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RESUMO

A cultura do girassol é uma importante alternativa para a agricultura irrigada da regido
Nordeste. E explorada de maneira rdstica, além de provocar pouco desgaste ao solo quando
comparado a outras culturas. No presente trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos de
diferentes frequéncias e periodos de supressao da irrigacdo e do parcelamento da fertirrigacdo
com nitrogénio. Foram conduzidos trés experimentos na area experimental da Estacdo
Meteoroldgica da Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, Ceara. O sistema de irrigacdo
utilizado na conducao dos experimentos foi do tipo gotejamento superficial. O delineamento
utilizado no Experimento | (supressdo da irrigacdo) foi o de blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeti¢Oes. Para os Experimentos Il e Il (frequéncias da irrigacdo e da
fertirrigagdo com nitrogénio, nesta ordem), o delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes. No Experimento I, os tratamentos aplicados foram:
aos 45 dias apds a semeadura (DAS); 52 (DAS); 59 (DAS); 66 (DAS); 73 (DAS) e 80 (DAS).
No Experimento Il, os tratamentos aplicados foram: F2 (uma irrigacdo de 2 em 2 dias);
F4 (uma irrigacdo de 4 em 4 dias); F6 (uma irrigacdo de 6 em 6 dias); F8 (uma irrigacdo de
8 em 8 dias) e F10 (uma irrigacdo de 10 em 10 dias). No Experimento Ill, os tratamentos
aplicados foram: FN2 (2 aplicacdes de N no ciclo); FN4 (4 aplicacbes de N no ciclo);
FN8 (8 aplicacdes de N no ciclo); FN16 (16 aplicacGes de N no ciclo) e FN32 (32 aplicacdes
de N no ciclo), respectivamente. Foram analisadas as seguintes variaveis respostas: massa de
mil sementes (M1000S), produtividade (PROD), massa seca do capitulo (MS CAP), massa
seca do caule (MS Caule), massa seca da folha (MS Folha), teor de 6leo das sementes (TOS),
potencial de producdo de dleo (PPO), eficiéncia do uso da agua na producdo de semente
(EUA,), eficiéncia do uso da agua na producdo de 6leo (EUA,) e area foliar (AR Foliar).
No Experimento |, as diferentes épocas de supressdes da irrigacdo influenciaram
estatisticamente a M1000S, a PROD, o TOS e a PPO do hibrido de girassol BRS 323.
Foi observado o padrdo de variagdo linear nas variaveis M1000S, PROD e TOS, e o padréo
de variacdo quadratico na varidvel PPO. A maxima produtividade foi estimada em
2.370,30 kg ha™, com a lamina de irrigacdo acumulada no periodo de 528,87 mm.
No Experimento Il, o tratamento F2 foi o que proporcionou melhor produtividade para as
condices avaliadas, estimada em 2.051,28 kg ha™. No Experimento Ill, a frequéncia de
aplicacdo de N gue maximizou a produtividade foi de 32 aplicacGes no ciclo, estimada em
2.261,99 kg ha™.

Palavras-chave: Helianthus annuus. Turno de rega. Lamina de irrigagdo. Adubacdo
nitrogenada.



ABSTRACT

Sunflower cultivation is an important alternative for irrigated agriculture in the Northeast
Brazil region. It is explored in a rustic way and also causes little soil waste when compared to
other cultures. The present work had as main objective to evaluate the effects of different
frequencies, interval of irrigation suppression and nitrogen fertigation in sunflower harvest.
The experiments were conducted in the meteorological station of the Federal University of
Ceara in Fortaleza, Ceard, Brazil. The irrigation system used in the experiments was drip
irrigation. The design used in Experiment | (irrigation suppression) consisted of a completely
randomized block design, with six treatments and four replications. For Experiments Il and 111
(irrigation frequency of fertigation with nitrogen, in this order), the design used consisted of a
completely randomized block design, with five treatments and five replications. The
treatments adopted were: 45 days after sowing (DAS); 52 DAS; 59 DAS; 66 DAS; 73 DAS
and 80 DAS. For Experiment I, the applied treatments were: F2 (irrigation every 2 days); F4
(irrigation every 4 days); F6 (irrigation every 6 days); F8 (irrigation every 8 days); F10
(irrigation every 10 days). For Experiment Ill, the treatments were: FN2 (2 irrigations in
cycle); FN4 (4 irrigations in cycle); FN8 (8 irrigations in cycle); FN16 (16 irrigations in
cycle) and FN32 (32 irrigations in cycle), respectively. The following variables were
analyzed: mass of a thousand seeds (M21000S), productivity (PROD), -capitulum
(inflorescence flower) dry mass (PS CAP), stem dry mass (PS Caule), leaf dry mass
(PS Folha), seed oil content (TOS), potential of seed oil production (PPO), water use
efficiency in seed production (EUA), water use efficiency in oil production (EUA,) and leaf
area (AR Foliar). In Experiment 1, irrigation suppression affected M1000S, PROD, TOS and
PPO for hybrid BRS 323 with linear polynomial mathematical adjustment for M1000S,
PROD and TOS and quadratic adjustment for PPO with maximum vyield of 2,370.30 kg ha™
and irrigation depth of 528.87 mm in total period. In Experiment Il, the F2 treatment resulted
in better production for the studied conditions and 2,051.28 kg ha™. In Experiment I,
N application for maximum productivity was 19.27 irrigations per cycle with 2,261.99 kg ha™

crop yield.

Keywords: Helianthus annuus. Irrigation interval. Irrigation depth. Nitrogen fertilization.
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1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) teve sua origem na América do Norte,
principalmente no sudoeste dos Estados Unidos e no norte do México. A cultura alcangou sua
maior importancia na segunda Grande Guerra Mundial, oportunidade em que era utilizada
como oleaginosa para producdo de 6leo comestivel. A antiga Unido Soviética, principalmente
na Ucrania, foi uma regido grande produtora mundial por um longo periodo.

O cultivo do girassol € de grande importancia econdmica como uma fonte
alternativa de insumo para a producédo de biodiesel e uma possibilidade de resgate econdmico
e social das familias rurais. Vislumbrando essas duas possibilidades, o Governo do Estado do
Ceara implantou o Programa Biodiesel do Ceara.

De certo modo, a utilizacdo de subprodutos, como os restos culturais aproveitados
como forragem para pequenos animais, principalmente para ovinos e caprinos, assim como
a possibilidade da utilizacdo do farelo e torta de girassol, faz com que a cultura assuma um
papel economicamente importante, devido ao grande volume disponivel, além, da
versatilidade de sua utilizagdo, podendo proporcionar fonte de renda adicional aos produtores.

O aperfeicoamento do manejo de irrigacdo passou a ser uma necessidade, tendo
em vista o desenvolvimento gradativo das areas cultivadas, em virtude do aumento
populacional, somado a caréncia de recursos hidricos, decorrente da ma distribuicdo
pluviométrica, em especial, na regido Nordeste.

Fator importante para a cultura do girassol, a frequéncia de irrigacéo, via de regra,
varia conforme o clima, condi¢bes de solo, variedade e estadio de desenvolvimento da
cultura, além de estar diretamente relacionada a produtividade.

A regido semiarida do Nordeste brasileiro € frequentemente afetada por um
baixo regime pluvial e irregular ao longo do ano, fatos que atingem significativamente as
produtividades das culturas, justificando a necessidade de se recorrer a pratica racional de
manejo da irrigacdo com ou sem reposicao hidrica, frequéncia de aplicacdo e o parcelamento
da fertirrigacdo com nitrogénio, com o intuito de amenizar e corrigir os problemas advindos
com as inadequadas préaticas de manejos utilizadas.

A fertirrigagdo € uma tecnica que potencializa a utilizacdo da agua e
nutrientes, por aplica-los na forma, tempo e quantidade necessaria. Ademais, possibilita
0 méximo parcelamento de nutrientes, reduzindo a utilizagdo de maquinérios e méo de

obra, independentemente de fatores climaticos.
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Em funcdo de se estabelecer um manejo eficiente da irrigacéo e da fertirrigagéo
nitrogenada para acultura, o presente ensaio teve como objetivo geral avaliar a resposta do
girassol aos efeitos de diferentes frequéncias e periodos de supressdo da irrigacdo, assim
como do parcelamento da fertirrigacdo com nitrogénio, nas condicbes edafoclimaticas do
litoral cearense.

As informac0es geradas com a pesquisa para os trés ensaios foram:

1) O momento de supressdo da irrigacao entre S73 DAS (dias ap6s a semeadura)

e S80 DAS ocasionou a melhor resposta para as variaveis estudadas;
2) A frequéncia de irrigagdo F2 proporcionou a melhor produtividade, de
2.051,28 kg ha™;

3) A frequéncia de aplicacdo de N que maximizou a produtividade (2.261,99

kg ha™) foi de 19,27 aplicagdes durante o ciclo.

Estes resultados poderdo contribuir com o desenvolvimento técnico-cientifico, de

forma a estimular o cultivo e expandir as fronteiras agricolas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos agronémicos da cultura

Pesquisas recentes indicam que 0s girassdis existentes na agricultura comercial,
fazem parte de uma rede de melhoramento genético extremamente peculiar, ou seja, oriundos
todos de uma Unica domesticacdo, e ndo da variabilidade de diversas plantas domesticadas de
maneira independente como se pensava anteriormente. Provavelmente o seu centro de origem
€ 0 México, como parece indicar uma descoberta feita em Tabasco, México (LENTZ et al.,
2001), e, também, em alguns estudos anteriores de Putt (1997).

O girassol apresenta heliotropismo que é um comportamento vegetal que fazem
com que alguns tipos de flores se voltem em direcdo ao sol, caracteristica presente no girassol.
Por isso, ele tem esse nome, porque suas flores giram para buscar a luz solar (OLIVEIRA;
CASTIGLIONI; CARVALHO, 2005). Mas, esse comportamento nao acontece sempre, no
girassol o heliotropismo ocorre até antes da floragdo, depois de desenvolvida a flor ndo se
move mais, porque o capitulo fica muito pesado para realizar a planta esse movimento.
Na maioria dos casos, quando a flor termina de brotar estard voltada para o leste onde nasce o
sol (ACOSTA, 2009).

Segundo Castro e Oliveira (2005), o girassol é também excelente para rotatividade
de culturas, principalmente com os grdos. Em areas onde se faz rotacdo de culturas,
observou-se um ganho de produtividade de 10% nas lavouras de soja e entre 15 e 20%
nas de milho.

O girassol tem uma capacidade grande de beneficiar a estrutura e de reciclar
nutrientes no perfil do solo, contribuindo para a manutencao de sua fertilidade, por causa de
seu sistema radicular pivotante (LEITE; PAULA JUNIOR; VENZON, 2007). O sistema
radicular do girassol ocupa uma area significativa, ele se expande e cresce bastante em
profundidade, com isso ele faz com que traga esses nutrientes para as camadas mais
superficiais.

O girassol apresenta-se como uma cultura resistente, adaptando-se as mais
diversas condigdes de clima e solo, e, quando cultivada em sistema de sequeiro, seu
desempenho esta diretamente relacionado a escolha da época de semeadura, do genétipo e da
fertilidade do solo (LEITE et al., 2007).

Monteiro, Silva e Andrade Janior (2010), ao estudarem o potencial agroclimético

do girassol no estado do Ceara, recomendam o cultivo para as condi¢fes de sequeiro 0s meses
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que véo do periodo entre cinco de novembro a quinze de margo, pois 0s regimes de chuvas
concentram-se entre 0os meses de dezembro a maio, sendo mais acentuado em algumas
regides. Para os municipios situados ao norte, é recomendado que o plantio do girassol seja
efetuado, preferencialmente, de 25 de dezembro a 15 de fevereiro, uma vez que o periodo
chuvoso nessa regido se estende durante os meses de abril a maio, coincidindo com a fase

critica da cultura.

2.2 Relatos sobre o comportamento da cultura do girassol em alguns estados da regido
Nordeste

Diante da safra entre 2008 a 2013, foram encontrados relatos sobre o
comportamento da cultura do girassol em alguns estados da regido Nordeste, conforme

Tabela 1.

Tabela 1 — Evolucdo da area plantada, producdo e produtividade do girassol no Nordeste

Area Producao Produtividade
Safra (ha) () (kg ha) Estado
2008/2009 1.672 1.280 776 Ceara
2.533 1.462 492 Rio Grande do Norte
2009/2010 1.230 838 742 Ceara
310 155 500 Rio Grande do Norte
2010/2011 1.619 1.131 699 Ceara
2011/2012 30 07 233 Ceara
2012/2013 15 13 867 Ceara

Fonte: Ribeiro (2014, p. 30).

2.3 Biodiesel no Brasil e no Cearé

No Brasil, os estudos sobre a producdo de biocombustiveis, combustiveis
produzidos a partir da biomassa, estdo sendo desenvolvidos e bem aceitos no mercado,
principalmente, o biodiesel, diesel produzido a partir de biomassa de vegetais oleaginosas
(PARENTE, 2003).

Essa produgdo vem ascendendo com um grande potencial, merecendo cuidados
especiais para que possa alcancar a sua sustentabilidade. A dindmica do setor tem
proporcionado incrementos na renda de milhares de familias de pequenos produtores rurais
que produzem matérias-primas, principalmente, no semiarido nordestino, permitindo inclusédo
social dessas populacdes (OLIVEIRA et al., 2010).
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O estado do Ceard, atualmente, apresenta uma grande aptidao no desenvolvimento
dos biocombustiveis, nos Gltimos anos percebeu-se que o governo investiu com interesse
no desenvolvimento do biodiesel. Nesse sentido, estudou-se sobre o desenvolvimento
do biodiesel e socializar esse conhecimento. Foi realizado estudo de caso sobre o
desenvolvimento do biodiesel no estado. Os resultados demonstraram que o Ceara é pioneiro
na producdo de biodiesel e prioriza a producdo desse biocombustivel com seu programa
estadual, em consenso com o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB),
justificando a visdo social, ambiental e econdmica (HOLANDA, 2004).

A oleaginosa mais cultivada no estado do Ceard é a mamona. A partir do ano de
2010, comecou-se a plantar mais dois tipos de oleaginosas: o girassol e algoddo. A geracdo de
emprego aumentou, fortaleceu a agricultura familiar, a agroecologia, tornando-se uma nova
matriz energética vidvel para o estado (MENEZES; BERNARDO, 2017).

Em 2008, foi inaugurada a Usina de Biodiesel, no municipio de Quixada, que é
considerada a mais moderna do Brasil, com capacidade de producdo de 57 mil litros de
biodiesel por ano. 30% desta producdo serdo destinados ao consumo interno e o restante a
outros estados do Nordeste. Existem 8.529 agricultores que cultivam mamona e girassol em
161 municipios cearenses cadastrados para fornecer matéria-prima para o biodiesel. A usina
de Quixada tem capacidade para processar todas as variedades possiveis de producdo de
biodiesel, incluindo até o 6leo de cozinha que podera ser reaproveitado (CEARA, 2011).

2.4 Classificagdo botanica da cultura

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual, pertencente a
ordem Asterales e familia Asteraceae. O género deriva do grego helios, que significa sol,
e de anthus, que significa flor, ou “flor do sol” que gira seguindo, 0 movimento do sol.
E um género complexo, compreendendo 49 espécies e 19 subespécies anuais e 37 perenes
(CAVASIN JUNIOR, 2001).

O girassol apresenta um sistema radicular profundo, chegando a 2,00 m de
profundidade, geralmente com inimeras raizes secundarias, caule tipicamente ndo ramificado,
ereto e cilindrico; altura variando de 1,00 a 2,20 m; didmetro da haste de 2,00 a 5,00 cm,
folhas inferiores opostas e superiores geralmente alternadas com trés nervuras principais de
coloragdo variando de verde escuro a verde amarelo; inflorescéncia em capitulos, formadas

por inimeras flores, situadas em um receptaculo discoidal; flores do tipo ligulada e tubulosa;
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o fruto apresenta coloracdo diversificada; planta alégama de polinizacdo entomdfila; o ciclo
vegetativo varia de 90 a 130 dias (CALEGARI et al., 1993).

2.5 Fases de desenvolvimento da cultura do girassol

A descricdo das fases de desenvolvimento do girassol é aquela determinada por

Schneiter e Miller (1981), que divide em duas fases: vegetativa e reprodutiva (Figura 1).

Figura 1 — Fases de desenvolvimento da planta de girassol

Maturacao
Fisiologica
Eicricio Enchimento
¢ de Aquéniocs
VE - R, R, | Rz | Ry Rs; | Rg R, Rg Rg
FASE FASE REPRODUTIVA
VEGETATIVA
Pléntio Brotov Floral Colhéita

Fonte: Castiglioni et al. (1997, p. 10).

Dessa forma, sdo descritas, a seguir, as fases vegetativa e reprodutiva que fazem
parte do desenvolvimento da planta de girassol.

2.5.1 Fase vegetativa

Compreende as fases de germinacdo e emergéncia da plantula até o inicio do

aparecimento do broto floral (inflorescéncia), como demonstra o Quadro 1.

Quadro 1 — Fases de desenvolvimento vegetativo da cultura do girassol

Fases Descricao da planta

VE Refere-se ao periodo entre o plantio, considerando teor de umidade suficiente
no solo, até o aparecimento da primeira folha acima dos cotilédones, que deve
apresentar no maximo 4 cm de comprimento.

V-1, V-2, | Refere-se a fase de formacdo de folhas. Pode ser dividida de acordo com o
V-3,V-m | numero de folhas com comprimento maior que 4 cm. Na avaliacdo, deve-se
levar em conta o numero de folhas ausentes por terem sido quebradas ou
eliminadas.

Fonte: Adaptado Castiglioni et al. (1997).
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2.5.2 Fase reprodutiva

Esta fase inclui o aparecimento do botdo floral até a maturacdo fisiologica dos

aquénios (Quadro 2).

Quadro 2 — Fases de desenvolvimento reprodutivo da cultura do girassol

Fases | Descricdo da planta

R1 Refere-se a fase, em que olhando a planta de cima, observa-se um pequeno broto
floral e ndo broto de folhas (vegetativo). Nesse ponto, as bracteas ao redor do botédo
floral sdo semelhantes a uma estrela, porém com varios apices.

R, Refere-se a primeira fase de alongamento do broto floral distanciando-se de 0,5 a
2,0 cm da dltima folha. Considera-se como ultima folha aquela que esta unida ao
caule.

Rs3 Refere-se a segunda fase de alongamento do broto floral encontrando-se a uma
distancia maior que 2,0 cm acima da ultima folha.

R4 Refere-se a primeira fase do florescimento. Caracteriza-se por apresentar as
primeiras flores liguladas que, frequentemente, sdo de cor amarela.

Rs Refere-se a segunda fase do florescimento. Pode ser dividida em subfases, conforme

(Rs1) | a percentagem de flores tubulares do capitulo que estdo liberando pdlen nu ou
(Rs2) aberto. Rs; (10%) das flores do capitulo estdo abertas, Rs, (20%), ... Rss (50%)
(Rs3) | floracdo plena.

R6 Refere-se a terceira fase do florescimento. Caracteriza-se por ter ocorrido a abertura
de todas as flores tubulares e as flores liguladas estdo murchas.

R7 Refere-se a primeira fase de desenvolvimento de aquénios. O dorso do capitulo
converte-se de uma cor verde para uma cor amarelo claro.

R8 Refere-se a segunda fase de desenvolvimento de aquénios. O dorso do capitulo
torna-se amarelo escuro e as bracteas ainda estdo verdes.

R9 Refere-se a fase de maturacdo dos aquénios. As bracteas estdo entre as cores

amarela e castanho.

Fonte: Adaptado Castiglioni et al. (1997).

2.6 Diferentes usos da cultura do girassol

O girassol é cultivado no mundo como fonte de 6leo comestivel, sendo a terceira
cultura anual com maior producdo de 6leo no mundo. Entre as culturas anuais, o girassol é
responsavel por 16% da produgdo mundial de 6leo, enquanto a soja atende por 46% da
producdo. Por outro lado, considerando as principais culturas produtoras de oleo (culturas
anuais e perenes), o girassol responde por 9%, logo apos a palma de 6leo (dendé) com 35%,
a soja com 26% e a canola com 15% (EMBRAPA SOJA, [20147]).

O dleo de girassol destaca-se por suas excelentes caracteristicas nutricionais e
funcionais a dieta humana. Possui alta relacdo de acidos graxos poliinsaturados/saturados

(65%/11%), em média, sendo que o teor de poliinsaturadas é constituido, em sua quase
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totalidade, pelo acido linoleico. Acidos graxos essenciais sdo aqueles que, contrariamente a
todos os outros, ndo podem ser sintetizados pelo organismo humano, por meio de vias
metabolicas proprias. Estes acidos graxos, ndo produzidos pelo organismo, devem ser
ingeridos por meio dos alimentos, e o girassol produz em abundancia. Recentemente, tem
sido introduzido no mercado o girassol rico em acido graxo oleico (girassol alto oleico).
A presenga dos acidos, além de trazer os beneficios a saude, confere ao 6leo alto grau de
estabilidade oxidativa, sendo bastante procurado pela industria de alimentos (EMBRAPA
SOJA, [20147]).

Além dessas vantagens diretas, existe a possibilidade de producdo integrada
de mel de excelente qualidade, uma vez que a flor de girassol é bastante atrativa para abelhas.
A lavoura também ¢ beneficiada pela melhor polinizacao realizada pelas abelhas, favorecendo
maior producdo de grdos. Outro mercado que vem despertando grande interesse entre a
populacédo é o de girassol ornamental, que pode ser utilizado em jardins ou como flor de corte,
com grande aceitagdo no mercado de floricultura (EMBRAPA SOJA, [20147]).

O oleo de girassol podera ser uma alternativa vidvel para a obtencdo de biodiesel
para 0 uso em motores estacionarios, maquinas agricolas e veiculos automotivos e com
grande vantagem de ndo poluir o ambiente. No entanto, o 6leo de girassol é utilizado,
principalmente, como dleo comestivel, visto que 0 mesmo é de excelente qualidade industrial
e nutricional (CASTRO et al., 1996).

2.7 Potencialidades do girassol na alimentagdo animal

O girassol (Helianthus annuus L.) apresenta elevada importancia, pois produz
o0leo de boa qualidade e alto valor nutricional como alimento funcional tanto para alimentacao
humana, quanto de ruminantes, suinos e aves (VILLALBA, 2008).

O girassol também pode ser fonte de proteina para alimentagdo animal na
forma de farelo e até como silagem. Os farelos constituem importante fonte de proteina
para alimentacdo animal, formados por aproximadamente 44% de proteina bruta, rico em
ferro e célcio, vitamina A e do complexo B com valor biologico elevado (60%) alto teor de
metionina e sulfarados, mas com menor teor de lisina, comparado com a soja. Estudos
realizados no Brasil e demais paises produtores de girassol tém demonstrado a eficiéncia
nutricional da torta de girassol na formulacdo de racGes para nutricdo animal (EMBRAPA
SOJA, [20147]).



22

Ndo se pode esquecer também do mercado de grdos para alimentacdo de
passaros, essa finalidade, o mercado prefere gréos rajados de preto e branco e o mercado
de grdos para confeitaria, para confeccdo de pées, bolos, biscoitos, etc., ou para ser

consumido torrado.

2.8 Subprodutos de girassol

Atualmente, a maioria dos subprodutos utilizados na alimentacdo de ruminantes é
resultante do processamento da industria alimenticia e téxtil, sendo a sua importancia em
regibes proximas a essas industrias e quando o suprimento de gréos esta baixo ou seus precos
elevados (GRASSER et al., 1995).

Entretanto, com a politica dos biocombustiveis espera-se uma maior quantidade
de subprodutos para a alimentacdo animal, desta forma, o aproveitamento destes subprodutos
assume um papel economicamente importante devido ao grande volume disponivel
assim como a versatilidade de sua utilizacdo, basicamente sob a forma de insumos para a
alimentacdo animal (RODRIGUEZ; SOUSA; CASTRO, 2009).

2.8.1 Silagem de girassol

Em média, os diferentes genotipos de girassol tém produzidos silagens com bom
padrdo de fermentacdo. O teor de matéria seca (MS) gira em torno de 26% para cortes com
plantas apresentando cerca de 90% dos grdos maduros. E por influéncia de pH mais altos,
guando comparados ao silo de milho ou sorgo, resulta em maiores teores proteicos do
girassol. O consumo das dietas contendo silagem de girassol é alto na maioria dos relatos
de literatura, sendo um produto de Otima palatabilidade e bem aceito pelos animais
(GONGCALVES; TOMICH; PEREIRA, 2000).

Ribeiro et al. (2002) afirmam que o uso da silagem do girassol como fonte tnica
de volumoso pode ser uma 6tima op¢do para a engorda de ovinos, pois ovelhas alimentadas
com esta silagem apresentaram maiores ganhos de peso e rendimento de carcaga do que
ovelhas alimentadas com silagens de milho e sorgo.

Por fim, Mello e Nornberg (2004) reafirmam que as silagens de girassol

apresentam maiores valores proteicos que as silagens de sorgo e milho.



23

2.8.2 Farelo de girassol

O farelo de girassol € um subproduto da industria de 6leos vegetais, resultante da
extragcdo mecéanica ou por solventes organicos de semente de girassol (PIGHNELLI, 2007).
E caracterizado como um concentrado proteico de boa qualidade capaz de compor as ragdes
de diferentes espécies animais, podendo ser encontrado na forma moida, floculada ou
peletizada (STRINGHINI et al., 2000).

Entretanto, o farelo de girassol proporciona menor ritmo de crescimento e
caracteristicas de carcacas inferiores, quando fornecido para cordeiros Santa Inés em
confinamento, substituindo 50% e 100% do farelo de soja (LOUVANDINI et al., 2007).

Pinheiro et al. (2002) observaram que para o nivel maximo de inclusdo de 12%
de farelo de girassol, os frangos de corte ndo apresentaram prejuizos no desempenho.
Sendo assim é necessario registrar que no grao e nos subprodutos de extracdo do 6leo (torta
e farelo), os niveis de lisina sdo mais baixos em relacdo ao farelo de soja, exigindo sua
suplementacédo na racao (SILVA; PINHEIRO, 2005).

Tavernari et al. (2008) concluem que o farelo de girassol apresenta grande
variacdo em sua composicdo em diversos artigos cientificos e tabelas de composicdo dos
alimentos, porém, sua inclusdo em ragdes para frangos é limitada devido ao seu alto teor de
fibra, baixa energia metabolizavel e custo, uma vez que, para incluir este alimento em dietas €

necessaria a suplementacdo com 6leo e lisina.

2.8.3 Torta de girassol

Os gréos de girassol sdo esmagados inteiros, com ou sem cascas e a temperatura
ambiente e ndo passam por nenhum cozimento prévio, ou outro processo para obtencdo da
torta. ApOs o0 processo de esmagamento e extracdo do 6leo, obtém-se rendimento médio de
400 kg de 6leo, 250 kg de casca e 850 kg de torta (OLIVEIRA; CACERES, 2005).

De acordo com Pereira et al. (2011), a utilizacdo de torta de girassol ¢ uma
alternativa na alimentagdo de vacas em lactacdo, contudo néo altera a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana, a producdo e o perfil de acidos graxos do leite.

Segundo Agy et al. (2009), a torta de girassol pode substituir em até 100%
o farelo de soja na dieta de caprinos 1/2 sangue Boer sem a diminuic¢do da matéria seca.

Por fim, a escolha da torta mais adequada esta relacionada com as caracteristicas

socioecondmicas da regido, a presenga de uma industria de biodiesel proxima as areas
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produtoras de girassol, as oportunidades de mercado (venda ou utilizacdo direta da torta nas
racdes), entre outras (CHUNG et al., 2009).

2.9 Caracteristicas do hibrido BRS 323

O item em questdo refere-se as caracteristicas referentes do hibrido BRS 323,
ressaltando as regifes de adaptacdo, as indicacfes de cultivo e as épocas de semeadura,
conforme a seguir.

2.9.1 O hibrido

Quanto ao item hibrido, a Tabela 2 contém as principais caracteristicas do hibrido
BRS 323.

Tabela 2 — Principais caracteristicas do hibrido BRS 323

Genética Hibrido simples
Teor de 6leo 40 a 44%
Reacdo ao mildio (Raca 330) Resistente
Cor do aquénio Estriado claro
Inicio do florescimento 50 a 60 dias
Maturacéo fisioldgica 80 a 98 dias
Altura média das plantas 166 a 199 cm
Peso de 1.000 aquénios 60a759g

Fonte: Embrapa (2013).

2.9.2 Regides de adaptagio

As regibes de adaptacédo indicadas na Figura 2 sdo os seguintes estados: Alagoas,
Bahia, Ceard, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para,
Parand, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Ronddnia, Santa
Catarina, S&o Paulo, Sergipe e Distrito Federal (EMBRAPA, 2013).



Figura 2 — Regibes de adaptagéo

Fonte: Embrapa (2013).

2.9.3 Indicagdes de cultivo
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Os indicativos de cultivo sdo de grande relevancia para o plantio do girassol,

conforme as indicagdes do Quadro 3, a seguir:

Quadro 3 — Indicagdes de cultivo

Consumo médio de sementes 3a5kgha’
Profundidade de semeadura 4a5cm
Espacamento entre linhas 0,5a20,9m

Densidade populacional na colheita

40.000 a 45.000 plantas ha™

Tipo de solo Solo estruturado fértil e bem drenado
pH (CaCly) 52a6,5
Adubacio* 40260 kg ha™ de N

40 a 80 kg ha™ de P,0s
40 a 80 kg ha™ de K,0

Aplicacao de boro*

1 a3 kg ha™ de boro (B) com dessecante ou adubag&o

de base ou em cobertura

Controle de plantas daninhas

Manter a cultura livre de competicéo, principalmente,

até os 30 dias ap0s a emergéncia

Colheita

Iniciar quando a umidade dos aquénios estiver entre

14 a 16%

Fonte: Embrapa (2013).

(*) Dependente da analise do solo e do teor de argila.
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2.9.4 Epocas de semeadura

As épocas de semeadura realizam-se em conformidade com a Rede de Ensaios de
Avaliacdo de Genotipos de Girassol, que sdo coordenadas pela Embrapa Soja, em decorréncia
das caracteristicas de rendimento dos gréos e do teor de éleo que sdo prioritarios. Sugere-se,
no entanto, observar as indicacdes do zoneamento agricola que podem ser visitadas no
site do Agritempo (www.agritempo.gov.br) que explicitam a diminuicdo dos riscos climaticos
que podem eventualmente apresentar épocas de cultivo diferenciadas (Quadro 4), conforme
seja a regiéo.

Quadro 4 — Epocas de semeadura

Unidades Federativas ou Regides

Periodo

Alagoas, Bahia (Nordeste e Recdncavo),
Rio Grande do Norte e Sergipe

Maio a junho

Bahia (Regibes Oeste, Sudeste e Central),
Ceara (Sertdo) e Pernambuco (Sertdo)

Novembro a janeiro

Ceara (Meio-Norte), Minas Gerais e Sdo Paulo

Fevereiro a marco

Goiéas, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal

Fevereiro e inicio de margo

Maranhdo (Leste) e Piaui (Sudoeste)

Meados de fevereiro a margo

Maranhdo (Sul) e Piaui (Sudeste)

Meados de janeiro a fevereiro

Para

Abril a maio

Parana

Inicio de agosto a meados de outubro

Rio Grande do Sul e Santa Catarina

Meados de julho a dezembro

Rondo6nia

Fevereiro a meados de marco

Fonte: Embrapa (2013).

2.10 Exigéncias de solo e clima em relacédo ao rendimento da cultura do girassol

De todos os fatores inerentes a producdo agricola, o clima é o de mais dificil
controle e maior acdo sobre a limitagdo das méximas produtividades. Dos elementos do
clima, o que se apresenta como mais limitante aos rendimentos das culturas é a precipitacao
pluvial. Solo e clima séo as variaveis que explicam as diferencas regionais dos impactos
da deficiéncia hidrica na cultura do girassol, principalmente, em fungdo da capacidade de
armazenamento de agua disponivel no solo e do regime pluviométrico (CASTRO; FARIAS;
2005).

O conhecimento das exigéncias climaticas, desde a emergéncia ao ponto de
maturidade fisioldgica, ¢ fundamental para a previsdo da duracdo do ciclo da cultura em
funcéo do ambiente. Informagdes essas, associadas ao conhecimento das fases vegetativas e
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reprodutivas da cultura, podem ser utilizadas no planejamento para definir a aplicacdo de
insumos, época de semeadura e colheita (GADIOLI et al., 2000).

2.10.1 Temperatura

Diversas pesquisas demonstram que a temperatura do ar e o estresse hidrico sao
os fatores que mais influenciam no desenvolvimento e rendimento da cultura. Segundo
Massignam (1987), a temperatura € a variavel com maior influéncia na duracdo das fases da
emergéncia a floracdo do girassol. A faixa de temperatura Otima para 0 crescimento e
desenvolvimento situa-se entre 17 a 32 °C, a temperatura ideal situa-se em torno de 26 °C e
a maxima, proximo a 40 °C (CONNOR; HALL, 1997).

Porém, sua capacidade de resistir a uma amplitude térmica entre 8 e 34 °C sem
comprometimento na producdo € uma importante particularidade que possibilita a sua
adequacao em lugares de noites frias e dias quentes (WEISS, 1983; ACOSTA, 2009).

Durante a emergéncia das plantulas baixas temperaturas retardam a germinacao
das sementes e atrasam o desenvolvimento das raizes que resultam em plantulas de porte
reduzido (CASTRO; FARIAS; 2005).

Temperaturas abaixo de 10°C podem prolongar o periodo de emergéncia da
cultura, ocasionando atraso na fase inicial de crescimento e enfraquecimento das plantas.
Umidade prolongada tempo nublado e temperaturas baixas tendem a prolongar a fase
de florescimento e, ocasionalmente, dificulta uma polinizacdo eficiente. No periodo de
enchimento de aquénios, temperaturas altas (35 a 40 °C) ocasionam reducdo consideravel no
teor e na composicdo de 6leo (CASTIGLIONI et al., 1997).

Altas temperaturas provocam forte evapotranspiracdo, enquanto que a fotossintese
atinge um patamar a partir de 27 °C, com consequente redugdo na eficiéncia do consumo de
agua (MERRIEN; MILAN, 1992).

Os valores de temperatura-base para o girassol variam entre 4,0 e 85°C
(AGUIRREZABAL et al., 2001; SENTELHAS et al., 1994; MERRIEN; MILAN, 1992).
Apesar das temperaturas baixas ndo perecerem a planta, podem provocar disturbios
fisioldégicos com temperaturas entre 4 e 5 °C. Na fase inicial de desenvolvimento, temperaturas
baixas podem causar danos nas folhas e deformacdo no apice da planta, com morte da gema
apical ou provocando ramificacdo da inflorescéncia (CASTRO; FARIAS; 2005). Em elevadas
temperaturas, o desenvolvimento das plantas € comprometido, tornando-se ainda mais

acentuado sobre condic6es de suprimento hidrico inadequado.
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O girassol é classificado como planta de dias curtos, ou seja, que floresce somente
quando recebem luz por um periodo superior a um determinado fotoperiodo critico.
Entretanto, as respostas as diferentes duracdes do dia sdo bastante variaveis, diferindo
segundo a cultivar e a temperatura, existindo também gendtipos tipicamente capazes de
florescer depois de um determinado periodo de crescimento vegetativo (DOORENBOS;
KASSAM; 1994).

Mota (1983) aponta que o girassol é capaz de tolerar uma grande intensidade
luminosa em virtude de sua alta saturacdo. Fato que aliado a disponibilidade hidrica adequada
contribui para com sua tolerancia a temperaturas superiores a 40 °C. Acosta (2009) afirma que
elevados valores de radiacdo solar comprometem a cultura.

De forma geral, observa-se que a luminosidade influencia diretamente no
desenvolvimento e crescimento da cultura. Nos diferentes estddios do cultivo, os efeitos
da intensidade sdo varidveis. No estadio inicial, fase na qual as folhas estdo se formando,
o fotoperiodo pode antecipar ou retardar o desenvolvimento. Dias curtos, reduzem a
superficie foliar em decorréncia do alongamento do peciolo. Altas densidades de plantas
ocasionam o sombreamento como também afeta o desenvolvimento por comprometer a
atividade fotossintética. Os diferentes genotipos podem adiantar ou atrasar até mais de quinze
dias o inicio do florescimento em resposta ao fotoperiodismo (CORMENZANA, 2001).

2.10.2 Solo

No que concerne as condi¢cbes edaficas, observa-se que ele € capaz de crescer
satisfatoriamente bem na maioria dos solos, ainda que priorize os bem corrigidos, de textura
média, profundos, bem drenados, planos, férteis e com pH ligeiramente acido a neutro, sem
restricdes ao sistema radicular e com notéveis teores de matéria organica (OLIVEIRA et al.,
2005).

Em proveito de uma eficacia na ciclagem de nutrientes a uma baixa taxa de
exportacdo, o girassol é considerado uma cultura capaz de icar a fertilidade dos solos.
Em compensacdo, para que a cultura demonstre toda sua capacidade produtiva se faz
necessario um eficiente manejo da fertilidade do solo durante todo o ciclo da cultura,
com uma atencdo especial para o micronutriente boro, por ser o que mais acarreta problema
de ordem nutricional. Dai se certifica sua singular aptiddo para a rotacdo de culturas
(CASTRO et al., 1996).
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O girassol é capaz de favorecer a estrutura e a fertilidade do solo em virtude de
seu extenso sistema radicular. Esta espécie requer uma fertilidade média para obter um
rendimento aceitavel. Em virtude do significado volume de solo explorado pelas raizes, a
cultura é capaz de aproveitas os nutrientes disponiveis, extraindo nitrogénio, fésforo e
potéssio em profundidade. Entretanto, solos com baixa fertilidade podem ser facilmente
exauridos quando cultivados com esta espécie devido a alta demanda por nutrientes
(CORMENZANA, 2001).

Portanto, o solo tem que ser bem drenado e ndo apresentar problemas de
compactagdo ou acidez. O girassol é resistente & alcalinidade dos solos, mas ndo se
desenvolve bem em pH &cido (abaixo de 5,0) (UNGARO, 2000).

Nos solos neutros ou alcalinos ndo costumam surgir problemas nutricionais,
ja um excesso de alcalinidade pode acarretar acidentalmente problemas de déficit por

micronutrientes conforme constatam estudos realizados por Cormenzana (2001).

2.11 Exigéncias hidricas e o efeito do manejo da irrigacdo nos componentes da producao

A &gua é de vital importancia para a producdo agricola, devendo-se ter a maxima
racionalidade para com o seu uso, pois a sua falta ou excesso afeta significativamente
a producdo e o rendimento das culturas (SILVA et al., 2011), tornando-se efetivamente
0 manejo racional para maximizar a producdo (ARAYA et al., 2011). Porém, deve-se
acrescentar que tanto o déficit quanto o excesso podem afetar significativamente o
desenvolvimento e a producéo das culturas (OLIVEIRA et al., 2011).

Nos diferentes estadios de crescimento, faz-se necessario o conhecimento
adequado do efeito da agua (chuva/irrigacdo) sobre o crescimento das culturas e seus
rendimentos (DOORENBOS; KASSAM, 1994).

No semiarido, especificamente, a regido Nordeste, caracteriza-se por falta e
irregularidade pluviométrica, o que limita e compromete a producéo das culturas.

Assim, Bernardo (1992) e Lima et al. (1999) afirmam que a utilizacdo das
técnicas de irrigacdo reduz os riscos do investimento agricola, garantindo boas
produtividades, com melhor aproveitamento de &gua, sem que haja dependéncias das
condic@es climaticas.

Sobre condigdes de estresse hidrico, por excesso ou por falta de agua as plantas
sdo capazes de desenvolver mecanismos de resisténcia de tal forma a garantir o seu

desenvolvimento vegetativo e produtivo (FREITAS, 1999).
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O conhecimento do manejo da agua e o seu efeito no crescimento e no rendimento
das culturas é de grande importancia.

A reducdo do teor de agua no solo para algumas plantas ndo serdo afetadas,
ja para outras compromete alguns processos morfofisiolégicos (SANTOS; CHARLESSO;
1998).

Taiz e Zeiger (2009) afirmam que as reacOes das plantas ao déficit sdo o
fechamento dos estdmatos, reducéo da area foliar, antecipacdo da senescéncia e abscisdo das
folhas. Assim, de forma a economizar agua para periodos futuros, os processos fisiologicos
sdo desencadeados de tal forma que permita a manuten¢do da agua no solo.

Segundo Hsiao (1973), as redugdes no desenvolvimento das células, na expansao
das folhas, na transpiracdo e na translocacdo de assimilados sdo outras consequéncias do
déficit hidrico.

De acordo com Castro (1999), as condi¢des climéticas, duracdo do ciclo e do
manejo do solo adotado na exploracdo da cultura, estd diretamente relacionado ao consumo
de &gua pela cultura do girassol.

A maneira como o déficit hidrico se desenvolve na planta é bastante complexa,
pois afeta praticamente todos 0s aspectos de crescimento, incluindo modificagdes anatdmicas,
morfolégicas, fisiologicas e bioquimicas. A maioria das culturas possui periodos criticos
quanto a deficiéncia hidrica, durante os quais a falta de dgua causa sérios decréscimos na
producdo final. Os prejuizos causados estdo em funcao direta da sua duracdo e severidade, e
do estadio de desenvolvimento da planta (FOLEGATTI et al., 1997).

Rego et al. (2004) afirmam que o déficit hidrico provoca o fechamento dos
estdbmatos, acarretando em decréscimo a assimilacdo de CO, e em consequéncia, diminuindo
as atividades fisioldgicas das plantas, principalmente o crescimento e a divisdo celular
ocasionado no estadio inicial de crescimento vegetativo.

A supressdo da irrigacdo em qualquer momento durante o ciclo do amendoim
inibiu todos os componentes de producdo da cultura. As plantas do tratamento sem
supressao da irrigagdo foram mais expressivas quanto as variaveis de producdo, inclusive
com a maior produtividade, 1.271,80 kg ha™, nas condicBes climaticas de Fortaleza, Ceara
(AZEVEDO et al., 2014).

Fatores determinantes no manejo da irrigacdo que afetam diretamente no
consumo de &gua, no armazenamento da umidade do solo (LOPES et al.,, 2011) e no
conhecimento das necessidades hidricas das culturas (KARAM et al., 2011) precisam ser

conhecidos na agricultura irrigada. Segundo esses autores, diferentes estadios fenoldgicos e a
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utilizacdo de estresse hidrico seriam uma saida para tentar melhorar perda parcial de
rendimento para algumas culturas em sistemas irrigados.

Em contrapartida, o excesso hidrico tem como consequéncia, a restricdo da
concentracdo de oxigénio na solucdo do solo podendo chegar a niveis criticos o suprimento
para a planta, dificultando a respiragéo radicular e acarretando problemas outros, tais como:
parada do processo ativo de absorcdo de nutrientes (depende da respiragéo) e ocorréncia de
respiracdo anaerdbica pela planta e pelos micro-organismos do solo, causando excesso de
substancias toxicas como etileno, gas sulfidrico e metano (REGO et al., 2004).

Os processos de anaerobiose acontecem no solo quando ha chuvas intensas, ou
duradouras, e quando ocorre elevacdo do lencol fredtico ou devido a aplicacdo de laminas
excessivas de agua, atraves da irrigacdo a esparsos intervalos de tempo (GARCIA, 2004).

Azevedo, Amabile e Silva (1998) afirmam que o girassol irrigado é uma opcao
para diversificar os cultivos, aumentar as alternativas para geracéo de renda e manutengéo da
umidade do solo, mostrando uma eficiéncia dos fatores de producdo como terra, capital e
trabalho. Farias Neto et al. (2000) apontam que o girassol se aclimata muito bem as condicdes
irrigadas.

Ha informagdes desde menos de 200 mm até mais de 900 mm por ciclo, assim,
no momento, ndo estdo ainda bem definidas as necessidades hidricas da cultura de girassol
segundo Silva (1990).

Segundo a literatura, tem-se concebido um intervalo entre 450 mm a 750 mm de
agua, bem distribuidos ao longo do ciclo, que tem se expressado em rendimentos médios
admissiveis.

Acosta (2009) indica que a necessidade hidrica do girassol vai evoluindo
com o desenvolvimento da planta, iniciando-se com valores em torno de 0,5 mm a 1,0 mm
durante a fase de semeadura & emergéncia, atingindo um maximo de 6,0 mm a 7,0 mm dia™
no estadio de floragdo e enchimento de gréos e decrescendo apds esta fase. Normalmente, a
fase mais critica ao deficit hidrico é o periodo entre 10 e 15 dias antes do inicio do
florescimento e 10 a 15 dias ap0s o final da floracéo.

Silva et al. (2007) observaram um aumento da altura das plantas do girassol
quando haviam acréscimo na disponibilidade hidrica do solo.

Ungaro (1990) percebeu que a irrigagdo no girassol acarreta em aumentos no
rendimento e possibilita a obtencdo de um produto de melhor qualidade, capaz de alavancar

melhores pre¢os no mercado.
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Sobre condicdo de irrigacdo, o estudo de Vasconcelos (2011) assinalou um
rendimento de aquénio em torno de 3.429 kg ha™. Gimenez, Berengenae Muriel (1975) e
Unger et al. (1976) relatam que os aquénios oriundos do cultivo irrigado, apresentam maiores

rendimentos em 6leo.

2.12 Exigéncias de fertilizantes e adubacéao de N na cultura do girassol

A resposta do girassol a adubacéo é limitada, porém acumula grandes quantidades
de nutrientes, principalmente o nitrogénio. Seu sistema radicular profundo proporciona
maior exploracdo 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 destes nutrientes retorna ao solo, apos a colheita, através da folhada
(folhas, haste, capitulo), além das raizes que ajudam as culturas que sucedem o girassol
(CASTRO et al., 1996).

Alguns trabalhos realizados para se determinar as necessidades adequadas
de N nos estados produtores de girassol do Brasil, mostram que, na maioria dos ensaios,
0os maximos rendimentos foram alcancados com quantidades de nutrientes abaixo das
recomendadas para outras culturas, como a soja (EMBRAPA, 2004), o trigo (EMBRAPA
SOJA, 2005) e 0 milho (COELHO et al., 2010).

2.12.1 Nitrogénio (N)

O nitrogénio tem sido objeto de diversos estudos, por desempenhar relevantes
fungbes na nutricdo e no metabolismo do girassol, tendo como objetivo investigar a
importancia da adubacdo nitrogenada nos seus eventuais reflexos na produtividade, bem
como nas caracteristicas morfologicas da cultura. Carelli et al. (1996) e Biscaro et al. (2008)
concluiram que o acréscimo da adubacgédo nitrogenada proporciona incremento das variaveis
vegetativas e produtivas do girassol.

O nutriente que mais restringe a producdo do girassol é o nitrogénio, juntamente
com o potassio. O nitrogénio é transformado em composto organico, acumulando-se nas
folhas e caules para depois ser translocado para os grdos. Uma boa nutricdo nitrogenada
promove um bom desenvolvimento foliar antes da floracdo (ALBA ORDONEZ, 1990).

Na maioria das vezes, 0 nitrogénio é o elemento que indica as maiores respostas

em producdo. As recomendacdes de adubacdo nitrogenada em cobertura para o girassol
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variam no intervalo de 40 a 80 kg ha™ de N. Como esse elemento é extraido em grandes
quantidades pela cultura e ndo apresenta efeito residual direto no solo, o rendimento esperado
€ um componente importante para definicdo das doses de nitrogénio. O historico da area e a
cultura anterior também devem ser levados em consideracdo para a definicdo de adubacdo
nitrogenada (QUAGGIO et al., 1985).

Blamey, Adwards e Asher (1987) referenciam que o nitrogénio é o maior
limitante nutricional no rendimento do girassol, proporcionando reducdo de até 60% de
seu potencial de producdo em virtude de sua deficiéncia. O nitrogénio é o segundo nutriente
mais requerido pela cultura do girassol, o qual absorve 41 kg de N por 1.000 kg de gréos
produzidos, podendo ser tanto a partir de restos culturais quanto através da adubacdo,
exportando 56% do total absorvido (CASTRO; OLIVEIRA, 2005).

Nos tecidos, a concentracdo de nitrogénio varia dependendo do gendtipo, de 35 a
50 kg ha™ nas folhas e de 4 a 10 kg ha™ no caule, no periodo de inicio de florescimento e o
enchimento das sementes. Segundo Lantmann et al. (1985), quando cultivada em sucessao a
soja seria necessario apenas 40 kg ha™ de N aplicado na cultura do girassol para obter boas
produtividades. Esse resultado indica ndo sé o efeito isolado da aplicacdo do nitrogénio, como
também, do aproveitamento da adubacdo residual e do nitrogénio proveniente da fixacéo
bioldgica da soja.

Para 0 Estado de S0 Paulo, recomendam-se aplicacdes de 50 kg ha™ de N,
sendo 10 kg ha™* em fundacdo e 40 kg ha™ de N em cobertura aos 30 dias ap6s emergéncia
(QUAGGIO; UNGARO; 1997).

Segundo a Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(CFSEMG, 1989), recomenda-se aplicar 60 kg ha™ de N, sendo 1/3 aplicado na adubacéo de
fundacéo e 2/3 na cobertura de 45 a 50 dias apds a emergéncia.

De acordo com as Recomendacdes de Adubacéo e Calagem para o Estado do
Ceara (UFC, 1993), recomendam-se aplicacdes de 60 kg ha™ de N, sendo 20 kg ha™ em
fundacdo e 40 kg ha™ em cobertura aos 30 a 45 dias ap6s a emergéncia.

Levando-se em conta que o girassol absorve 50 kg de N para uma producdo de
1.000 kg de graos, e que parte do fertilizante aplicado ndo é aproveitada pela planta, devem-se
aplicar quantidades superiores & absorvida. Por isso, sugere-se a utilizacio de 60 kg ha™ de N
na adubagdo do girassol, para a producdo de 1.000 kg ha™, lembrando que existe cultivares
que tém potencial para até 5.000 kg ha™ com aplicacdo de lodo de esgoto (LOBO; GRASSI
FILHO, 2007).
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Por outro lado, caso o mesmo seja cultivado ap6s a soja, recomenda-se
a aplicacdo de 40 kg ha™ de N, em virtude ao nitrogénio residual da soja (LANTMANN et al.,
1985).

N&o existe ainda um consenso no que concerne a dose ideal de adubacdo
nitrogenada para obter um méximo de rendimento da cultura do girassol, aparentemente,
a resposta da cultura a diversificadas doses de nitrogénio depende do cultivar e das condic¢Ges
edafoclimaticas. Assim, na literatura sdo indicadas doses que variam de 60 a 200 kg ha™
de N para obter o maximo desenvolvimento e rendimento (RAJKOVIC; VREBALOV;
BOGDANOVIC; 1980).

Resultados experimentais apontam que com 40 a 50 kg ha™ de N, obtém-se 90%
da producdo relativa maxima, que corresponde a quantidade de nutrientes economicamente
mais eficientes. Também se observou que com 80 a 90 kg ha™ de N é alcancada a producio
maxima do girassol (SMIDERLE; GIANLUPPI; GIANLUPPI, 2002; SMIDERLE et al.,
2004; CASTRO et al., 2004).

O nitrogénio pode se incorporar no sistema solo-planta a partir dos restos
culturais, por processos de fixacédo biologica, adubacdo com fertilizantes industriais e também
por precipitacdo induzida por descargas elétricas. 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 (RAIJ, 1991).

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; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Nas oleaginosas, o nitrogénio determina o equilibrio nos teores de proteinas
acumulados e producdo de 0Oleo, j& que influencia o metabolismo de sintese de composto
de reservas nas sementes. Quando adubado com nitrogénio em grandes proporcdes, eleva
os teores do nutriente nos tecidos e reduz a sintese de oleo, favorecendo a rota metabolica
de acumulo de proteinas nos aquénios. O nitrogénio € o constituinte de aminoacidos e
nucleotideos, e o principal nutriente para obtencdo de produtividades elevadas em culturas
anuais (CASTRO et al., 1999).

Em excesso o0 nitrogénio provoca crescimento demasiado do girassol, tornando as
folhas mais susceptiveis, favorecendo a incidéncia de pragas e doencas na planta, aléem de

provocar problemas com acamamento (VRANCEANU, 1977).
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2.13 Fertirrigacao

A adubacdo via agua de irrigacdo, denominada de fertirrigacdo, é hoje de
comprovada eficacia no aumento da produtividade, na melhoria da qualidade dos frutos, na
reducdo de médo-de-obra, do consumo de energia e dos gastos com equipamentos, e na maior
eficiéncia na utilizacdo de nutrientes (COSTA; FRANCA; ALVES, 1986), principalmente os
mais moveis, como o nitrogénio.

O nitrogénio é o elemento aplicado com maior frequéncia via agua de irrigacéo,
enquadrando-se perfeitamente a essa técnica devido a alta mobilidade no solo e quase 100%
de solubilidade em agua (CARRIJO et al., 2004). Com o uso da fertirrigacdo, pode-se
parcelar a aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados de acordo com a demanda das culturas.
Com o parcelamento da adubagdo nitrogenada, pode-se aumentar a eficiéncia de uso do
nitrogénio, reduzindo as perdas por lixiviagdo (COELHO, 1994).

A prética da fertirrigacdo tem-se mostrado mais eficiente no fornecimento de
nutrientes para diversas culturas, com uma série de vantagens sobre a forma tradicional
(ALVARENGA, 1999). Utilizando os mesmos equipamentos de irrigacdo, essa técnica,
possibilita dosar e fracionar a aplicacdo de fertilizantes da maneira desejada, com economia
de mao-de-obra, reducdo da lixiviagdo e melhor distribuicdo de nutrientes no perfil do solo
(MOTA et al., 2001).

Segundo Raposo (1979), a fertirrigacdo possibilita a aplicacdo de adubacao foliar,
facilita a operacdo em cobertura densa e dosa com rigor as quantidades de nutrientes de
acordo com a marcha de absorcao da cultura.

Nos cultivos irrigados, a adubacdo de forma tradicional vem sendo substituida
pela aplicagdo de fertilizantes via agua de irrigacdo. Na fertirrigacdo, o nutriente é fornecido
juntamente com a agua de irrigacdo (essencial para sua absor¢do) apresentando ainda diversas
vantagens, dentre as quais a de melhoria da distribuicdo do fertilizante no campo e a
possibilidade de maior parcelamento das adubagdes, aumentando a eficiéncia na utilizacdo
dos adubos pelas plantas (DUENHAS et al., 2002).

Guerra et al. (2004) avaliaram o efeito da frequéncia da fertirrigacdo com N, em
relacdo a adubacao convencional, na producéo e qualidade de frutos de bananeira Prata-Ané e
observaram que a maior frequéncia promoveu valores significativamente maiores na producao
de banana em comparagdo com adubag&o convencional.

Vasconcelos (2011), estudando diferentes doses e formas de aplicacdo de

nitrogénio na cultura do girassol, concluiu que ndo houve diferenca estatistica entre as formas
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de aplicacdo do adubo. Resultado semelhante foi observado por Mesquita (2010), ao estudar
diferentes doses e formas de aplicacdo de nitrogénio na cultura do gergelim. O autor concluiu
que os produtores podem selecionar a forma de aplicacdo (adubacdo convencional ou
fertirrigacdo) haja vista que ambas néo diferiram entre si.

Estudando diferentes frequéncias de fertirrigacdo com nitrogénio na cultura da
melancia, Fernandes et al. (2012) observaram que a frequéncia de fertirrigacdo nitrogenada
diaria proporcionou aumentos na produtividade, peso do fruto e sélidos soluveis.

Pesquisando frequéncias diferenciadas de fertirrigagdo com nitrogénio na cultura
do meldo, Campelo et al. (2014) determinaram que o parcelamento interferiu na eficiéncia do
suprimento deste nutriente para a planta.

Apesar de existirem pesquisas sobre aplicacdo de fertilizantes via agua de
irrigacdo, verifica-se que ainda ha& necessidade de ensaios sobre doses, concentracdo e
parcelamento de fertilizantes para as culturas em geral, uma vez que existem muitas variaveis

envolvidas no emprego dessa técnica.
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3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da area experimental
3.1.1 Localizacao da area experimental
Os ensaios foram conduzidos na area experimental da Estacdo Meteoroldgica
do Departamento de Engenharia Agricola (DENA), pertencente a Universidade Federal do
Ceara (UFC), no municipio de Fortaleza, Ceara. A area apresenta as seguintes coordenadas

geogréficas: 3°44° 45” S, 38° 34’ 55” W e 19,5 m acima do nivel do mar (Figura 3).

Figura 3 — Localizacdo da area experimental (Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, Ceara, 2015)

Fonte: Imagem do Google Earth. '

3.1.2 Area experimental

A area experimental, de 235,8 m?, foi subdividida em duas areas de menores
tamanhos, sendo uma de 150,8 m? e uma de 85,0 m2. A area foi cultivada com girassol, para
aplicacdo dos tratamentos dos trés experimentos, conforme consta na Figura 4.
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Figura 4 — Area experimental com subdivises para implantacdo dos trés experimentos com a

cultura do girassol, Fortaleza, Ceara, 2015
L 25,00 m B

Experimento 01: Supresséo de irrigagao 12,40 m

3,40 m

$1,00m

Experimento 02: Frequéncia de irrigagao 12,40 m

5,80 m £1,00m

Experimento 03: Fertirrigagédo com N 12,40 m

h 4

D 26,00 m
Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.3 Caracterizacdo do clima

O clima da regido é do tipo Aw’ sendo caracterizado como tropical chuvoso,
muito quente, com chuvas predominantes nas estagdes de verdo e outono (KOPPEN, 1923).
A regido apresenta precipitacdo média de 1.592,10 mm, temperatura média do ar de 27 °C e
a umidade relativa do ar média de 76%, de acordo com a normal climatoldgica (1996-2015),
fornecida pela Estacdo Meteoroldgica (DENA/UFC).

Na Tabela 3, listam-se os dados climaticos coletados durante os ensaios.

Tabela 3 — Valores médios mensais das variaveis: temperatura maxima e minima, umidade
relativa do ar, velocidade do vento e de totalizacdo mensal da precipitacdo durante a conducgéo
dos ensaios, Fortaleza, CE, 2015

Més Temperatura Temperatura Umidade Velocidade do Precipitacéo
minima do ar (°C) méxima do ar (°C) relativa (%) vento (ms™) (mm)
Agosto 21,9 30,4 73 4,1 16,8
Setembro 22,7 30,7 71 4,1 12,4
Outubro 22,9 31,0 80 4,1 3,7
Novembro 23,2 31,5 70 41 1,9

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal do Ceara.

3.1.4 Caracterizacao do solo

O solo da éarea onde foram realizados os ensaios foi classificado como um
Latossolo Vermelho Amarelo de textura franco-arenosa (EMBRAPA, 2006).
Antes da implantacdo dos ensaios, foram coletadas amostras de solo na camada de

0,0 a 0,2 m, para analises das caracteristicas fisico-hidricas e quimicas. As amostras de solo
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foram enviadas ao Laboratdrio de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo da UFC,
cujas andlises fisico-hidricas e quimicas foram realizadas pelos métodos descritos no Manual
de Métodos de Analises de Solo (EMBRAPA SOLQOS, 1997).

Os resultados das analises fisico-hidricas e quimicas do solo da area experimental

estdo listados nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Caracteristicas fisico-hidricas do solo da &rea experimental, Fortaleza, CE, 2015

Caracteristicas fisico-hidricas Camada (m)

Composicdo Granulométrica (g kg™) 0,0-0,2
Areia grossa 412
Areia fina 382
Silte 116
Argila 90
Argila natural 79
Classificacéo textural Franco-arenoso
Densidade -
Global 1,52
Particula 2,58
Umidade (g 100g™) -
0,033 Mpa 6,30
1,5 Mpa 4,94
Agua (til 1,36
pH 6,3
Condutividade Elétrica (dSm™) 0,26

Fonte: Laboratdrio de Solos e Agua, do Departamento de Ciéncias do Solo da UFC, 2015.

Tabela 5 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental, Fortaleza, CE, 2015

Caracteristicas quimicas Camada (m)
Complexo Sortivo (cmolc kg ™) 0,0-0,2
Célcio 1,00
Magnésio 0,80
Saédio 0,12
Potéssio 0,25
Hidrogénio + Aluminio 1,65
Aluminio 0,15

Soma de bases (S) 2,2
Capacidade de troca de cations 3,8
Saturacdo de bases 58

Percentagem de sodio trocavel (PST) 3
Carbono (g kg™ 4,26
Nitrogénio (g kg™) 0,43
Relacdo C/N 10
Matéria organica (g kg™) 7,34
Fésforo assimilavel (mg kg™) 33

Fonte: Laboratorio de Solos e Agua, do Departamento de Ciéncias do Solo da UFC, 2015.
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3.2 Cultura utilizada

O ensaio foi realizado com a cultura do Girassol (Helianthus annuus L.), hibrido
simples BRS 323 (Figura 5), produzido pela EMBRAPA SOJA.

Figura 5 — Hibrido de girassol “BRS 323" na fase de floragdo (A) e seus aquénios (B), na area
experimental, Fortaleza, CE, 2015

) o B)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dentre as principais caracteristicas desse hibrido, esta o ciclo precoce, 0 que
facilita sua utilizacdo no sistema de producéo, tanto na rotacdo como na sucessao de culturas.
Apresenta boa resisténcia ao mildio, sendo que as caracteristicas médias dependem das
condigdes edafoclimaticas.

3.3 Preparo da area

No inicio de maio de 2015, trés meses antes do preparo da area, o calcario
dolomitico foi distribuido a lanco, sobre a superficie do terreno e, em seguida, incorporado a
uma profundidade de 0,20 m. A éarea do ensaio foi preparada com as seguintes etapas:
subsolagem, com objetivo de melhorar as caracteristicas fisicas do solo. A “posteriori” foi
realizada uma aracéo seguida de duas gradagens cruzadas e abertura de sulcos espagados de
1,0 m. Em seguida, procedeu-se a limpeza e o nivelamento mecénico do terreno, com a
utilizacdo de uma plaina acoplada a um trator, para uma maior homogeneizacdo na

distribuicdo dos tratamentos e disposi¢do do sistema de irrigacdo (Figuras 6 a 11).



Figura 6 — Subsolagem da area

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 8 — Aracéo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 10 — Nivelamento

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 7 — Subsolador

\

Figura 9 — Gradagem

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 11 — Area pronta

Fonte: Elaborada plo autor.
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3.4 Sistema de irrigacéo
O sistema de irrigacdo utilizado na area de pesquisa foi do tipo gotejamento
superficial, com as seguintes constituicGes e caracteristicas:

— Conjunto motobomba: bomba centrifuga acoplada a um motor de 1/3 CV
(Figura 12);

Figura 12 — Bomba centrifuga acoplada a um motor de 1/3 de CV
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Fonte: Elaborada pelo autor.

— Cabecal de controle e sistema de injecdo de fertilizantes: o cabecal de controle
era composto por um filtro de disco de 177,8 mm de didmetro, registro de

gaveta e mandmetro de glicerina, aferido em kgf cm™ (Figura 13);

Figura 13 — Cabecal de controle e sistema de injecdo de fertilizantes,
Fortaleza, Ceara, 2015
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— O método de injecdo de fertilizantes utilizado foi o de pressdo positiva através
do sistema de injecdo na linha de recalque e uma motobomba periférica de
1/2 CV (Figura 14), com o intuito de aumentar a velocidade de escoamento da

calda fertilizante e manter a presséo de servico do sistema de irrigagéo;

Figura 14 — Motobomba perlferlca de 1/2 CV, Fortaleza, Ceard, 2015
et e -

Fonte Elaborada pelo autor

— Linha principal: constituida por um tubo do tipo PVC (PN 50), com 50 mm de
didmetro nominal;

— Linhas de derivagdo: tubulacdo em polietileno flexivel, com 16 mm de
didmetro nominal (Figura 15);

— Registro de esfera de 12,7 mm, instalado no inicio de cada linha de derivacéo,
com a finalidade de controlar o manejo da supressdo e das frequéncias de
irrigacdo e de fertirrigagcdo nitrogenada, testadas nos trés experimentos;

— Linhas laterais: constituidas de fita gotejadora de 16 mm de didmetro nominal,
comprimento de 2,4 m e espacada em 1,0 m entre si (Figura 15);
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Figura 15 — Linhas de derivacdo e laterais de uma unidade
experimental, Fortaleza, Ceara, 2015

Fonte: Elaborada pelo autor.

— Gotejadores: os emissores eram do tipo autocompensantes inseridos na prépria
fita gotejadora, com espagamento de 0,3 m entre si. Cada emissor supria uma
vazdo de 2,5 L h™, a uma presséo de servico de 1,5 kgf cm™ (Figura 16).

Figura 16 — Emissor autocompensante inserido na fita gotejadora,
Fortaleza, Ceara, 2015

T R VT & et

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.5 Manejo da irrigacéo

Apos a instalacdo do sistema de irrigacdo (Figura 17), o indice utilizado para
avaliar o sistema de irrigagdo foi a uniformidade de emissdo (EU), de acordo com a
metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975). De acordo com essa metodologia, foram
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avaliadas quatro linhas laterais: a primeira linha, as localizadas a 1/3, a 2/3 do inicio da
parcela e a Ultima. Foram avaliadas, em cada linha, quatro emissores, sendo: o primeiro e 0s
localizados a 1/3, a 2/3 do inicio da linha de derivacgéo e o Gltimo, totalizando 16 emissores.
Apbs a coleta em campo, os mesmos foram devidamente calculados obtendo os
valores do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), especificado por Christiansen
(1942), exposto na Equacdo 1, além do levantamento das condi¢Bes de pressdo, vazéo e

laminas aplicadas. O CUC estimado ao término do teste foi de 0,90.

cuc =100-[1- an—;‘“] (1)

onde:
CUC — Coeficiente de uniformidade de Christiansen, em (%);
Q; — Vazdo de cada emissor, em L h*;
Q — Média das vazdes coletadas de todos os gotejadores, em L h™;

n — NUmero de observacdes.

Figura 17 — Distribuigéo dos tratamentos nas parcelas dos trés experimentos com a cultura do

girassol Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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O manejo da irrigacdo dos ensaios de supressdo da irrigacdo, frequéncia da
irrigacéo e frequéncia da fertirrigacdo nitrogenada foi efetuado com base na reposicdo da
evapotranspiracdo diaria da cultura.

O tempo de irrigacdo de cada tratamento por experimento foi mensurado de

acordo com a Equagdo 2.

__ Ly EL Ej F¢
E; qq

)

onde:

T;— Tempo de irrigacao (h);

L;— Lamina de irrigacdo a ser aplicada (mm dia™);

E; — Espacamento entre as linhas laterais (m), 1,0 m;

E, — Espagcamento entre gotejadores (m), 0,30 m;

F. — Fator de cobertura do solo (adimensional), 0,9;

E; — Eficiéncia de irrigacdo (adimensional), 0,90;

q, — Vazdo do gotejador (L h™), 2,5 L h™.

A irrigacdo foi realizada visando repor 100% da evapotranspiracdo da cultura
(ETc). A lamina de irrigacdo (L;) foi estimada através da ET. para o0s trés ensaios,
considerando as precipitaces no periodo.

A evapotranspiracdo de referéncia (ET,) foi estimada pela evaporacdo da agua
do tanque Classe “A”, e os valores dos coeficientes da cultura por fase fenoldgica foram:
fase inicial (I) 0,52, desenvolvimento vegetativo (I1) 0,74, floracdo (I11) 0,98 e maturagédo
fisiologica (IV) 0,81, respectivamente, segundo Cavalcante Junior et al. (2013). O fator de
cobertura utilizado em todos os ensaios, com seus respectivos tratamentos, foi equivalente a

uma largura de faixa molhada de 0,9 m ao longo do ciclo.
3.6 Manejo da adubacéo, implantacédo e conducéo dos ensaios

A adubacdo foi efetuada mediante a analise quimica do solo (Tabela 5) e nas
exigéncias nutricionais da cultura, de acordo com o que indica 0 manual de Recomendagdes
de Adubagdo e Calagem para o Estado do Ceara (UFC, 1993).

As quantidades de nutrientes e fontes comerciais utilizadas foram: 100 kg ha™ de
nitrogénio (Ureia — 45% de N); 300 kg ha™* de fosforo (Superfosfato Simples — 18% de P,Oxs)
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e 90 kg ha’ de potéassio (Cloreto de Potassio Branco — 60% de K,0). Nos ensaios de
supressao e frequéncia de irrigagdo, onde ndo se avaliaram as quantidades de N ou de KO,
foi aplicado um terco da quantidade recomendada de N e de K,O no momento da semeadura
na linha de plantio (Figura 18), o que equivale a 8,0 g de ureia e 7,2 g de cloreto de potassio,
respectivamente, para cada 2,40 m de linha. E, os dois tercos restantes da quantidade
recomendada de N e K,O foram parcelados em quatro aplicacdes subsequentes, no 15°, 30°,
45° e 60° DAS.

Flgura 18 Adubacéo de fundagao (sulco) Fortaleza Ceara 2015

Fonte: Elaborada peIo autor

Por ocasido da semeadura, aplicou-se, também, uma quantidade de 30 kg ha™ de
FTE BR-12 (fertilizante), utilizado como fontes de nutrientes (3,9% de Enxofre, 1,8% de
Boro, 2,0% de Manganés e 9,0% de Zinco).

Nas adubacbes de fundacdo (sulco), para os trés experimentos, foram aplicadas
quantidades de fosforo, nitrogénio, potassio e FTE BR-12 de acordo com a recomendagéo.
Com excecdo da aplicacdo do fésforo e FTE BR-12, as demais, com a ureia e cloreto de
potassio, foram efetuadas via fertirrigacdo para todos os experimentos.

Na fertirrigacdo, foi empregado um volume de calda de 10 L, necesséario para a
injecdo da solugdo nutritiva, com intuito de propiciar uma melhor distribuicéo dos fertilizantes
na 4rea de plantio. A taxa de injecdo no sistema de irrigagdo foi de 80 L h™. Ao concluir a
fertirrigacdo, o sistema continuava operando por mais 7,5 minutos, possibilitando a lavagem
das tubulaces e das fitas gotejadoras, reduzindo, assim, os riscos de entupimentos do sistema
e melhorando a eficiéncia de aplicag&o.
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O plantio foi efetuado em sulcos, em dois momentos: para 0s experimentos de
supressao e frequéncia de irrigacdo, no dia 24 de agosto de 2015, e para o de fertirrigacdo
nitrogenada, no dia 29 de agosto de 2015, obedecendo ao espacamento de 1,0 m entre linhas e
0,2 m entre plantas, que equivale a um estande de 50.000 plantas por hectare. Para satisfazer a
homogeneidade das parcelas, foram plantadas treze grdos por metro linear. Antes do plantio,
foi realizada uma irrigagdo, com a finalidade de elevar a umidade do solo a capacidade de
campo, possibilitando um bom indice de germinacdo das sementes, para a obtencdo de uma
boa uniformidade na populacédo de plantas.

Os tratos culturais durante a condugdo dos ensaios consistiram das seguintes
operacOes: desbastes realizados aos quinze e trinta dias ap6s a semeadura; quatro capinas
com auxilio de enxadas manuais efetuadas no 15°, 30°, 45° e 75° DAS, com a finalidade de
eliminar as plantas daninhas e evitar a concorréncia das mesmas com a cultura por agua e

nutrientes. A seguir, o estande de plantas ap6s desbaste e capina Figura 19.

Figura 19 — Estande de plantas ap6s desbaste e capina, Fortaleza,

Foram aplicados os tratamentos fitossanitarios, ao serem observados os primeiros
sintomas de pragas, por meio de uma pulverizacdo de 3 mL do inseticida de contato e
ingestdo do grupo piretréide EC-2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate para controle da
Diabrotica speciosa (vaquinha verde-amarela). Ocorreu, também, o ataque de formigas
cortadeiras “Satuva Cabega de Vidro” (Atta laevigata), sendo controlada com iscas do tipo
MIREX-S MAX na dosagem de 8 g do produto por metro quadrado de terra solta e com
formicidol em po aplicado no “olheiro” do formigueiro (Figura 20).
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Figura 20 — Formigas cortadeiras (Atta laevigata), Fortaleza, Ceara,
2015

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.7 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e cinco repeticdes para 0s ensaios com frequéncia de fertirrigacdo com nitrogénio
e frequéncia de irrigagdo. O experimento de supressdo da irrigacdo foi realizado com seis
tratamentos e quatro repeticdes, também em blocos casualizados. Em cada experimento, havia
25, 25 e 24 unidades experimentais, respectivamente. Cada unidade experimental continha
onze plantas, das quais as trés plantas centrais da unidade experimental foram tomadas como
Gteis. As duas primeiras linhas de plantas na margem esquerda do primeiro e direita do ultimo

bloco foram adotadas como bordadura no ensaio.
3.8 Detalhamento dos ensaios

Os trés ensaios foram conduzidos simultaneamente. A colheita foi concluida no

inicio de dezembro de 2015, finalizando um ciclo que variou de 85 a 95 dias.
3.8.1 Experimento I: Supressdo da Irrigacdo

Foram analisadas seis épocas distintas, quando se interrompeu a irrigagdo com
intervalos de sete dias cada. Os tratamentos correspondem a supressdo da irrigacdo aos
45 dias ap6s a semeadura (DAS) — (T1); 52 DAS - (T2); 59 DAS — (T3); 66 DAS — (T4);
73 DAS — (T5) e 80 DAS — (T6), com suas respectivas laminas totais aplicadas, conforme
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a Tabela 6 e a Figura 21. Esses tratamentos foram definidos baseando-se no critério em que
a fase mais critica ao déficit hidrico é o periodo compreendido entre 10 a 15 dias antes do

inicio da floracéo e 10 a 15 dias ap0s o final da floracéo.

Tabela 6 — Supressao da irrigacdo correspondente a cada tratamento e laminas totais aplicadas

Tratamentos Supressdo (DAS) Laminas (mm)
S45 45 225,05
S52 52 290,78
S59 59 354,83
S66 66 417,04
S73 73 480,96
S80 80 528,87

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 21 — Esquema do experimento com supressdo de irrigacdo, com seis tratamentos e
quatro blocos, Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.8.2 Experimento I1: Frequéncia da Irrigacdo

As frequéncias da irrigacdo avaliadas foram fixadas em intervalos de dias,
conforme os tratamentos. Os tratamentos aplicados no cultivo do girassol nesse ensaio
consistiram na aplicacdo da lamina de irrigacdo em cinco frequéncias de irrigacdo, sendo:
F2 (irrigacdo de 2 em 2 dias); F4 (irrigacdo de 4 em 4 dias); F6 (irrigacdo de 6 em 6 dias);
F8 (irrigacédo de 8 em 8 dias); F10 (irrigagdo de 10 em 10 dias). A aplicacdo foi realizada com
a lamina de irrigacdo acumulada em cada periodo. A lamina total aplicada no ciclo foi de
608,04 mm. Os tratamentos podem ser vistos na Tabela 7 e na Figura 22. Os tratamentos de
frequéncia da irrigacdo foram definidos baseados no critério de se observar qual ou quais
desses tratamentos, nessas frequéncias, viria a influenciar em ganhos de produtividade,

verificando os aspectos quantidade e qualidade dos gréos e dos teores de 6leo.
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Tabela 7 — Frequéncia da irrigacdo para cada tratamento

Tratamentos Frequéncia de irrigacéo (dia)

F2
F4
F6
F8
F 10

[EEN
ooocn-hr\a

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 22 — Esquema do experimento com frequéncia de irrigacdo, com cinco tratamentos e
cinco repeticdes, Fortaleza, Ceara, 2015
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5

F—--=-—=-- — T === - Ffr-- - -"-—-=-- F === — T === -

Legenda:

F2
— F4
— F6
— F8
— F10

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.8.3 Experimento I11: Frequéncia de Fertirrigacdo com Nitrogénio

Nesse ensaio, foi mensurado o efeito do fracionamento da dose de nitrogénio,
utilizando ureia, contendo 45% de N, aplicada via sistema de irrigacdo (fertirrigacao).
A diferenciagéo dos tratamentos foi iniciada aos 15 (DAS).

Os tratamentos corresponderam aos parcelamentos da dose de N recomendada,
adotando os seguintes critérios: FN2 (duas aplicacdes de N no ciclo); FN4 (quatro aplicacGes
de N no ciclo); FN8 (oito aplicacdes de N no ciclo); FN16 (dezesseis aplicacbes de N no
ciclo); FN32 (trinta e duas aplicacGes de N no ciclo no ciclo). A partir dai, o objetivo foi
identificar qual ou quais desses tratamentos viriam influenciar no incremento ou reducdo da
produtividade, conforme Tabela 8 e Figura 23.

De acordo com a literatura, o girassol &€ mais exigente em nutrientes no estadio
de desenvolvimento fenoldgico que vai do inicio da floracdo até o enchimento dos graos.
Isso vem a ocorrer, em média, por volta de 50 a 55 DAS. Do ponto de vista da produtividade,

é a fase mais determinante, com absor¢do mais intensa de agua e nutrientes.
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Tabela 8 — Frequéncia de fertirrigacdo com nitrogénio, correspondente a cada tratamento,
durante o ciclo do girassol

Tratamentos Fertirrigacdo com N (N° de aplicactes)
FN2 2
FN4 4
FN8 8
FN16 16
FN32 32

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 23 — Esquema do experimento com frequéncia de fertirrigacdo de N, com cinco
tratamentos e cinco blocos, Fortaleza, Ceara, 2015
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5
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3.9 Variaveis analisadas

As variaveis analisadas das plantas inseridas na area util dos ensaios foram as de
crescimento (&rea foliar) e as de producdo (massa de mil sementes, produtividade, massa seca
do capitulo, massa seca do caule, massa seca da folha, teor de 6leo das sementes, potencial de
producdo de Gleo, eficiéncia do uso da dgua na producdo de sementes e eficiéncia do uso da

agua na producéo de 6leo).

3.9.1 Variavel de crescimento

3.9.1.1 Area foliar

A estimativa da area foliar exigia a retirada da planta, para isso, aos 90 DAS, trés

plantas foram cortadas rentes a superficie do solo, separando-se as amostras em folhas e

demais estruturas vegetativas.
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Para mensurar a area foliar, utilizou-se o medidor de &rea foliar (Li-300, Licor,
Lincoln, USA) (Figura 24). As folhas foram passadas uma a uma pelo aparelho e os valores

foram lidos (cm2), anotados em uma planilha e, em seguida, os dados foram tabulados.

Figura 24 — Medidor de area foliar Li-300, Licor, Lincoln, USA

oo

Fonte: Elaborada pelo autor,

3.9.2 Variaveis de producéo
3.9.2.1 Massa de mil sementes

A massa de mil sementes foi fixada de acordo com as normas prescritas
nas Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 1992), por meio de contagem direta
das sementes e por meio da mensuragdo da massa das sementes, utilizando-se, para isso,

uma balanca com precisdo de quatro casas decimais em gramas (Figura 25).

Figura 25 — Contagem (A) e pesagem (B) das sementes para mensuracdo da massa de mil
sementes do girassol. UFC, Fortaleza, CE, 2015

(A)
Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.9.2.2 Produtividade

A produtividade (kg ha™) foi estimada pelo produto da massa média das
sementes de trés plantas Uteis com o nimero de plantas por hectare, calculado conforme o
espacamento adotado. De posse desse valor, calculou-se a média de producdo de sementes
das plantas amostradas, sendo possivel obter o rendimento de grdos por planta para cada
parcela e repeticdo. A partir desses dados, efetuou-se a estimativa da produtividade de
sementes (kg ha™), considerando a area ocupada por cada planta e o niimero total de plantas
utilizadas. A produtividade foi estimada para um estande de colheita composto por 50.000

plantas ha™, de acordo com o espacamento adotado para a cultura nesse ensaio.
3.9.2.3 Massa seca do capitulo, do caule e da folha

As massas secas do capitulo, do caule e da folha foram mensuradas apds a
secagem do material vegetal em estufa de ventilacdo forcada por um periodo de 72 horas e
sob uma temperatura de 60 °C, até atingir peso constante. Em seguida, foram pesadas todas as

amostras por tratamento e os resultados expressos em grama.
3.9.2.4 Teor de 6leo das sementes

De cada tratamento, foram coletadas amostras de sementes, que foram
identificadas e acondicionadas em sacos de papel. Em seguida, essas amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Produtos Naturais (LPN) do Departamento de Quimica
Analitica da UFC, Fortaleza, Ceard, para mensuracdo do teor de dleo utilizando solvente
Hexano, pelo método do Soxhlet, de acordo com a metodologia da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a NBR 13.348 (ABNT, 1995).

Para efetuar a extracdo do Oleo, as sementes foram maceradas, com objetivo
de aumentar superficie de contato das mesmas com o solvente. Foram utilizadas,
aproximadamente, 13 g de sementes maceradas para cada amostra, que foi condicionada
no Soxhlet.

A extracdo foi realizada com solvente Hexano, colocado até cobrir totalmente
as sementes, que se encontravam envoltas em papel filtro. As amostras foram postas para
refluxar por um periodo de seis horas. Ao término do periodo de extracdo, o solvente

foi separado do Oleo por meio de um retroevaporador rotatorio, sobre pressao reduzida.
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Entdo, a massa de 0Oleo obtida foi pesada e comparada com a massa das sementes utilizada na
extracdo, em seguida os resultados foram calculados em porcentagem na base seca.
Na Figura 26, podem ser visualizados os procedimentos laboratoriais realizados

para a mensuracao do teor de 6leo das sementes de girassol.

Figura 26 — Mensuracdo do teor de dleo dos aquénios de girassol pelo método Soxhlet:
(A) maceracdo das sementes; sementes maceradas envoltas em papel de filtro (B); adicdo do
solvente hexano (C); Soxhlet em funcionamento (D); retro evaporador rotatério (E); 6leo das
sementes ao término da extracdo (F), Fortaleza, CE, 2015

(D) E) | F

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.9.2.5 Potencial de producéo de 6leo

A estimativa do potencial de producdo de 6leo para cada tratamento, expresso em
kg ha™ foi mensurado por meio da multiplicacdo do potencial produtivo das sementes com
a correspondente porcentagem de 6leo das sementes de cada amostra.

3.9.2.6 Eficiéncia do uso da 4gua na producéo de sementes

A eficiéncia do uso da &gua (EUA;) em produzir sementes foi utilizada no
experimento “Supressao de Irrigacdo”. Foi estimada para cada tratamento por meio da relacédo
entre o potencial produtivo de sementes em kg ha™ (PPS) e a lamina total de 4gua aplicada na
irrigacdo (mm) durante o ciclo da cultura, conforme a Equagdo 3, proposta por Doorenbos e
Kassam (1994).
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EUA = PPS/W ©)

em que:
EUA; — eficiéncia de uso da 4gua na producéo de sementes, kg ha™ mm™;
PPS — potencial produtivo de sementes, kg ha™*;

W — lamina total de &4gua aplicada durante o ciclo da cultura, mm.

3.9.2.7 Eficiéncia do uso da &gua na producéo de 6leo

A eficiéncia do uso da agua na producdo de 6leo (EUA,) foi estimada para cada
tratamento, por meio da relacdo entre o potencial de producdo de 6leo (PPO), expresso em
kg ha™, e a lamina total de 4gua aplicada na irrigacdo (mm) durante o ciclo da cultura,
conforme a Equacéo 4, proposta por Doorenbos e Kassam (1994).

EUA, = PPO/W 4)

em que:
EUA, — eficiéncia de uso da 4gua na producdo de 6leo, kg ha™ mm™;
PPO — potencial de producdo de 6leo, kg ha™;

W — lamina total de &4gua aplicada durante o ciclo da cultura, mm.

3.10 Anadlises estatisticas

Os dados referentes aos trés experimentos sdo de natureza quantitativa, por isso,
foram submetidos a analise de regressdo buscando-se ajustar equacBes com significados
bioldgicos. Na analise de regressao, as equacbes de regressdo, modelos linear e polinomial
quadratico, foram escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressao até 5%

de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinaco (R?).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I: Supresséo da Irrigacao

4.1.1 Anélise de regressao

A fim de avaliar o comportamento do hibrido de girassol BRS 323, em func¢éo das
diferentes épocas de supressdes da irrigacdo, aplicou-se a analise de variancia da regressdo
(Tabela 9). Verifica-se que as variaveis massa de mil sementes (M1000S), teor de 6leo das
sementes (TOS) e potencial de producdo de 6leo (PPO) responderam significativamente
a 5% (P < 0,05). Ja a produtividade (PROD), a massa seca do capitulo (MS CAP), a massa
seca do caule (MS Caule), a massa seca da folha (MS Folha), a eficiéncia do uso da dgua na
producdo de sementes (EUAs) e a eficiéncia do uso da agua na producdo de 6leo (EUA,)

responderam significativamente a 1% (P < 0,01).

Tabela 9 — Resumo da andlise de regressdo para as varidveis: massa de mil sementes
(M1000S); produtividade (PROD); massa seca do capitulo (MS CAP); massa seca do caule
(MS Caule); massa seca da folha (MS Folha); teor de 6leo das sementes (TOS); potencial de
producdo de 6leo (PPO); eficiéncia do uso da agua na producdo de sementes (EUAs) e
eficiéncia do uso da 4gua na producéo de 6leo (EUA,), em funcdo das supressbes da irrigacéo,
Fortaleza, Ceard, 2015

QUADRADO MEDIO

FV GL M1000S PROD MscAp MS MS TOS PPO EUA, EUA,
Caule Folha

Modelo linear 1 243,88  3.973.404,84** 258856 836,51 15585 12,77 28.365,52™ 28,81™ 38,95

Modelo quadratico 1 30,49™  25.611,90™ 6,03™ 645,64 247,37 709,84™ 533.329,91" 13,277 11,41

Residuos 15 35,93 103.493,28 120,34 5956 519 57,81 7526050 2,39 121

Total 23 - - - - - - - - -

CV% - 10,70 18,86 21,11 2291 1255 16,36 28,19 30,00 29,94

Fonte: Elaborada pelo autor.
* significativo a 5% pelo teste F; ** significativo de 1% pelo teste F; ™ ndo significativo pelo teste F; FV — Fonte
de variacdo; GL — Grau de liberdade.

4.1.2 Massa de mil sementes (M1000S)

Para a varidvel massa de mil sementes, o modelo regressdo linear crescente
destacou-se como o mais apropriado, apresentando coeficiente de determinacéo (R?) de 0,81.
Com o modelo ajustado, a maior M1000S atingida foi de 61,36 g para a supressdo de
irrigacdo aos 80 dias apds a semeadura (DAS). Nesse tratamento, a lamina de irrigacéo

acumulada foi de 528,87 mm, correspondente a 100% da ET, (Figura 27).
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Figura 27 — Massa de mil sementes (M1000S) do hibrido de girassol BRS 323, em funcéo da
supressao da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O padrdo de variacdo semelhante ao estudado nesse experimento, se ajustando a
um modelo linear, foi observado com a massa de cem sementes (M100S), por Azevedo et al.
(2014) e Araujo e Ferreira (1997), com a cultura do amendoim, em Fortaleza, Ceara, e em
Pentecoste (Perimetro Irrigado do Curu-Paraipaba-Pentecoste), Ceard, respectivamente.

Por sua vez, Lima et al. (2010), pesquisando em campo aberto, em Fortaleza,
Ceara, com a cultura da mamona, verificaram que, no momento em que suspenderam
a irrigacdo, apresentou comportamento diferente para a variavel em questdo, ou seja,
a supressao da irrigacao de trinta dias, isto é, a partir dos 70 dias ap6s a emergéncia (DAE),
reduziu significativamente a variavel massa de cem sementes. Avaliando o desempenho do
feijoeiro com supressdo hidrica, Bastos et al. (2016) observaram que plantas de feijdo
estabelecidas em condicdo de restricdo hidrica apresentaram menor massa de cem sementes.

Analisando a producdo do girassol com suplementacdo hidrica ou ndo,
Schwerz et al. (2015) verificaram que, quando cultivado em solos sem limitacdo hidrica,
a massa das sementes ndo é influenciada quando a cultura é estabelecida sobre residuos
vegetais de soja, milho e capim. Outros ensaios sob estresse hidricos no campo foram
realizados por Freitas et al. (2010) e Viana et al. (2010) com a cultura da mamona,
onde verificaram efeitos significativos no peso de cem sementes. Em contrapartida,
Moura et al. (2006), ao mensurar o efeito do estresse hidrico com a cultura do milho,
provocado pelos intersticios da irrigacdo, ndo observaram efeito significativo para essa
variavel.

Estudando a cultura do girassol, Gomes (2005) concluiu que o peso de mil

sementes foi afetado pela suplementacdo hidrica, os maiores valores foram observados nos
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tratamentos sem déficit hidrico. Os menores valores foram encontrados no tratamento com
déficit hidrico, comportamento similar aos adquiridos no presente trabalho. O autor observou
ainda, que plantas desenvolvidas sobre marcante estresse hidrico produziram cerca de 30%
menos em peso de graos que as sempre irrigadas.

Com esses resultados, presume-se que, mesmo que a cultura esteja sobre efeito
de deficit hidrico, o transporte de assimilados poderd ocorrer em pequena intensidade para
a sintese da producdo de graos (enchimento de grdos), quando comparado a uma condi¢édo
sem restricdo hidrica. Essa energia relativa de deslocacdo sobre estresse hidrico permite
as plantas estimular e utilizar reservas onde se faz necessario, mesmo quando o déficit
hidrico for severo. A capacidade de continuar transportando assimilados ¢ um indicador

preponderante no que concerne a resisténcia da cultura a estiagem.
4.1.3 Produtividade (PROD)

Para essa variavel, o modelo linear crescente apresentou-se como o mais indicado,
apontando R? de 0,95. A méxima produtividade estimada foi de 2.370,30 kg ha™, referente
a supressdo de irrigacdo aos 80 (DAS), nesse caso, com lamina de irrigacdo acumulada de
528,87 mm (Figura 28).

Figura 28 — Produtividade (PROD) do hibrido de girassol BRS 323 em funcédo da supressdo
da irrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015

2500 -
2300 - PROD = 37,971sup** - 667,380
2100 - R2=0,95

1900 -
1700 -
1500 -
1300 -
1100 -
900 - o

700 T T T T 1
40 50 60 70 80 90
Supressdo (DAS)

*

PROD (kg hal)

Fonte: Elaborada pelo autor.

E vélido ressaltar que essa variavel é importante, por ser um indicativo
promissor de mercado que esta relacionado a rentabilidade da cultura. Acosta (2009) afirma

gue a necessidade hidrica do girassol vai evoluindo com o desenvolvimento da planta, do
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inicio, até o final da floragdo. Normalmente, a fase mais critica ao estresse hidrico é o periodo
entre 10 a 15 dias antes do inicio do florescimento e 10 a 15 dias ap06s o final da floragéo.

Com referéncia a produtividade do hibrido de girassol BRS 323, foi visivel o seu
incremento relativo aos 80 DAS de supressdo da irrigagdo, obtendo-se 2.370,30 kg ha™.
Para a supressdo da irrigacdo aos 45 dias, a produtividade chegou a 1.041,35 kg ha™,
resultando numa reducéo de 56,07%. O valor obtido no tratamento 80 DAS estd muito acima
do valor médio de produtividade do Ceara (456 kg ha™), e acima, ainda, da produtividade
média do Brasil (1.590 kg ha™) (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2013).

Resultados similares aos encontrados nesse ensaio foram observados por
Azevedo et al. (2014), estudando a cultura do amendoim sob diferentes épocas da supressdo
da irrigacdo. Os autores obtiveram curva polinomial linear, com acréscimo na produtividade
relativo aos 90 DAS (tratamento sem supressdo da irrigacdo), obtendo 1.271,80 kg ha™,
sendo que, para a supressdao de irrigacdo aos 45 DAS, a produtividade declinou para
325,12 kg ha™*, resultando num decréscimo de 74,43%.

Avaliando o efeito sobre o fator de resposta da cultura do girassol ao déficit
de &gua nos estadios fenoldgicos I, 11l e 1V, Azevedo et al. (2016) concluiram gue, nestas
trés fases fenoldgicas, o suprimento hidrico equivalente a 91,1% da ET., fez com que a
produtividade comercial atingisse a 3.360,20 kg ha™, outrossim, o fator de resposta, sinalizou
que o girassol suporta a irrigacao diaria com deficiéncia hidrica moderada.

De acordo com Nunes et al. (2016), estudando o comportamento da soja
submetida a manejo de irrigacdo com déficit hidrico controlado, a lamina de agua equivalente
a 50% da ET,. (Evapotranspiragdo potencial da cultura) no periodo vegetativo promoveu
as melhores caracteristicas agrondmicas, além de ter contribuido para o aumento da
produtividade das cultivares de soja, com destaque pra a cultivar M9144RR. Os demais
tratamentos foram: T1 — 25% ETp; T3 — sem déficit hidrico, irrigado com 100% ETp;
T4 — sob déficit hidrico com 25% ET. durante o estadio vegetativo; T5 — sob déficit hidrico
com 50% ET durante o estadio vegetativo; T6 — sob deéficit hidrico com 25% ET . durante o
estadio reprodutivo; e T7 — sob deficit hidrico com 50% ETp. durante o estadio reprodutivo.

Silva et al. (2013), estudando a produgéo e qualidade do fruto da mamona sob
estresse hidrico fenoldgico, concluiram que o aumento da agua no solo nos diferentes estadios
fenoldgicos promoveu alteragdes positivas na produtividade e na qualidade do fruto. Os ciclos
de semeio e de rebrote apresentaram desempenho semelhante, ressaltando que o melhor
desempenho da mamona foi obtido quando o conteido de agua no solo se manteve, durante

todo o ciclo fenoldgico da planta, com 100% da agua disponivel no solo para as plantas.
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Avaliando os parametros bésicos para a irrigacdo sistemética do girassol,
Gomes (2005) observou que a producdo aumentava conforme diminuia o déficit hidrico,
0s menores valores de produgdo foram no tratamento sem suplementacdo hidrica. A analise de
regressdo detectou diferencas significativas entre a média dos tratamentos, comportamento
semelhante aos obtidos pelo presente trabalho.

O padréo de variacdo verificado no presente trabalho, com baixas produtividades
sob alta restricdo hidrica e aumento da produtividade sob baixa restricdo hidrica, pode ser
explicado pela afirmagdo de Folegatti et al. (1997), em que a maneira como o déficit hidrico
se desenvolve na planta é bastante complexa, pois afeta praticamente todos os aspectos de
crescimento, incluindo modifica¢cBes anatdbmicas, morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas.
A maioria das culturas possui periodos criticos quanto a deficiéncia hidrica, durante os quais a
falta de &gua causa sérios decréscimos na producdo final. Os prejuizos causados estdo em

funcdo direta da sua duracao, severidade e do estadio de desenvolvimento da planta.
4.1.4 Massa seca do capitulo (MS CAP)

Para a massa seca do capitulo, o modelo polinomial linear crescente apresentou-se
como o mais promissor, apresentando R* de 0,95. A maior massa seca do capitulo foi
estimada em 68,57 g, referente a supressao da irrigacdo aos 80 DAS com a mesma lamina de

irrigacdo para a massa de mil sementes (Figura 29).

Figura 29 — Massa seca do capitulo (MS CAP) do hibrido de girassol BRS 323 em funcéo da
supressao da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A massa seca do capitulo diminuiu linearmente durante a época em que a cultura

ndo recebeu irrigacdo, apresentando decréscimo de 48,39% entre os tratamentos S80 e S45
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DAS, respectivamente. Por conseguinte, o hibrido do girassol BRS 323, nas condigdes em
que foi desenvolvida a pesquisa, teve menor desempenho com o0s tratamentos entre S45 e S52,
nesta ordem.

Propensao semelhante fora registrado por Gomes (2005), ao concluir que ocorria
acentuada diminuicdo na massa seca do capitulo da cultura do girassol como consequéncia do
estresse hidrico. A massa seca do capitulo aumentava conforme diminuia o déficit hidrico;
o menor valor foi encontrado no tratamento S45 DAS e o maior valor, no tratamento
S80 DAS. Comportamento analogo foi obtido por Andrade (2000) e Furtado (1982), com
ensaio sob condicdes de estresse hidrico. Por outro lado, Silva et al. (2012a), estudando a
cultura do girassol em condic¢Ges de campo, também encontraram redugdes para essa variavel
quando os déficits de irrigacdo e épocas de avaliacdo interagiram e afetaram a massa seca
do capitulo.

Azevedo et al. (2016), avaliando o efeito da lamina de rega sobre a producdo e
o fator de resposta da cultura do girassol ao déficit hidrico nos estadios fonologicos II, 111
e IV, observaram que neste periodo fenoldgico o suprimento hidrico, maximizou a massa do

capituloem 43,8 g.
4.1.5 Massa seca do caule (MS Caule)

Para a massa seca do caule, 0 modelo polinomial quadratico destacou-se como o
mais adequado, com R? de 0,77, que foi superior ao do modelo linear (R? de 0,67). A menor
massa seca do caule foi estimada em 26,91 g, com uma supressdao de irrigacdo S49 DAS,

relativo a uma lamina acumulada equivalente a 262,61 mm (Figura 30).

Figura 30 — Massa seca do caule (MS Caule) do hibrido de girassol BRS 323 em funcéo da
supressdo da irrigacao, Fortaleza, Cear, 2015
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Corroborando com os resultados deste trabalho, Gomes (2005) verificou que a
planta de girassol desenvolvida sob marcante estresse hidrico apresentava acentuada
diminuigdo na massa seca do caule.

Por sua vez, Dutra et al. (2012), estudando plantas de girassol sob diferentes
condicBes de fornecimento de agua, observaram que a matéria seca do caule apresentou
menores valores a 60% da capacidade de retencdo de agua. Consequentemente, o melhor
desenvolvimento das plantas foi percebido quando submetidas de 80 a 100% da capacidade de
retencdo de &gua do solo.

Castro et al. (2006) encontraram elevada reducdo da massa seca total para as
plantas em estresse hidrico defrontado com as plantas sem estresse hidrico, semelhante aos
resultados do presente trabalho. Silva et al. (2017) alcancaram maior biomassa para 0S
maiores niveis de agua.

O suprimento de agua em parcela satisfatoria e bem distribuidas durante o ciclo
da cultura é vital. Esta regularidade é salutar e importante no metabolismo vegetal (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

A interacdo entre déficit hidrico e a época de avaliacdo na cultura do girassol,
segundo Silva et al. (2012a), afetou a massa seca do caule. A melhor resposta em producdo de
fitomassa ocorreu no tratamento sem déficit hidrico em todo o ciclo. O nivel de irrigacdo
equivalente a 50% da ET, comprometeu a producdo de fitomassa, quando aplicado em

qualquer estadio de desenvolvimento.

4.1.6 Massa seca da folha (MS Folha)

Para esse fator, o modelo polinomial quadratico destacou-se como 0 mais
apropriado, apresentando R® de 0,88, pois o linear apresentou R® de 0,78. Identificado
0 modelo, estimou-se 0 minimo valor, sendo de 13,83 g para a massa seca da folha,
para supressdo de irrigacdo S48 DAS, relativo a uma lamina acumulada correspondente a
253,20 mm (Figura 31).
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Figura 31 — Massa seca da folha (MS Folha) do hibrido de girassol BRS 323 em funcédo da
supressao da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Resultados semelhantes foram percebidos por Gomes (2005) e Silva et al.
(2012a), apds testemunharem marcante reducdo no peso seco da folha como decorréncia
do estresse hidrico. Os autores observaram, ainda, que os melhores retornos em ganhos
de producdo de massa ocorrem no tratamento sem déficit hidrico de irrigacdo, em todo
0 periodo.

Observando o desempenho do feijoeiro com ocorréncia da supressdo hidrica,
Bastos et al. (2016) verificaram que plantas de feijdo estabelecidas em condigdes de restri¢do
hidrica apresentaram menor massa seca da folha, respaldando com os resultados aqui
encontrados.

Estudando o consumo e eficiéncia do uso da dgua para cultivares de mamoneira,
submetidas a diferentes contetdos de dgua no solo, Barros Junior et al. (2008) concluiram que
as relevantes producbes de fitomassa apresentadas pelos cultivares quando submetidas a
déficit hidrico, indicaram elevada eficiéncia na transformacao da &gua em matéria seca.

Pesquisando plantas de girassol sob diversas condi¢es de fornecimento de agua,
Dutra et al. (2012) verificaram que o peso seco da folha indicou menores valores a 60%
da capacidade de retencdo de umidade no solo. Quando essas plantas foram submetidas
em torno de 80 a 100% de capacidade de retencdo de umidade no solo, houve um melhor
desenvolvimento.

Qualificando o desempenho fenotipico de duas cultivares de milho, em diferentes
niveis de agua disponivel no solo, Costa, Pinho e Parry (2008) concluiram que o estresse

hidrico aplicado no estddio vegetativo reduziu o conteddo relativo a matéria seca da
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parte aérea das plantas. No estadio reprodutivo, os tratamentos também influenciaram

negativamente essa variavel.

4.1.7 Teor de 6leo das sementes (TOS)

O modelo polinomial linear crescente apresentou-se como 0 mais pertinente,
com coeficiente de determinacdo de 0,96 para a varidvel teor de 6leo das sementes (TOS).
Na Figura 32, observa-se para essa varidvel, que no tratamento S45, obteve-se 0 menor valor
(41,41%) no teor de 6leo. Ja com a menor supressdo hidrica, o tratamento S80 proporcionou o

maior teor de 6leo (55,75%).

Figura 32 — Teor de 6leo das sementes (TOS) do hibrido BRS 323 em funcdo da supressédo da
irrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Esses valores foram superiores aos obtidos por Sousa et al. (2011), na cultura do
pinhdo manso, pois alcangaram o menor teor de dleo (20,52%) no tratamento 0,25 do nivel de
reposicdo hidrica do consumo da planta e maior teor de 6leo (31,33%) no tratamento 1,25 do
nivel de reposi¢do hidrica do consumo da planta.

Por outro lado, Duarte et al. (2012), com a cultura do girassol, observaram que
0 tratamento onde ndo houve nenhuma suspensao hidrica proporcionou maior teor de 6leo
das sementes, de 37,70%, e o tratamento S65, o menor valor, de 33,25%. Esses valores foram

inferiores aos encontrados no presente trabalho.
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Os resultados adquiridos neste trabalho corroboraram o0s obtidos pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) (CORREIA, 2009), com teores de 6leo
superiores a 40%, e discordam dos obtidos por Duarte et al. (2012).

Em seus estudos, Evangelista e Silva (2013), pesquisando pinhdo manso com e
sem reposicdo hidrica, constataram que o rendimento do teor de 6leo das sementes foram,
respectivamente, 34 e 27%. Divergindo dos resultados obtidos nesse ensaio que foram 55,75
e 41,41% de TOS, nessa ordem. Por sua vez, Silva et al. (2014), avaliando a capacidade
produtiva de diferentes gendtipos de gergelim, verificaram que os maiores teores de 6leo
sdo obtidos em plantas com baixa disponibilidade hidrica. Todavia, discordando do presente
estudo.

A superioridade do teor de Oleo das sementes nas plantas do tratamento S80
evidencia acdo positiva do efeito agua, sendo necessario um fornecimento constante de agua
até 80 DAS no ciclo para favorecer um elevado teor de 6leo.

Os menores valores do teor de 6éleo encontrado no tratamento S45 podem estar
ligados a ocorréncia do déficit hidrico, que pode ocasionar o fechamento dos estdmatos
(células-guarda). Esse fechamento pode afetar as trocas gasosas (emissdo de O, e absorcao
de CO,) no que diz respeito a respiracdo e fotossintese (assimilacdo de fotossintatos),
reduzindo o enchimento das sementes, e, em contrapartida, concedendo uma menor producéo

do teor de 6leo.

4.1.8 Potencial de producéo de 6leo (PPO)

Pelo resumo da analise de regressdo (Tabela 9), verifica-se que 0s momentos
de supressbes da irrigacdo exerceram efeitos significativos sobre o parédmetro potencial
de producédo de o6leo. Estes resultados condizem com os obtidos por Duarte et al. (2012),
que encontraram inferéncias significativas nos periodos das supressdes da irrigagdo sobre esta
variavel. Estes resultados também estdo de acordo com os observados por Evangelista e
Silva (2013), que constataram efeito significativo ao pesquisar os efeitos da suplementacédo
hidrica na producdo de 6leo das sementes de girassol.

A partir da analise de regresséo do potencial de producdo de 6leo em fungéo dos
periodos das supressdes da irrigacdo (Figura 33), constatou-se que 0 modelo matematico que
melhor se ajustou foi do tipo polinomial quadratico, com coeficiente de determinacdo de
0,82 para o hibrido de girassol BRS 323.
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Figura 33 — Potencial de Producédo de 6leo (PPO) do hidrico de girassol BRS 323 em funcéo
da supressdo da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O tratamento S80 foi potencialmente capaz de produzir 1.070,12 kg ha® de
6leo, com uma lamina acumulada de 528,87 mm. A producdo minima estimada foi de
797,08 kg ha™ de 6leo, com a supresséo de irrigacdo de S56 DAS.

Resultados de maior magnitude foram obtidos por Silva et al. (2011) que,
utilizando uma lamina de irrigacdo de 533,7 mm (150% da ET.), obtiveram uma producéo de
6leo de 1.760,63 kg ha™ para a cultivar Embrapa 122V-2000, nas condicdes de solo e clima
do Vale do Curu, no municipio de Pentecoste, Ceara.

Do mesmo modo, lvanoff et al. (2008), estudando a cultivar de girassol Embrapa
122-2000, observaram um potencial de producéo de 6leo de 779,16 kg ha™, valor este aquém
do alcancado por este trabalho.

Analisando a produtividade do 6leo de girassol, Silva et al. (2007) concluiram que
a produtividade de 6leo elevou-se em funcdo do aumento da reposicao hidrica.

Conforme os resultados encontrados para essa variavel, pode-se admitir que
elevacdo no potencial de producgdo de 6leo para o hibrido de girassol BRS 323 podera estar

relacionado diretamente com o potencial genético superior do hibrido.
4.1.9 Eficiéncia do uso da 4gua na producao de semente (EUA)

A eficiéncia do uso da agua na producdo de sementes (EUAs) respondeu
significativamente a 1% (P <0,01), em funcdo do periodo da supressdo da irrigacdo,
conforme a Tabela 9. Tais observacdes sdo concordantes com os resultados obtidos por
Duarte et al. (2012), ao informarem que a eficiéncia do uso da agua na producao de sementes

foi significativamente afetada pelas diferentes épocas da supressdo da irrigacao.
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O hibrido BRS 323 apresentou um consumo médio de &gua diario durante
a conducdo do ensaio de 5,00; 5,59; 6,01; 6,31; 6,58 e 6,61 mm dia™® para as laminas
de irrigacdo acumuladas de 225,05; 290,78; 354,83; 417,04; 480,96 e 528,87 mm,
correspondente aos periodos de supressdo referentes aos tratamentos S45, S52, S59, S66, S73
e S80, respectivamente.

Ao averiguar o efeito das diferentes épocas das supressdes da irrigacdo sobre a
eficiéncia do uso da agua na producdo de sementes, verifica-se que o modelo quadratico foi
0 que melhor se adaptou aos dados, com efeitos significativos (P <0,01) e coeficiente de
determinacéo de 0,93 (Figura 34).

A minima eficiéncia do uso da agua na producdo de sementes de girassol
foi estimada em 3,58 kg ha™ mm™, referente & supressdo da irrigagdo aos 72 DAS, com
uma lamina de irrigacdo acumulada de 471,82 mm. O méaximo valor observado foi de
8,00 kg ha* mm™.

Figura 34 — Eficiéncia do uso da agua na producéo de sementes (EUAs) do hidrico de girassol
BRS 323 em funcdo da supressao da irrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se, na figura acima, uma diminuicdo relativa na eficiéncia do uso da agua
na producdo de semente em funcdo das reducdes dos periodos das supressdes da irrigagéo.

Por conseguinte, verifica-se que houve uma reducdo na eficiéncia do uso da agua
na produgdo das sementes com aplicagdo das reducBes dos periodos das supressbes da
irrigacdo, de tal maneira que os maiores valores para a variavel em pauta foram obtidos com o
aumento dos periodos das supressdes da irrigagdo. Esses resultados se assemelham aos de
Duarte et al. (2012), quando especificaram, na maioria das vezes, que o aumento da eficiéncia
do uso de agua é alcancado como decorréncia da diminui¢do da quantidade de agua aplicada.

Esses resultados também ratificam com os obtidos por Silva (2005) e Silva et al. (2011).
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A cultura do girassol se destaca por um comportamento contraditorio no que
se refere a sua baixa eficiéncia no uso da agua. Todavia, em condicdes de insuficiéncia
hidrica, a eficiéncia do uso da agua acarreta um aumento bastante relevante, pois 0s
processos fotossintéticos sdo diminuidos desigualmente, causando as perdas por transpiracéo
e potencializando a eficiéncia do uso da agua. Assim, admite-se que devido as suas
particularidades, o girassol pode assegurar algum ganho produtivo, mesmo sob condi¢cbes
hidricas inapropriadas para outras espécies, onde as mesmas seriam incapazes de obter
rendimentos satisfatorios (CASTRO; FARIAS, 2005).

4.1.10 Eficiéncia do uso da agua na producao de 6leo (EUA)

Percebe-se que as diferentes eépocas da supressdo da irrigacdo influenciaram
significativamente esta variavel ao nivel de 1% de probabilidade, em concordancia com que
ocorreu com a eficiéncia do uso da dgua na producédo de sementes.

Os resultados deste trabalho corroboram com os relatados por Duarte et al.
(2012), que verificaram diferenca significativa em funcéo da suspenséo da irrigacdo aplicada
na cultura do girassol para a eficiéncia do uso da agua na producéo de 6leo.

O efeito das diferentes épocas de supressdo da irrigacdo sobre a eficiéncia do uso
da &gua na producdo de Oleo foi, também, melhor representado por um modelo matematico
quadratico, com coeficiente de determinacéo de 0,92 (Figura 35).

Figura 35 — Eficiéncia do uso da &gua na producdo de éleo (EUA,) do hidrico de girassol
BRS 323 em funcdo da supressdo da irrigacdo, Fortaleza, Ceara 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com este modelo matematico, a minima eficiéncia do uso da agua na

producdo de 6leo fora estimada em 1,27 kg ha™ mm™, referente & supressdo de irrigacdo aos
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68 DAS com uma lamina de irrigacdo acumulada de 435,30 mm. O méximo valor observado
foi de 4,18 kg ha™ mm™ para o tratamento S45.

A vista disso, similar ao que ocorreu com a eficiéncia do uso da 4gua na producio
de sementes, também houve reducdo na eficiéncia de uso da agua na producdo de 6leo com
aplicacdo dos crescentes periodos das supressdes da irrigacdo, de tal maneira que 0s maiores
valores para essa variavel foram adquiridos com aplicacbes dos menores periodos da
supressdo da irrigacdo, o que também corrobora com os resultados de Duarte et al. (2012),
gquando mencionaram que, na maior parte das vezes, a eficiéncia do uso da agua em produzir
6leo elevou conforme a cultura do girassol foi exposta a restri¢do hidrica.

Silva et al. (2011) mencionaram que as maiores eficiéncias do uso da agua na
producdo de 6leo de girassol foram alcancadas com a aplicacdo da menor lamina de irrigacéo.

Em trabalhos executados com outras culturas, pesquisadores acharam maiores
valores para eficiéncia do uso da agua a partir de menores laminas (MARINHO et al., 2009;
SIMOES et al., 2015; ANGELI et al., 2016).

4.2 Experimento Il: Frequéncia da Irrigacdo

4.2.1 Analise de regressao

Na Tabela 10, estdo ordenados os valores dos quadrados médios da analise de
regressdo para a massa de mil sementes (M1000S), produtividade (PROD), teor de 6leo das
sementes (TOS), potencial de producdo de éleo (PPO), massa seca do capitulo (MS CAP),
massa seca do caule (MS Caule), massa seca da folha (MS Folha) e area foliar (AR Foliar),

em funcéo da frequéncia da irrigagao.

Tabela 10 — Resumo da analise de variancia da regressao para as variaveis: massa de mil
sementes (M1000S); produtividade (PROD); teor de 6leo das sementes (TOS); potencial de
producéo de 6leo (PPO); massa seca do capitulo (MS CAP); massa seca do caule (MS Caule);
massa seca da folha (MS Folha) e area foliar (AR Foliar), em funcdo das frequéncias da
irrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015

QUADRADO MEDIO

FV GL M1000S PROD TOS PPO MS CAP MS Caule MS Folha AR Foliar
Modelo linear 1 16,627 452.771,28™ 6,01™ 69.44513™ 23,100 186,59°  0,93™  2.792.016,82™
Modelo quadratico 1 622,07™ 396.755,71 200,34" 219.883,62" 1.294,51"™ 460,80™ 233,96  11.152,04™
Residuos 20 66,71 107.919,80 26,32 18.841,22 196,43 52,09 10,02 198.728,77
TOTAL 24 - - - - - - - -
CV% - 14,88 20,50 11,86 21,40 28,02 28,51 21,81 17,19

Fonte: Elaborada pelo autor.
* significativo a 5% pelo teste F; ** significativo de 1% pelo teste F; ™ ndo significativo pelo teste F; FV — Fonte
de variacdo; GL — Grau de liberdade.
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Verifica-se que o teor de 6leo das sementes e 0 peso seco do capitulo responderam
significativamente a 5% (P <0,05), e que a massa de mil sementes, a produtividade, o
potencial de producdo de 0leo, o peso seco do caule, o peso seco da folha e a area foliar

responderam significativamente a 1% (P < 0,01).

4.2.2 Massa de mil sementes (M1000S)

Para a varidvel massa de mil sementes, o modelo polinomial linear crescente
evidenciou-se como o0 mais adequado, apresentando um coeficiente de determinacéo de 0,97.
A maior massa de mil sementes estimada foi de 64,63 g para a frequéncia de irrigacdo com
intervalo a cada dois dias (Figura 36). A menor massa foi estimada em 47,35 g, com a menor

frequéncia de irrigacéo.

Figura 36 — Massa de mil sementes (M1000S) do hibrido de girassol BRS 323 em func¢éo da
frequéncia da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015

70 -
65 - .4

M1000S = -2,1595freq** + 68,9530
60 - Rz2=0,97

MZ1000S (g)
ol ()]
o ()]

N
(8]
1

40 T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12
Frequéncia de irrigacéo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Estudando a massa de mil sementes de mamona, com o0 turno de rega
predeterminado em duas irrigacdes semanais, excetuando-se os dias em que ocorreu
precipitacdo pluviométrica, Biscaro et al. (2012) constataram que ndo houve respostas
significativas, diferentemente dos encontrados no presente trabalho, onde se determinou cinco
turnos de rega com uma irrigacdo a cada 2, 4, 6, 8 e 10 dias, respectivamente.

Montes (2013), estudando o efeito do turno de rega com a cultura do feijoeiro,
observou que o peso de 100 grdos apresentou diferenca estatistica a 1% de probabilidade,
concordando os resultados obtidos para a massa de mil sementes encontradas nesta pesquisa.
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Estudando o peso de 100 gréos das sementes de canola, Bilibio (2010) também observou que
essa varidvel ndo foi afetada pelas diferentes tensdes de agua no solo.

Por outro lado, Soares et al. (2015), estudando niveis de reposi¢do hidrica
na cultura do girassol, concluiram que os niveis de reposicdo hidrica de até 120% da
evapotranspiracdo real (ET,;) aumentaram de forma linear a massa de cem sementes do

girassol.

4.2.3 Produtividade (PROD)

Analisando a equacdo de regressdo para a produtividade, em funcdo das
frequéncias de irrigacdo (Figura 37), o modelo aos quais os dados melhor se ajustaram foi
o linear, indicando um coeficiente de determinacdo de 0,91.

Figura 37 — Produtividade (PROD) do hibrido de girassol BRS 323 em funcdo da frequéncia
da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A minima produtividade foi estimada em 1.157,33 kg ha™, com a frequéncia de
irrigacdo de 10 dias (l&mina equivalente a 608,04 mm em todo o ciclo). A frequéncia de
irrigacéo F2 proporcionou a maior produtividade, em torno de 1.954,27 kg ha™.

O turno de rega com uma irrigacdo a cada dois dias, tratamento F2, aumentou em
40,78% a produtividade em relacdo ao tratamento com uma frequéncia de irrigagdo a cada
10 dias, mostrando uma tendéncia de ascensdo na produtividade a medida que o turno de rega

aumenta.
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Esses resultados, provavelmente, séo indicativos de que em baixas frequéncias de
irrigacdo, para as condi¢cBes onde foram desenvolvidos os trabalhos, os fatores fisioldgicos
(metabdlicos) inerentes a esse hibrido foram motivados com mais eficiéncia a abertura
estomatica, elevacdo da condutividade estomatica, fotossintese e transpiracdo levando,
consequentemente, ao crescimento da produtividade.

Avaliando a estratégia de rega para a cultura do girassol, Catronga et al. (2006)
perceberam que caso se trate a agua como um entrada isolada, a sua influéncia na
produtividade vai otimizando com o aumento das dotacdes de rega, corroborando com o0s
resultados adquiridos pelo ensaio apresentado. Entretanto, a aplicacdo de métodos de
gerenciamento da &gua de rega de caréater deficitario, sobretudo nas situacdes de seca, tirando
o melhor proveito possivel de retencdo de agua no solo, no sentido de otimizara eficiéncia de
uso do recurso agua, faz-se necessario. A divulgacdo dos resultados junto aos produtores é
importante, vindo a favorecer a rentabilidade da cultura e a eficiéncia da agua na rega.

Por sua vez, Biscaro et al. (2012), avaliando a produtividade de grédos em
cultivares de mamona, irrigados por gotejo sendo determinado o turno de rega fixo com duas
irrigacdes a intervalos a cada sete dias, concluiram que essa frequéncia de irrigacdo ampliou
em 80% a produtividade. Para o presente estudo, com o turno de rega variavel, a tendéncia foi
um aumento na produtividade quando se aumentava a frequéncia de irrigacao.

Avaliando o efeito do intervalo de irrigacdo utilizando-se agua moderadamente
salina sobre a produtividade do repolho, Carvalho et al. (2011) observaram que as
produtividades foram afetadas pelos intersticio de irrigacdo, corroborando com aos resultados
obtidos por este ensaio.

Outrossim, analisando a influéncia do turno de rega na producdo do tomateiro,
Monte et al. (2009) certificaram-se de que o turno de rega de dois dias proporcionou producéo
de tomate igual ou superior ao de turnos mais frequentes e com maior eficiéncia de uso de
agua. Relacionando aos dados obtidos nesta pesquisa em termos de produtividade, o turno de
rega no intervalo de dois dias proporcionou maiores produtividades.

Avaliando a influéncia do turno de rega na produtividade da alface, Salom&o et al.
(2014) chegaram a concluséo de que a adogéo de turno de rega superior a dois dias para a
cultura do alface ndo deve ser recomendado, pois 0 mesmo pode acarretar perdas na
produtividade.

Entretanto, Montes (2013), avaliando os efeitos do turno de rega em relagao
a produtividade do feijoeiro, verificou que o manejo de irrigacdo com menor turno de rega,

principalmente a cada trés dias, permitiu 0 aumento na produtividade. No presente trabalho,
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a produtividade do hibrido de girassol BRS 323 apresentou produtividade superior com menor

turno de rega (a intervalos de dois dias).

4.2.4 Teor de 6leo das sementes (TOS)

Verificando a equacao de regressdo para o teor de 6leo das sementes, em funcao
das frequéncias de irrigacdo (Figura 38), 0 modelo aos quais os dados melhor se acomodaram

foi 0 quadratico, expressando um coeficiente de determinacéo de 0,72.

Figura 38 — Teor de 6leo das sementes (TOS) do hibrido de girassol BRS 323 em funcéo da
frequéncia da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Verificou-se, neste ensaio, que houve diferenca significativa entre os tratamentos
em relagdo ao teor de 6leo (TOS), com valor maximo estimado em 46,76% no tratamento
com uma frequéncia de irrigacdo a cada 6,0 dias. O menor valor observado foi de 40,54%
para o0 tratamento F2. Resultado semelhante aos encontrados por Gomes et al. (2012) e
Goksoy et al. (2004), com 41,50% e 45,10%, respectivamente, em funcdo da frequéncia
de irrigacéo.

Por sua vez, Souza et al. (2011), estudando o teor de 6leo no pinhdo manso em
funcdo de 1dmina de agua residuaria, com turno de rega de trés dias, certificaram de que o teor
de 6leo foi afetado positivo e significativamente pelo nivel de reposigéo hidrica.

A frequéncia de rega a cada 6,0 dias elevou em 13,3% o teor de oOleo das
sementes, em relacdo ao tratamento F2. Esse resultado expressa uma propensdo a um
incremento no teor de 6leo, a medida que a frequéncia de irrigacdo diminuia até o tratamento

F6. A partir desta frequéncia, a tendéncia era de queda na varavel teor de 6leo das sementes.
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Para favorecer um elevado teor em 6leo nas sementes de girassol, € indispensavel
um suprimento continuo de &gua no periodo do inicio da formacéo do botéo floral até mais ou
menos 15 dias apos o final da floragdo. Neste intersticio, favorece o enchimento dos gréos e
formacéo de acidos graxos e ésteres, contribuindo, assim, para 0 aumento do teor de 6leo para
essa cultura. A agua € o agente de maior impacto na producdo do girassol, apesar do
excedente ser nocivo, pois pode aumentar a possibilidade de sementes chochas e incidéncia de
doencgas.

Estudos realizados por Abdalla et al. (2008) e Negretti et al. (2011) confirmam
que o contetdo em 6leo para a cultura do girassol, em média, situa-se entre 37,8 a 42,0%.
Para o hibrido estudado no presente trabalho, segundo (EMBRAPA, 2013), o teor de 6leo
varia entre 40 e 44%. Entretanto, nas condicdes onde o trabalho foi desenvolvido, essa
variavel para o mesmo hibrido variou de 40,54 a 46,76%.

Analisando as estratégias de rega para a cultura do girassol, Catronga et al. (2006)
verificaram que o consumo hidrico total do ciclo da cultura do girassol foi de 850,00 mm,

superior aos encontrados nesta pesquisa, que foi de 608,04 mm no ciclo.

4.2.5 Potencial de producéo de 6leo (PPO)

A partir da analise de regressdo do potencial de producdo do 6leo em funcdo das
frequéncias de irrigacdo (Figura 39), constatou-se que o modelo matematico que melhor se

ajustou aos dados foi o tipo quadratico (P < 0,01) com coeficiente de determinagéo de 0,98.

Figura 39 — Potencial de producédo de 6leo (PPO) do hidrico de girassol BRS 323, em funcéo
da frequéncia da irrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015
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Catronga et al. (2006) verificaram que uma lamina de irrigacdo referente a 50%
da ET. (850 mm) ndo alterou significativamente as caracteristicas das sementes do girassol
em termos de rendimento em Oleo. Certamente, levando a cré que é vantajoso produzir
girassol irrigado com déficit hidrico controlado para elevar a producéo, e, por conseguinte, 0s
subprodutos extraidos da semente.

A frequéncia de irrigagdo com intervalo de 2 dias é potencialmente capaz de
produzir 885,01 kg ha™ de 6leo. O valor minimo para o potencial de producdo de 6leo foi
de 516,46 kg ha™, proporcionado pela frequéncia de irrigacdo estimada em 8,62 dias.
O incremento médio dos tratamentos F2, F4 e F6, em relacdo a frequéncia de irrigacdo
estimada em 8,62 dias, foi da ordem de 41,65%; 25,82%; e 10,09%, respectivamente.

O potencial de producdo de o6leo em cultivos de girassol sob irrigacdo,
normalmente se encontra numa faixa de 700 a 2.200 kg ha™ (ANASTASI et al., 2010;
FRAGELLA et al., 2002; GOKGOY et al., 2004; SILVA et al., 2007). Portanto, os resultados
obtidos no presente trabalho, especialmente com o tratamento F2, encontram-se dentro da
faixa de intervalo estudado por esses autores. Ivanoff et al. (2008) e Abdalla et al. (2008)
alcancaram um potencial de producdo de 6leo de girassol em torno de 700,0 a 779,1 kg ha™,
respectivamente, valores muito préximos aos detectados neste trabalho.

Silva et al. (2011), por sua vez, conseguiram um potencial de producdo de dleo
superior aos alcancados neste trabalho, sendo de 1.851,55 kg ha™ e de 1.760,63 kg ha™, nos
cultivares de girassol de “Catissol 01” e “Embrapa 122-\VV2000”, respectivamente.

No Mato Grosso do Sul, estudando diferentes gendtipos de girassol, Endres
(1993) constatou uma produtividade média de 6leo nas sementes do hibrido de girassol
BRS 323 em torno de 630 kg ha™*, aquém da produtividade de 6leo adquirida nesta pesquisa.

No estudo realizado por Negretti et al. (2011), o rendimento médio em dleo do

girassol por hectare foi em torno de 525 kg ha™, portanto, abaixo da média.

4.2.6 Massa seca do capitulo (MS CAP)

Investigando a equacdo de regressao para a massa seca do capitulo em fungéo da
frequéncia de irrigacdo (Figura 40), o modelo de melhor ajuste foi o linear decrescente,
comum coeficiente de determinagdo de 0,98. O méximo valor estimado foi de 62,38 g, que

seria obtido com um turno de rega de dois dias (tratamento F2).
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Figura 40 — Massa seca do capitulo (MS CAP) do hibrido de girassol BRS 323 em func¢éo da
frequéncia da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando a fitomassa do girassol submetido aos niveis de &gua disponiveis
no solo, Oliveira et al. (2012) chegaram a conclusdo de que essa variavel apresentou
comportamento linear crescente em funcdo da elevacdo das frequéncias de irrigacdo no solo.
A elevacdo da frequéncia da aplicacdo da agua proporcionou um incremento de 39,67% do
tratamento F2 em relacéo ao F10.

Estudando o comportamento do girassol submetido a niveis de agua de irrigacao,
Guedes Filho (2011) e Soares et al. (2015) concluiram que a fitomassa seca do capitulo
diferiu pelo teste F. No presente estudo, houve diferenca estatistica para o peso seco do
capitulo em funcdo da frequéncia de irrigacdo para o hibrido BRS 323 em questéo.

Por sua vez, avaliando os métodos de manutencdo de umidade do solo,
utilizando-se como planta indicadora o girassol, Fontenelli (2014) conclui que a massa seca
do capitulo foi influenciada pelos métodos de manutencéo de umidade do solo (autoirrigante e
gravimétrico) em cultivo, sob condigdes controladas. Ressalta-se ainda que a menor média
foi verificada no sistema autoirrigante (12,43 g) quando comparado ao valor obtido no

método gravimétrico (19,50 g).

4.2.7 Massa seca do caule (MS Caule)

Estudando a varidvel massa seca do caule em fungdo da frequéncia de irrigacao, a

equacdo que melhor demonstrou o comportamento dos dados foi a quadratica decrescente
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(Figura 41), com coeficiente de determinacdo de 0,97. O valor maximo dessa variével,
de 29,68 g, foi estimado com frequéncia de irrigacdo de 3,41 dias. Verificou-se, ainda, um

incremento na massa seca do caule em relacdo ao tratamento F10 de 34,94%.

Figura 41 — Massa seca do caule (MS Caule) do hibrido de girassol BRS 323 em funcao da
frequéncia da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Oliveira et al. (2012), avaliando a fitomassa de girassol cultivado sob diferentes
niveis de agua disponivel no solo, verificaram que houve influéncia dos tratamentos no
comportamento da fitomassa seca do caule. Esses resultados, considerando os diferentes
teores de umidade no solo, proporcionados pelos crescentes turnos de rega, concordam com
os resultados apresentados no presente trabalho.

Tendéncias semelhantes as que ocorreram nesse trabalho foram observados por
Gomes et al. (2012), em estudo sobre a massa seca de girassol, em funcdo de diferentes niveis
de irrigacdo. Os autores assinalaram aumento na massa seca, na ordem de 29,62%, quando
confrontadas a maior e menor disponibilidade hidrica no solo.

Pesquisando o manejo de irrigacdo de plantas de girassol, Boareto et al. (2012)
concluiram que o acumulo da massa seca no caule teve comportamento quadratico.
Resultados similares aos encontrados no presente estudo, onde a medida que se elevava a
frequéncia da agua aplicada no solo aumentava a massa seca do caule, até atingir o maximo
estimado para a massa seca com frequéncia de irrigacdo de 3,41 dias de aplicacdo. A partir
dessa frequéncia de irrigacdo estimada, a tendéncia era de queda no peso seco do caule para

uma lamina de irrigacdo de 608,04 mm durante o ciclo.
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Gazzola et al. (2012) mencionaram que a diminuicdo da matéria seca de
plantas de girassol € consequéncia da deficiéncia hidrica no decorrer do crescimento e
desenvolvimento das plantas, ocasionando a reducdo da area foliar e consequentemente
do processo fotossintético, havendo assim, menor producédo de foto assimilados e menor

desenvolvimento do caule.

4.2.8 Massa seca da folha (MS Folha)

Na variavel MS Folha, o modelo polinomial linear decrescente mostrou-se
como o mais apropriado, indicando um coeficiente de determinacdo de 0,97. Com este
modelo, estimou-se 0 maximo valor para a MS Folha em 19,69 g, que seria obtido com um
turno de irrigagéo de dois dias (Figura 42).

A menor MS Folha (9,33 g) foi estimada com a menor frequéncia de irrigacao
(F10). Isso indica que quanto menor for a frequéncia de irrigacdo menor sera a alocacdo de

fitomassa foliar do girassol.

Figura 42 — Massa seca da folha (MS Folha) do hibrido de girassol BRS 323 em funcéo da
frequéncia da irrigacéo, Fortaleza, Ceara, 2015
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A maior massa seca da folha proporcionada pelo hibrido de girassol BRS 323 esta
condicionada a maior frequéncia de irrigacdo. Portanto, & medida que se reduza frequéncia de

irrigacdo, a massa seca da folha comega a declinar para a mesma lamina de irrigacéo aplicada
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durante todo o ciclo. Dai, a medida que se elevava a frequéncia de irrigacdo, 0 peso seco da
folha comecava a declinar para a mesma lamina de irrigagéo aplicada durante todo o ciclo.

De acordo com Taiz e Zeiger (2009), o crescimento celular € um procedimento
que esta sujeito a turgescéncia, por conseguinte, é excessivamente sensivel a disponibilidade
de agua no solo para as plantas, sendo assim, a reducdo hidrica delimita ndo s6 o tamanho,
como também, o nimero de folhas, fatos evidenciados no presente trabalho. Aléem do mais,
conforme os autores, as folhas desenvolvem uma cuticula mais espessa reduzindo assim a
perda de agua por exsudacéo.

Do mesmo modo, Bergamaschi (1999) afirmou que a baixa disponibilidade de
agua no solo pode acarretar diminuicéo da area foliar, por murchamento ou queda das folhas.
Isso viria a ser uma forma de protecdo da planta, em restringir a perda de agua por exsudacéo,
ampliando a eficiéncia do uso da agua, contudo, resultando na decaida da fotossintese total,
que por seu turno restringe a taxa de crescimento e a produgéo da planta.

Nobre et al. (2010) observaram crescimento linear da fitomassa seca da parte
aérea do girassol, com o incremento da lamina de irrigacdo em relacdo ao tratamento em
condicdo de hipoxia e 40% de necessidade hidrica.

Dutra et al. (2012), estudando o desenvolvimento de plantas de girassol sob
diferentes condicGes de fornecimento de agua, verificaram que no tratamento de 60% de
capacidade de reposicdo de agua a reducdo foi maior para a massa seca da folha de girassol.
A auséncia de agua pode ter influenciado a restri¢cdo de crescimento celular, fechamento dos
estdmatos, diminuicdo da fotossintese, e influenciando drasticamente a producdo de biomassa
da parte aérea (TAIZ; ZEIGER, 2009).

4.2.9 Area foliar (AR Foliar)

O modelo polinomial quadratico para a variavel area foliar destacou-se como o
mais compativel, com coeficiente de determinacédo de 0,98.

Segundo o modelo de regressao obtido (Figura 43), a partir do tratamento F2,
a area foliar decresceu com o aumento da frequéncia da irrigacao, atingindo uma area minima
estimada em 2.188,07 cm? com frequéncia de irrigacdo de 9,49 dias. A maior &rea foliar,
de 3.311,69 cm?, obtida no tratamento F2, representou um incremento de 33,93% em relagéo

a frequéncia de irrigacao de 9,49 dias.
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Figura 43 — Area foliar (AR Foliar) do hibrido de girassol BRS 323 em func&o da frequéncia
da irrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Os resultados do presente trabalho divergiram dos obtidos por Valnir Junior et al.
(2013), por ndo terem encontrado efeito isolado do fator frequéncia de irrigacdo sobre a area
foliar na cultura do meloeiro.

Carvalho, Cruz e Martins (2013), avaliando diferentes frequéncias de irrigacéo
com a incorporacdo do polimero hidroabsorvente na producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo, verificaram, para as caracteristicas relacionadas com area foliar, que a presenca do
polimero concedeu a irrigagdo intersticio maior sem dano para o crescimento da &rea foliar
especifica. Os autores verificaram que houve acréscimo na area foliar das mudas cultivadas
com o polimero em todos os intervalos de irrigacdo, quando confrontada com mudas sem
acréscimo do polimero.

Silva et al. (2012b), estudando a influéncia da frequéncia de irrigacdo no
crescimento inicial para espécies nativas em condic¢des de viveiro, atestaram que a reposi¢do
hidrica ndo influenciou significativamente o fator area foliar das trés espécies florestais.

Schwerz et al. (2015), avaliando a produgdo do girassol suplementado ou néo
com irrigacdo apos os cultivos de soja, milho ou capim-marandu, certificaram-se de que
plantas de girassol estabelecidas sobre restos culturais de milho e capim-marandu nao
irrigados apresentaram melhor desenvolvimento da area foliar quando comparados as mesmas
sobre restolho de soja.

Nascimento (2012), estudando o efeito residual de compostos organicos
no girassol irrigado com diferentes tipos de agua, certificou-se que os tipos de agua

influenciaram positivamente na area foliar até aos 45 DAS.
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Analisando o crescimento de plantas de girassol em diferentes capacidades
de retencdo de &gua, Dutra et al. (2012) a firmaram que a &rea foliar apresentou menor
valor a 60% da capacidade de retencdo de agua (CRA), e maior valor em condicGes de
disponibilidade hidrica de 80 a 100% da CRA.

4.3 Experimento I11: Frequéncia de Fertirrigacdo com Nitrogénio

4.3.1 Anélise de regressao

Na Tabela 11, estdo elencados os valores dos quadrados médios da analise de
regressdo para massa de mil sementes (M1000S), produtividade (PROD), teor de 6leo das
sementes (TOS), massa seca do capitulo (MS CAP), massa seca da folha (MS Folha) e area
foliar (AR Foliar), em funcdo do numero de aplicacfes de N via fertirrigacdo. Verificou-se
que as variaveis: produtividade, teor de Oleo das sementes e massa seca do capitulo
responderam significativamente a 5% (P < 0,05), e que a massa de mil sementes, a massa seca

da folha e area foliar responderam significativamente a 1% (P < 0,01).

Tabela 11 — Resumo do quadro da andlise de variancia da regressao para as variaveis: massa
de mil sementes (M1000S); produtividade (PROD); teor de 6leo das sementes (TOS), massa
seca do capitulo (MS CAP); massa seca da folha (MS Folha); e area foliar (AR Foliar), em
funcdo do nimero de aplicacdes de N via fertirrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015

QUADRADO MEDIO

FV GL  M1000S PROD TOS PS CAP PS Folha AR Foliar
Modelo linear 1 518,80 707.583,59" 20,997 1.151,97 227,95 6.325.889,74"
Modelo quadratico 1 133,14"™ 299.877,50™  30,28"™ 45,81"™ 210,477 2.721.837,23"
Residuos 16 35,65 133.417,04 4,34 265,30 24,24 309.703,84
Total 24 - - - - - -

CV% - 10,75 19,70 4,29 29,50 28,85 24,00

Fonte: Elaborada pelo autor.
* significativo a 5% pelo teste F; ** significativo de 1% pelo teste F; ™ ndo significativo pelo teste F; FV — Fonte
de variacdo; GL — Grau de liberdade.

4.3.2 Massa de mil sementes (M1000S)

A variavel massa de mil sementes apresentou um comportamento polinomial
linear crescente como melhor ajuste com o coeficiente de determinacdo (R?) de 0,95
(Figura 44). O méaximo valor encontrado para essa variavel foi de 66,6 g, estimado com
0 tratamento FN32. Esse tratamento representa um incremento de 25,43% em relagcdo ao

tratamento FN2.
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Figura 44 — Massa de mil sementes (M1000S) do hibrido de girassol BRS 323 em func¢édo do
namero de aplicacGes de N via fertirrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015
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Estudando o efeito do manejo da adubacdo nitrogenada no Paraguai com a
cultura da canola, Webber Puhl e Rasche-Alvarez (2015) observaram que as diferentes doses
e épocas de aplicacdo de N ndo surtiram efeito significativo para a massa de mil sementes de
canola, diferentemente dos resultados obtidos nesta pesquisa, onde fora aplicada uma Unica
dose 100 kg ha™ de N com cinco diferentes niimeros de aplicacoes.

Estudando o comportamento do girassol submetido a doses de nitrogénio e niveis
de &gua de irrigacdo, Guedes Filho (2011) verificou que a variavel fitomassa de mil sementes
ndo foi influenciado pelas doses de nitrogénio aplicadas. Esses resultados divergiram dos
adquiridos neste trabalho, ja que essa varidvel foi influenciada pelo nimero de aplicacdes de
nitrogénio via fertirrigagdo para uma dose de N de 100 kg ha™.

Por sua vez, Lobo et al. (2013) verificaram que o efeito do nitrogénio nos
fatores produtivos do girassol, apresentou incremento linear na massa de mil sementes.
Portanto, concordando com o modelo matematico obtido no presente estudo, para explicar
0 comportamento da massa de mil sementes frente aos diferentes numeros de aplicagédo
de nitrogénio.

O maior valor encontrado para a massa de mil sementes obtida no trabalho
foi de 66,6 g, diferentemente dos obtidos pelos referidos autores, com média de 79,52 g
para o tratamento com 150% de adubacdo nitrogenada proveniente de lodo de esgoto.
Estes pesquisadores observaram, ainda, para a massa de mil sementes, que somente o
tratamento em que ndo foi aplicado nitrogénio foi inferior aos demais, ou seja, 0 nitrogénio

interferiu na massa de mil sementes de girassol. Esta diferenca, provavelmente, pode ser
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atribuida a uma maior concentracdo de N no lodo de esgoto compostado associada
as condicGes meteoroldgicas e edaficas adversas, tendo em vista que os trabalhos foram
desenvolvidos em regido de clima tropical e subtropical, respectivamente. A massa da
semente € o resultado da eficiéncia da planta em fornecer nutrientes até o limite da capacidade
méaxima estabelecido para cada cultivar.

Biscaro et al. (2008) detectaram efeito positivo na massa seca de cem sementes
em decorréncia da aplicacéo de nitrogénio até a dose de 44,9 kg ha™ de N, alcancando 7,19 g.

Vasconcelos et al. (2015), pesquisando os efeitos da forma e da dose de
nitrogénio em plantas de girassol, concluiram que a variante massa de cem sementes foram
maximizados com dose nitrogenada de 97 kg ha™ de N, sendo o valor maximo obtido para
essa variavel de 8,04 g. Os autores verificaram, também, que a massa de cem sementes
respondeu ao fator dose de nitrogénio.

Nobre et al. (2011), avaliando a producdo de girassol sob estresse salino e
adubacdo nitrogenada, verificaram que, em relacdo ao fator dose de nitrogénio, o efeito
sobre massa de mil sementes foi linear crescente. J4, Braz e Rossetto (2009) observaram
melhor qualidade fisiolégica de sementes de girassol com aplicacéo de 50 kg ha™® de N no
estabelecimento das plantulas e no desempenho das plantas, diferentemente aos observados
no presente trabalho, em que foram aplicados 100 kg ha™ de N.

Estudando a resposta da cultura do girassol a diferentes fontes de nitrogénio,
Queiroga (2011) concluiu que a massa de mil sementes ndo apresentou diferenca estatistica
em relacdo a adubacédo nitrogenada aplicada no plantio e cobertura. Com média geral ente os
tratamentos de 59,53 g.

Sanches et al. (2014), estudando a canola sob irrigacdo e doses de adubagéo
nitrogenada, concluiram que o nitrogénio na dosagem de 90 kg ha™* de N aumentou a massa
de mil sementes. No presente trabalho, o incremento na massa de mil sementes do hibrido de
girassol BRS 323 ocorreu na dosagem de 100 kg ha™ de N, com trinta e duas aplicacdes no
tratamento FN32 no ciclo.

Em Cassilandia, Mato Grosso do Sul, Biscaro et al. (2008), pesquisando adubacao
nitrogenada em cobertura no girassol irrigado, observaram que, em relagdo a massa de cem
sementes, houve efeito positivo em decorréncia da adubacdo nitrogenada em cobertura.
A massa da semente € o resultado da capacidade da planta de suprir nutrientes até o limite
potencial estabelecido para cada cultivar. Em geral, ha uma grande diversidade de respostas,
especialmente associadas ao numero de sementes previamente fixadas (ZAGONEL;
MUNDSTOCK, 1991).
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4.3.3 Produtividade (PROD)

Na Figura 45, observa-se o resultado da analise de regressdo para a produtividade
(PROD) do hibrido de girassol BRS 323, em funcdo do numero de aplicacdo de N via
fertirrigacdo. Verificou-se, para essa variavel, que o modelo que melhor se ajustou aos dados
foi de forma linear crescente com coeficiente de determinacdo de 0,94. A produtividade
méxima de 2.275,44 kg ha™ foi estimada no tratamento FN32 (aplicagdes de N no ciclo), e
equivale a um aumento de 28,38%, quando comparado com o tratamento F2. Provavelmente,
a adubacdo nitrogenada via fertirrigagdo, juntamente com o maior nimero de aplicagdes do

tratamento F32, ocasionou uma maior absorcdo pela planta, reduzindo as perdas no solo.

Figura 45 — Produtividade (PROD) do hibrido de girassol BRS 323 em fun¢do do numero de
aplicacdes de N via fertirrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015
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Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que aplicagbes fracionadas
de N em aplicacdo adequada pode aumentar a produtividade. Resultados semelhantes
foram conseguidos por Webber Puhl e Rasche-Alvarez (2015), que sugerem a aplicagéo
de N (parcelado) em cobertura com a canola.

Estes resultados confirmam que o N € um macro elemento limitante na cultura
do girassol. Ademais, mostram que o maior parcelamento do N via fertirrigacdo, a exemplo
do tratamento FN32, propicia o maior rendimento em gréos de girassol BRS 323 em relacdo
aos demais.

Afridi, Jan e Shad (2002), estudando o0 manejo da adubacdo nitrogenada com
a canola, verificaram que a cultura respondeu & aplicacdo de 100 kg ha™ de N, porém,
né&o observaram diferenga na produtividade de grdos com aplicacdo de N.
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J& no trabalho em pauta foi utilizada a mesma dose de 100 kg ha™ de N, porém,
variando as frequéncias da fertirrigacdo em cinco niveis, foram observadas diferencas
significativas na produtividade, permitindo inferir que as perdas de nitrogénio aplicado
através da fertirrigacdo foram reduzidas com o aumento do parcelamento. Esses resultados
estdo de acordo com os obtidos por Rehm e Wiese (1975) e Hagin e Tucker (1982).
Esses autores estudaram a influéncia do método de aplicagdo de nitrogénio na producdo do
milho em solos irrigados e arenosos nos Estados Unidos. Os tratamentos convencionais de
pré-planta foram comparados a situacées em que em que as aplicacdes de pré-planta foram
suplementadas com nitrogénio adicionado na agua de irrigag&o.

Pesquisando adubacdo nitrogenada no milho, na regido sudeste de Tocantins,
Von Pinho et al. (2008) concluiram que o parcelamento da adubacdo nitrogenada em
cobertura contribui para o aumento da produtividade de grdos de milho, concordando com os
resultados alcangados neste experimento.

Mendonga et al. (1999), avaliando o efeito do N na cultura do milho através da
fertirrigacdo, acreditam que adubacdo nitrogenada teve influéncia significativa sobre a
produtividade. A partir desse trabalho, conclui-se que o parcelamento desse elemento quimico
é de vital importancia para elevar o rendimento da cultura do girassol, desde que seja utilizado
de maneira racional.

Analisando a resposta do arroz irrigado com adubacdo nitrogenada em cobertura,
aplicado através da agua de irrigacao, Dutra (2016) certificou-se de que adubacdo nitrogenada
via fertirrigacdo, por permitir maior parcelamento do nitrogénio, elevou o rendimento de
grdos, comparativamente a adubacdo convencional via solo. O uso da técnica de fertirrigacéo,
em seis aplicagGes, proporcionou maior eficiéncia agronémica do nutriente em relagdo ao
manejo convencional. A dose de maxima eficiéncia econébmica do nitrogénio correspondeu a
100 kg ha* de N, quando segmentado em seis aplicagdes. Os resultados obtidos com o hibrido
de girassol BRS 323 compreendendo a mesma dose de N aplicado via fertirrigagdo fracionada
em cinco aplicagdes, foram similares.

Avaliando os efeitos de diferentes frequéncias de irrigacdo e de fertirrigacdo com
nitrogénio sobre a produtividade do meloeiro amarelo, Campelo et al. (2014) constataram que
os melhores resultados foram obtidos com a frequéncia de irrigacdo diaria. Na fertirrigacao
com N, a melhor produtividade e qualidade do meloeiro foram obtidas no tratamento com
64 frequéncias de aplicacdo com N durante o ciclo, isto é, com o maior parcelamento de N.

Verificando o efeito da frequéncia da fertirrigagdo nitrogenada na cultura da

melancia, Fernandes et al. (2012) concluiram que as diferentes frequéncias de fertirrigacao
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influenciaram significativamente a variavel produtividade. A maior produtividade foi obtida
com o tratamento com aplicacdo diaria de N. No presente trabalho, se observou influéncia dos
numeros de aplicagdes de N para essa variavel. A maxima produtividade estimada foi
alcancada com o tratamento FN32, nesse caso, com 0 maior parcelamento da fertirrigagéo.

Estudando os efeitos da fertirrigagdo e da adubacgdo convencional com N em
bananeira, durante dois ciclos de producéo, Teixeira, Natale e Martins (2007) verificaram que
a fertirrigacdo possibilitou reduzir a dose de N em relacdo a adubacdo convencional, sem
prejuizo na producéo de frutos.

Provavelmente, os resultados desta pesquisa poderdo ser esclarecidos pelo maior
fracionamento da dose de N, que devem ser reduzidos as perdas por lixiviagdo e volatilizag&o.
Em virtude disso, é possivel que a cultura tenha tido um melhor aproveitamento desses
nutrientes durante todo o ciclo.

O fracionamento da aplicagdo de N deve ter intercedido na eficiéncia do
fornecimento deste nutriente a planta. Entretanto, o nimero de aplicacbes de N adequada
para 0 manejo mais eficaz e que apresenta a melhor lucratividade para o produtor, foi de
32 aplicagbes ao longo do ciclo do hibrido de girassol BRS 323, nas condi¢des onde foi
desenvolvida a pesquisa.

O grande distintivo do sistema de fertirrigacdo em relacdo a adubacdo
convencional é a possibilidade de uma maior eficiéncia da nutricdo da planta no momento
mais adequado. Para que isso ocorra com seguranca, 0 monitoramento nutricional apropriado

do sistema solo-planta ao longo do cultivo se faz necessario.

4.3.4 Teor de 6leo das sementes (TOS)

Na Figura 46, verifica-se o resultado da anéalise de regressdo para o teor de 6leo
do hibrido de girassol BRS 323, em funcdo do nimero de aplicacfes de N aplicada via
fertirrigacdo. Observou-se que o modelo que melhor se adequou aos dados foi o linear
crescente com coeficiente de determinacdo de 0,97. O maior teor de 6leo foi de 52,26%
alcancado para o tratamento FN32 (32 aplicagdes de N no ciclo), correspondeu a um
acréscimo de 10,78% em relacdo ao tratamento FN2. Isso se sup8e que, no tratamento FN32,
o N atingiu o equilibrio no que concerne aos teores de proteinas acumulados, atingindo o
maior teor de 0leo nas sementes, j& que esse macronutriente influencia o metabolismo para

sintese de compostos de reservas nas sementes.
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Figura 46 — Teor de 06leo das sementes (TOS) do hibrido de girassol BRS 323 em func¢édo do
namero de aplicacGes de N via fertirrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015
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Estudando o teor de 6leo do girassol sob diferentes doses de N no solo,
Lacerda et al. (2017) verificaram que as doses de adubacdo nitrogenada aumentaram
significativamente o teor de 6leo das sementes de maneira linear e crescente. No trabalho em
questdo a dose de 100 kg ha™ de N aplicada via fertirrigacdo e com parcelamentos crescentes,
atingiu o teor maximo de 6leo de forma linear e crescente.

O nitrogénio exerce relevante funcdo no metabolismo e nutricdo da cultura do
girassol. Sua caréncia causa desbalanco nutricional, que pode limitar seu rendimento,
enquanto seu remanescente acarreta reducdo na percentagem de 6leo. Da mesma maneira,
o teor de 6leo das sementes € um fator determinante sob o ponto de vista econdmico de
aplicacdo de N até o limite maximo de 32 aplica¢6es no ciclo.

Avaliando o efeito de N nas variaveis de producdo das plantas de girassol, Lobo et
al. (2015) concluiram que ndo ocorreu diferenca significativa para o teor de 6leo. Ja no ensaio
em questdo, houve diferenca significativa para essa variavel.

Utilizando diferentes doses de N na cultura da canola, Gomes et al. (2014)
certificaram-se de que houve influéncia de N no teor de 6leo das sementes, 0 que assegura a
importancia da utilizagdo deste macronutriente para alcangar elevados teores de oOleo da
cultura.

Os componentes de producdo do hibrido BRS 323 de girassol obtido neste
trabalho responderam ao fracionamento da dose de N aplicada com a fertirrigacéo,
diferentemente dos resultados conseguidos por Dantas (2010) com a cultura do meloeiro na

microrregido de Mossord, Rio Grande do Norte.



89

Lobo, Grassi Filho e Coelho (2012), averiguando o efeito da adubacéo
nitrogenada na cultura do girassol, notaram que o aumento da dose de N acima de 70 kg ha™
provocou uma diminuicdo no teor de 6leo. No presente estudo, observou-se que 0 nimero
de aplicacdes de N do tratamento FN32 atingiu um maior teor de 6leo (52,26%). O teor de
6leo das sementes resulta do acerto entre acumulacdo de proteina, lipidios entre outras,
dentro das qualidades genéticas do cultivar. O teor de proteina tende a elevar com a maior
disponibilidade de N, consequentemente, com a reducdo do teor de 6leo de girassol (STEER
etal., 1984).

Verificando a influéncia da adubacdo de N nos teores de 6leo da cultura do
girassol, Sachs et al. (2006) atestaram que o teor de dleo nas sementes ndo foi influenciado
pelo fertilizante N. Ja Scheiner e Lavado (1999) verificaram em seus estudos acréscimos de
teor de Oleo nas sementes em funcdo da adubacdo nitrogenada. Porém, Castro et al. (2005)
afirmam que o remanescente de N pode diminuir o teor de 6leo na semente, em contrapartida

pode elevar o teor proteico.
4.3.5 Massa seca do capitulo (MS CAP)

Para a massa seca do capitulo (MS CAP), o modelo polinomial linear crescente
apresentou-se como 0 mais compativel, indicando coeficiente de determinacdo de 0,90.
A maior massa seca do capitulo foi de 74,60 g, estimada com o tratamento FN32
(32 aplicagbes de N no ciclo), equivale a um aumento de 39,95% quando defrontado com
o tratamento FN2 (Figura 47).

Figura 47 — Massa seca do capitulo (MS CAP) do hibrido de girassol BRS 323 em funcéo do
numero de aplicagdes de N via fertirrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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Avaliando os componentes de producao e rendimentos do girassol com adubacéo
nitrogenada, Guedes Filho et al. (2015) verificaram que ndo houve diferenca estatistica para a
variavel fitomassa seca do capitulo em fungdo da adubacdo nitrogenada. N&o corroborando
com os resultados aqui obtidos neste trabalho, onde foi verificado efeito significativo do
parcelamento de N aplicado via fertirrigacao.

Lobo, Grassi Filho e Coelho (2012), estudando o efeito da adubacdo nitrogenada
na produtividade do girassol, detectaram que a melhor dose de N para a producdo de matéria
seca do capitulo foi de 100 kg ha™* de N. Essa constatacdo ratificou os resultados obtidos nesta
pesquisa no que diz respeito.

Analisando o rendimento da alface em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas
via fertirrigacdo, Araujo et al. (2011) concluiram que as doses de N mineral aplicadas
influenciaram negativamente a varidvel massa seca da parte aérea. Diferentemente dos
resultados alcancados no presente trabalho, onde o parcelamento da dose de 100 kg ha™* de N
influenciou positivamente o peso seco do capitulo.

Vasconcelos (2011), estudando a cultura do girassol submetida a doses e
formas de aplicacdo de N, estimou a maior massa do capitulo em 248,87 g, correspondente a
uma dose de N de 99,35 kg ha™. J& no presente trabalho, a maior massa seca do capitulo
méximo foi de 74,60 g, estimada com a dose de N de 100 kg ha™ parcelada em 32 aplicacdes
no ciclo.

Do mesmo modo, Guedes Filho (2011), verificando o comportamento do girassol
submetido a doses de N, certificou-se que a dose de 100 kg ha™ de N proporcionou o melhor
resultado de producdo de fitomassa seca do capitulo, em relacdo aos demais tratamentos.
Pelos resultados obtidos no presente ensaio, a maxima massa seca do capitulo foi de 74,60 g,
estimada com o tratamento FN32, e a minima massa seca do capitulo, de 48,80 g, com o
tratamento FN2. A superioridade entre 0 maior e o menor valor foi de 34,59%.

Mendonca e Piveli (2003), examinando a resposta das culturas de milho e girassol
a fertirrigacdo com efluentes de lagoas de estabilizacdo, certificaram de que a cultura do
girassol ndo respondeu aos tratamentos fertirrigados. No entanto, apresentou maior produgéo
de massa seca da parte aérea que a cultura do milho, sendo um atrativo para producéo de
silagem. Portanto, divergindo dos resultados aqui apresentados para a massa seca do capitulo,
onde houve efeito significativo dos tratamentos das frequéncias da dose de N aplicadas via

fertirrigacao.
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4.3.6 Massa seca da folha (MS Folha)

Na Figura 48, constata-se o efeito da analise de regressdo para a massa seca da
folha do hibrido de girassol BRS 323, em funcdo do nimero de aplica¢fes de N através da
fertirrigacdo. Para essa variavel, 0 modelo que melhor se ajustou aos dados foi o quadratico,
com coeficiente de determinacdo de 0,82. A maxima massa seca da folha foi estimada
em 23,37 g para o tratamento FN32. Esse valor representa um incremento de 48,14% quando
comparado com o valor obtido como tratamento FN2. Este comportamento pode ser
compreendido pelo maior parcelamento da adubagdo que, ao minimizar as perdas por

lixiviacdo, pode proporcionar uma maior metabolizacdo e aumento na fitomassa da folha.

Figura 48 — Massa seca da folha (MS Folha) do hibrido de girassol BRS 323 em func¢édo do
namero de aplicacGes de N via fertirrigacdo, Fortaleza, Ceard, 2015

35

30

MS Folha = -0,0122n%aplic**2 + 0,7899nCaplic** + 10,5890
R2=0,82

MS Folha (g)
= N N
(6] o (7]

o
L 2

5 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

N° de aplicacdes de N

Fonte: Elaborada pelo autor.

Verificou-se que a dose recomendada para a presente pesquisa (100 kg ha™* de N)
apresentou maior eficiéncia agrondmica no maior parcelamento da fertirrigacdo (FN32).
Comportamento diferente foi observado por Biscaro et al. (2013), que verificaram efeito
linear da adubacdo nitrogenada na producdo da matéria seca da parte aérea com a cultura do
espinafre em condi¢des de canteiros a céu aberto.

Avaliando as diferentes parcelas de adubacéo nitrogenada em cobertura, aplicadas
via agua de irrigacdo na cultura do espinafre, Ribeiro et al. (2015) concluiram que a aplicagéo
do método de irrigacdo por gotejamento superficial, bem como, o parcelamento da dose de
(150 kg ha de N), apresentaram resultado significativo para a caracteristica matéria seca da

parte aérea, na qual a fertirrigacdo nitrogenada obteve maior desempenho.
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Vieira Filho et al. (2014), avaliando a cultura da rucula irrigada por gotejamento,
sob diferentes doses de N aplicadas em fertirrigacdo, em Dourados, Mato Grosso do Sul,
concluiram que a resposta da cultura em relacdo a massa seca da parte aérea depende do
sistema de irrigacdo utilizado e das dose de N.

Investigando os efeitos das adubagfes nitrogenadas e potassica aplicadas via
fertirrigacdo na producgdo da cultura da rucula, Oliveira et al. (2016) observaram que as doses
de N promoveram efeito quadratico nos valores da massa seca total. Corroborando com
resultados até aqui encontrados, onde se verificou que na dosagem de 100 kg ha™ de N
aplicada via fertirrigacdo proporcionou efeito quadratico para a massa seca da folha no
tratamento FN32.

Examinado as caracteristicas morfosiologicas de mudas de pimenta malagueta sob
diferentes niveis de fertirrigacdo, empregando fertilizantes liquidos 10-10-10 (N-P-K),
Pagliarini et al. (2012) concluiram que a dose de 25 mL L™ do fertilizante injetado via
fertirrigacdo é recomendada para a producdo de mudas de pimenta malagueta, muito embora,

tenha havido aumento da massa seca da parte aérea em dose maior.

4.3.7 Area foliar (AR Foliar)

De acordo com os resultados, a area foliar (AR Foliar) do hibrido de girassol
BRS 323 foi influenciada pelo numero de aplicacbes de N via fertirrigacdo (Figura 49).
Observou-se que o modelo que melhor se adequou aos dados foi o linear crescente com

coeficiente de determinacéo de 0,81.

Figura 49 — Area foliar (AR Foliar) do hibrido de girassol BRS 323 em fung&o do nimero de
aplicacdes de N via fertirrigacdo, Fortaleza, Ceara, 2015
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O aumento do numero de aplicacbes de N promoveu resposta linear crescente
da &rea foliar, ocorrendo um incremento de 50,29% (3.453,68 cm?) na area foliar das plantas
fertirrigadas no tratamento FN32, em relacdo ao tratamento FN2. Esse acréscimo da area
foliar esta relacionado, possivelmente, com o aproveitamento do nutriente devido o maior
parcelamento da aplicacdo de N, consequentemente, menor perda por lixiviagdo e ou
evaporacdo havendo nela um maior aproveitamento pela planta. O que pode ndo ter ocorrido
quando o numero de aplicacdes de N foi reduzido, como no tratamento FN2.

Estudando o hibrido de girassol M-734, em campo, com doses crescentes de N
(0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg ha™), Bruginski e Pissaia (2002) néo encontraram efeito sobre a
érea foliar. J4 no ensaio em questdo, para a dose de N de 100 kg ha™ em fungdo do niimero de
aplicacdes de N, houve efeito sobre a area foliar.

Para Biscaro et al. (2008), a adubacdo com N em cobertura proporcionou aumento
nas variaveis de crescimento e producdo do girassol. Os autores constataram que a dose de
méxima eficiéncia foi estimada em 55 kg ha™ de N.

Verificando o crescimento do girassol com base na area foliar do girassol
cultivado com adubacdo organica, Wanderley et al. (2014) concluiram que adubacdo com
esterco bovino aumentou a &rea foliar. Esses autores observaram ainda, que houve efeito

significativo para a variavel area foliar.
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5 CONCLUSAO

Experimento I:

— A supressao da irrigacdo aos 80 DAS, para a maioria das varidveis estudadas,
pode ser utilizada como estratégia de manejo para 0s produtores rurais de
girassol na regido estudada. A cultura apresenta a maxima eficiéncia do uso da
agua na supressdo da irrigagdo aos 45 DAS, contribuindo para um menor
consumo de agua;

— As supressdes de irrigagdo proporcionam comportamento polinomial
linear para as variaveis: massa de mil sementes; produtividade; massa seca do
capitulo e teor de 6leo da semente, e, ocasionam comportamento polinomial
quadratico para as variaveis: massa seca do caule; massa seca da folha;
potencial de producdo de Oleo; eficiéncia do uso da &gua na producdo da
semente e do dleo;

— O intervalo de supressdo da irrigacdo entre S80 e S73 ocasiona a melhor
resposta para as variaveis estudadas, e com laminas variando 528,87 a
480,96 mm.

Experimento I1:

— As frequéncias de irrigagcdo proporcionam comportamento polinomial linear
nas variaveis: M1000S; MS CAP e MS Folha, e comportamento polinomial
quadratico nas variaveis: PROD; TOS; PPO; MS Caule e AR Foliar;

— A cultura do girassol se adapta as frequéncias de irrigacdo variando de 2 a 9,49
dias, as quais maximizam os valores das variaveis no presente trabalho;

— A frequéncia de irrigagdo com intervalo de dois dias proporciona a melhor

produtividade para as condi¢Oes avaliadas.

Experimento I1I:

— O parcelamento de aplicacdo de N pode ser recomendado para produtores de
girassol, pois pode aumentar a producgéo da cultura;

— As frequéncias de aplicacdo de N ocasionam comportamento polinomial linear
para as variaveis: MS Folha e AR Foliar; e comportamento polinomial
quadratico para as variaveis: M1000S; PROD; TOS e MS CAP;
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— A frequéncia de 32 fertirrigacGes de N durante o ciclo do girassol maximiza a

produtividade da cultura em 2.262 kg ha™.
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