MANEJO DA ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO GIRASSOL
PARA AVALIACAO DOS PARAMETROS CRESCIMENTO E PRODUCAO

RESUMO

A crescente demanda por energia limpa tem propiciado o cultivo do girassol como alternativa na
producdo do biodiesel. Esta cultura € muito exigente em nitrogénio (N) e, a sua deficiéncia pode
causar limitacdo de até 60% na produtividade. Assim, no presente trabalho objetivou-se avaliar os
parametros de crescimento e produgdo do girassol cv. Embrapa 122/V-2000, submetido a doses
crescentes de N. O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Sitio Almécegas, do
Instituto Federal do Ceara, campus Crato. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
constituido por 4 tratamentos e 8 repeticdes. Todos os tratamentos tiveram a adicdo do boro 0,5
kg.hal. Os tratamentos foram: T1 — 52,5 kg.ha* de N; T2 — 73,5 kg.ha* de N; T3 — 94,5 kg.ha* de
N; T4 —115,5 kg.ha'* de N. Como fonte de N, foi utilizado o sulfato de amdnio. Para as variaveis de
crescimento altura e nimero de folhas verificou-se significancia quanto as doses de N, em todos 0s
periodos das leituras 30, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia (DAE). Para as variaveis de producao
avaliadas aos 85 DAE todas apresentaram significancia. Quanto a producdo de aquénios verificou-
se que com o incremento das dosagens obteve-se maior rendimento. Concluiu-se que as plantas de
girassol foram produtivas satisfatoriamente quando utilizada a dosagem de 94,50 a 115,50 kg.ha™
N.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., sulfato de amonio, Nordeste.

MANAGEMENT OF NITROGEN IN SUNFLOWER CROP PARAMETERS FOR
EVALUATION OF GROWTH AND PRODUCTION

ABSTRACT

The growing demand for clean energy has allowed the cultivation of sunflower crop as an
alternative in the production of biodiesel. This culture is very demanding in nitrogen (N), and its
deficiency can cause limitation of up to 60% in productivity. The present study aimed to evaluate
the parameters of growth and yield of sunflower cv. Embrapa 122 / VV-2000, submitted to increasing
doses of N. The experiment was conducted at the Experimental Farm Almécegas, in Federal
Institute of Ceard, campus Crato. The experimental design was a randomized block consisting of 4
treatments and 8 repetitions. All treatments were the addition of boron 0.5 kg.ha*. The treatments
were: T1-525kg hal N; T2 - 73.5 kg hal N; T3 -94.5 kg ha' N; T4 - 115.5 kg ha® of N. The N
source, was used ammonium sulfate. For the growth height and number of leaves there was

significance as the levels in N all periods (30, 45, 60 and 75 days after emergence - DAE). For
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production variables assessed at 85 DAE all were significant. How much the production of achenes
was found that with increasing dosages higher yield obtained. It was concluded that sunflower
plants were productive satisfactorily when used dosage from 94.50 to 115.50 kg ha™® N.
KEY-WORDS: Helianthus annuus L., ammonium sulfate, Northeast.

INTRODUCAO

A crescente preocupagdo mundial com o meio ambiente, juntamente com a busca por fontes
de energia renovaveis, coloca o biodiesel no centro das atencGes e interesses. Diversos paises,
dentre eles o Brasil, procuram o caminho do dominio tecnologico desse biocombustivel, tanto em
nivel agrondmico, ambiental como industrial, o que devera provocar fortes impactos na economia
brasileira e na politica de inclusdo social do pais (ABDALLA et. al., 2008).

O girassol (Helianthus annuus L.) apresenta ampla utilizacdo na alimentacdo animal sob as
formas de silagem, forragem fresca picada, torta e os aquénios sao também matéria prima utilizada
na extracdo de Oleo para a producdo do biodiesel como energia alternativa. Outras formas de
utilizacbes sdo na ornamentacdo devido a diversidade de cultivares, na alimentacdo humana em
decorréncia da elevada qualidade do 6leo e dos aquénios para o consumo (DICKMAN et al., 2005,
USDA, 2012). Desta forma o cultivo do girassol torna-se uma alternativa de cultivo bem como
sucessdo a outras culturas. Vale ressaltar que devido ao desenvolvido sistema radicular a planta
apresentar elevada adaptacao e tolerancia ao déficit hidrico.

O biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis como 0leos
vegetais e gorduras animais. Este biocombustivel pode ser produzido no Brasil a partir de diferentes
plantas oleaginosas, as quais se destacam espécies como a mamona (Ricinus communis L.), o dendé
(Elaeis guineensis L.), a soja (Glycine max (L.) Merrill), o algoddo (Gossypium hirsutum L.) e 0
girassol (Helianthus annuus L). Utilizado isoladamente, ele também pode ser misturado ao diesel
comum em concentra¢fes que serdo crescentes ao longo dos anos, desde o inicio em 2010 onde
todo o diesel comercializado no Brasil passou a conter valor de 5% de biodiesel. Podem ser
comercializados também a borra (ou goma), a glicerina e 0 &cido graxo, subprodutos derivados
provenientes do processo industrial (ANP, 2014).

Apos o0 processo de transesterificacdo na qual a glicerina é separada do 6leo vegetal, séo
gerados dois produtos o éster (o biodiesel) e a glicerina, alem de co-produtos como a torta e farelo
0s quais podem constituir outras fontes de renda importantes para os produtores utilizada na
alimentacdo animal. Em trabalhos recentes para avaliar a adi¢do de niveis crescentes de glicerina na
dieta de suinos os resultados iniciais indicam que pode ser utilizada como ingrediente energético de
racdes de crescimento e terminacéo até o nivel de 9% sem afetar o desempenho e as caracteristicas

de carcaca dos animais (BERENCHTEIN, 2008). Em aves pode ser utilizado como fonte de energia



em dietas de alta producdo (CERRATE et al., 2006). Em ruminantes o glicerol pode ser utilizada
como substancia glicogénica em dieta para vacas com alta producdo de leite, melhorando o
suprimento de energia e auxiliou na prevencdo de problemas de Cetose (SCHRODER e
SUDEKUM, 1999).

Segundo o mapa da producdo agricola para o girassol no mundo séo destaque os paises da
Argentina, Russia, Turquia e Ucrania com producdo de 24.250.000 toneladas de gréos, 9.567.000 de
farelo e 10.022.000 de 6leo, referente a mais de 50% da producdo mundial para as commodities na
safra 2013/2014. No Brasil os estados produtores sdo a Bahia, o Ceara, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parana. Na safra 2012/13 os mesmos apresentam
discrepéncias expressivas em area e produtividade, que variam de 200 hectares no Ceara até 50.700
hectares em Mato Grosso com area plantada para a producéo da oleaginosa. J& a produtividade por
estado apresenta variagio média de 400 kg.ha™* no estado da Bahia e 1.810 kg.ha™* no Mato Grosso
do Sul (CONAB, 2014).

Agregada a qualidade da semente, o uso da cultivar adequada, da lamina de 4gua em niveis
de adubacdo coerentes apds a andlise do solo possivelmente sera propiciarda a elevacdo da
produtividade média do estado do Ceara, que na safra de 2013/14 foi de 456,00 kg.ha’,
correspondendo a cerca de quatro vezes e meia inferior a média do estado do Mato Grosso do Sul
(CONAB, 2014; MAPA, 2014).

A capacidade para expressar a maxima produtividade de aquénios no girassol esta
relacionada, em parte, com a nutricdo mineral adequada para a planta, mas que também pode ser
limitado quando existe o déficit hidrico no periodo de cultivo. Estes fatores sdo mais enfaticos na
regido Semiarida, devido ao tipo de solo pouco desenvolvidos e rasos, e as irregularidades
climaticas devido a intensidade das chuvas, periodos curtos, espagadas e em pulsos de precipitacéo.
Assim, deve ser levada em conta a analise do solo, a aptiddo agricolas da regido, estudo do clima,
disponibilidade de agua e pesquisas que representem as condicdes regionais e locais.

Quando ocorre déficit nutricional, especialmente do nitrogénio e do fésforo, 0 nimero e a
area foliar séo reduzidos e a sensibilidade & baixa concentra¢do do nitrogénio também promove o
decréscimo da altura e do diametro do caule (PRADO e LEAL, 2006; IVANOFF et al., 2010).
Desta forma, avaliacbes dos caracteres agronémicos durante a fase vegetativa e reprodutiva
associadas ao estado nutricional podem explicar melhor o desempenho da produtividade da cultivar.
A adubacéo nitrogenada ¢ um dos fatores mais importantes na producdo de todas as culturas e
desempenha papel importante no crescimento das plantas, sendo indispensavel para vérias funcdes
vitais nas plantas. O aumento na disponibilidade do nitrogénio resulta em maior teor de nitrogénio
nas folhas resultando em uma forte correlacdo positiva entre fotossintese e o teor de nitrogénio para

muitas espécies C4 e C3 (CECHIN e FUMIS, 2004). Ao contrério, a deficiéncia de nitrogénio reduz



a producdo das folhas, consequentemente, a area foliar, resultando na reducdo da area de
intercepcdo da luz para a fotossintese (TOTH et al., 2002), por conseguinte diminui¢cdo na
producao.

Considerando estes fatores, no presente trabalho objetivou-se avaliar os parametros de
crescimento e producdo do girassol cv. Embrapa 122/V-2000, cultivado em Luvissolo e submetido

a doses crescentes de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Instituto Federal do Ceara, em
Crato, CE. O municipio esta situado nas coordenadas geogréaficas de 07°14'03" de latitude sul e
39°24'34" de longitude oeste, e altitude média de 426,9 m, onde o clima local é do tipo Bsh o que
caracteriza semiarido brando (KOTTEK, 2006). No periodo de realizagdo do experimento de 20 de
dezembro de 2012 a 15 de marc¢o de 2013, com duracdo de 85 dias, foram registradas temperatura
média de 26°C, a umidade relativa média de 68% precipitacdo pluviométrica acumulada de 744,2
mm. As informacBes da temperatura, umidade e precipitacdo pluviométrica diaria podem ser

observadas na Figura 1.
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Figura 1 - Variaveis climéticas de temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa, em
dados médios durante os meses de dezembro de 2012, janeiro, fevereiro, marco de 2013. (INPE,
2014).



O solo da éarea de textura areno-argilosa e topografia levemente ondulada foi analisado
quanto as suas caracteristicas quimicas nas profundidades de 0 a 40 cm, no Laboratério de Solos do
IFCE, campus lguatu, apresentando os seguintes resultados inerentes as caracteristicas quimicas do

solo nas profundidades de 0,20 e 0,40m para macro e micronutrientes, ver a Tabela 1.

Tabela 1: Resultados de anélise de fertilidade do solo para macronutrientes e micronutrientes do

solo na area de estudo da Estacao Experimental Sitio Almécegas, Crato, Ceara.

Macronutrientes

Id g/kg mg/dm?® | mmolc/dm?® % |ds/m
Cm |C M.O |pH|P K |Ca |[Mg |[Na [Al [H+AlI|SB |CTC |V |CE
0-20 |16,57 (28,57 |6,0 |7 9,36 59,5|13,5|0,52 |ND 33,0 |82,9|115,9|72 |0,59
20-40 (10,86 [ 18,72 |58 |9 6,45|72,0|145|0,61 |[ND 40,4 |93,6 134,070 |0,25
Micronutrientes

Id mg/dm?®

Cm Cu Zn Mn Fe B

0-20 1,2 6,7 74,2 69 0,15
20-40 1,3 5,5 57,5 48 0,06

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, sendo testadas quatro
doses de nitrogénio (T1 — 52,5 kg.ha® de N; T2 — 73,5 kg.ha™ de N; T3 — 94,5 kg.ha' de N e T4 —
115,5 kg.ha de N, com oito repeticdes. A adubagdo nitrogenada foi realizada manualmente nos
sulcos de semeadura, utilizando sulfato de amdnia (SA). A aplicacdo do nitrogénio foi parcelada em
trés vezes, sendo uma realizada no plantio e outras duas aos 25 e 35 dias ap6s a emergéncia das
plantulas (DAE). A é&rea experimental util foi 72,0 m? preparada em curva de nivel, no
espacamento de 0,2 m entre planta e 0,8 m entre linhas. Cada parcela foi constituida de quatro
linhas espacadas em 0,80m (2,4 x 3,0m), sendo considerada com &rea (til as duas linhas centrais de
3,0 metros. O solo da area experimental é do tipo LUVISSOLO (EMBRAPA, 2006).

A cultivar de girassol utilizada foi a Embrapa 122-VV2000 de ciclo precoce, de 80 a 90 dias
com altura de até 1,70 m, em condig¢des de sequeiro. O plantio foi realizado em 20 de dezembro de
2012, em sulcos no sistema de plantio direto sob a cobertura morta de sorgo. Foi realizado o teste de
germinacdo das sementes antes da realizagdo da semeadura onde obteve valor médio de 80,9%,
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segundo o protocolo entre areia (EA) para a avaliacdo disponivel nas Regras para Analises de
Sementes (BRASIL, 2009). Foram distribuidas 10 sementes por metro linear e, 20 dias ap6s a
emergéncia realizou-se o desbaste deixando 5 plantas jovens por metro linear, em uma populacéo

equivalente a 62.500 plantas ha™.

O sistema de irrigacao utilizado foi o de aspersdo convencional, com manejo de irrigacao
complementar conduzido nos periodos criticos de acordo com as condi¢cdes meteoroldgicas obtidas

da estagcdo meteoroldgica.

A colheita foi realizada manualmente com auxilio de ferramentas do tipo foice, enxada e
facdo, com o corte dos capitulos no dia 15 de marco de 2013, aos 85 DAE quando as planta estavam

no estadio fenologico R9.

Durante a conducdo do experimento foram avaliadas as seguintes variaveis: Para
acompanhar o crescimento das plantas a altura aos 30, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia, medida
do nivel do solo até a insercdo do capitulo utilizando trena métrica; o didametro do caulinar aos 30,
45, 60 e 75 dias ap6s a emergéncia a altura de 3 cm do solo utilizando paquimetro digital
(0,00lmm); e o nuamero total de folhas aos 30, 45, 60 e 75 DAE, considerando as
fotossinteticamente ativas. Quanto a producdo foram determinadas as seguintes variaveis: diametro
interno do capitulo 85 dias ap6s a emergéncia utilizando trena métrica; didmetro externo do capitulo
85 dias ap6s a emergéncia utilizando trena métrica; massa do capitulo 85 dias apds a emergéncia,
com duas amostras por parcela, seca em estufa de circulacdo forcada de ar por um periodo de 72
horas a temperatura de 65°C; massa total de aquénios por capitulo 85 dias ap0s a emergéncia
(massa seca em estuda 65°C); produtividade de aquénios, foram colhidos os aquénios de duas linhas
de 2,0m na érea Util de cada parcela, onde os mesmos tiveram os valores corrigidos a 0,110 kg kg™
e expressa em kg ha™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Nas médias referentes as doses de
nitrogénio foi aplicada a analise de regressdo polinomial para cada um dos periodos apés a
emergéncia do girassol (GOMES, 2000). As Analises foram realizadas pelo programa

computacional Assisténcia Estatistica — ASSISTAT versdo 7.7 beta (pt).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro da analise de variancia sdo apresentados os dados dos quadrados médios que

revelou que a adubacdo nitrogenada expressou significativamente no comportamento das variaveis



relacionadas a nimero de folhas e altura de planta, em contrapartida as doses de nitrogénio nédo

possibilitou  diferenciacdo  significativa para o didmetro caulinar  (Tabela 2).



Tabela 2: Anélise de variancia dos dados referentes a altura de planta, diametro caulinar e numero de folhas por planta aos 30, 45, 60 e 75 DAE, em

funcéo de doses de nitrogénio. Crato, CE, 2014.

Quadrado médio

Fonte de Altura de planta Diametro do caule Namero de folhas por plantas

GL

variacao cmiplanta cm/planta n° folhas/planta

30DAE 45DAE 60DAE 75DAE 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE

Doses de 3  3398,03** 10871,34* 6936,53** 8322,11** 3,38"™ 21,72 38,34™ 2757" 3,79*  1538* 36,83** 3,87**
N

Regressdo 1 6799,06*  28448,89* 14090,64* 18684,01** 5,15"  4316™ 42,85 33,95"™ 7,23*  22,50* 2,50™  7,66*

Linear

Regresséo 1 3061,53** 3993,95* 6036,26** 5913,28** 4,88™  21,29™ 47,05 3549™ 113*  8,00** 98,00* 2,53*

Quadratica

Residuo 28 1025,44 626,33 367,16 267,39 17,88 14,46 17,83 12,12 33,59 142,03 18,46 29,77
Media - 97,28 131,64 141,45 150,66 17,14 18,25 22,87 22,40 1994 2519 31,96 28,65
CV (%) - 21,30 18,73 14,04 11,63 2331 22,04 18,46 1554 16,29 17,78 16,14 12,13

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 = < P < 0,05); ™ ndo significativo (P
> =0,05).



De modo geral, o crescimento das plantas nas diferentes dosagens em cada periodo
apresentou uma resposta quadratica com relacdo as dosagens de N aplicadas ao solo sob a forma de
sulfato de amonio, atingindo o valor maximo para a altura nas plantas quando adubadas nas doses
entre 94,50 e 115,50 kg.ha®. A altura total das plantas aumentou com as concentracdes de
nitrogénio aplicadas ao solo sob a forma de sulfato de aménio, com pequeno decréscimo no final do
ciclo em todas as dosagens (Figura 2). As plantas quando adubadas utilizando a dose de 94,50
kg.ha! de N, apresentaram valores médios em altura de 97,70cm, 152,12cm, 162,30cm e 160,01cm
para os periodos de 30, 45, 60 e 75 DAE.

Segundo Biscaro et al. (2008) aos 45 DAE utilizando a dose 80 kg.ha™* de N e o cultivar H
358 da Dekalbe, verificaram que as plantas apresentaram valor médio de 30 cm de altura. Desta
forma podemos verificar que a altura média das plantas da cultivar Embrapa 122-VV2000 séo
maiores quando comparadas ao mesmo periodo e independente da dose de nitrogénio utilizada em
cobertura, possivelmente em decorréncia da prépria arquitetura do cultivar. Contudo, os resultados
obtidos por Nobre et al. (2010) foram de aproximadamente 140cm em altura da variedade Embrapa
122/V-2000, constatados quando adubadas as plantas de girassol com esterco bovino. Em estudo
realizado em dois tipos de solos o Luvissolo Haplico e Neossolo Fluvico utilizando diferentes doses
de esterco bovino, verificou-se que o efeito mais expressivo para a varidvel altura de planta foi na
dose maxima de 12,05% em Neossolo Fluvico, onde o valor médio da altura de planta foi de
152,57cm (MAIA FILHO et al., 2013). Abdon Lira et al. (2013) em avaliagdo de cultivares de
girassol no estado do Rio Grande do Norte verificou que o cultivar Embrapa 122-V2000 apresentou

valor médio de 172,00cm de altura.
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Figura 2 - Altura de Planta (AP) do girassol cv. EMBRAPA 122/VV-2000 em relacdo as doses

crescentes de nitrogénio em Luvissolo.IFCE 2013.

Quanto ao didmetro do caule as doses de 52,50; 73,50; 94,50; e 115,50 kg.ha* de N ndo
revelaram diferenca significativa. Aos 30 dias ap6s a emergéncia as plantas apresentaram valores
médios de 17,14mm com relagdo as doses de nitrogénio, aos 45 DAE o valor médio revelado foi de
18,25mm, aos 60 DAE de 22,87mm e no periodo aos 75 DAE as plantas apresentaram valores

médios de 22,40mm (Figura 3).

Os resultados obtidos na presente pesquisa foram superiores aos 10,63 mm, computados por
Santos Junior et al. (2011), com plantas de girassol ‘EMBRAPA 122/V- 2000’ irrigadas com agua
residuaria. O diametro caulinar nas plantas de girassol utilizando o mesmo cultivar conduzidas em
Neossolo Flavico apresentou melhor incremento da varidvel até a dose 17,84% de esterco bovino,
obtendo valor maximo na ordem de 22,29 mm (MAIA FILHO et al., 2013).
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Figura 3 - Didmetro do Caule (DC) do girassol cv EMBRAPA 122/V-2000 em relagdo as doses

crescentes de nitrogénio em Luvissolo. IFCE 2013.

A varidvel nimero de folhas apresentou significancia para as doses de nitrogénio em cada
um dos periodos de 30, 45, 60 a 75 DAE das plantas, sendo os resultados expressos com tendéncias
quadraticas (Figura 4). As plantas aos 30 DAE utilizando-se as doses de 52,50; 73,50; 94,50; e
115,50 kg.ha de N expressaram valores crescentes variando entre 19 e 24 folhas/planta. O
aumento do numero de folhas foi paralelo ao aumento das doses de N. Consequentemente pode ser
observado que houve o aumento médio do nimero de folhas por planta em decorréncia da idade aos
45, 60 e 75 dias apos a emergéncia. Nos periodos de 60 e 75 DAE observou-se que as doses de
nitrogénio imprimiram nas plantas um aumento crescente no numero de folhas, onde 0 maximo foi
atingido na dose de 94,5 kg.ha* de N e com pequeno decréscimo na dose de 115,5 kg.ha* de N. As
plantas chegaram a apresentar o valor médio maximo de 34 e 38 folhas quando foi utilizada a dose

de 94,5 kg.ha* de N, para as leituras aos 60 e 75 DAE, respectivamente.

Em estudo realizado por Carelli et al. (1996) com sementes de girassol (Helianthus annuus
L., cultivar Contisol 711) que foram germinadas em vasos, as plantas com 30 dias apds a
emergéncia apresentaram o valor médio maximo de 13 folhas fotossinteticamente ativa. Segundo
Aquino et al. (2013) utilizando a prdpria cultivar de girassol Embrapa 122-V2000 aos 20 DAE a
planta apresentou 12 folhas fotossintetizantes. Aos 45 DAE utilizando diferentes dosagens de

nitrogénio na cultivar H 358 da Dekalbe, Biscaro et al. (2008) verificaram que cada planta



apresentou valor médio de 29,2 folhas. Desta forma podemos verificar que o nimero médio de
28,65 folhas por planta aos 45 DAE enquadra no padréo e arquitetura da planta de girassol para o
cultivar Embrapa 122-V2000, com pequeno decréscimo se comparado aos resultados obtidos por
Biscaro et al. (2008).
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Figura 4 - Numero de Folhas (NF) do girassol cv EMBRAPA cv 122/VV-2000 em relacdo as doses
crescentes de nitrogéniol em Luvissolo. IFCE 2013.

Os resumos das analises de variancia para as variaveis de producdo estdo apresentadas na
Tabela 3. Constatou-se que as diferentes doses de nitrogénio expressaram o efeito significativo (P <
0,01) sobre as varidveis diametro externo dos capitulos (DEC), diametro interno dos capitulos
(DIC) e producdo (PROD). Para as variaveis fitomassa seca do capitulo (FSC), fitomassa seca do
capitulo sem aquénios (FSCSA) e fitomassa seca dos aquénios (FSA) o efeito foi significativo ao
nivel de 5% de probabilidade (0,01 = < P < 0,05). Devido a significancia das doses de nitrogénio os
resultados das variaveis de diametros do capitulo e producdo serdo apresentadas em graficos sob
curva quadratica (Figura 5, 6 e 10) as demais variaveis sob graficos em curvas lineares (Figura 7, 8
e9).



Tabela 3: Resumo das analises de variancia referentes a diametro externo do capitulo (DEC),

didametro interno do capitulo (DIC), fitomassa seca do capitulo (FSC), fitomassa seca do capitulo

sem aquénios (FSCSA), fitomassa seca dos aquénios (FSA) e producdo (PA) do girassol
EMBRAPA 122/V-2000 aos 85 DAE submetido a doses de nitrogénio. Crato, CE, 2014.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL

DEC DIC FSC FSA PA
Doses de N 3 42,76**  25,76** 1.166,33* 2.911,06* 8.733.430,47**
Regressdo Linear 1 104,81** 57,60** 3.327,40* 8.239,28* 26.180.759,32*
Regressdo Quadratica 1 17,26* 15,13* 166,23 491,88  185,87*
Residuo 28 245 2,58 195,21 149,67 250.990,86
Média - 16,27 12,03 73,48 54,99 2.746,77
CV (%) - 9,63 13,35 19,01 22,24 17,60

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de

probabilidade (0,01 = < P < 0,05); ™ ndo significativo (P > = 0,05).

O diametro externo do capitulo de girassol aos 85 DAE para o cultivar Embrapa 122-\VV2000

foi influenciado pelas doses de nitrogénio, sendo obtida uma resposta quadratica (Figura 5).

Verifica-se que os diametros externos dos capitulos foram crescentes de 14,75, 15,31, 15,75 e
19,63cm em relagdo as dosagens de 52,50; 73,50; 94,50; e 115,50 kg.ha* de N, respectivamente.
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Figura 5 - Diametro Externo do Caule (DEC) do girassol cv. EMBRAPA 122/V-2000 em relacéo

as doses crescentes de nitrogénio com agua disponivel em Luvissolo. IFCE 2013.

Ao analisar o efeito das diferentes doses de nitrogénio sobre o diametro interno do capitulo
verificou-se que o modelo polinomial de segundo grau foi também o que melhor se ajustou aos
dados, com efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01). Observa-se na Figura 6
que a melhor dose de nitrogénio compreende 115,50 kg.ha™* para um didmetro interno de 14,69cm.
Consequentemente, verifica-se que as demais dosagens de nitrogénio expressaram para a variavel,

valores médios menores a 11,44cm.

Resultados semelhantes aos obtidos com o diametro do capitulo foram também constatados
por Mello et al. (2006) que encontraram médias situadas no intervalo de 14,4 a 16,6 cm e por Lira
et al. (2010) que encontraram valores médios variando de 14,0 a 20,0 cm. Em estudo realizado no
Vale do Curu, estado do Ceara utilizando diferentes laminas d’4gua para irrigagao, constatou-se que
os diametros dos capitulos obtidos para os cultivares Catissol e Embrapa 122-V2000 foram
respectivamente inferiores a 18,01 e 20,72cm (SILVA et al., 2011).

O diametro do capitulo do girassol para Lobo et al. (2007) quando aplicaram 55kg.ha™ de N
foi de 22,50cm e na auséncia da dose de nitrogénio os capitulos apresentaram didmetros medios de
19,90cm. Em estudo sequencial utilizando diferentes doses de nitrogénio Lobo et al. (2012)

verificaram que quando utilizada a dose de 100kg.ha de N os capitulos apresentaram diametros



externos médios maiores, em torno de 27,01cm para o cultivar Hélio 251 no municipio de Botucatu,
SP.

Para Lobo et al. (2012) a importancia de ser avaliado este pardmetro é que existe uma
relagdo com a produtividade da cultura desde que o capitulo esteja com uma boa formagéo de gréos,
isto €, sem falhas importantes na formacéo de sementes que podem ocorrer, principalmente na parte
central do capitulo. Estas falhas sdo decorrentes possivelmente devido a ndo polinizacdo das flores,

ao ataque de insetos pragas, deficiéncias nutricionais ou danos climaticos.
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Figura 6 - Diametro Interno do Caule (DIC) do girassol cv. EMBRAPA 122/V-2000 em relagéo as
doses crescentes de nitrogénio em Luvissolo. IFCE, 2013.

A fitomassa seca de capitulo por planta apresentou uma resposta linear em relagdo as
dosagens de N (Figura 7). A menor dose de 52,50 kg.ha! de N expressou a menor média de
fitomassa seca do capitulo 61,90g, contudo verificou-se um incremento médio de 8,57% no peso
dos capitulos com relagdo as doses crescentes de nitrogénio. A dose de 115,50 kg.ha® de N
proporcionou o peso médio de 89,639 por capitulo. Em resultado obtido por Ungaro et al. (2000) a
massa seca do capitulo de girassol foi 145,5 para o cultivar IAC-Anhandy, 169,7 para VNIIMK e
95,5 para Contisol 621 no periodo de semeadura realizado em fevereiro 1990 em Monte Alegre do

Sul, SP. Em pesquisa realizada em Botucatu, SP com o cultivar Hélio 251 a producgéo de fitomassa



seca do capitulo por hectare utilizando a dose de 100 kg.ha* de N foi de 1.500 kg.ha* de FSC
utilizando 37.000 plantas (Lobo et al. 2012).
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Figura 7 - Fitomassa Seca do Capitulo (FSC) do girassol cv. EMBRAPA 122/V-2000em relacao

as doses de nitrogénio em Luvissolo. IFCE, 2013.

Quanto a fitomassa seca de aquénio, verifica-se que o fator doses de nitrogénio influenciou
significativamente (P < 0,01) esta variavel (Figura 8). O incremento nas propor¢des de nitrogénio
contribuiu para o aumento de fitomassa seca de aquénios em que, as plantas adubadas com as
dosagens de 52,50, 73,50, 94,50 e 115,50 kg.ha* de N, as plantas tiveram respectivamente, FSA
média igual 29,43, 52,08, 65,75 e 72,729 por capitulo. Vé-se conforme a equacdo de regressdo que
os dados se ajustaram melhor ao modelo linear, ocorrendo acréscimo de 37,30% da FSA por

elevacao unitaria em percentual a reposicdo no solo de nutriente essencial a planta.

Segundo Nobre et al. (2010) realizando somente o incremento nas proporc¢des hidricas para
o0 cultivar Embrapa 122-V2000 contribuiu para o aumento da fitomassa dos aquénios de girassol em
que, com a lamina de 40 e 120%, as plantas tiveram valores 16,7 e 42,3 g, ou Seja, taxa superior a
150%.
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Figura 8 - Fitomassa Seca de Aquénios (FSA) do girassol cv. EMBRAPA 122/\/-2000 em relacéo

as doses crescentes de nitrogénio em Luvissolo. IFCE, 2013.

Analisando os resultados da producdo de aquénios, (Figura 9) verifica-se que variou de
1.646,64, a 4.051,72 kg.ha e a melhor dose de N para se obter a maior produtividade de grdos foi
de 115,50 kg.ha. A variavel apresentou significancia (P < 0,05) que pode ser expressa pela
equacdo matematica quadratica. Em pesquisa realizada por Lobo et al. (2012) a producdo de graos
média maxima foi de 3.802,00 kg.ha* e a melhor dose de N foi de 105 kg.ha de N. Carelli et al.,
(1996) observaram em um de seus experimentos, que a producdo de grdos aumentou com a
adubacdo nitrogenada, atingindo valores maximos com 110 kg.ha de N, e adubagdes superiores a

120 kg.ha de N apresentou decréscimo na producao.

A fase da cultura do girassol que demanda mais agua e nutrientes é a R4 que é o inicio do
florescimento por volta do 75° dia apds a semeadura, exigindo de 6 a 8 mm de agua por dia
(CASTIGLIONI et al., 1997). Vale ressaltar que durante a conducdo do experimento a precipitacdo
pluviométrica acumulada foi de 744,2 mm, ndo limitando a producdo, em decorréncia da irrigacao
complementar nas segundas quinzenas de dezembro/2012 e mar¢o/2013 quando ocorreram as

menores precipitacdes do periodo do experimento (Figura 1).
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Figura 9 - Producéo de aquénios (PA) do girassol cv. EMBRAPA 122/V-2000 em relagéo as doses

crescentes de nitrogénio com agua disponivel em Luvissolo. IFCE, 2013.

CONCLUSAO

A dosagem recomendada de nitrogénio nas condi¢cdes deste experimento, para as variaveis

de crescimento e producéo varia de 94,50 a 115,50 kg.ha™.
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