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1 RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos de formas de aplicacdo e doses de nitrogénio sobre as
propriedades produtivas de plantas de girassol, variedade Catissol 01. O experimento foi
conduzido na 4rea experimental da Universidade Federal do Cear4, localizada no Campus do
Pici, no municipio de Fortaleza, no periodo de mar¢co a julho de 2008. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com oito tratamentos em arranjo fatorial 2 x 4, e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por duas formas de aplicagdo (convencional e
fertirrigada) associadas a quatro doses de nitrogénio (0; 30; 60; 120 kg ha™!). Na fertirrigacio
as dosagens de nitrogénio foram parceladas em oito aplicacdes, sendo a primeira na semeadura
e as demais aplicadas semanalmente, na adubagdo convencional as dosagens foram parceladas
em duas aplica¢des, sendo 1/3 da dose no plantio e os outros 2/3 aos 30 dias apds a germinagao.
Foram analisadas as seguintes variaveis: produtividade, didmetro do capitulo, peso do capitulo
e peso de 100 aquénios. Os resultados mostraram que nao houve diferenga entre os métodos de
aplicacdo do nitrogénio, havendo efeito somente das doses avaliadas. A méaxima produtividade
(3.334,05 kg ha'!) foi obtida com a dose 6tima estimada em 86,77 kg N ha!,
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2 ABSTRACT
This study was aimed at evaluating the effects of Nitrogen application methods and doses of

Nitrogen on the properties of sunflower plants. The experiment was conducted at the
experimental area of Ceard Federal University, in the Campus do Pici, Fortaleza city, from
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March to July 2008. The experimental design was randomized blocks with eight treatments,
in a 2 x 4 factorial arrangement and four replicates. Treatments consisted of two application
methods (conventional and fertigation) and four doses of Nitrogen (0; 30; 60; 120 kg ha-1).
For fertigation, doses of Nitrogen were divided into eight applications, the first one at sowing
and the other ones were applied weekly. For conventional fertilization, the doses of total
Nitrogen were divided into two applications, 1/3 dose applied at planting and 2/3 dose
applied at 30 days after germination. The following parameters were analyzed: yield, diameter
of the flower head, weight of the flower head and weight of 100 achenes. The results showed
no differences between Nitrogen application methods, but with effect of applied Nitrogen
doses. The highest yield (3,334.05 kg ha-1) was obtained using the optimal dose estimated as
86.77 kg N ha-1.

Keywords: Helianthus annuus L., Catissol, fertigation.

3 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annus L.) é uma espécie vegetal origindria das Américas, que
possui inumeras aplicagdes no mundo contemporaneo, sendo possivel explorar quase toda a sua
totalidade (SILVA et al., 2011). Numeros recentes revelam que a atividade possui um dos
maiores indices de crescimento no mundo, devido a busca por novas opg¢des de cultivo e ao
aumento da demanda das industrias por 6leo de melhor qualidade e, principalmente, para
producdo de biocombustiveis (IVANOFF et al., 2010).

Em termos de quantidade produzida Russia, Ucrania, Argentina, Franca e Roménia,
nesta ordem, destacam-se como os principais produtores mundiais de girassol. O Brasil ainda
ocupa uma posi¢cdo pouco expressiva, ocupando apenas a 26° colocacao no ranking mundial
(FAOSTAT, 2013).

O nitrogénio (N) desempenha importante fungdo no metabolismo e na nutricdo da
cultura do girassol, sendo esse nutriente o que mais limita a sua producdo. A sua deficiéncia
causa desordem nutricional, enquanto o seu excesso ocasiona decréscimo na porcentagem de
Oleo, e doses elevadas podem aumentar a incidéncia de pragas e doengas, afetando a produgao
de graos (BISCARO et al., 2008). Desta forma, o N tem sido objeto de varios estudos nos quais
se objetiva averiguar a importancia da adubacao nitrogenada nas caracteristicas morfologicas
da cultura e seus eventuais reflexos na produtividade (FREITAS et al., 2012).

Carvalho e Pissaia (2002) em estudos sobre cobertura nitrogenada em girassol sob
plantio direto na palha, obtiveram aumento no peso de 1.000 aquénios de girassol quando da
aplicagdo de 125 kg ha™! de N. Nobre et al. (2011) estudando o efeito do estresse salino e
aduba¢do nitrogenada sob a producdo da cultura do girassol, observaram efeito linear e
crescente sobre a massa de 100 aquénios, ocorrendo incremento de 6,9 % por aumento de 25%
na dose de N. Biscaro et al. (2008) estudando a aplicagdo parcelada de N na cultura do girassol
em campo, obtiveram incremento nas varidveis de crescimento e de producao, alcangando a
méxima eficiéncia para produgdo, com a dose de 55 kg ha! de N.

Considerando que o girassol absorve 50 kg de N para uma producao de 1000 kg de
graos, e que parte do fertilizante aplicado ndo ¢ aproveitada pela planta, devem-se adicionar
quantidades superiores a absorvida (LOBO; GRASSI FILHO; COELHO, 2012). Os mesmos
autores ainda afirmam que ndo h4d um consenso a respeito da dose 6tima para se obter um
maximo rendimento da cultura do girassol, aparentemente, a resposta do girassol a diferentes
doses de N depende da cultivar e das condigdes ambientais.
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Nos ultimos anos, a forma tradicional de adubagdo vem sendo substituida pela
fertirrigagdo que tem como vantagem uma maior eficiéncia e economia dos fertilizantes (ROSA
etal., 2006). Em sistemas mais avancados de exploracao de culturas, o emprego da fertirrigagao
esta se tornando rotina (MIRANDA et al., 2008). O uso da fertirrigagdo permite a realizagao de
ajustes aos diferentes estadios fenolodgicos das culturas, além de promover a distribuicao e
localizagao dos fertilizantes em regides do solo onde existam maiores densidades de raizes, o
que contribui para o aumento da eficiéncia de uso e da economia de fertilizantes (COSTA et
al., 2015).

Pesquisas com adubagao convencional, onde a aplicacao dos adubos ¢ feita a lango, t€ém
demonstrado que apenas 1/3 dos adubos nitrogenados ao solo ¢ aproveitado pelas plantas, o
restante € perdido por lixivia¢ao, escoamento superficial e volatilizacdo. Com a aplicagdo de
fertilizantes via dgua de irrigacao, essas perdas podem ser reduzidas ou eliminadas (ANDRADE
JUNIOR et al., 2006).

Comparando diferentes formas de aplicag@o e doses de nitrogénio sobre as propriedades
produtivas e qualitativas do meloeiro amarelo na regido litorAnea do Ceard, Nascimento Neto
et al. (2012) concluiram que a fertirrigagao proporcionou maior produtividade comercial que a
adubag¢do convencional, ainda segundo os autores a fertirrigacdo foi mais eficiente em termos
produtivos do que a convencional, especialmente em doses iguais ou superiores a recomendada.

Assim, a partir da hipotese de que a fertirrigagdo proporciona um melhor
aproveitamento do fertilizante pela cultura, objetivou-se avaliar os efeitos de formas de
aplicagdo e doses de nitrogénio sobre as propriedades produtivas de plantas de girassol,
variedade Catissol 01.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em condi¢des de campo, no municipio de Fortaleza (CE), no
periodo de margo a julho de 2008. A 4rea utilizada no experimento foi desmatada e cultivada
com a cultura da mamona no ano anterior (2007).

O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Aw’, definido como
tropical chuvoso, com a época mais seca ocorrendo no inverno € o maximo de chuvas no verao
e outono (AGUIAR et al., 2004). Na Tabela 1, encontram-se as médias mensais dos dados
climaticos coletados durante o experimento.

Tabela 1. Valores de precipitacdo e dados médios mensais de temperatura do ar, umidade
relativa do ar a 1,5 m de altura e velocidade do vento a 10 m de altura, Fortaleza,

Ceara, 2008.
Maés Precipitacao Temperatura Umidade Velocidade do
(mm) (°C) relativa (%) vento (m s™)
Marco 251,1 26,6 83 1,4
Abril 486,7 26,2 85 1,6
Maio 236,4 26,7 80 1,7
Junho 78,1 26,6 75 2,9
Julho 21,0 26,7 71 3.3
Total / Média 1073.,3 26,5 78,8 2,1

O solo da area ¢ classificado como Argissolo Vermelho e Amarelo de textura areia
franca (EMBRAPA, 2006). Antes da instalacdo dos experimentos, foram coletadas amostras
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compostas na camada de 0,0 a 0,20 m de profundidade com auxilio de um trado do tipo
holandés. Em seguida, as amostras foram homogeneizadas e submetidas a anélises laboratoriais
para estimativa das caracteristicas quimicas e fisico-hidricas apresentadas nas Tabelas 2 ¢ 3,
respectivamente.

Tabela 2. Resultado da andlise quimica do solo da area experimental, antes da aplica¢do dos
tratamentos, Fortaleza, Ceara, 2008.
Caracteristica quimica

Ca’* Mg** Na®* K° H+APP" AP T \% P M.O pH
cmolc dm™ % mgdm? gkg! (H20 1:0,25)
170 7,0 043 1,0 6,6 0,0 32,0 794 6,0 6,7 7,2

Tabela 3. Resultado da analise fisico-hidrica, do solo na area experimental, Fortaleza, Ceara,

2008.
Caracteristica fisico-hidrica Profundidade (m)
0,0-0,2

Areia grossa (g kg™!) 480
Areia fina (g kg™!) 360
Silte (g kg™) 90
Argila (g kg!) 70
Argila natural (g kg™) 30
Grau de floculagio (g 100! g1) 57
Caracteristica textural Areia Franca
Massa especifica (kg dm™) 1,42
Massa especifica das particulas (kg dm™) 2,66
Capacidade de campo (m> m™) 0,187
Ponto de murcha permanente (m® m™) 0,056
Umidade de saturagio (m> m™) 0,430

O delineamento experimental foi o de blocos completos ao acaso, com oito tratamentos
em esquema fatorial 2 x 4, e quatro repetigdes com parcelas contendo quatro plantas tteis. Os
tratamentos consistiram em duas formas de fertilizacdo (convencional e fertirrigada) associadas
a quatro doses de nitrogénio (0; 30; 60; 120 kg ha™!), utilizando como fonte a ureia (45% N).
Estas doses nitrogenadas corresponderam a 0; 50; 100; 200% da dose recomendada (60 kg ha
1) para a cultura do girassol cultivada no estado do Ceard (AQUINO et al., 1993). Para a
adubacdo convencional, as doses foram aplicadas em sulcos na linha de plantio, sendo 1/3 no
plantio e 2/3 aos 30 dias apds a germinagao (DAGQG). Ja na fertirrigagdo as doses foram divididas
em 8 (oito) aplicagdes, sendo a primeira realizada na semeadura e as demais aplicadas
semanalmente aos 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 ¢ 70 DAG.

A 4rea total ocupada pelo experimento foi de 168 m?, composta por 42 linhas de plantas.
O espacamento utilizado foi de 1,0 m entre linhas e 0,2 m entre plantas, de forma que cada linha
ocupou uma area de 4,0 m? e continha 20 plantas, o que condiz com um estande de 50.000
plantas ha'.

O sistema de irrigagdo empregado foi o gotejamento superficial, com uma linha de
gotejamento por linha de girassol, compostas por tubulagdes de polietileno possuindo
gotejadores autocompensantes integrados distanciados entre si em 0,5 m, com vazao de 2,0 L
h'!, quando submetido a pressdo nominal de 10 m.c.a. Esse espagamento era o suficiente para
o encontro dos bulbos e formag¢ao de uma faixa molhada na linha de plantio. Apds a instalagao
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foi realizado o teste de uniformidade (CUC), utilizando a metodologia proposta por
Christiansen (1942), que apresentou valor de 90%. A vazao total do sistema de irrigag@o era de
672 Lhl.

Para a realizacdo da fertirrigacdo, instalou-se um sistema injetor de fertilizantes do tipo
Venturi, auxiliado por uma bomba centrifuga de 0,5 cv. Para a aplicagdo dos fertilizantes, foi
utilizado um volume de calda de 30 litros, suficiente para a injecdo da solugdo nutritiva e para
a adequada distribuicdo na 4rea cultivada, sendo a taxa de injegdo no sistema de 90 L h™'. Apos
a fertirrigagdo, o sistema de irrigagdo continuava operando durante o tempo necessario para
aplicacgdo total da lamina de irrigagdo, proporcionando lavagem das tubulagdes e reduzindo os
riscos de entupimentos.

As irrigacdes foram realizadas diariamente para repor a evapotranspiracao de referéncia
(ETo) estimada pelo método de Penman-Monteith FAO (ALLEN et al., 2006) em todos os
tratamentos. Os dados meteorologicos foram provenientes de uma estagdo automatizada
presente na area experimental.

O girassol (Helianthus annuus L.), cultivar Catissol 01- Pirai sementes, com pureza de
98% e germinacao de 80%, teve a semeadura realizada no dia 26 de marco de 2008, ¢ no dia
31 de marco de 2008, caracterizou-se o primeiro dia apos a germinacdo (DAG). Durante a
condugdo do experimento ndo foi observada a ocorréncia de pragas e/ou doengas, no entanto,
para controle de ervas daninhas foram realizadas duas capinas manuais aos 10 e 30 DAG.

A adubacio de fundagdo e cobertura foi realizada de acordo com a interpretagdo da
analise de solo da area experimental, sendo o nitrogénio aplicado de acordo com os tratamentos
descritos anteriormente e o potdssio e fosforo nas quantidades de 50 e 70 kg hal,
respectivamente, fazendo-se uso das seguintes fontes: cloreto de potassio (60% K:O) e
superfosfato simples (17% P20s). Aplicou-se ainda o micronutriente boro (B), utilizando como
fonte o acido borico (17% B) na dose de 4 kg de B ha™!, conforme a recomendagio de Lima
(2011).

Aos 115 DAG, foi realizada a colheita do girassol de forma manual, seguindo as
recomendacdes de Silva et al. (2009). Neste momento, a coloragdo dos capitulos variava de
amarelo com bordas castanhas para o castanho amarelado. Apos a secagem avaliou-se as
varidveis produtivas: produtividade (PROD), peso de 100 aquénios (P100), didmetro do
capitulo (DC) e peso do capitulo (PC). Para a estimativa da produtividade, primeiramente
estimou-se a produtividade por planta para cada tratamento, e posteriormente, foi realizado o
calculo da estimativa em kg ha™! para cada parcela, considerando a 4rea ocupada por cada planta.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(p<0,01 e p<0,05). Quando verificado efeito significativo na analise de variancia, os dados
obtidos nos diferentes tratamentos de natureza qualitativa foram comparadas através do teste
de Tukey (p<0,05) e os de natureza quantitativa, foram submetidos ao estudo de regressao,
buscando-se ajustar equacdes que melhor representasse a relagdo entre as variaveis analisadas
e os tratamentos aplicados, utilizando-se o programa computacional para assisténcia estatistica
ASSISTAT 7.6 beta da Universidade Federal de Campina Grande.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 pode-se observar o comportamento das varidveis meteorologicas coletadas
durante a conducao do experimento.

Irriga, Botucatu, v. 20, n. 4, p. 667-679, outubro - dezembro, 2015



672 Meétodos de aplicacio e doses...

Figura 1. Dados climaticos observados durante a conducdo dos experimentos desde o 1° dia
apods a germinacdo até o dia da colheita, Fortaleza, Ceara, 2008.
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De acordo com a Tabela 4, verifica-se que, todas as variaveis responderam
significativamente ao fator doses de nitrogénio, enquanto que para nenhuma varidvel o fator
formas de aplicagao exerceu influéncia significativa, ndo ocorrendo também nenhuma interagao
significativa entre os fatores.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia das variaveis produtividade (PROD), didmetro do
capitulo (DC), peso do capitulo (PC) e peso de 100 aquénios (P100) de girassol
cultivar Catissol 01, Fortaleza, Ceara, 2008.

Quadrado Médio

Fv GL PROD DC PC P100
Aplicagdo (A) 1 76664,51™ 0,107 299,271 0,231
Doses (D) 3 5671842,62™ 32,34 37026,55™ 4,30"
AxD 3 106076,13™ 0,95" 1362,14 2,54"
Blocos 3 77632,77" 0,79" 786,71™ 0,49
Residuo 21 290458,37 1,41 1982,53 1,07
Total 31 - - - -
CV (%) - 21,37 9,35 24,82 14,48

** significativo pelo teste F (p<0,01);* significativo pelo teste F (p<0,05); ™ ndo significativo pelo teste F; FV - Fonte de
variagdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo.

A falta de influéncia com relacdo as formas de aplicagdo, convencional e fertirrigagao,
para as varidveis analisadas, corrobora com Teixeira et al. (2007), quando afirmaram que alguns
autores tém demonstrado que, dependendo do tipo de nutriente e da espécie agronOmica
estudada, nem sempre ha diferenca significativa entre a nutricdo convencional e a fertirrigacao.

De acordo com Schuch e Mundstock (1994), esse comportamento pode ser explicado
em funcdo de dois fatores. O primeiro esta relacionado a disponibilidade de N para as plantas,
onde se pode afirmar que em fun¢do da elevada precipitacdo, sobretudo nos meses que
compreenderam a aplicagdo do nutriente no solo, as perdas do nutriente por lixiviagdo,
escoamento superficial e volatilizagdo na adubacao convencional foram significativas a ponto
de comprometer a disponibilidade para a cultura, mesmo nos tratamentos em que se aplicou o
nitrogénio por fertirrigacao.

O segundo aspecto a se considerar € que o girassol responde em €poca muito precoce
ao aumento da disponibilidade de N, tendo Schuch e Mundstock (1994) observado esse efeito
em experimento com adubacdo nitrogenada na cultura do girassol, os mesmos autores afirmam
que nas etapas iniciais do crescimento a planta prioriza o desenvolvimento radicular em relagao
a parte aérea, proporcionando uma vantagem inicial na absor¢ao de 4gua e nutrientes sob altas
disponibilidades de nitrogénio.

Na Figura 2, observa-se o resultado da andlise de regressao para a produtividade do
girassol em funcdo das diferentes doses de nitrogénio aplicadas. Constatou-se, para esta
variavel, que o modelo que melhor se ajustou aos dados foi do tipo quadratico, com coeficiente
de determinagio (R?) de 0,92. A produtividade méxima estimada foi de 3.334,05 kg ha™! obtida
para uma dose de 86,77 kg N ha!, que equivale a 144,62% da dose recomendada, acima desta
dosagem ocorreu reducdo da produtividade. Lobo et al. (2012) encontraram comportamento
semelhante ao estudarem doses de N em plantas de girassol, os autores encontraram uma
produtividade maxima de 3.802 kg ha™ para uma dose de 105 kg N ha'!l. Esse resultado
corrobora com os de Biscaro et al. (2008), uma vez que estes obtiveram uma resposta quadratica
para a produtividade do girassol em funcdo de diferentes doses de nitrogénio com a
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produtividade maxima de 2.101 kg ha™!' correspondente a uma dose de 51,67 kg N ha'!. Villalba
(2008), em estudos com adubag¢do nitrogenada sob plantio direto, obteve rendimento maximo
de 2.440 kg ha™! com a dose de 75 kg ha''de N.

Figura 2. Produtividade do girassol, cultivar Catissol 01, em fun¢ao de doses de nitrogénio,
Fortaleza, Ceara, 2008.
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De acordo com Biscaro et al. (2008), a aplicacdo de doses elevadas podem aumentar a
incidéncia de pragas e doencas, afetando a producao de graos, podendo essa ser uma das causas
do decréscimo na producdo do girassol para doses acima de 86,77 kg N ha''. Borges, Caldas e
Lima. (2006) assinalam que esse decréscimo pode ser possivelmente atribuido a fungdo do N
no crescimento vegetativo, resultando em alta produgao de folhas e diminui¢do do niimero de
flores.

Com relagdo as variaveis didmetro do capitulo, peso do capitulo e peso de 100 sementes
estas, por meio da andlise de regressdao, também apresentaram o comportamento polinomial
quadratico como o de melhor ajuste com (P<0,05) para todos os casos e coeficientes de
determinagio (R?) de 0,96; 0,91 e 0,99, respectivamente (Figuras 3, 4 e 5). Os maximos valores
estimados para as variaveis foram de 14,54 cm para o didmetro do capitulo referente a dose de
87,25 kg N ha'!, 244,49 g para o peso do capitulo relativo a dose 87,62 kg N ha' e 8,04 g para
o peso de 100 aquénios equivalente a dose de 97 kg N ha™!,
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Figura 3. Diametro do capitulo de girassol, cultivar Catissol 01, em funcdo de doses de
nitrogénio, Fortaleza, Ceard, 2008.
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Figura 4. Peso do capitulo de girassol, cultivar Catissol 01, em fungdo de doses de nitrogénio,
Fortaleza, Ceara, 2008.
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Figura 5. Peso de 100 aquénios de girassol, cultivar Catissol 01, em funcdo de doses de
nitrogénio, Fortaleza, Ceard, 2008.
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Nota: *significativo a 5% (P<0,05) pelo teste F.

Silva et al. (2007) em experimento com laminas de irrigagdo obtiveram um valor
maximo de diametro dos capitulos de girassol de 17,95 cm, superiores ao encontrado nesse
trabalho. Lobo e Grassi Filho (2007) afirmam que o didmetro do capitulo ¢ um componente de
producdo de grande importancia na cultura do girassol, uma vez que o mesmo esta associado
positivamente com a produtividade de graos, assim Amorin et al. (2008) destacaram a
importancia de capitulos de maiores didmetros em decorréncia da positiva correlacdo que existe
entre esta varidvel e a produtividade.

Com relagdo a massa de 100 aquénios, Biscaro et al. (2008) obtiveram um efeito positivo
em decorréncia da aplicagdo de nitrogénio em cobertura, estes autores encontraram uma
resposta quadratica, que resultou no aumento do peso médio de aquénios até¢ a dose maxima
estimada de 44,9 Kg ha! de N, sendo que o peso maximo alcancado foi de 7,19 g para o peso
de 100 aquénios. Os mesmos autores ainda afirmam que o peso de aquénios € o resultado da
capacidade da planta de suprir nutrientes até o limite potencial estabelecido para cada cultivar.

6 CONCLUSOES

1. Os diferentes métodos de adubagao empregados, adubacao convencional e fertirrigagdo, nao
apresentaram efeito significativo nas varidveis analisadas, podendo o produtor optar por aquele
que lhe for mais conveniente;

2. A dose de nitrogénio que maximizou a producio de girassol foi de 86,77 kg N ha™!, referente
a 144,62% da dose recomendada para a cultura e responsavel por uma producao de 3.334,05 kg
ha™';

3. As variaveis didmetro do capitulo, peso do capitulo e peso de 100 aquénios foram
maximizadas respectivamente com as doses nitrogenadas de 87,25, 87,62 ¢ 97 kg N ha!. Os
valores maximos obtidos para essas variaveis foram 14,54 cm, 244,49 g e 8,04 g,
respectivamente.
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