e fitomassa
dos capitulos, ao final do experimento, do hibrido de girassol Hélio 253, quando submetido a

diferentes doses de nitrogénio e dgua disponivel.

Fonte de variac¢io Quadrado médio
GL Fitomassa total Fitomassa dos capitulos
Agua disponivel (AD) 3 823,41%* 10039,12%*
Nitrogénio (N) 3 6024,54 %% 10085,67*
Boro (B) 2 9,14™ 246,77*
Interacdo (AD) (N) (B) 18 143.41"™ 113,22
Interacdo (AD) (N) 9 995,02 ™ 1576,74™
Interacdo (AD) (B) 6 198,63 ™ 290,01™
Interacio (N) (B) 6 102,25 97,50
Repeticio 2 46,73" 76,70™
Desvio 94 41,68 59,30
CV % 12,46 8,94
Agua disponivel
Reg. Pol. Linear 28443,39** 208464
Reg. Pol. Quadritica 106547+ 374,64%*
Reg. Pol. Ciibica 608,48+ 10,94
Desvio 0,00 0,00
Residuo 59,30 41,68
Nitrogénio
Reg. Pol. Linear 29872,32%* 17787,13%*
Reg. Pol. Quadritica 382,26* 285,41%*




Reg. Pol. Ciibica 2,44 1,08
Desvio 0,00 0,00
Residuo 59,30 41,68

Boro (kg ha™) Gramas
2 84,81 51,87
3 84,90 51,36
4 88,78 52,22

GL - grau de liberdade; B — Boro; AD — dgua disponivel; CV - coeficiente de variacdo; significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de
probabilidade; (ns) ndo significativo.

Observa-se na Figura 10 e 11, que a fitomassa, total e dos capitulos, produzida pelas plantas e
submetidas a diferentes doses de reposicao de dgua foi de 65,51; 79,85; 97,93; e 101,38 g de fitomassa
total e de 45,23; 51,36; 55,51 e 55,19 g de fitomassa dos capitulos, para os tratamentos de 50; 75; 100;
125 % da agua disponivel, respectivamente dos 20 DAS aos 80 DAS. Com relagdo a fitomassa
produzida pelas plantas quando conduzidas em diferentes doses de adubacdo nitrogenada Figura 10,
verifica-se valores de fitomassa total de 68,53; 77,92; 91,16 e 107,06 g e de 38,36; 45,33; 55,50 e 68,10

g, para os niveis de 30, 60, 90 e 120 kg ha™ de nitrogénio, respectivamente.

Na Figura 10 sdo visualizadas as regressdes para o fator dgua disponivel e nitrogénio.
Verifica-se aumento no acimulo de fitomassa total de forma crescente e linear, 2 medida que se
elevou os niveis de reposicdo de dgua e doses de nitrogénio. J4 com relacdo a fitomassa dos

capitulos, observou-se que a dgua disponivel apresentou um efeito decrescente e quadrético.
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Figura 6 — Fitomassa total (g) do hibrido de girassol Hélio 253 em fun¢do da dgua disponivel

(%) e das doses de nitrogénio (kg ha'l)..
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Figura 7 — Fitomassa dos capitulos (g) do hibrido de girassol Hélio 253 em funcdo da dgua

disponivel (%) e das doses de nitrogénio (kg ha‘l)..

A deficiéncia hidrica exerce influéncias negativas sobre as plantas e, na maioria dos casos, seus

danos sdo mensurados mediante o acompanhamento dos processos que, em geral, estdo relacionados ao

crescimento, como as alteracdes que ocorrem a nivel morfoldgico e no acimulo de fitomassa, por parte

dos distintos 6rgdos vegetais (Carvalho, 2004).




5.6. Peso de sementes e Peso de 1000 sementes.

Os resultados das andlises de varidncias (ANAVA) dos dados referentes ao peso de sementes e
o peso de 1000 sementes sdo apresentados na Tabela 7. Verifica-se diferenca significativa entre os
tratamentos referentes a 4gua disponivel a planta ao nivel de 1% (p < 0,01). Com relacdo aos
tratamentos referentes aos diferentes niveis de adubagdo nitrogenada houve influéncia significativa
deste ao nivel de significincia de 1% (p < 0,01), sobre o girassol Hélio 253. O tratamento utilizando o

boro, ndo apresentou influencia significativa.

Tabela 7 - Resumo das andlises de varidncia referente as varidveis: Peso das sementes e peso
de 1000 sementes do hibrido de girassol Hélio 253, quando submetido a diferentes doses de

nitrogénio e dgua disponivel.

Fonte de variaciio Quadrado médio
GL Peso sementes Peso 1000 sementes
Agua disponivel (AD) 3 167,77% 2326,52:%:
Nitrogénio (N) 3 828,32 1109,86%*
Boro (B) 2 20’33115 60,05 ns
Interacdo (AD) (N) (B) 18 18,24™ 150,18 ™
Interacdo (AD) (N) 9 39.15™ 119,98 ™
Interacdo (AD) (B) 6 36,68 ns 49,32 ns
Interacdo (N) (B) 6 41,10™ 67.42™
Repeticdo ) 0.46™ 46,36™
Desvio 94 16,80 76,94
CV % 21,68 15,05
Agua disponivel
Reg. Pol. Linear 435,04%* 5592,39%*
Reg. Pol. Quadritica 46,47" 476,47
Reg. Pol. Ciibica 21,80™ 910,71%%*
Desvio 0,00 0,00




Residuo 16,80 76,94
Nitrogénio
Reg. Pol. Linear 2342 49%x 3246,15%*
Reg. Pol. Quadritica 133,99 66,20™
Reg. Pol. Ctibica 8,48™ 17,23™
Desvio 0,00 0,00
Residuo 16,80 76,94
Boro (kg ha-") Gramas
) 18,41 57,31
3 18,68 57,99
4 19,64 59,50

GL - grau de liberdade; B — Boro; AD — dgua disponivel; CV - coeficiente de variacdo; significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de
probabilidade; (ns) néo significativo

Na figura 12 sdo apresentadas as regressdes para o peso de sementes por capitulo, e
observa-se que a medida que se elevou o nivel de d4gua houve resposta quadratica decrescente
para o acumulo de massa e os pesos médios das sementes por capitulos obtidos foram de 15,84;
19,23; 19,74 e 20,85 g para a agua disponivel a 50, 75. 100 e 125 % da capacidade de campo
do solo. Ja com relagc@o ao nitrogénio observou-se uma resposta crescente com relagdo as doses
de nitrogénio utilizadas (30, 60, 90 e 120 kg ha'l) e as médias obtidas foram de 14,58; 15,52;
20,08 e de 25, 18 g.
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Figura 12 — Peso de sementes por capitulo (g) do hibrido de girassol Hélio 253 em funcdo da

dgua disponivel e das doses de nitrogénio.

FREITAS (2010) obteve peso de sementes médio de 50,35 g obtidas com a dgua de poco na
variacdo das laminas de irrigacdes com o L4 = 296,64 mm (100% ECA). Estes valores foram superiores
aos observados por Lima et al. (2011), de 48,95 g, também trabalhando com o girassol sob irrigacdo

localizada com lamina de 75% da ECA, diferenca que pode estar associada a disponibilidade hidrica no

solo.

Carvalho; Pissaia (2002), trabalhando com a cultura do girassol em plantio direto sob diferentes
doses nitrogenadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg.ha™) no Parana sem o uso da irriga¢io, nio observaram

diferenca significativa entre a massa de aquénios por capitulo.

As regressoes para os diferentes niveis de dgua disponivel em funcido da CC, apresentadas na

Figura 14, permitem constatar um decréscimo no peso de 1000sementes. O peso médio de 1000
sementes foi obtido valores de 49,22; 53,93; 66,25 e 63,69 g para os niveis de irrigacdo de 50,

75, 100 e 125 % da CC respectivamente.

Com relacdo as diferentes doses de adubacdo nitrogenada, verifica-se resposta da cultura
com variagdes do peso de 1000 aquénios de 52,42; 55,93; 59,25 e 65,47 g, para as doses de 30,
60, 90 e 120 kg ha' de nitrogénio, respectivamente. Com tais valores ndo foi possivel a

obtencdo de teores de dleo.
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Figura 8 — Peso de 1000 sementes por capitulo (g) do hibrido de girassol Hélio 253 em fun¢ao

da 4gua disponivel (%) e das doses de nitrogénio.
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Figura 9 — Peso de sementes e peso de 1000 sementes por capitulo (g) do hibrido de girassol

Hélio 253 em func¢do das doses de nitrogénio (kg ha™).

Silva et al. (2011) observaram aumento quadritico e linear da massa de mil aquénios de
cultivares de girassol, Catissol 01 e Embrapa 122 V, respectivamente, em fun¢ao de diferentes niveis de
irrigacdo. Ainda segundo os autores, as maiores massas de mil aquénios foram de 73,39 ge 71,49 ge
foram estimadas para 498,5 mm (140,10% da ECA) e 533,7 mm (150% da ECA) para as cultivares
Catissol 01 e Embrapa 122 V-2000, respectivamente.

Silva et al. (2007), trabalhando com duas cultivares de girassol sob diferentes laminas de
irrigacdo, nao observaram diferenca significativa no peso de mil sementes em fun¢cdo do aumento da
disponibilidade hidrica, contudo observaram diferenga estatistica entre as duas cultivares avaliadas
H250 e H251. Reforcando a hipdtese de que hd cultivares mais vulnerdveis aos fatores de producio

como 4gua e nutrientes.

Corroborando com a presente pesquisa, Silva et al. (2011), trabalhando com duas cultivares de
girassol (Catissol 01 e Embrapa 122 V) sob diferentes niveis de irrigacdo no Vale do Curu - CE,
observaram efeito significativo da massa de mil aquénios em fungdo das ldminas de irrigacdo. Ainda
segundo os autores, as maiores massas de mil aquénios foram de 73,39 g e 71,49 g, obtidas com 498,5
mm (140,10% da ECA) e 533,7 mm (150% da ECA) para as cultivares Catissol 01 e Embrapa 122 V-
2000, respectivamente. Estes valores foram superiores aos observados no presente trabalho, diferenca

que pode também estar associada a diferenca entre as cultivares.




Castro et al. (2006) estudaram a influéncia do estresse hidrico na producdo de matéria seca total
do girassol e observaram que as maiores producdes foram obtidas nos tratamentos em que se aplicou
uma quantidade maior de dgua. Segundo Leite et al. (2005), quando a deficiéncia hidrica incide nos
estddios iniciais da estagcdo de cultivo do girassol a planta manifesta, a nivel celular, perdas no turgor e,
em consequéncia, redugcdo do crescimento afetando, sobremaneira, a morfologia de 6rgdos como raizes,

folhas, peciolos, caules e capitulos.

Toureiro et al. (2007) relatam que dentre os mecanismos fisiolégicos adaptativos desenvolvidos
pela cultura do girassol perante o déficit hidrico se destaca a aceleracdo do processo de senescéncia das
folhas que, desta forma, objetiva restringir a drea foliar e, em contrapartida, a superficie exposta as
perdas, por transpiragdo. Em funcio dessas consideracdes é possivel que o déficit hidrico imposto em
diferentes estddios de desenvolvimento da cultura do girassol interfira na sua morfologia, na produgdo
de fitomassa total e promova particoes diferenciadas de fotoassimilados entre os 6rgdos aéreos das

plantas.

Carvalho & Pissaia (2002), trabalhando com cobertura nitrogenada em girassol sob plantio
direto na palha, observaram que houve um aumento do peso de 1000 aquénios na dose médxima de 125
kg ha' de N, alcancando 71,1g de aquénios. Zagonel & Mundstock (1991), verificaram que o peso
médio de aquénios da cultivar DK 180 respondeu a maiores quantidades de nitrogénio, na dose maxima

de 120 kg ha' de N, bem como as épocas de aplicacio.

Freitas (2010) obteve média de massa de mil aquénios de 63,09 g com 75 kg de N ha™ obtidas
para dgua de poco ficou abaixo do observado por Biscaro et al. (2008), quando, trabalhando cultura do
girassol, cultivar H 358 da Dekalb sob quatro doses de adubagdo nitrogenada (0, 20, 40 e 80 kg ha™),
irrigada por gotejamento em Mato Grosso do Sul, alcancaram massa de mil aquénios maxima de
aproximadamente 71,9 g com 44,9 kg ha™' de N. Diferenca que pode estar atribuida a diferenca genética
das cultivares entre os experimentos. J4 que Gaviraghi et al. (2010), avaliando o desempenho genético
de 21 gendétipos de girassol, observaram maiores massas de mil aquénios na H 358 da Dekalb, sendo

32,5% mais pesadas em relag@o a cultivar Multissol.



5.7. Volume de agua aplicado e eficiéncia do uso da agua

Os resultados das anélises de varidncias (ANAVA) dos dados referentes ao volume de dgua
aplicado e a eficiéncia do uso da dgua utilizada no experimento sdo apresentados na Tabela 9. Verifica-
se diferenca significativa entre os tratamentos referentes as diferentes doses de adubag@o nitrogenada

para as plantas ao nivel de 1% (p < 0,01), sobre o girassol Hélio 253, apenas para a eficiéncia do uso..

Tabela 9 - Resumo das analises de varidncia referente as variaveis: Volume de 4gua aplicado e
eficiéncia do uso da 4gua do hibrido de girassol Hélio 253, quando submetido a. diferentes doses

de nitrogénio e dgua disponivel.

Fonte de variaciao Quadrado médio

GL Volume de agua aplicado (L) | Eficiéncia do uso da agua (%)

Agua disponivel (AD) 3 231,09™ 0,71™
Nitrogénio (N) 3 68,42 2.43%%
Boro (B) 2 215,55™ 0,12"™
Interagdo (AD) (N) (B) 18 156,21™ 0,25"
Interacdo (AD) (N) 9 203,17"™ 1,13™
Interacdo (AD) (B) 6 237.21" 0.13™
Interacdo (N) (B) 6 211,04™ 0,40™
Repeti¢do 2 107,90 ™ 0,29™
Desvio 94 231,09 0,32
CV % 33.76 4476
Agua disponivel
Reg. Pol. Linear 13951,08 0,41
Reg. Pol. Quadratica 194,53 0,00
Reg. Pol. Ctibica 1089,16%* 0,02
Desvio 0,00 0,00
Residuo 54,15 0,11
Nitrogénio
Reg. Pol. Linear 797,26%* 3,46
Reg. Pol. Quadratica 266,26* 0.47*
Reg. Pol. Ctibica 411 0,12




Desvio 0,00 0,00

Residuo 54,15 0,11
Boro (kg ha'l) Gramas

2 52,95 1,71

3 53,15 1,75

4 51,96 1,91

GL - grau de liberdade; B — Boro; AD — dgua disponivel; CV - coeficiente de variacdo; significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de

probabilidade; (ns) ndo significativo

O volume de 4gua durante o ciclo da cultura foi de 41,88; 43,44; 59,62 e 65,83 L para

os niveis de dgua disponivel de 50, 75, 100 e 125 % da CC, respectivamente, o volume de dgua

em func¢do das diferentes doses de adubacdo nitrogenada, foi de 50,97; 50,06; 52,61 e 57,14 L

para as doses de 30, 60, 90 e 120 kg ha! de nitrogénio, respectivamente.

Enquanto que a eficiéncia do uso da 4dgua obteve valores de 1,71; 1,79; 1,80 e 1,87%

para os niveis de dgua disponivel de 50, 75, 100 e 125 % da CC, respectivamente, e de 1,51;
1,82; 1,88 e 1,96% em funcao das diferentes doses de adubacao nitrogenada, 30, 60, 90 e 120

kg ha' de nitrogénio, respectivamente.

As regressdes para a resposta da cultura submetida aos diferentes niveis de dgua disponivel em

funcdo da CC, apresentadas na Figura 16, permitem verificar a tendéncia linear crescente tanto no

volume quanto na eficiéncia do girassol Hélio 253.
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Figura 10— Volume de dgua aplicado e eficiéncia do uso da dgua do hibrido de girassol Hélio 253 em

funcdo da dgua disponivel (%).




Para os tratamentos que se refere as diferentes doses de nitrogénio verifica se através da Figura

17 que o volume de 4gua aplicado cresceu de forma quadritica ascendente, enquanto que a eficiencia

teve um acréscimo descendente.
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Figura 11 — Volume de dgua aplicado e eficiéncia do uso da 4gua do hibrido de girassol Hélio 253 em

funcdo das doses de nitrogénio (kg ha™).

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo - FAO

(2008), a porcentagem total média de dgua usada nos diferentes periodos de crescimento da cultura do

girassol € de aproximadamente 20% durante o periodo vegetativo de 55% durante o florescimento,

restando 25% para o periodo de enchimento de grios. Suas necessidades hidricas ndo estdo bem

definidas, havendo informac¢des desde menos de 200 mm até mais de 900 mm por ciclo. Usualmente,

tem-se admitido uma faixa entre 500 mm e 700 mm de 4gua, bem distribuidos ao longo do ciclo, que

tem resultado em rendimentos préximos ao maximo. Sua necessidade hidrica vai aumentando com o

desenvolvimento da planta, partindo de valores ao redor de 0,5 a 1 mm dia' durante a fase de

semeadura a emergéncia, atingindo um méiximo de 6 a 7 mm/dia na floracdo e enchimento de graos e

decrescendo apds este periodo. Geralmente, a fase mais critica ao déficit hidrico é o periodo entre 10 a

15 dias antes do inicio do florescimento e 10 a 15 dias ap6s o final da floracao.

Embora as necessidades hidricas do girassol ainda nao estdo perfeitamente definidas na maioria

dos casos, 400 a 500 mm de 4gua, bem distribuidos ao longo do ciclo, resultam em rendimentos

préximos ao potencial maximo da cultura (CASTRO & FARIAS, 2005). O girassol tem uma capacidade

aproximada de 92% de extrair a 4gua disponivel da camada de solo compreendida da superficie até dois

metros de profundidade (BREMNER et al., 1986), dando-lhe a propriedade de resistir a curtos periodos

de estresse hidrico. Possui baixa eficiéncia no uso da dgua, sendo que cada litro de dgua consumido




produz menos de dois gramas de matéria seca. Segundo GOémez-Arnau (1988), o girassol tem um
comportamento aparentemente contraditério quanto a baixa eficiéncia no uso da dgua. Esta baixa
eficiéncia melhora muito em condicdes de estresse hidrico, ja que sua eficiéncia relativa pode aumentar
de 20 a 50%, porque sua fotossintese se reduz comparativamente menos que as perdas de dgua por
transpiracdo. Por isso e porque seu sistema radicular explora camadas muito profundas do solo, ndo
exploradas por outros cultivos, considera-se uma planta que assegura algum rendimento, em condi¢des

onde outras espécies cultivadas ndo produziriam nada.

O déficit de irrigacdo reduziu significativamente a varidvel morfoldgica, segundo Leite et al.
(2005), na espécie o nimero de folhas € definido precocemente entre os dez a vinte dias apds a
emergéncia, fase na qual se procede a diferenciacdo celular. Dos resultados constatou-se ainda que a
irrigacdo deficiente durante todo o ciclo reduziu a &drea foliar, comparando-se com o tratamento
cultivado plenamente sem déficit. Referidos resultados estdo condizentes com informagdes. Nazarli et
al. (2010) ao verificarem que, mediante a irrigagdo com 0,75; 0,50 e 0,25% da capacidade de campo, o
déficit hidrico reduziu significativamente o nimero de folhas por planta no girassol. Segundo os autores,
nesta espécie as folhas constituem a principal fonte de producao de fotossintatos que sdo essenciais para
o enchimento dos aquénios e qualquer incidéncia de déficit hidrico independente do periodo de
crescimento acarreta reducdes no desempenho agrondmico em decorréncia da reducdo do proprio

nimero de folhas emitidas, tal como pela perda de turgescéncia das folhas remanescentes.



6. CONCLUSOES

— O hibrido de girassol Hélio 360 apresentou o mesmo comportamento, com os tratamentos de

agua e adubacdo;

— A redugdo dos niveis de dgua pela diminui¢do dos niveis de reposi¢cdo em fun¢do da dgua

disponivel do solo diminuiu o crescimento e o desenvolvimento do girassol;

A 1rrigacdo com niveis de dgua ascendentes a partir de 75% da dgua disponivel, aumentou

todas as varidveis de crescimento e desenvolvimento do girassol;

— A adubagdo nitrogenada com niveis ascendentes proporcionou um aumento em todas as

variaveis de crescimento e desenvolvimento do girassol.
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