 UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE Tecnomsm E RECURSOS NAT
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA AGRiCOLA (
COPEAG - COORD. DE POs-GRADUAcAo EM ENG AGRICOLA

|  PROGRAMA
' DE POS-GRADUACAO
EM ENGENHARIA AGRICOLA

ADUBACAO NPK E IRRIGAGAO NA CULTURA
DO GIRASSOL EM DOIS TIPOS DE SOLO

Biblioteca UFCG BAT'STA CAMPOS

SMBC_CDSA
CAMPUS DE SUME
Reg. 10542/12




Universidade Federal de Campina Grande

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacao

CTRN

Centro de Tecnologia e Recursos Naturais

Coordenacio de Pos-Graduacio em Engenharia Agricola

DOUTORADO

AREA DE CONCENTRACAO EM IRRIGACAO E DRENAGEM

ADUBACAO NPK E IRRIGACAO NA CULTURA DO GIRASSOL EM
DOIS TIPOS DE SOLO

VINICIUS BATISTA CAMPOS

M’r!’wﬂm
1 ~ mni IOTEC
UFCG - BinLiy FA

CAMPINA GRANDE - PARAIBA
FEVEREIRO - 2012



VINICIUS BATISTA CAMPOS

Engenheiro Agronomo

ADUBACAO NPK E IRRIGACAO NA CULTURA DO GIRASSOL EM
DOIS TIPOS DE SOLO

Orientadora: Profa. Dra. LUCIA HELENA GAROFALO CHAVES
Orientador: Prof. PhD. HUGO ORLANDO CARVALLO GUERRA

Tese apresentada ao Programa de Pos-Graduagdo
em Engenharia Agricola, do Centro de Tecnologia
e Recursos Naturais, da Universidade Federal de
Campina Grande, em cumprimento as exigéncias
para obtengdo do Titulo de Doctor Scientiae em

Engenharia Agricola,

Area de Concentragdo: Irrigagdo e Drenagem

CAMPINA GRANDE - PARAIBA
FEVEREIRO - 2012



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL DA UFCG

C198a Campos, Vinicius Batista.
Adubagdo NPK e irrigagdo na cultura do girassol em dois tipos de
Solo/Vinicius Batista Campos. — Campina Grande, 2012.
94f: il.col.

Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) - Universidade Federal de
Campina Grande, Centro de Tecnologia e recursos Naturais.

Orientador: Profa. Dra. Licia Helena Garofalo Chaves.

Referéncias.

1. Girassol. 2. Fertilizantes. 3. Macronutrientes. 4. Manejo de
Agua. 1. Titulo.
CDU 582.998.16(043)




, i

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE C_MLRM
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

PARECER FINAL DO JULGAMENTO DA TESE

VINICIUS BATISTA CAMPOS

ADUBACAO COM NPK E IRRIGACAO NA CULTURA DO GIRASSOL

BANCA EXAMINADORA

I o scpeedije lo
* Licia Helena Garéfalo ™
Om,nladora (UAE RN/ CG)

e

Dr. Hu TCal rvallo Guerra
Oncnlador (UAEA/CTRN/UFCG)

FWM:O Py o Wb
ncisco Assis de Oliveira
Ex minador (CCA/

N2
Dr. Leandro Oliveira d Andrad

Examinador (UEPB
%%& Sl ﬁ

Dr. tﬂ)se Dantas Neto

Ex‘m,zi:)r (UAEA/UFCG)

Dr. Ronaldo do Nascimento
Examinador (UAEA/UFCG)

FEVEREIRO - 2012

PARECER

A\-‘,_Du’*-tm

L T

Q,?ﬂ o \_’.A(! o

Alro Vacko

APMNOVADG

A PAQUARD

Anmads

Av. Aprigio Veloso, 882 — Bodocongd
58429-140 - CAMPINA GRANDE - PB
Fone: (83) 2101.1055. Fax: (83) 2101.1185

http://www.deag.ufcg.edu.br/copeag



http://www.deag.ufcg.edu.br/copeag

v

A meus pais, Antonildo Campos da Silva e
Joana Malaquias Batista, e irmidos, Antonildo
Campos da Silva Jimior, Italo Costa Campos,
Aurea Catarina Malaquias Martins e Yasminn

Bezerra Campos.

A minha filha, Gabriela Mota Campos, certeza
da minha continuidade aos lagos de Jesus Cristo.

OFERECO E DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus soberano e misericordioso, pelo espirito de luta e perseveranca que tém me

proporcionado para realizagéo desta Tese.

Ao curso de Pos-Graduagdo em [Engenharia Agricola da Unidade Académica de
Fngenharia Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade
Federal de Campina Grande, UFCG, pela oportunidade concedida a realizacédo deste

Curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, CNPgq, pela

concessdo da bolsa de estudo e financiamento do projeto.

Aos orientadores Dra. Lucia Helena Garofalo Chaves e PhD. Hugo Orlando Carvallo
Guerra, pelos ensinamentos ministrados durante o curso e na elaboragdo deste Trabalho

e também pelos “puxoes de orelha”, compreensdo, consideragdo, respeito e amizade.

A coordenagio; aos professores do Curso de Pés-Graduagio em Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Campina Grande, pelos conhecimentos técnicos/cientificos

repassados; e aos funcionarios do Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade (L1S).

Ao Prof. PhD. Joska Gerendas do Institute for Plant Nutrition and Soil Science,
University of Kiel, Alemanha, pelo fornecimento de materiais que foram indispensaveis

para discussdo dos resultados.

Aos colegas do curso de Pos-Graduagdo em Engenharia Agricola, pelo proveitoso
convivio: Doroteu Honorio Guedes Filho, Edvaldo Eloi, José Amilton Santos Junior,
Jodo Tadeu Lima de Oliveira, Epitacio Freire (in memorian), Anténio Fernando e
Leandro Andrade pela contribui¢do prestada na instalagdo do experimento, amizade,

valiosas ajudas e incentivos constantes.

Aos colegas do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa, IFAP,

pelas parcerias no Vale do Jari.
Aos orientandos do Grupo de Estudos e Pesquisas Ambientais, GEPA-IFAP, pelo

incentivo na conclusdo do doutorado.

Gostaria, finalmente, de agradecer a todos aqueles que direta ou indiretamente

contribuiram para o sucesso desta Tese.



vi

SUMARIO
Pag.

LIST A DE TABEL AS e IX
LASTA DE PIGURAS .. s s s aaiasy i o oo i e s O e S i Ve s v e s s seis X
RESUMO e XV
ABSTRALDT ..o mmmosmmmmssemesvimss sy s s r s s b sr oo Ly v 53 U5 es s XVI
1. INTRODUCAO A SRS SSS — 1
2. REVISAO DE LITERATURA........ : RSO '
2.1 A CULTURA DO GIRASSOL ..o oot 3

2.2 REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS PARA A CULTURA DO GIRASSOL ............cooooeeiiinn. 4
e i T L T ——_—— 6

BT BEBPORE), oo exmorssnmnsmsnsarmeosmm s issi i S s i i e SHAAS A S R 8
2.2.2POTASSIO ..o, PR PP 9

2.2 4INTERAGCAO NPK L. e 11

2.3 NECESSIDADES HIDRICAS NA. CULTURA DO GIRASSOL...... cocosvsassimsssssssmmsvssvssssmssinsans 12

2.4 INTERACAO ADUBACAD X IRBRIGACAD. comscissisvisvassn iosvavtasss s sigsiss s nis 15

3. MATERTAL E METODIOS . ..couccccisiisisissisisiinims st s 17
3.1 LOCALIZAGCAO DOS EXPERIMENTOS .......oooiiiiiiiiiiieeee et 17

32 CARACTERIZACAO DIOB BOLIO .. c.vsvmssumnsssissmun s s s st aui SO S5 3 s s 17

3.3 VUSRIIMETIE. ... ,.c.cornsxnsnnsimstsns oS S R 0 U SO A PN S S A A9 19

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS ..........ooooiiiioiiieiieeeeieee 19

3.5 VARIAVEIS AVALIAD AS oo 23

vty
neyd
T

F = gigs £ "
e ‘ ) O |
M ’ L
p L S =1
T i



Vil

3.5.1 VARIAVEL DE CRESBCIMENTO ..o cosssismmmmmsrsis s s s s s s s s s o0 22
3.5.1.1 Altura de plantas (AP) e diametro caulinar (DC) ............................. 22
3.5.1.2 Numero de folhas e area foliar....................................................... 23

3.5.2 Variaveis de floragao ............oooviiiiiiee e 23

3.5.3 Varihveis de profdoglio......cnmassmmrmompessae s e 23
R R Il e — 24
3.5.3.2 AQUENIOS . ...o.ooiiiiiiiii i 24

3.54 Ciclodacultura. ... o

3.6 ANMALISE BSTATISTICA. «..oommevssmsncnsssismassssssssisaussiss adsssss S0 s s sasiwessovsrsis 25
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ccccvuuuen. 26

W s e R —— 26
4.1.1 ALTURA DE PLANTAS .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
4.1. 2 DIAMETRO DO CAULE ..ottt 30
4.1.3 NUMERODE FOLHAS ...........ccccueennnnenn S - 34
TN T s RO 40

B Y BEEIBRICRO .o cncnmmmns scommsnmanmans nmsmsammmsssssmsan mssm s s S S S 5 SERHN 78 F R SRS 44
4.2.1 COMPRIMENTO DA HASTE ... 44
4.2.2 DIAMETRO EXTERNO E INTERNO DO CAPITULO .......coooiiiiiiiiiiiiiiiiieiice 47
B2 3 NERD D TEERLIR oo o s s e 50

4 3 PREIICRE. ... corrrncnsmmmmmmmmmansims s s o S s i R A o TS A R e 51
4.3.1 FITOMASSA FRESCA E SECA ......oiiiiiiiiiiiiiiiaeiiiiiieee et e e sinin s e e 51

A3 1T RALZ e 51
B3 L EHCATILE vonmsmerumrs oo o o s w s s s sasens s S50 St o 54
B3 LI PCLHAS. ... i i e s S s T A s B S E TR S sy s 58
B A EPTIVILEY . ..evvrmmnarmsnmnmsmennse smsssnsss 65 A eSS AR S AR A A TR RO 62

4.3.2 AQUENIOS ...oooiiiieiieee e IR — 66




4.3.2.1 DIAMETRO DO CAPITULO «...ooooieoeeee e 66
4.3.2.2 NUMERO DE AQUENIOS ..o 69
4.3.2.3 PERCENTAGEM DE AQUENIOS VIAVEIS ..o 72
5. CONCLUSOES oo 77



1x

LISTA DE TABELAS

Pag.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos utilizados no experimento.... 18

Tabela 2. Doses de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) correspondentes
aos tratamentos que compuseram a matriz baconiana.......................... 19

Tabela 3. Caracteristicas quimicas da agua da companhia estadual de
abastecimento publico utilizada no experimento................................. 22

Tabela 4. Resumo das analises de variancia para altura de plantas (AP) do
girassol (variedade Embrapa 122-V2000) aos 40 e 60 dias apos a
semeadura (DAS), cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico
(RRe) e Luvissolo cromico ortico (TCo) submetido a adubagdo com
NPK e conteudo de agua disponivel no solo............................c.co.....

Tabela 5. Resumo das analises de variancia para diametro caulinar (DC) do
girassol (variedade Embrapal22-V2000) aos 40 e 60 dias apos a
semeadura (DAS), cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico
(RRe) e Luvissolo Cromico ortico (TCo) submetido a adubagdo com
NPK e contetudo de dgua disponivel no solo................c.ccooiiinn, 31

Tabela 6. Resumo das analises de varidancia para nimero de folhas (NF) do
girassol (variedade Embrapa 122-V2000) aos 40 e 60 dias apos a
semeadura (DAS), cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico
(RRe) e Luvissolo Cromico ortico (TCo) submetido a adubagdo com
NPK e conteudo de agua disponivel no solo..........................ooooo. 35

Tabela 7. Resumo das analises de variancia para area foliar (AF) do girassol
(variedade Embrapa 122-V2000) aos 40 e 60 dias apos a semeadura
(DAS), cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico (RRe) e
Luvissolo Cromico ortico (TCO) submetido a adubagdo com NPK e
contendo de dgua disponivel N0 80l0........c v 41

Tabela 8. Resumo da ANOVA para comprimento da haste (CH) do girassol
(variedade Embrapal22-V2000) aos 40 e 60 dias apos a semeadura
(DAS), cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico (RRe) e
Luvissolo Créomico ortico (TCO) submetido a adubagdo com NPK e
contetdo de dgua disponivel 10 5010............c.ocmiimmmvasnns 45

Tabela 9. Resumo das analises de variancia para diametro externo do capitulo
(DEC), diametro interno do capitulo (DIC) e numero de pétalas
(NDP) de flores do girassol (variedade Embrapa 122-V2000)
cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico (RRe) submetido a
adubagdo com NPK e conteudo de agua disponivel no solo................ 48



Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.

Tabela 13.

Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

Resumo das analises de variancia para fitomassa fresca (FFR) e seca
(FSR) da raiz do girassol (variedade Embrapa 122-V2000) cultivado
em Neossolo Regolitico eutréfico submetido a adubagdo com NPK e
conteudo de agua disponivel no solo........................o..

Resumo das analises de varidncia para fitomassa fresca do caule

(FFC) e fitomassa seca do caule (FSC) do girassol (variedade

Embrapa 122-V2000) cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico

(RRe) e Luvissolo Cromico ortico (TCo) submetido a adubagdo com

NPK e conteudo de agua disponivel nosolo.....................................

Resumo das analises de varidncia para fitomassa fresca das folhas
(FFF) e fitomassa seca das folhas (FSF) do girassol (variedade
Embrapa 122-V2000) cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico
(RRe) e Luvissolo Cromico ortico (TCo) submetido a adubagdo com
NPK e conteudo de agua disponivel nosolo....................................

Resumo das analises de varidncia para fitomassa fresca do capitulo
(FFCap) e fitomassa seca do capitulo (FSCap) do girassol (variedade
Embrapa 122-V2000) cultivado em Neossolo Regolitico eutrofico
(RRe) e Luvissolo Cromico ortico (TCo) submetido a adubagdo com
NPK e conteudo de agua disponivel nosolo......................ccoocoeiiinn,
Resumo das analises de variancia para diametro do capitulo (DCap)
do girassol (variedade Embrapa 122-V2000) cultivado em Neossolo
Regolitico eutrofico (RRe) e Luvissolo Cromico ortico (TCo)
submetido a adubag@o com NPK e conteido de agua disponivel no

Resumo das analises de varidncia para nimero de aquénios (NA) do
girassol (variedade Embrapa 122-V2000) cultivado em Neossolo
Regolitico eutrofico (RRe) e Luvissolo Cromico ortico (TCo)
submetido a adubagdo com NPK e conteido de agua disponivel no

Resumo das analises de varidncia para porcentagem de aquénios
viaveis (AV) do girassol (variedade Embrapa 122-V2000) cultivado
em Neossolo Regolitico eutrofico (RRe) e Luvissolo Cromico ortico
(TCo) submetido a adubagdo com NPK e conteddo de agua
disponivel no SO0,

51

35

59

63

67

70

T AT TINR

e
A

£
| RN
VIR( 1.
A



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Principais fases de desenvolvimento do girassol. Extraido de

Castiglioni et al. (1997)...i.ccvviinisniinisimmmmmiosmsnsenesasssssessasssnssnssnassseassss

Figura 2. Distribui¢@o das plantas no ambiente protegido...............................

Figura 3. Monitoramento da agua disponivel com uso da sonda segmentada de

DIVINNER - 2000 e o leitor do equipamento em destaque.................

Figura 4. Designagio das mensuragdes realizadas em girassol para fins

ornamentais: didmetro interno (Dic) e externo (Dec) do capitulo......

Figura S. Altura de plantas do girassol Embrapa 122-V2000 aos 40 e 60 DAS
em fungdo das doses de P,Os (A e B) e do conteido de agua

disponivel (C e D) em Neossolo Regolitico eutrofico..........................

Figura 6. Altura de plantas do girassol Embrapa 122-V2000 aos 40 e 60 DAS
em fungdo das doses de P,Os (A) e K,O (C) e conteado de agua

disponivel (B e D) em Luvissolo Cromico Ortico.........................c........

Figura 7. Diametro caulinar do girassol Embrapa 122-V2000 aos 40 e 60 DAS
em fungdo das doses de N (A e C) e KO (D) e do conteido de agua

disponivel (B e E) em Neossolo Regolitico eutrofico..........................

Figura 8. Diametro caulinar do girassol Embrapa 122-V2000 aos 40 e 60 DAS
em fungdo das doses de P,Os (A), N (C) e e do conteido de agua

disponivel (B e D) em Luvissolo Cromico Ortico....................c..........

Figura 9. Numero de folhas (NF) do girassol variedade Embrapa 122-V2000
aos 40 ¢ 60 DAS em fugdo da adubagdo com N (A e C), P,Os (D) e
K;O (E) e do conteido de agua disponivel (B) em Neossolo

Repolitico SutOIO0. . .ocvuwivamsmimsswsmmssavisss s s 55w

Figura 10. Numero de folhas (NF) do girassol variedade Embrapa 122-V2000
em fugdo da interagdo da adubagdo fosfatada e conteiido de agua
disponivel aos 40 (A) e 60 DAS (B) e adubagdo potassica e

conteudo de agua disponivel aos 60 DAS (C) em Luvissolo

X1

Pag.

20

21

24

28

29

32

33

36




CTrOMICO OTHCO . ..o

Figura 11. Area foliar (AF) do girassol variedade Embrapa 122-V2000 aos 40
e 60 DAS em fucdo da adubag¢do com N (A e D), P,Os (B) e K;0 (E)
e conteado de agua disponivel (C) em Neossolo Regolitico

CUITORICO . . e

Figura 12. Area foliar (AF) do girassol variedade Embrapa 122-V2000 aos 40
e 60 DAS em fugdo da adubagdo com K;O (A e C) e conteudo de

agua disponivel (B e D) em Luvissolo Cromico ortico.....................

Figura 13. Comprimento da Haste (CH) de plantas de girassol Embrapa 122-
V2000 em fungdo das doses P,Os (A) e do conteudo de agua

disponivel (B) em Neossolo Regolitico eutrofico...................oc.........

Figura 14. Comprimento da Haste (CH) de plantas de girassol Embrapa 122-
V2000 em fungdo das doses K,O (A) e da reposigdo de agua

baseado na agua disponivel (B) em Luvissolo Cromico ortico..........

Figura 15. Diametro externo (DEC) e interno do capitulo (DIC) de girassol
Embrapa 122-V2000 em fungdo do conteudo de agua disponivel (A

e B) e doses de N (C) em Neossolo Regolitico eutrofico...................

Figura 16. Numero de pétalas no capitulo (NDP) de flores de girassol
Embrapa 122-V2000 em fungio das doses N (A), P,Os (B) e K0

(C) em Neossolo Regolitico eutrofico...............ooooooiiiiiiiiii,

Figura 17. Fitomassa fresca (FFR) e seca da raiz (FSR) de girassol Embrapa
122-V2000 em fungdo das doses N (A e B), P,Os (C e D), K,0 (E
e F) e conteudo de agua disponivel no solo (G e H) em Neossolo

Repolifico:efnffe0......comispmmmsmsmmanme s oy

Figura 18. Fitomassa fresca (FFC) e seca do caule (FSC) de girassol Embrapa
122-V2000 em fungdo das doses N (A e B), K;O (C e D) e
conteudo de agua disponivel no solo (E e F) em Neossolo

Regolitico eutidlico. ... i s

Figura 19. Fitomassa fresca (FFC) e seca do caule (FSC) de girassol Embrapa

xii

42

43

46

47

49

50

53

56



122-V2000 em fungdo das doses KO (A), P,Os (B) e conteudo de

agua disponivel (C e D) em Luvissolo Crémico ortico

Figura 20. Fitomassa fresca (FFF) e seca da folha (FSF) de girassol Embrapa
122-V2000 em fungdo das doses N (A e B), KO (E) e contetdo de

agua disponivel (C e D) em Neossolo Regolitico eutrofico................

Figura 21. Fitomassa fresca (FFF) e seca da folha (FSF) de girassol Embrapa
122-V2000 em fungdo das doses P,Os (A e B) e conteudo de agua

disponivel (C e D) em Luvissolo Cromico Ortico..............................

Figura 22. Fitomassa fresca (FFCap) e seca do capitulo (FSCap) de girassol
Embrapa 122-V2000 em fungdo do conteudo de agua disponivel no

solo (A e B) e das doses de N (C) em Neossolo Regolitico eutrofico

Figura 23. Fitomassa fresca (FFCap) e seca do capitulo (FSCap) de girassol
Embrapa 122-V2000 em fungdo das doses de K;O (A e B) e do

conteudo de agua disponivel (C e D) em Luvissolo Cromico ortico...

Figura 24. Diametro do capitulo (DCap) de girassol Embrapa 122-V2000 em
fungdo das doses de N (A) e do conteudo de agua disponivel (B) em

Neassolo Regolitico@attBlien........coaumnmmmamimmssnmsiissassm

Figura 25. Diametro do capitulo (DCap) de girassol Embrapa 122-V2000 em
fung@o das doses de P2Os (A) e do contetido de agua disponivel (B)

em Luvissolo Cromico OMtiCO. ..o

Figura 26. Numero de Aquénios (NA) de girassol Embrapa 122-V2000 em
fungdo das doses de N (A) e do conteudo de agua disponivel no

solo (B) em Neossolo Regolitico eutrofico.........................oooo.

Figura 27. Numero de Aquénios (NA) de girassol Embrapa 122-V2000 em
fungdo das doses de N (A), P,Os (B) e conteudo de agua disponivel

(C) em Luvissolo Cromico Ortico...............o.oooooooiiiiiiii

Figura 28. Porcentagem de aquénios viaveis (AV) de girassol Embrapa 122-
V2000 em fungdo das doses de N (A) e conteido de agua

disponivel (B) em Neossolo Regolitico eutrofico.............................

xiii

64

65




Figura 29. Porcentagem de aquénios viaveis (AV) de girassol Embrapa 122-
V2000 em fungdo das doses de N (A) ¢ conteddo de agua

disponivel (B) em Luvissolo Cromico Ortico..........................co.......

X1V



XV

ADUBACAO NPK E IRRIGACAO NA CULTURA DO GIRASSOL EM
DOIS TIPOS DE SOLO

Orientadora: Profa. Dra. Licia Helena Garofalo Chaves
Orientador: Prof. PhD. Hugo Orlando Carvallo Guerra

RESUMO

Ultimamente a procura por fontes renovaveis vem aumentando de forma acentuada, razdo
por que as pesquisas com plantas oleaginosas se destacam no cenario cientifico. Em
diversos locais do planeta existem informagGes sobre o sistema de produgdo do girassol,
no entanto, na regido Nordeste do Brasil, especialmente sob condi¢gdes do semiarido
paraibano, sdo incipientes os dados relativos ao manejo de fertilizantes e irrigagdo. Neste
sentido, dois experimentos foram conduzidos, o primeiro num Neossolo Regolitico
eutrofico, entre novembro/2009 e fevereiro/2010 e o segundo num Luvissolo Crdmico
ortico, durante julho e novembro de 2010, a fim de avaliar as respostas do girassol
(Helianthus annuus L.) relacionadas ao crescimento e a produgdo a adubagdo NPK e
irrigagdo. Foram analisados 11 niveis de adubagdo com NPK 0, 60, 80 e 100 kg ha™ de
N; 0, 80, 100 e 120 kg ha” de P,0s e 0, 60, 80 e 100 kg ha”' de K,0, distribuido em
matriz baconiana e quatro conteados de agua disponivel no solo (55, 70, 85 e 100% AD).
O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em triplicata, totalizando 132
unidades experimentais, compostos por vasos com capacidade para 35 L. Avaliaram-se,
nos dois solos, o crescimento, produgdo e componentes de produgdo do girassal
variedade Embrapa 122-V2000, com base na analise de varidncia e regressdo. Constatou-
se que no experimento com Neossolo as adubagdes e o conteudo de agua disponivel no
solo afetaram isoladamente a cultura do girassol, além de todas as variaveis apresentarem
comportamento linear em fung@o da agua disponivel. Ainda para este solo, a importancia
dos nutrientes estudados para o girassol seguiu a seguinte ordem: nitrogénio > potassio >
fosforo; no segundo experimento (Luvissolo Cromico), apenas o nimero de folhas do
girassol foi afetado pela interagdo doses de P,Os x irrigagdo e o estresse hidrico foi mais
prejudicial ao comportamento do girassol a estresse nutricional. Numa avaliagdo geral, as
doses recomendadas para o Neossolo e Luvissolo sio 100:120:120 e 60:120:120 kg ha™
de NPK, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., fertilizantes, macronutrientes, manejo de
agua
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ABSTRACT

Lately the demand for renewable sources have been increasing sharply, so research on
oilseed plants stand out in the scientific field. In several places on the planet there is no
information on the production system of the sunflower. However, under conditions of
semi-arid, are incipient data on fertilizer management and irrigation. In this sense, two
experiments were conducted, the first under Regosol between November/2009
February/2010 and the second with Cromic Luvisol during July and November 2010 to
assess the responses of sunflower (Helianthus annuus 1..)related to growth and
production in function of the NPK fertilization and irrigation. Eleven treatments NPK
fertilization were analyzed 0, 60, 80 and 100 kg N ha'; 0, 80, 100 and 120 kg P,Os ha™
and 0, 60, 80 and 100 kg K,O ha™, distributed in the Baconian matrix and four available
soil water content (55, 70, 85% and 100 AD). The experimental design was completely
randomized in triplicate, a total of 132 experimental units, consisting of pot with a
capacity of 35 L. Was evaluated in two soils, growth, production and yield components of
sunflower cv. Embrapa 122-V2000, based on analysis of variance and regression. It was
found that, in the experiment with Regosol, fertilization and available soil water content
in the soil alone affected the sunflower, and all variables had a linear behavior as a
function of available water. Even for this soil, the nutrients studied, the order of
importance to the culture was: nitrogen>potassium> phosphorus. In the second
experiment (Cromic Luvisol), only the number of leaves of sunflower was affected by the
interaction levels of P;Os x irrigation and drought stress was more damaging to the
behavior of sunflower that nutritional stress. A general evaluation, the recommended
doses and for the Regosol and Cromic Luvisol is 100:120:120 and 60:120:120 kg ha™
NPK, respectively.

KEY WORDS: Helianthus annuus L., fertilizers, macronutrients, water management



1. INTRODUCAO

O consumo crescente de energia ndo-renovavel e seus impactos inerentes a
mudanga climatica, levaram a politicas, favorecendo a utilizag@o de energias renovaveis ¢ ao
desenvolvimento de produgdo de biomassa (MCKENDRY, 2002a; MCKENDRY, 2002b).
Entre culturas consideradas para a produgdo de biocombustiveis o milho e o trigo sdo
utilizados visando a obtengdo de bioetanol e de girassol para biodiesel (RODRIGUES et al.,
2010).

O girassol (Helianthus annuus 1.) é uma dicotiledonea anual da familia
Asteraceae, originaria da América do Norte. E mundialmente cultivada em todos os
continentes, tendo como principais produtores a Russia, Ucrdnia, Argentina e paises do
Oriente Médio (FAO, 2010). E uma planta que se adapta bem a diversas condig¢des
edafoclimaticas, caracterizando-se pela tolerancia a baixas temperaturas na fase inicial de
desenvolvimento e pela relativa resisténcia a déficits hidricos. Pode ser cultivada em todas
as regides do Pais pois o rendimento é pouco influenciado pelas latitudes e altitudes, assim
como pelo fotoperiodo, o que facilita a expansdo do cultivo no Brasil (ZOBIOLE et al.,
2010). Trata-se de uma espécie extremamente versatil, cujos principais produtos sdo o oleo,
produzido de seus aquénios (frutos), e a ragdo animal, além de ser utilizada na alimentagdo
humana e como planta ornamental.

O girassol ¢ uma planta que absorve grande quantidade muito grande dos

principais macronutrientes, em comparagido com a soja, milho e o trigo (VIGIL, 2000). Para

que possa expressar todo o seu potencial produtivo o suprimento de agua e nutrientes deve
ser adequado desde o inicio do seu desenvolvimento, principalmente a partir da emissdo do
botdo floral, quando inicia o periodo de maior crescimento, acompanhado do aumento no
consumo de agua e da demanda nutricional.

De modo geral, as quantidades de nitrogénio, fosforo e de potassio
recomendadas para o cultivo do girassol, variam de 40 a 60 kg ha” de N, 40 a 80 kg ha™ de
P,0se 40 a 80 kg ha” de K,O: entretanto, na literatura sdo encontradas recomendagdes com
diferentes combinagdes destes elementos, em decorréncia das condigdes edafoclimaticas e
do tipo de cultivar que esta sendo cultivado.

A planta do girassol tem baixa eficiéncia no uso da agua uma vez que cada

litro de agua consumido produz menos de dois gramas de matéria seca. Uma disponibilidade
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adequada de 4gua durante o periodo da germinagdo, a emergéncia ¢ necessaria para obtengio
de uma boa uniformidade na populagéo de plantas. As fases do desenvolvimento da planta
sdo mais sensiveis ao déficit hidrico do inicio da formagio do capitulo ao comego da
floragdo (afeta mais o rendimento de griios) e da formago e enchimento de grios, que é a
fase de maior consumo de agua pelo girassol (afeta mais a produgido de 6leo). De forma
bastante pratica, a fase mais critica ao deficit hidrico € o periodo compreendido entre cerca
de 10 a 15 dias antes do inicio do florescimento e de 10 a 15 dias apos o final da floragdo
(EMBRAPA, 2000). Apesar dessas informagdes e 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 constitui o incentivo para novas pesquisas nesta area.

Neste sentido objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o crescimento ¢ a
produgédo do girassol Embrapa 122-V2000 cultivado em vasos, submetido 4 aduba¢io com
NPK e irrigagdo, num Neossolo Regolitico eutréfico e num Luvissolo Cromico ortico em

experimentos distintos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura do Girassol

A planta de girassol apresenta sistema radicular com raiz principal pivotante e
inflorescéncia conhecida como capitulo cuja forma pode variar de concavo a convexo e o
caule pode apresentar diferentes curvaturas, as quais s3o expressas na maturagao
(CASTIGLIONI et al., 1997).

O girassol apresenta elevada importéncia pois produz 6leo de boa qualidade e
alto valor nutricional como alimento funcional, tanto para a alimentac¢do humana quanto de
ruminantes, suinos e aves ¢, além disso, pode ser utilizada para silagem como opcio
forrageira. Atualmente, esta despertando grande interesse a nivel mundial, visto que
representa nova alternativa de mercado e a produgio de matéria-prima para obtengio de
biocombustiveis, em fun¢do do elevado teor de dleo nos aquénios e de sua ampla adaptagio
as diferentes regides edafoclimaticas (SOUZA et al., 2004).

Muitas praticas culturais que requerem o conhecimento de uma fase
especifica para seu melhor emprego, como aplicagdo de adubagio de cobertura, de
herbicida pods-emergente, e regulador vegetal entre outras atividades, podem ser
adequadamente executadas quando se refere, de forma precisa, a esta fase (CASTRO e
FARIAS et al, 2005) (Figura 1). Segundo ROSSI (1998), a escala proposta por
SCHNEITER e MILLER (1981), teve como premissa a divisio do desenvolvimento da

planta do girassol em duas fases distintas: Vegetativa (V) ¢ Reprodutiva (R).
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Figura 1. Principais fases de desenvolvimento do girassol. Extraido de Castiglioni et al.
(1997)

Fase vegetativa (V) = da germinacdo até a formagao inicial do broto floral.

a) V-E (emergéncia) = nimero de dias de plantio até o aparecimento da plantula, observa-
se a primeira folha de tamanho menor que 4 cm.

b) V1, V2, V3,..., VN = formagao de folhas divididas de acordo com o nimero de folhas de
comprimento maior que 4 cm.

Fase Reprodutiva (R) = do aparecimento do botdo floral 4 maturagdo dos aquénios.

a) R1 = pequeno broto floral que aparece quando se observa a planta de cima. As bracteas
ao redor do broto floral sdo semelhantes a uma estrela, porém com varios apices.

b) R2 e R3 = refere-se as fases de alongamento.

c) R4, R5 (R5.1, R5.2.. R.5.9) e R6 = referem-se as fases do florescimento

d) R7 e R8 = referem-se as fases de desenvolvimento dos aquénios.

e) RO = refere-se a fase de maturagéo dos aquénios.

2.2 Requerimentos Nutricionais para a Cultura do Girassol

Diversos fatores influenciam na absor¢do e na disponibilidade de nutrientes
do solo, ou seja, a capacidade de exploragdo do sistema radicular da planta, as propriedades
do solo e seu manejo, as condigdes climaticas e a disponibilidade de agua sdo aspectos

fundamentais para se obter uma planta bem nutrida.



A quantidade de agua requerida pela cultura ainda n3o esta bem definida mas
na maioria dos casos 400 a 500 mm de agua bem distribuidos ao longo do ciclo resultam em
rendimentos proximos ao potencial maximo (UNGER, 1990; CASTRO e BOUCAS
FARIAS, 2005).

A exigéncia nutricional da cultura de girassol varia em fungdo da fase de
desenvolvimento em que se encontra. Na fase vegetativa, ou seja, ciclo inicial de
desenvolvimento com até 30 dias apos a emergéncia (DAE), o girassol necessita de pouca
quantidade de nutrientes. Castro e Oliveira (2005) verificaram que a maior absor¢do de
nutrientes e agua e, consequentemente, maior desenvolvimento, ocorrem a partir desse
momento até o florescimento pleno. Segundo Hooking e Steer (1983) este periodo € bastante

importante na definigdo do potencial produtivo das plantas.
Dos 28 aos 56 dias DAE ocorre um rapido aumento na exigéncia nutricional.

Nas fases de florescimento e inicio do enchimento de aquénios (RS, R6 e R7) entre os 56 e
84 dias, ha diminuigdo gradativa na velocidade de absor¢do de nutrientes quando se alcanga
0 nivel maximo de acumulo em quantidades variaveis para cada nutriente (CASTRO e
OLIVEIRA, 2005). Observa-se que o girassol acumula o total de 41 kg de N; 17,1 kg de
P;0s e 171 kg de K;O para produzir uma tonelada de graos.

O girassol acumula grandes quantidades de nutrientes, sobretudo de
nitrogénio, fosforo e potassio porém sua resposta a adubagdo ¢ limitada. Seu sistema
radicular profundo proporciona maior exploragido e auxilia no melhor aproveitamento da

fertilidade natural dos solos e das adubagdes dos cultivos anteriores, absorvendo nutrientes

das camadas mais profundas. Entretanto, grande parte desses nutrientes retorna ao solo, apos i

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, ¢ K nos estados produtores de girassol do Brasil observaram-se, na
maioria dos experimentos, que as maximas produtividades foram alcangadas com
quantidades de nutrientes inferiores as recomendadas para outras culturas, como a soja € 0
milho (COELHO et al., 2005).

Sachs et al. (2006) notaram, avaliando o efeito de N, K e P na cultura do
girassol, observaram que a produtividade responde positivamente ao incremento da
adubagdo com N, K e P e o teor de 6leo no aquénio aumenta com o incremento da

adubagio com K e P; as doses desses elementos que proporcionaram as melhores















































































































































































































































































