UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

MANEJO DA ADUBACAO NITROGENADA EM FUNCAO
DOS ESTADIOS FENOLOGICOS DA CULTURA DO
GIRASSOL

GEISIELLY PEREIRA NUNES

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2022



MANEJO DA ADUBAQAO NITROGENADA EM FUNCAO DOS
ESTADIOS FENOLOGICOS DA CULTURA DO GIRASSOL

GEISIELLY PEREIRA NUNES
Engenheira Agronoma

ORIENTADOR: PROF. DR. MUNIR MAUAD

Dissertacdo  apresentada a  Universidade
Federal da Grande Dourados, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-graduacdo em
Agronomia - Producdo Vegetal, para obtengéo
do titulo de Mestre.

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2022



FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagdo (CIP).

N614m  Nunes, Geisielly Pereira
Manejo da adubacdo nitrogenada em funcdo dos estadios
fenoldgicos da cultura do girassol. / Geisielly Pereira Nunes. —
Dourados, 2022.

Orientador: Professor Dr. Munir Mauad

Dissertagao (Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal

da Grande Dourados.

1. Nitrogénio. 2. Fenologia. 3. Helianthus annuus. |. Titulo.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central — UFGD.

©Todos os direitos reservados. Permitido a publicagdo parcial desde que citada a fonte.



MANEJO DA ADUBAQAO NITROGENADA EM FUNCAO DOS ESTADIOS
FENOLOGICOS DA CULTURA DO GIRASSOL

por

Geisielly Pereira Nunes

Dissertacdo apresentada como parte dos requisitos exigidos para obtencdo do titulo de
MESTRE EM AGRONOMIA

Aprovada em: (25/08/2022).

/S
/ - \
\.
Prof. Dr. Munir Mauad
Orientador - UFGD

Prof. Dra. Elisangela Dupas
UFGD

’.}-. ,/Q/«/
K . R Ce . 4

Prof. Dr. Francisco Eduardo Torres
UEMS




AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradego a Deus por ter me proporcionado salde para que eu
chegasse até aqui.
Aos meus pais Lisnei Pereira de Camargo e Ramao Duarte Nunes, e a minha
irméa Geisianny Pereira Nunes, pelo incentivo, apoio e por sempre acreditarem em mim.
Sem vocés, nada seria possivel. Amo voceés!

Ao meu orientador Prof. Dr. Munir Mauad, pelo apoio, incentivo e dedicacdo
na realizacdo deste trabalho, desde nosso primeiro contato via e-mail sempre esteve
disposto a ajudar. Agradeco por todo conhecimento, sugestdes, pelo auxilio diario
durante toda conducgao dos experimentos. Muito obrigada, Professor Munir!

Ao Professor Dr. Elias Silva de Medeiros, pelo auxilio na estatistica do
trabalho.

Agradeco também, a todos os professores que me acompanharam durante as
disciplinas e aos professores que auxiliaram durante a pesquisa. Ao técnico de
laboratdrio Jodo Machado pelo auxilio durante as anélises, ao Bruno Pontin e aos
funcionarios de campo pelo auxilio e disponibilidade durante a conducéo dos
experimentos.

A Universidade Federal da Grande Dourados pela disponibilidade da estrutura
necessaria para execucao do projeto.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior — CAPES, pela
bolsa concedida durante o periodo da realizacao deste trabalho e ao Programa de Pés-
Graduacao em Agronomia da Universidade Federal da Grande Dourados, pela
oportunidade de realizac¢do do curso.

Aos meus colegas e amigos que estiveram presente nesta etapa, obrigada pelo
companheirismo. A todos que de alguma maneira contribuiram direta ou indiretamente,

para concretizacao deste trabalho, obrigada por tudo!



SUMARIO
RESUMO ...ttt sttt s sttt sttt n s s et et sanens v
ABSTRACT ..ottt ettt s ettt an ettt vi
L. INTRODUGAO. ...t tee ettt st 1
2. REVISAO DE LITERATURA ....cooiiieeeteeeee ettt asn st 3
3. MATERIAL E METODOS .......ooooiieieeeeeteeieeteeiesesseesesses st s s sssss s sesssssessn s snennannes 15
4., RESULTADOS E DISCUSSAQ .......oomveeeeerseeseeesiessesesiessessessessees s sessesssse s 24
B, CONCLUSAD.........ooceeeeeeeeeee e ee ettt senes 37
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiveveeeieeisseseeeeesieseessesisnies s sssasseensn s 38



NUNES, G. P. MANEJO DA ADUBACAO NITROGENADA EM
FUNCAO DOS ESTADIOS FENOLOGICOS DA CULTURA DO
GIRASSOL. 2022. 45p. Dissertagdo (mestrado em agronomia),
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

A cultura do girassol se adapta a diferentes condi¢cbes ambientais e nos Gltimos anos,
vem se apresentando como uma alternativa de rotacéo e sucesséo de culturas, devido a
maior tolerancia a condicdes de déficit hidrico, a menor incidéncia de pragas e doencas,
além da ciclagem de nutrientes. Entretanto, 0 manejo da adubacdo nitrogenada € um
fator limitante para seu crescimento e producao de aquénios. Dessa forma, objetivou-se
avaliar o desenvolvimento vegetativo e produtivo do girassol, em funcdo do manejo da
adubacdo nitrogenada em diferentes estadios fenoldgico da cultura. O experimento foi
conduzido em dois periodos, na 1% safra (2020/2021) e 2?2 safra (2021). A cultivar
utilizada foi a BRS 323, um hibrido simples de ciclo precoce. Os tratamentos foram
constituidos de cinco épocas de aplicacdo do nitrogénio, sendo aplicado 60 kg ha™® de N
em VO e incorporado e nos demais tratamentos V2, V4, V6 e aos 35 dias ap6s a
emergéncia fez o parcelamento, sendo: 30 kg ha* de N na semeadura e 30 kg ha™ de N
quando as plantas atingiram o estadio fenoldgico V2 duas folhas verdadeiras, V4 quatro
folhas verdadeiras, V6 seis folhas verdadeiras e 35 dias apds a emergéncia. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, cada unidade
experimental foi composta por 5 linhas, espacadas a 0,70 m entre si e a densidade de
semeadura de 45000 plantas ha™*. As variaveis avaliadas foram: nimero de folhas, altura
de planta, florescimento, didmetro do colmo, didmetro do capitulo, nimero de aquénio
por capitulo, massa de 1000 aquénios, produtividade e teor de nitrogénio. Os resultados
foram submetidos a analise estatistica convencional correlacdo e andlise de
componentes principais para avaliar a relacdo entre as variaveis e as safras em estudo. A
aplicacdo de 100% da dose de N na semeadura, incorporada, expressa a melhor
eficiéncia da aplicacdo da ureia.

Palavras chave: Nitrogénio, Fenologia, Helianthus annuus.
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NUNES, G. P. MANAGEMENT OF NITROGEN FERTILIZATION
IN FUNCTION OF PHENOLOGICAL STAGES OF SUNFLOWER

CULTURE. 2022. 45p. Dissertation (Masters in Agronomy) - Federal University
of Grande Dourados. Dourados, MS.

ABSTRACT

The sunflower crop to adapt to different environmental conditions, and in recent years,
it has been presented as an alternative for crop rotation and succession, because of this
greater tolerance to conditions of water deficit, lower number of incidence of pests and
plants diseases, in addition to the cycling of nutrients. However, the management of
nitrogen fertilization is a limiting factor for its sunflower growth and your achene
production. Because of this, the objective was to evaluate the vegetative and productive
development of sunflower, as a function of the management of nitrogen fertilization at
different phenological stages of the crop. The experiment was conducted in two periods,
in the 1st harvest (2020/2021) and 2nd harvest (2021). The cultivar used was BRS 323,
an early cycle single hybrid. The treatments consisted of five diferents times of nitrogen
application, being applied 60 kg ha® of N in VO and incorporated and in the other
treatments V2, V4, V6 and at 35 days after emergence, the subdivision was made,
being: 30 kg ha' of N at sowing and 30 kg ha® of N when the plants reached the
phenological stage V2 with two true leaves, V4 with four true leaves, V6 with six true
leaves and 35 days after emergence. The experimental design used was randomized
blocks, each experimental unit consisted of 5 lines, spaced at 0.70 m from each other
and the sowing density of 45000 plants ha™’. The variables evaluated were: number of
leaves, plant height, flowering, stem diameter, chapter diameter, number of achenes per
chapter, mass 1000 achenes, productivity and nitrogen content. The results were
submitted to conventional statistical analysis through correlation and principal
component analysis to assess the relationship between the variables and the crops under
study. The application of 100% of the dose of N in the sowing, incorporated, expresses
the best efficiency of the application of urea.

Keywords: Nitrogen, Phenology, Helianthus annuus.



1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annus L.) planta originaria do Continente Americano €
uma especie herbacea, dicotileddnea com um ciclo anual. Segundo Castro e Leite
(2018) esté inserida dentre as espécies vegetais como op¢do em sistemas envolvendo
rotacdo ou sucessdo de cultura em regides produtoras de gréos, especialmente no bioma
Cerrado. Isso porque seu sistema radicular favorece de forma consideravel a reciclagem
de nutrientes e a producio de matéria organica (DE ASSIS VALADAO et al., 2020).

A cultura destaca-se, como a espécie comercial mais importante do género,
sendo responsavel pelo quarto 6leo vegetal mais produzido no mundo, depois de dendé,
soja e canola (SANTOS et al., 2020). No Brasil, na safra 2020/21, a estimativa de
producdo foi de 36,2 mil toneladas, ja para safra 2021/22 estima-se em 49,9 mil
toneladas, destacando-se o estado do Goids com 31,2 mil toneladas (CONAB, 2021).

O girassol caracteriza-se por ser uma oleaginosa que apresenta ampla
adaptabilidade as diversas condi¢cdes edafoclimaticas, sendo que seu rendimento e
desempenho agrondmico sdo caracteristicas que sdo pouco influenciados pela latitude,
altitude e fotoperiodo, podendo dessa forma, ser cultivado em diversos sistemas de
producdo (SOARES et al., 2015).

Diversos fatores contribuem para o desenvolvimento da cultura, dentre eles a
nutricdo, destacando principalmente a adubacdo nitrogenada sendo que o fornecimento
na quantidade e momento adequado interfere na sua eficiéncia para o desenvolvimento e
também no potencial de produtividade das plantas de girassol. Nesse contexto, para o
desenvolvimento da pesquisa, foram levados em consideracdo os estadios fenoldgicos
das plantas e ndo apenas cronologicos, ja que dependendo do local de cultivo e as
caracteristicas edafocliméaticas podem ocorrer antecipacdo ou ainda atraso nas fases de
desenvolvimento das plantas.

A adubacdo nitrogenada exerce papel fundamental na produtividade da cultura
do girassol, visto que, o nitrogénio (N) desempenha importante fungdo no metabolismo
e na nutricdo de plantas, sendo esse nutriente 0 mais limitante a produgédo
(VASCONCELOS et al.,, 2015). A deficiéncia desse elemento causa desordens
nutricionais, reduzindo significativamente o desenvolvimento das plantas, afetando o

namero de folhas, altura, didmetro do caule e foliar, enquanto seu excesso ocasiona



decréscimo na porcentagem de 6leo, aumento da incidéncia de doengas e pragas, com
isso causando efeitos negativos na produtividade final de aquénios (GARCIA-LOPEZ
etal., 2016).

Devido a dindmica do N no solo, seja ela por lixiviacdo ou volatilizacdo tem
causado discussdo quanto ao momento de aplicagdo, bem como parcelamento ou néo da
dose recomendada (IVANOFF et al., 2010). O ajuste do melhor momento para a
aplicacdo de N em cobertura e se deve ser aplicado em uma, duas ou trés vezes, é
fundamental para o aumento de produtividade, pois a aplicacdo de N realizada muito
cedo ou muito tarde pode ocasionar em maiores perdas e menor aproveitamento do N
pelas plantas.

Para a cultura do girassol, € recomendavel que o nitrogénio esteja disponivel na
fase de 30 dias apos a emergéncia (DAE) até a floracdo, devido a diversas funcdes no
metabolismo e na nutricdo que desempenha na planta (WENNECK et al., 2019), visto
que, a deficiéncia do nutriente na fase de diferenciacdo dos primérdios florais pode
acarretar a reducdo do numero de aquénios, com acdo direta no didmetro do capitulo
(SCHWERZ et al., 2016).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo e produtivo do
girassol, em funcdo do manejo da adubacdo nitrogenada em diferentes estadios
fenolégico da cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia e caracteristicas do girassol

O girassol, planta originaria da América do Norte é uma espécie herbacea,
dicotileddnea pertencente da familia Asteraceae. Essa planta também é conhecida como
“flor do sol”, devido sua inflorescéncia acompanhar o movimento do sol
(heliotropismo). O ciclo da cultura pode apresentar uma variacdo em média de 90 a 130
dias, dependendo do tipo de cultivar e das interferéncias de fatores ambientais (DE
ASSIS VALADAO et al., 2020).

A planta, Helianthus annuus, apresenta como caracteristicas crescimento inicial
lento, que se intensifica a partir dos 30 dias apds a emergéncia, com sistema radicular
do tipo pivotante que pode chegar a 2 m de profundidade, o caule retilineo, sublenhoso,
com altura em média de 1,0 a 2,5 m. A espécie apresenta folhas opostas (primeiros
pares de folhas/fase vegetativa) e alternas (na fase reprodutiva) com namero de folhas
distribuidas na planta em media de 20 a 40 folhas, sua inflorescéncia é o capitulo onde
desenvolve os aquénios (BORTOLINI et al., 2012).

A cultura do girassol acumula grandes quantidades de nutrientes, por ter um
sistema radicular pivotante com raizes mais profundas, que favorece a absor¢do
principalmente do nitrogénio que foi perdido para as camadas subsuperficiais.
Entretanto, apresenta baixa taxa de exportacdo, ou seja, grande parte retorna ao sistema
apos a colheita por meio da palhada formada por folhas, caules e capitulos (CASTRO e
LEITE, 2018). Além disso, é uma cultura vista como opcao nos sistemas de rotacdo e
sucessdo de culturas em regides produtoras de grdos, pois, apresenta caracteristicas
importantes como: resisténcia a seca, ao frio e ao calor, sendo consideradas
caracteristicas agrondmicas que conferem rusticidade quando comparada com maioria
de espécies de cultivo econdmico no Brasil (DALCHIAVON et al., 2016).

O conhecimento da fenologia de uma cultura é importante, pois o periodo de
desenvolvimento das fases € influenciado cronologicamente por varios fatores. Dessa
forma é essencial para o emprego correto de muitas praticas culturais como aplicacdo de
adubacdo, aplicagdo de herbicidas pos-emergentes, coleta de folhas para andlises de
tecido e até mesmo o ponto certo de colheita (POELKING et al., 2018).



As modificacbes de ordem morfoldgica e fisioldgica, em funcdo do tempo,
podem ser aliadas a outros caracteres da cultura para diferenciacdo entre cultivares,
além de poderem ser utilizadas de maneira para facilitar o manejo e conducdo, desde a
semeadura até a colheita. A escala fenoldgica para a cultura do girassol é dividida
basicamente em fases vegetativa (V), iniciada pela emergéncia da plantula e fase
reprodutiva (R), que compreende nove estadios iniciando com o surgimento do botdo

floral até a maturacao fisiologica (Quadro 1).



QUADRO 1. Descricao dos estadios fenoldgicos da cultura girassol.

Estadio

Fase vegetativa

VE:

(emergéncia)

O hipocaotilo se eleva e emerge na superficie do solo juntamente com
os cotilédones e ocorre o aparecimento do primeiro par de folhas

verdadeiras que deve apresentar no minimo 4,0 cm de comprimento

VN: (n=n°de Periodo referente ao aparecimento de folhas verdadeiras com o
folhas) minimo de 4,0 cm de comprimento.
Fase reprodutiva

R1 Inflorescéncia circundada pela bractea imatura esta visivel e apresenta
muitas pontas, parecida com uma estrela.

R2 O internddio abaixo da base do botédo floral alonga-se de 0,5 a 2,0 cm
acima da ultima folha inserida no caule.

R3 O internddio imediatamente abaixo do botdo reprodutivo continua a
se alongar, a uma distancia maior que 2,0 cm acima da ultima folha
inserida no caule.

R4 A inflorescéncia comega a abrir. As flores liguladas séo visiveis e,
frequentemente amarelas.

R5 Caracteriza-se pelo inicio da antese. As flores liguladas estdo
completamente expandidas e todo o disco das flores esta visivel. Este
estadio continua sendo subdividido até o R5.10, o qual apresenta
100% das flores abertas.

R6 E caracterizado pela abertura de todas as flores tubulares e as flores
liguladas perderam a turgidez e estdo murchando.

R7 Fase do inicio do desenvolvimento dos grdos. O dorso do capitulo
torna-se amarelo claro.

R8 Continua o desenvolvimento dos graos. O dorso do capitulo torna-se
amarelo, porém as bracteas permanecem verdes.

R9 Fase referente a maturacéo dos grdos (maturagdo fisiologica), os quais

apresentam umidade entre 30 a 32%.

Fonte: Adaptacdo (POELKING et al., 2018).



2.3. Historico, dados econdémicos no Mundo e no Brasil

Helianthus annuus, € uma dicotileddnea anual da familia Asteraceae, originaria
das Américas, indicando sua domesticacdo especificamente no México e no sudoeste
dos Estados Unidos, sendo por muitos anos utilizada pelos indios americanos, como
fonte de alimento sendo misturadas com outros vegetais (SILVA, 2018).

No século XVI, a cultura foi introduzida Europa e Asia, onde passou a ser
utilizada como planta ornamental, medicinal e como hortalica. J& no Brasil os primeiros
relatos de cultivo foram no inicio do século XIX, na regido Sul, o que possivelmente foi
trazido pelos colonizadores europeus que consumiam as sementes torradas e fabricavam
uma espécie de cha matinal (PELEGRINI, 1985).

O girassol é cultivado no mundo todo, sendo uma cultura de ciclo anual
produtora de grdos e forragem com ampla adaptabilidade as diversas condicbes
ambientais. No setor econdmico vem ganhando destaque e aumentando sua producéo,
devido suas caracteristicas agrondémicas como o elevado teor de 6leo presente nas
sementes (SANTOS et al.,, 2020). Dentre os produtos e subprodutos gerados pela
cultura, podemos destacar o 6leo comestivel, torta do girassol e silagem sendo 6tima
opcdo na alimentacdo animal além de ter a utilizagdo da flor na forma ornamental
(GAZZOLA et al., 2012).

Segundo os dados de producdo, no mundo sdo destaques 0s seguintes paises:
Ucrania (13.500 mil toneladas), Russia (10.536 mil toneladas) e Unido Européia (8.300
mil toneladas) num total de 44.336 toneladas ao ano (CONAB, 2017). No Brasil, a
producdo de girassol na safra 20/21 foi de 36,2 toneladas, j& na safra 21/22 foi de 57,1
toneladas (CONAB, 2022).

A regido Centro Oeste € onde se concentra o cultivo do girassol, tendo destaque
os estados do Mato Grosso e Goias (IBGE, 2021). No Brasil o cultivo do girassol é
pouco expressivo quando comparado com as outras culturas como soja, milho e

algodéo, sendo considerada uma cultura secundaria.

2.4. Nutricao e importéncia do nitrogénio
Na nutricdo mineral, os macronutrientes e micronutrientes sdo essenciais para
que a planta atinja seu estagio de maturacdo e garanta a reproducdo. Dessa forma, cada

elemento mineral desempenha uma funcdo especifica no metabolismo do girassol



assegurando sua qualidade estrutural e fisiologica. A nutricdo mineral € um ponto
importante para a produgdo com um adequado manejo dos nutrientes ha manutencao e
aumento da produtividade nao apenas em termos quantitativos, mas também
qualitativos, agregando valor ao produto no mercado (GAZZOLA et al., 2012).

O nitrogénio (N) é um macronutriente, requerido em grande quantidade pelas
culturas, isso porque, estd presente nos aminoacidos, proteinas, DNA, RNA e entre
outras estruturas celulares (GARCIAS et al., 2013). O nitrogénio para ser absorvido
pelas plantas, primeiramente necessita que haja o contato do nutriente com a raiz, sendo
este contato realizado pela forma de fluxo de massa, ou seja, movimento de ions junto
com a agua e ainda pode ocorrer a absor¢do por interceptagdo radicular e difusao.

A forma de assimilacdo de nitrogénio depende da forma em que ele é obtido pela
planta, podendo ocorrer a absorcdo por fixacdo biologica, aminoacidos, e nas formas
mais predominantes NH* (amdnio) e NO3™ (nitrato). Quando o N é fornecido na forma
de nitrato (NO3"), a planta, primeiramente, reduz este ion para nitrito (NO2) e, entdo,
para amonio (NH4"), sendo este Gltimo assimilado nos compostos organicos
(primariamente aminoacidos). Quando a planta absorve (NH.*), ele pode ser
imediatamente assimilado em compostos orgénicos. Este aménio pode ser produzido
pela planta, como ocorre na fotorrespiragio e na fixacio bioldgica de nitrogénio (TAIZ
e ZIEGER, 2017).

Segundo Cantarella et al. (2007), no Brasil, os fertilizantes nitrogenados mais
utilizados sdo ureia, nitrato de amdnio e o sulfato de aménio. Entretanto, a principal
fonte de nitrogénio utilizada no Brasil é a ureia, que € um fertilizante sélido granulado
com concentracdo de 44 a 46% de N, cuja aplicacdo é feita via solo, onde passa pelo
processo quimico de liberacdo e disponibilidade do elemento na solugdo do solo que em
sequéncia é redirecionado para os tecidos vegetais das plantas (DAS CHAGAS et al.,
2017).

A ureia apresenta diversas vantagens, dentre elas, elevados teor de nitrogénio,
possui menor custo de fabricagcdo, transporte, armazenagem, aplicagdo, alta
solubilidade, baixa corrosividade, compatibilidade com inGmeros fertilizantes e
defensivos, pronta disponibilidade para as plantas e facilidade de manipulacéo, aléem de
causar menor acidificacdo no solo, em relacdo a outros fertilizantes (DAS CHAGAS et

al., 2017). Entretanto, existem alguns pontos desfavoraveis de seu uso, como a alta



higroscopicidade e maior susceptibilidade a volatilizagdo, sobretudo quando aplicado a
lango ou na superficie, ocorrendo perdas mais elevada quanto maior for a quantidade de
palha no sistema devido a atividade de urease tendem a ser mais elevada
potencializando a volatilizacdo, essas perdas podem ser maiores quando aplicacdo de
ureia € em superficie, porém podem variar em fungdo ao teor de matéria organica
presente no solo (CANTARELLA et al., 2007; RODRIGUES et al., 2016). Além disso,
outro fator limitante € a falta de chuva para a sua incorporacdo (CUNA et al., 2016).

Neste contexto, o sucesso da adubacdo nitrogenada depende de diversos fatores
como ciclo da cultura e épocas de aplicacdo. Para a cultura do girassol, as concentracdes
adequadas do nitrogénio no solo e nas plantas sdo importantes parametros, pois refletem
diretamente na producdo do girassol, como numero e massa de aquénios, didmetro de
capitulo, fotossintese, area foliar, produtividade e teor de déleo (ALI e NOORKA.,
2013).

2.5. Nitrogénio no solo e na planta

2.5.1. No solo

O nitrogénio nos solos é considerado um dos elementos que apresenta limitacao
por ser muito dindmico. Devido as plantas de girassol apresentarem alta demanda, seu
manejo torna-se complexo devido aos varios fatores que afetam essa dindmica no solo
(PRADO et al., 2013). Além disso, é um elemento que apresenta relacdo direta com a
produtividade juntamente com os demais nutrientes fosforo, enxofre e potéssio
(MARCHETTI e BARP, 2015).

Diversos fatores podem influenciar a absorcdo de N, tais como as propriedades
do solo (fisica e quimica), tipo de manejo que pode interferir na exploracdo do sistema
radicular no perfil do solo e o cultivo do girassol traz beneficios para melhorias dos
atributos solo, em relacdo a parte fisica, quimica e microbioldgica, decorrente do
incremento da matéria organica, assim como, a decomposicéo das raizes deixadas ap0s
cultivo, que pode resultar em aumento da producdo da cultura em sucesséo (FARIA et
al., 2014). Estudos desenvolvidos pela Embrapa soja demonstraram que nas areas de
cultivo de milho e soja onde realizados a rotacdo de cultura com o girassol, hd um
incremento na produtividade de 15 a 20% para o milho e 10% na produtividade da soja
(EMBRAPA, 2012).



Outro aspecto que influenciar na absorcdo sdo as condi¢fes climéticas e a
disponibilidade de &gua do local, época de aplicacao, do tipo de fertilizante (organico x
quimico x nitrico x amoniacal), sendo que de modo geral, a aplicacdo antes da fase de
maior demanda resulta em maiores perdas e consequentemente afeta a nutricdo
adequada ao longo do seu ciclo de desenvolvimento (FRAZAO et al., 2014).

O nitrogénio assimilado pelas plantas pode em partes ser perdido tanto pelo
sistema radicular, exsudacdo, quanto pela parte aérea, por volatilizacdo ou ainda na
forma de amonio, por lixiviacdo devido aos compostos soltveis pela &gua das chuvas ou
por gutacdo, o que pode causar uma subestimativa nas determinagdes da sua utilizagao
(MOTA et al., 2015). Segundo Souza (2012) apenas parte do nitrogénio é absorvido
pelas culturas, o restante é perdido para a atmosfera ou para os lencdis freaticos,
causando uma série de efeitos negativos ao meio ambiente.

A perda de nitrogénio para atmosfera ocorre tanto por meio do processo de
volatilizagdo da aménia (NHz), que é um gas produzido a partir do amonio (NHa),
guanto por meio da lixiviacdo de nitrato para reservatorios de adgua subterranea. Além
disso, existem outras maneiras de ocorrer a perda, isso porque a reagcdes e processos que
regulam a distribuicdo de nitrogénio no ambiente sdo complexas e intimamente
interligadas (HAWKESFORD et al., 2012).

A volatilizacdo da amonia é a principal forma de perda de N, que ocorre na
forma de compostos gasosos em diversas situacdes, mostrando ser o principal fator da
sua ineficiéncia para o uso. CondicBGes relacionadas ao solo como o pH elevado
(GALINDO et al., 2018), baixos teores de matéria organica e baixa capacidade de troca
de cation, contribuem para a ocorréncia dessas perdas (RODRIGUES et al., 2016). Para
minimiza-las faz necessaria a incorporacgéo do fertilizante no solo, mas dependendo do
tipo de sistema de manejo, isso se torna uma limitacdo. Assim, para melhorar a
eficiéncia da adubacéo nitrogenada sem realizar a incorporacgdo, visando reduzir as
perdas, pode-se fazer uso de fertilizantes estabilizados que possuem inibidores de
uréase, fertilizantes de liberacdo lenta ou controlada e uso de compostos de baixa
solubilidade (CANTARELLA et al., 2007).

A ureia é uma fonte nitrogenada altamente higroscopica, que tende a absorver
umidade do ar atmosfera, e se torna mais volatil. Se a ureia for aplicada em ambiente

umido, ocorrerd a decomposicdo e liberagdo de amonio. Quando exposta as enzimas
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urease presente no solo e residuos vegetais, a ureia € hidrolisada para formar carbonato
de amdnio [(NH4)2(COs3)], o0 acumulo de carbonato de amonio leva ao aumento no pH, o
que favorece a perda da volatilizagdo (NHs) (VIEIRA, 2017). Em éareas de cultivo com
solo seco, alta saturacdo de base, alta temperatura e a baixa umidade relativa, podem
levar a maiores perdas de nitrogénio por volatilizagéo (VIEIRA, 2017).

Além da atividade da urease, que controla a taxa de hidrdlise da ureia, a
intensidade da perda de aménia da ureia também é afetada pelas condi¢cdes ambientais,
cobertura e tipo de solo, préaticas culturais e manejo do fertilizante (dose e forma de
aplicacdo) (VILLALBA et al.,, 2014). A interacdo desses fatores determina a
variabilidade na eficiéncia de utilizacdo de N da ureia pelas culturas. Quando a ureia é
usada na superficie de solo e com baixos teores de matéria organica, a fonte de ureia
pode se expandir através da umidade do solo, ou seja, transportada pela agua da chuva
ou irrigacdo para camadas profundas do solo antes que se tenha concluido a hidrdlise na
superficie do solo. Desta forma, as perdas de N-NHz3 séo reduzidas (VILLALBA et al.,
2014).

Para reduzir as possiveis perdas com as adubac@es nitrogenadas, recomenda-se
observar alguns fatores importantes como: doses a serem aplicadas; forma de aplicagéo;
condicBes do solo (umidade, textura, tipo de argila, pH); condi¢bes de clima (indice
pluviométrico e temperatura); condi¢cBes da cultura (ciclo, variedade, capacidade de
proliferacdo de raizes, eficiéncia metabdlica) (TASCA et al., 2011) sendo que para
aumentar a eficiéncia deve-se fazer incorporacdo adequada de acordo com o tipo de
solo, cultura e fonte de N a ser aplicado, além do parcelamento da adubacéo.

Em funcéo das caracteristicas edafoclimaticas, as épocas de semeadura 12 safra e
2% safra podem variar de acordo com cada regido geografica. O cultivo na época da 22
safra apresenta menor potencial de produtividade, e geralmente com o maior ciclo das
plantas. Diversos fatores influenciam na absor¢é@o e disponibilidade de nitrogénio do
solo, segundo Ahamad et al. (2014), em torno de 90% do movimento do nitrogénio no
solo até as raizes das plantas € por meio do fluxo de massa. Em condigdes de ocorréncia
de déficit hidrico, ocorre a reducdo deste fluxo e consequentemente as plantas
apresentam limitacdo na absorcao deste nutriente, ocasionando perdas no rendimento de

gréos.
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Devido a baixa disponibilidade de agua, a absor¢do de nitrogénio pelas plantas é
reduzida pela quantidade de N presente no solo que entra em contato com as raizes, o
que pode refletir em deficiéncia deste nutriente mesmo sendo disponibilizadas altas
concentracdes no solo (VASCONCELOS et al., 2016). Em virtude ao déficit hidrico, as
raizes das plantas podem aprofundar continuamente no perfil do solo em busca de agua.
Porém, os nutrientes concentrados na camada superficial podem ficar indisponiveis para

a absorcdo das plantas.

2.5.2. Na planta

Dentre as exigéncias de macronutrientes, as plantas de forma geral demandam
em maior quantidade o nitrogénio, o que torna-se uma constante busca a otimizacao, ou
seja, criar condicdes favoraveis para maximizar a utilizacdo e a assimilacdo de
nitrogénio (CADORE et al.,, 2016). Sua importancia tem relacdo direta com o
crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo que o nutriente desempenha
importantes  funcBes bioquimicas e fisiolégicas no metabolismo vegetal
(BREDEMEIER et al., 2016).

O N na planta apresenta algumas fun¢des especificas como a sintese de clorofila,
participando de forma direta no processo da fotossintese, nos componentes das
vitaminas, componentes energéticos e aminoacidos os quais formam as proteinas
(FAGUNDES et al., 2007). O nitrogénio é transformado em composto organico, que
por sua vez, acumula nos orgdos da planta e quando disponibilizado na quantidade e
doses necessarias para o desenvolvimento das plantas podem resultar em melhores
condic@es de crescimento e de desenvolvimento, tais como: no aumento da area foliar, o
que permite 0 aumento da quantidade de radiacdo solar interceptada, resultando em
aumento da taxa fotossintética (FAGUNDES et al., 2007).

Quando ocorre a auséncia do nutriente na planta, o principal processo
bioquimico afetado é a sintese proteica, provocando consequéncias no crescimento da
planta. O sintoma comum de deficiéncia apresentado nas plantas é o amarelecimento ou
clorose das folhas mais velhas, que decorre da inibi¢éo da sintese de clorofila, ja quando
ocorre 0 excesso de N, por estar diretamente relacionado a sintese de proteinas e ao

crescimento as plantas apresentam crescimento anormal, com acumulo de massa verde e
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provavel estiolamento, ainda podendo ocasionar retardo no florescimento e atraso na
maturacdo (HAWKESFORD et al., 2012).

Durante o periodo vegetativo, a absorcdo de nitrogénio pelo girassol ocorre de
maneira mais rapida quando comparado com o periodo reprodutivo. Dessa forma, é
necessario que o nitrogénio esteja disponivel para que possa acumular nos tecidos
jovens, sendo de grande importancia para o girassol encontrd-lo em uma forma
facilmente assimilavel para que possa acumular nos tecidos jovens, o periodo onde
ocorre maior taxa de absor¢édo de nutrientes (SILVA et al., 2011; LOBO et al., 2012).

Segundo Bonfim-Silva et al. (2013), o nitrogénio deve estar disponivel para as
plantas de girassol, no periodo de 30 DAE até a floragdo (fase Il e IV), sendo que neste
momento beneficia o indice de area foliar, producdo de gemas vegetativas, teor de
proteina e qualidade de grdos. No entanto o0 seu excesso pode gerar consequéncias como
crescimento descontrolado, acamamento, quebra de caule, aparecimento de doencas,
suscetibilidade ao ataque de fungos e insetos, alteracdo nos teores de proteinas e
maturacao tardia (MALAVOLTA et al., 1997).

2.6. Efeito de manejo do nitrogénio na cultura do girassol

Dependendo da limitagdo no fornecimento de N na cultura do girassol, podem
ocorrer perdas de 60% na producdo decorrente a deficiéncia nutricional. Este nutriente é
dificil de ser manejado nos solos de regides tropicais e subtropicais, devido as reacdes
quimicas que ocorrem no ambiente e a mobilidade no solo e na planta, por esse motivo
é necessario entender sua relacdo no sistema solo-planta para realizar a aplicagdo de
fertilizantes nitrogenados (AMARAL et al., 2015). Dessa maneira, é importante
compreender a relacdo existente no sistema, pois as cultivares apresentam respostas
diferentes em funcdo a adubacdo (HAN et al., 2015). Segundo Nasim et al. (2016), as
maiores produtividades do girassol estdo associadas a escolha adequada de cultivares
adaptadas a diferentes ambientes, além da combinagéo do balango nutricional presente
no solo.

Silva (2018), avaliando o efeito do parcelamento da adubagéo nitrogenada em
trés cultivares de girassol (BRS 323, BRS G54 e SYN 045), verificou que o
parcelamento da adubacéo determina maior eficiéncia do N, além disso, recomenda-se

que a dose de 60 kg ha* de nitrogénio seja aplicada 30% na semeadura e 70% aos 20
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dias ap6s a semeadura (DAS), sendo a cultivar BRS 323 que apresentou maior
adaptabilidade nas condi¢Ges ambientais.

Ivanoff et al. (2010) avaliaram quatro formas de aplicacdo do nitrogénio nos
componentes de producdo, sendo que os tratamentos foram uma combinacdo de trés
cultivares de girassol e quatro formas de aplicagdo da dose de 60 kg ha™ de N: 100%
aos 20 dias apds a semeadura (DAS) - (0-100-0-0); 30% na semeadura e 70% aos 20
DAS (30-70-0-0); 30% na semeadura, 30% aos 20 DAS e 40% aos 40 DAS (30-30-40-
0); 20% na semeadura, 30% aos 20 DAS, 30% aos 40 DAS e 20% aos 60 DAS (20-30-
30-20). Observaram que a forma de aplicacdo do N (30-70-0-0) foi qual determinou os
melhores resultados para as variaveis do estudo (altura de plantas, didmetro da haste,
diametro do capitulo e a producdo de aquénios), entretanto a aplicacdo do N (30-30-40-
0) possibilitou resultados comparaveis ao tratamento (30-70-0-0) e que quando o N foi
aplicado na forma (20-30-30-20) mostrou uma reducdo no desempenho da cultura do
girassol para todas as variaveis em estudo.

Quanto ao que se refere as caracteristicas morfoldgicas do girassol, o diametro
do capitulo é o mais afetado pela disponibilidade de nitrogénio para as plantas. Para
alguns gendtipos, o aumento em pequenas doses favorece o aumento do didmetro
(THOMAZ et al., 2012). Os autores ainda ressaltam que apesar da importancia do
nitrogénio, altas doses ndo sdo necessarias para o desenvolvimento de caracteristicas
como esta citada (THOMAZ et al., 2012). O ajuste do melhor momento para a aplicacdo
de nitrogénio na semeadura ou cobertura, aplicacdo total ou parcelada, é fundamental
para 0 aumento de produtividade. Pois, aplicac6es realizadas muito cedo ou muito tarde
podem ocasionar em maiores perdas e menor aproveitamento do N pelas plantas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2010), onde
evidéncia que a variavel diametro do capitulo é um dos componentes de producdo mais
sensiveis a presenca de nitrogénio, e em pequenas doses (25 a 100 kg ha) responde
significativamente. BISCARO et al. (2008) avaliando diferentes doses de N na cultura
do girassol irrigado, obtiveram resposta que até a dosagem de 44,9 kg ha* proporcionou
bom ganho no didmetro do capitulo. Segundo Lobo et al. (2012) o diametro do capitulo
possui relacdo positiva sobre numero potencial de aquénios e com o aumento gradual do
didmetro aumentard o ndmero de aquénios normais, que é componente essencial da

produtividade.
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Além do didmetro do capitulo ser afetado pelo nitrogénio outras caracteristicas
da planta de girassol séo influenciadas como é o caso do numero de folhas, altura de
planta e diametro do colmo. Fagundes et al. (2007), estudando fontes e doses de
nitrogénio no cultivo de girassol cultivar Double Sungold, observaram que o aumento
da dose de nitrogénio aplicado resultou em um aumento do numero final de folhas, e
que a partir do ponto de maxima de 24 folhas houve uma tendéncia a reducdo no
numero final de folhas. Alem disso, a altura final de plantas também foi influenciada
pelas doses de N, devido ao aumento do numero de folhas e de seus respectivos
entrends. Desta forma é possivel observar que o nitrogénio influencia ndo s6 a taxa de
expansdo, mas principalmente a divisdo celular, determinando assim, a altura e o
tamanho final das folhas, fazendo com que o nitrogénio seja um dos fatores

determinantes da taxa de aciimulo de biomassa.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, clima e solo

O experimento foi conduzido em dois periodos, na 12 safra (2020/2021) (Figura
1) e 22 safra (2021) (Figura 2), na area experimental pertencente da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD — localizada

no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, apresentando a coordenadas
geogréaficas: latitude de 22°14' S e longitude de 54°49" W e altitude de 455 metros.
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FIGURA 2. Experimento conduzido em 2021. Foto: Nunes, G. P. 2021.
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O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico (SANTOS et al., 2018) de textura muito argilosa (70,5% de argila) que

apresentou 0s seguintes atributos quimicos na camada de 0,0-0,20 m (Quadro 2).

QUADRO 2. Andlise quimica do solo da area experimental amostrado na camada de
(0,0 — 0,20 m) em marco de 2020.

pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB T

CaCl. gdm® mgdm® e cmolc dm3-------

5,0 24,41 1649 030 38 152 027 648 5,68 12,16

Vv M B Cu Fe Mn Zn
------ %----- e 1110 L 1
46,71 4,54 047 1550 67,50 62,10 1,30

O clima predominante seguindo a classificacdo de Koppen é Am (ALVAREZ et
al., 2013) com estacGes de inverno e verao bem definidas, com precipitacdo média anual
de 1.428 mm e a temperatura média anual de 22,7 °C. Os dados referentes as
temperaturas maximas, minimas e precipitacdes pluviométricas registradas durante o
periodo experimental, foram obtidos na estacdo meteorolégica da Embrapa

Agropecuéria Oeste e estdo apresentados na Figura 3.
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Legenda: Periodo que foi realizada a adubacio de acordo com os estadios fenologicos:

VO (D). V2(M). V4 (A) e V6 (A) e V35 (O).

FIGURA 3. Precipitacdo pluviométrica, temperaturas maximas € minimas em decéndios
no periodo experimental de outubro de (2020) a maio de (2021). Fonte: Embrapa
Agropecuéria Oeste — Dourados, MS.
3.2. Cultivar

A cultivar de girassol utilizado foi a cultivar BRS 323, um hibrido simples de
ciclo precoce (80 a 98 dias), com inicio ao florescimento (50 a 60 dias), altura média de
1,66 a 1,90 m, massa de mil grdos de 60 a 75 gramas e teor de dleo que varia de 40 a
44% (EMBRAPA, 2014).

3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 5
tratamentos e 5 repeti¢cOes na primeira safra (outubro 2020) e 4 repeti¢cGes na segunda
safra (fevereiro 2021).

Cada unidade experimental foi constituida por 5 linhas com 5 metros espacadas
com 0,70 m entre si. Em cada parcela foi considerado como area Util as 3 linhas centrais

descartando-se 1 m de cada extremidade.
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3.4. Tratamentos
Os tratamentos empregados constituiram de cinco épocas de aplicagdo de
nitrogénio (Quadro 3) e a fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia (44% de N).

QUADRO 3. Descricao dos tratamentos e épocas de aplicacdo

Tratamento Estéadios fenoldgicos

1 100% N na semeadura em VO - 60 kg ha' de N

50% de N na semeadura (30 kg ha* de N) e 50% em V2 (30 kg ha’ N)

50% na semeadura (30 kg ha* de N) e 50% em V4 (30 kg ha’ N)

2

3

4 50% na semeadura (30 kg ha™* de N) e 50% em V6 (30 kg ha™* N)

5 50% na semeadura (30 kg ha* de N) e 50% em 35 dias apds a
emergéncia (30 kg ha™ N)

No tratamento VO, foram utilizados 100% de N na semeadura, 60 kg ha™ de N e
nos demais tratamentos V2, V4, V6 e 35 dias apds a emergéncia fez o parcelamento,
sendo: 30 kg ha® de N na semeadura e 30 kg ha! N quando as plantas atingiram o
estadio fenoldgico. A adubacéo nitrogenada de semeadura foi realizada em um sulco ao
lado da linha de semeadura e coberto com solo, enquanto que as doses em cobertura foi
feita aplicacdo ao lado da linha de semeadura, ou seja, em superficie quando as plantas
atingiram o estadio fenoldgico (V2 - duas folhas verdadeiras, V4 - quatro folhas

verdadeiras, V6 - seis folhas verdadeiras e aos 35 dias apds a emergéncia). Foi

considerada folha verdadeira quando essas atingiram 4 cm de comprimento (Figura 4).
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FIGURA 4. Adubacéo nitrogenada em funcao dos estadios fenoldgicos: A: estadio VO
(100% na semeadura); B: estadio V2 (duas folhas verdadeiras); C: estadio V4 (quatro
folhas verdadeiras); D: estadio V6 (seis folhas verdadeiras) e, E: 35 DAE (trinta e
cincos dias ap6s a emergéncia). Foto: Nunes, G. P. 2020.

3.5. Instalacdo e conducéo do experimento

A érea experimental foi anteriormente cultivada com a cultura do milho. Em
seguida a éarea foi submetida a uma aracdo e duas gradagens niveladoras para
destorroamento e incorporagdo dos restos culturais, sendo adotado o sistema
convencional de manejo de solo em Latossolo Vermelho Distroférrico.

A adubacdo foi feita seguindo a anélise de solo e as recomendac@es técnicas para
cultura, sendo realizada em é&rea total utilizando o formulado 0-20-20, de modo a
fornecer 80 kg ha® de P,Os e 80 kg ha' de KO, ap6s a aplicacdo realizou-se a
incorporagdo e uniformizagdo da area com grade. Na sequéncia foi realizada a
demarcacdo dos sulcos para semeadura com o auxilio de um sulcador espagado a 0,70 m
entre haste.

As sementes de girassol foram tratadas com os fungicidas Standak/top na
dosagem de (2,0 mL do i.a./600 g sementes), sendo a semeadura realizada no dia
19/10/2020 (12 safra) e 24/02/2021 (22 safra), com populacdo esperada de 45.000 plantas
hal. A semeadura foi realizada por meio da distribuicdo manual das sementes na linha,
sendo que a cada 0,30 m foi distribuido 3 sementes. O periodo entre a germinacdo e a

emergéncia foi de aproximadamente cinco dias, sendo utilizada a irrigacdo para garantir
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a germinacdo e emergéncia. Posteriormente, quando a planta atingiu o estadio de V2
realizou-se o desbaste deixando apenas uma planta a cada 0,30 m.

O controle de pragas foi realizado através da aplicacdo de inseticidas:
imidacloprido+beta-ciflutrina na dose de 1 L ha™ para controle (Diabrotica speciosa,
Euschistus heros e Nezara viridula), tiacloprido+flupiradifurona na dose de 300 mL ha
1. 750 mL ha! respectivamente (Bemisia tabaci), clorantraniliprole na dose de 100 mL
ha* no controle de (Chrysodeixis includens). As plantas daninhas foram controladas por
capina manual sempre que necessario para evitar a competi¢cdo com a cultura.

A colheita foi realizada de forma manual quando os capitulos atingiram o
estadio R9, e apds a colheita procedeu a secagem natural, a debulha de forma manual e
limpeza. A colheita do primeiro experimento ocorreu em 12/02/2021 (tendo um ciclo de
103 dias ap06s a emergéncia — DAE) e 0 segundo em 25/05/2021 (86 DAE).

3.6. Variaveis analisadas

Para avaliacdo das variaveis de componentes vegetativos e de componentes de
producdo utilizou-se a metodologia descrita por AMORIM et al. (2008), sendo
mensuradas quando as plantas atingiram o estadio R5.

Foram selecionadas e identificadas 10 plantas aleatoriamente na area (til de cada

parcela. Sendo as mesmas utilizadas em todas as variaveis avaliadas. Logo apds, as
avaliacBes e quando as plantas atingiram a antese, no estadio R.5.5 os capitulos das
plantas selecionadas foram cobertos com sacos de TNT (de coloracdo azul) até o fim do
ciclo (colheita), a fim de proteger os capitulos contra ataque de passaros.
Teor de nitrogénio: Foram coletadas 30 folhas diagnose (5° folha abaixo do capitulo)
por parcela no inicio da antese (florescimento - R5). O material coletado foi seco em
estufa a 65°C até atingirem massa constante. Posteriormente, o material foi triturado em
moinho tipo Willey e encaminhado para o laboratorio para determinar o teor de
nitrogénio pelo método de digestdo sulfurica e destilagdo Kjeldahl, conforme indicacao
de Malavolta et al. (1997).

» Componentes vegetativos
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Altura de planta: Foi determinada por meio de uma fita métrica, considerando-se como
altura final de planta, a distancia compreendida entre a superficie do solo até a insercéo

central de cada capitulo.

Numero de folhas: Foi determinada, contando o nimero de folhas total nas plantas, a
partir da superficie do solo até a base do botéo floral, desconsiderando as cicatrizes dos

cotilédones.

Florescimento: Foi determinado contando o numero de dias da emergéncia até o
florescimento, sendo considerado florescimento, quando 50% da planta estiverem em
R5.

Diametro do colmo: Foi determinado por meio de paquimetro digital, sendo feito a
leitura do didmetro do colmo, em ponto localizado a 10 cm acima do nivel do solo.

Diametro do capitulo: Foi determinado nas plantas, cujo receptaculos florais se
apresentaram uniformemente formado. Com auxilio de uma régua foi medido o
diametro de cada capitulo, considerando-se como diametro, uma linha imaginaria que se

une duas extremidades.

» Componentes de Producéo
NUmero de aquénio por capitulo: Ap6s a determinacdo do diametro do capitulo, este
foi manualmente debulhado. Os aquénios provenientes de cada capitulo foram contados
no equipamento de grdos e dividido pelo nimero de capitulo para determinacdo do

numero médio de aquénio por capitulo.

Massa de 1000 aquénios: Determinado através da coleta ao acaso e da pesagem de oito
amostras de 100 graos (13% base umida), obtido com o auxilio de uma balanca digital.
O peso foi proveniente dos 10 capitulos coletados na area til da parcela, segundo Brasil
(2009).
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Produtividade: Foi avaliada a partir das linhas centrais de cada parcela, e os dados

transformando para kg ha™.

3.7. Analise estatistica

Para verificar o efeito de tratamento, foi proposta a metodologia de modelos
mistos, com tratamento considerado de efeito fixo e o bloco de efeito aleatdrio, sendo
avaliado o experimento individualmente para cada safra. Para efeito de tratamento
aplicou-se o Teste F e para efeito de bloco o teste Qui-Quadrado, considerando em
ambos, o nivel de 5% de significancia. Depois de verificado o efeito significativo ou
ndo dos tratamentos, 0 préximo passo consistiu na analise multivariada.

Na analise multivariada, foi construido o banco de dados de acordo com o0s
valores médio das variaveis em funcdo dos tratamentos e safras. Assim, 0 componente
foi formado pela interacdo Tratamento e Safra. Inicialmente aplicou o teste de Shapiro-
Wilk (ROYSTON, 1995) para verificar se a distribuicdo Normal modelava
adequadamente cada variavel. Em seguida foi apresentado o grafico de correlograma
utilizado o método ndo paramétrico de Spearman.

Devido ao alto nivel de correlacdo entre as nove variaveis em estudo foi
proposta a analise de componentes principais (PCA). A PCA utiliza a estrutura das
covariancias para determinar as combinages lineares das variaveis originais em estudo,
sendo extremamente usada quando o conjunto de dados dispde de multiplas variaveis
que sdo correlacionadas entre si (FERREIRA, 2018). Algebricamente 0os componentes
principais representam combinacdes lineares de p variaveis aleatorias Xy, X5, -+, X;,. No
nosso estudo havia 9 varidveis, logo p =9. Além disso, devido as variaveis

apresentarem diferentes dimensdes, foi proposta a padronizacdo de cada variavel, Z =

(X—-média)
desvio padrio’

Seja o vetor aleatério Z' =[Z,,Z,,---,Zs] amostrados de uma populagdo com
covariancias X, cujos autovalores séo A; =1, =+ >4, =0 e e;,, representam 0s
autovetores da matriz X. A primeira componente principal (Y;) é dada pela seguinte

expresséo:

Y]_ == 61'1Z1 + 61’2Z2 + -+ 91,9Z9.
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A porcentagem da variagdo total explicada pela k-ésima componente principal é

dada por: %VarExp(Y;) = Zp/l"

=1

x 100.

A
Todas as analises estatisticas foram conduzidas no software R (R Core Team,
2021), com apoio das bibliotecas Imer (Bates et al., 2015) para analise dos modelos

misto e factoextra (Alboukadel e Mundt, 2020) para anélise multivariada.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou que para todas as variaveis estudadas houve efeito
significativo entre safra e que para o0 manejo da adubacdo nitrogenada em diferentes
estadios fenoldgico ndo houve efeito significativo (Quadro 4). Diante disso, verificou-se
os valores (p) para os efeitos de Tratamento e Bloco de acordo com o ajuste dos

modelos mistos.
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QUADRO 4. Resumo da andlise de variancia de nimero de folhas (NF), altura de planta (AP), diametro basal (DB), florescimento (FLO),
didmetro de capitulo (DC), nimero de aquénios (NA), massa de 1000 aquénios (MMIL), produtividade (PROD), teor

nitrogénio (N) de Helianthus annus em funcdo da época de semeadura (S) em diferentes estadios fenoldgico (EF). Dourados
— MS, UFGD, 2022.

Quadrado médio

FV GL
NF AP DB FLO DC NA MMIL PROD N
S 1 600,62° 46376,10° 39501 1050,62° 81,79°  1740975,62° 1610,23* 35229675,79*  659,34"
EF 4 1,21 27,31™ 0,31™ 2,46 0,19™ 3394,03"™ 12,32 47871,52" 9,97™
SXEF 4 1,18™ 48,16" 2,82™ 1,18 0,99™ 2415,56" 34,75 57814,96" 4,82"
Erro 30 5,49 98,98 1,90 4,02 1,73 16565,19 30,95 138530,25 9,83
Media 30,97 122,75 18,77 56,27 11,62 863,42 47,65 1588,42 23,31
C.V. (%) 7,57 8,11 7,35 3,57 11,33 14,91 11,68 23,43 13,45

*: significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.
F.V: fator de variacdo; GL: grau de liberdade.
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Os valores (p) para os efeitos de Tratamento e Bloco de acordo com o ajuste
dos modelos mistos para as varidveis em estudo, considerando individualmente o
experimento em cada Safra estdo apresentados no Quadro 5. Nota-se que, quando
analisada as variaveis individualmente, ndo houve efeito significativo de Tratamento (P
> 0,05).

QUADRO 5. Resultado dos valores p para os efeitos de Tratamento e Bloco de acordo
com o ajuste dos modelos mistos para as varidveis em estudo.

. Safra 1l Safra 2
Variaveis
Bloco Tratamento Bloco Tratamento
Num. folhas 0,0004 0,7688™ 0,7741 0,7952"
Alt. planta 0,0018 0,3659™ 0,0124 0,3804"
Diametro colmo 0,0142 0,581" 0,0801 0,4768"
Florescimento 1,0000 0,4117™ 1,0000 0,9762"
Diametro capitulo 0,3452 0,9095M 0,0001 0,4725M™
NUm. aquénio 0,0343 0,7084" 0,0114 0,9074"™
Massa 0,8192 0,4426™ 0,0079 0,6557"™
Produtividade 0,1260 0,6618™ 0,0199 0,5333™
Teor de Nitrogénio 0,0203 0,0907™ 0,4924 0,7151™

Qui-Quadrado (Bloco) ao nivel de 5% de significancia; ns: ndo significativo.

Diante disso, foi realizada a analise multivariada, para avaliar o comportamento
conjunto destas variaveis. Os dados da analise descritiva das variaveis em estudo deste
experimento e os resultados do valor p do teste de normalidade Shapiro-Wilk estdo

apresentados no Quadro 6.
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QUADRO 6. Andlise descritiva das variaveis em estudo descriminando a Safra e o
resultado do valor p do teste de normalidade Shapiro-Wilk.

Variavel Minimo Média Mediana DP Ccv Maximo Valor p
Alt. planta 78,000 122,750 122,500 35,679 29,067% 183,000 0,000*
Diam. Cap. 8,500 11,620 12,150 1,885  16,223% 15,300  0,033*

Diam. colmo 13,650 18,778 19,045 3,452  18,384% 25,050  0,008*
Florescimento 50,000 56,275 58,500 5,515 9,799% 67,000  0,000*
Massa 32,743 47,651 48,598 8,362 17,549% 63,720 0,391"™
Teor de N 15,400 23,310 23,800 5,098  21,870% 32,200  0,008*
NUm. aquénio 383,000 863,425 882,000 240,788 27,888% 1302,000 0,083™
Num. folhas 23,000 30,975 31,000 4,458  14,391% 38,000  0,019*
Produtividade 115,650 1588,424 1648,240 1010,310 63,605% 3336,180 0,001*

DP: desvio padrédo; CV: coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo, *: Significativo a
5% pelo teste Shapiro-Wilk.

Observa-se que a distribuicdo Normal foi adequada (P > 0,05) para modelagem
das variaveis massa e numero de aquénio. Diante disto, optou-se por utilizar o método
ndo paramétrico de Spearman para calcular as correlacdes entre as variaveis.

Os dados foram submetidos a andlise para avaliar a relacéo entre as variaveis e
o0s anos de estudo. Andlise da correlacdo tanto do periodo de primeira safra 2020, como
de segunda safra 2021 estéo representados na Figura 5.
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FIGURA 5. Analise de correlograma: conduzido na primeira safra 2020 e segunda safra
2021. Correlacdo de Spearman entre as varidveis, com correlacdes positivas expressas
em azul.

Durante todo o experimento em ambas as épocas 1%afra (10/2020 a 02/2021) e
2%afra (02/2021 a 05/2021), os teores de nutrientes estiveram dentro da faixa de
suficiéncia para cultura (RAIJ et al., 1990).

Observa-se que as correlagdes foram altas, todas as varidveis tiveram correlacéo
forte e positiva, sendo assim, as variaveis de forma direta ou indiretamente
apresentaram influéncia na variavel produtividade, além disso, houve correlacdes
significativas entre as demais, permitindo inferir que ocorre sistema de inter-relagdes
entre as caracteristicas de determinada variavel por meio de outra caracteristica
correlacionada como é o caso da variaveis vegetativas (nimero de folhas, diametro de
colmo e altura de planta) caracterizando os efeitos indiretos dos caracteres analisados
sobre produtividade do girassol.

Com base nos resultados, as correlagBes sdo importantes no entendimento das
relacOes entre a produtividade e os caracteres vegetativos e reprodutivos do girassol,

mostrando dessa forma as relac6es, causas e efeitos sobre a cultura em estudo.
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Foram observadas as altas estimativas e relacdo positivas do coeficiente de
correlacdo entre o nimero de folhas, altura de planta (r = 0,90), didmetro do colmo (r =
0,83), florescimento (r = 0,92), didametro do capitulo (r = 0,89), nimero de aquénios (r =
0,82), massa (r = 0,87) e produtividade (r = 0,87), o que pode indicar que quanto maior
for a producdo e distribuicdo de fotossintato hd também maior disponibilidade de
reserva, o que tornou-se disponivel para a etapa de enchimento de graos no capitulo e de
forma direta evidenciando as correlacdo positivas entre as variaveis diametro do
capitulo, numero e massa de aquénios e produtividade. Resultados semelhantes foram
encontrado por lvanoff et al. (2010) onde as caracteristicas agronémicas
correlacionaram positivamente entre si.

As folhas apresentam importante papel, sendo fonte de fotossintatos,
componente essencial para producdo de fotoassimilados e consequente enchimento de
aquénios e que sua reducdo em qualquer fase de crescimento da planta de girassol pode
causar perdas no desempenho agrondmico (TAIZ e ZEIGER., 2017). Esta afirmagéo
estd de acordo com o que foi observado no experimento de 22 safra, ocorrendo menor
numero de folhas, o que pode ter influenciado nas demais varidveis analisadas, que
consequentemente apresentaram reducdo em seus valores.

Em condicBes de campo, essas perdas podem ocorrer por fatores bioldgicos,
destacando-se os insetos desfolhadores que promovem a reducdo da area foliar da
cultura, doencas, assim como por estresse hidrico que acelera a senescéncia das folhas
levando a queda mais precoce.

Lima Junior et al. (2010), avaliando niveis de desfolha (0, 10, 25, 50, 75 e 100%
de desfolha) em plantas de girassol, verificaram que no estadio V6, ndo ocorreu
alteracdo no diametro de capitulos, entretanto, quando ocorreu desfolha em estadio
R5.5, em niveis superiores a 10%, houve reducdo significativa no diametro de capitulos
das plantas de girassol. Os autores também constataram que os diferentes niveis de
desfolha alteraram o nimero de aquénios negativamente. Sendo assim, o numero de
folhas € um fator determinante para obter altas produgdes de aquénios, plantas de
girassol (BISCARO et al., 2008). O maior nimero de folhas proporciona aumento da
area foliar, que proporciona o incremento da taxa fotossintética, possibilitando assim o

acréscimo do potencial produtivo do cultivar (SCHWERZ et al., 2020).
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Dessa forma pode-se afirmar que o oposto também é verdadeiro, reducdo de
namero de folha e da area foliar pode ter associacdo direta e causam reduges de altura
e didametro devido as baixas concentracdes de nutrientes disponiveis para planta.

A correlacdo altura/diametro de caule foi forte e positiva (r = 0,88). Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho desenvolvido por Amorim et al. (2008), que
ao estudar os efeitos diretos e indiretos de caracteres agrondmicos observaram
correlacdo significativa e positiva entre didmetro de haste e altura de planta (r = 0,84),
para os 14 gendtipos de girassol avaliados.

A altura é uma caracteristica importante da agricultura mecanizada, devendo ser
uniforme para proporcionar uma colheita mecanizada adequada, sem perdas na lavoura.
Plantas mais altas conseguem expressar todo seu potencial genético quanto ao niumero
de folhas. Além disso, a altura de planta pode apresentar variacdes em funcdo do
cultivar e das condicdes climéticas, e estas condi¢des sdo influenciadas pela época de
semeadura.

Da mesma maneira, o didmetro de colmo €é importante quando se considera a
relacdo altura/diametro, visto que as plantas devem apresentar diametro suficiente para
conferir boa resisténcia ao acamamento (SILVA et al., 2012), assim como suportar o
peso do capitulo. Dessa forma, possivelmente plantas que apresentem maior diametro
do colmo evita quebra ou tombamento pela agcdo de intempéries, 0 que proporciona
aumeto da produtividade.

Neste contexto, com os resultados obtidos neste trabalho pode-se verificar que o
didametro de colmo proporcionaram condigdes favoraveis para maior sustentacdo do
capitulo, além da reducdo de perdas até o momento da colheita. Dessa forma, esses
resultados corroboram com os de Biscaro et al. (2008), que relatam que ao final do ciclo
do girassol, as plantas que apresentam colmos mais grossos propiciam plantas fortes e
resistentes, capazes de sustentar capitulos com grande nimero de aquénios, pois seu
bom desenvolvimento permite reduzir os riscos de quebra ou acamamento, alem de
facilitar o manejo e colheita.

Houve relacdo positiva entre as variaveis numero de folhas/manejo do nitrogénio
(r=0,69), altura de planta/manejo do nitrogénio (r= 0,66), diametro do colmo/manejo do
nitrogénio (r= 0,87), destancando-se a relacdo entre didmetro do colmo/manejo do

nitrogénio onde a relacdo foi mais forte, esta relagdo € devido a concentracdo de
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nitrogénio na planta, ocorrendo inicialmente nas folhas e caule para depois ser
translocados aos gréos. Assim, possivelmente colmos mais grossos podem servir como
reserva de fotoassimilados para posterior translocacéo para os aquénios, isso ocorre pelo
fato de que o N ser um elemento responsavel pelo crescimento das plantas de girassol,
além de estar diretamente relacionado com o aumento do didmetro de colmo.

Quanto a relagdo didmetro de capitulo e produtividade, verificou-se que houve
correlacdo positiva (r = 0,77), as variaveis sao dependentes, onde o diametro apresenta
efeito direto sobre a produtividade. Segundo Figueiredo e Grassi Filho (2007), o
didmetro de capitulo € um componente de grande importancia na comparacdo de
cultivares de girassol, por apresentar associa¢do positiva com a produtividade de gréos.
Plantas de girassol com capitulos maiores apresentam maior espacos para o crescimento
e desenvolvimento dos aquénios.

Esses resultados corroboram com Amorim et al. (2008) que relataram que o
didmetro dos capitulos correlaciona-se direta e positivamente com o rendimento de
grdos, podendo inclusive, ser utilizado como parametro indicativo na selecdo indireta,
almejando novos gendtipos mais produtivos. Entretanto, o didmetro do capitulo pode ser
considerado um indicador para avaliar o desenvolvimento e produtividade de plantas de
girassol, embora em condi¢cbes extremas de estresse possa ocasionar baixa
produtividade de aquénios, mesmo que a cultura produza capitulos com elevados
tamanhos (DALCHIAVON et al., 2016).

Quanto a relacdo altura de planta e massa de aquénios verificou-se efeito direto
com a produtividade (r = 0,77) (r = 0,82) respectivamente. Resultados semelhantes
foram encontrados por Nobre et al. (2018) que trabalharam com girassol no norte de
Minas Gerais, e relataram ser caracteristica que servem para prever altas produtividade
da cultura. Um fator que pode explicar estd no fato que as plantas mais altas
apresentam, expressam todo seu potencial genético para emissdao de folhas, as quais
aumentam a area de interceptacdo de luz e com isso produzem maior quantidade de
fotoassimilados, os quais sdo translocados para 0s aquénios.

Houve alta correlacdo entre o teor de nitrogénio em relacdo aos componentes
vegetativos nimero de folhas (r = 0,69), altura de planta (r = 0,66), diametro do colmo
(r=0,87), florescimento (r = 0,77), didametro do capitulo (r = 0,71), e componentes de
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producdo nimero de aquénios (r = 0,75), massa de aquénios (r = 0,74) e produtividade
(r=0,68) da cultura do girassol na safra 2020 e segunda safra 2021.

Resultados semelhantes foram observados por Freitas et al. (2012) e Oliveira et
al. (2012) em estudos com a cultura do girassol, onde observaram que o crescimento e
0s componentes de producdo da planta séo responsivos positivamente as adubacoes
nitrogenadas. Os efeitos do fornecimento de nitrogénio no crescimento, componentes do

rendimento do girassol é positivo para 0 aumento no nimero de aquénios por capitulos.

Anélise de Componentes Principais
Depois de verificado o alto grau de correlagdo entre as variaveis, foi realizado a

analise de componentes principais (Figura 6).
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FIGURA 6. Percentual de contribuicdo de cada componente na analise PCA.

Nota-se na figura 6 que a primeira componente explicou 97,5% da variabilidade
total do experimento. Assim, a analise com a primeira componente ja € o suficiente para
conclusbes do estudo. Segundo Regazzi (2000) em diversas areas de estudo, é
aconselhavel a utilizacdo das componentes que atinge 70% ou mais da variabilidade do

experimento.
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Para verificar o comportamento de cada individuo (tratamento + safra) foi

elaborado o grafico Biplot (Figura 7).
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FIGURA 7. Biplot para as duas primeiras componentes principais da analise

multivariada para o estudo de manejo da adubacéo nitrogenada em funcdo dos estadios
fenoldgicos do girassol.

O primeiro componente PCA 1 explica 97,5% da variabilidade dos dados, ou
seja, houve alto grau de correlagdo entre as variaveis em estudo.

Observa-se na figura 7 que ocorre dissimilaridade entre 0s experimentos e nao
entre os tratamentos, sendo que de acordo com a figura 7 de Biplot, a safra 2020, foi a
melhor e que na média os maiores valores de produtividade, teor de nitrogénio e época
de florescimento foram encontrados na safra 2020, provavelmente, por conta das
condigdes de clima durante a realizacdo do experimento, implicando em maiores perdas
do N aplicado e consequentemente menores produtividades.

O experimento conduzido na 12 safra (2020) produziu os maiores indices,
destacando os tratamentos VO (aplicagdo da dose de nitrogénio 100% na semeadura) e
V4 (50% do N na semeadura e 50% quando as plantas apresentavam quatro folhas).

Estes resultados podem estar relacionados ao alto teor de umidade do solo no momento
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da aplicagdo aliada com a precipitacdo pluviométrica que ocorreu na manhd do dia
posterior a aplicacdo que deve ter reduzindo a perda de N por volatilizagdo, sendo que
quando a ureia aplicada em superficie e sem incorporacdo ao solo, como foi o caso do
tratamento V4, possivelmente permitiu com que houvesse a incorporacdo da ureia no
solo. Segundo Cantarella et al. (2007) quando tem &gua disponivel no sistema diminuiu
a volatilizacdo da amodnia e ainda se a agua disponivel for suficiente para diluir a
concentracdo de hidroxila (OH") ao redor dos granulos de ureia, que foram produzidos
na reacao de hidrolise proporcionar a incorporacgéo da ureia no solo.

J& no tratamento VO, observa-se que apds receber as respectivas doses foi
coberto com solo, dessa forma praticamente eliminou a perda da ureia por volatilizacdo
do amoénio isso ocorre porque aumentou o contato entre o fertilizante e o solo,
favorecendo a adsorcédo de NH4" formado as cargas negativas. E que possivelmente seja
um fator que tenha influenciado no tratamento.

Coeficientes de cada variavel na construcdo da primeira componente estdo
apresentados na Figura 8. Todos os coeficientes das nove variaveis foram positivos,
mostrando que o rendimento do girassol é dependente da expressdao de suas
caracteristicas vegetativas como a altura de planta; nimero de folhas; didmetro do
colmo e capitulo; como das caracteristicas reprodutivas como o nimero de aquénios por
capitulo e massa de aquénios, e que essas caracteristicas interagem entre si € com 0
ambiente que se encontram, possibilitando desta forma expressarem todo o potencial

genético do gendtipo utilizado.
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FIGURA 8. Contribuicéo de cada varidvel na primeira componente principal.
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A equacdo do PCA mostrou pouca diferenca entre 0s pesos que compdem a essa
equacdo, destacando que a altura de planta apresentou maior contribuicdo. Este
resultado pode ser uma resposta do manejo nutricional, ou seja, a adubagdo no momento
da semeadura realizada em érea total, sendo que no periodo de alongamento do caule
possivelmente apresentou condi¢bes nutricionais favoraveis para o0 bom
desenvolvimento da planta, possivelmente devido a disponibilidade de nutriente.
Embora a caracteristica de altura esteja ligada a fatores genéticos, 0 manejo e as
condicBes ambientais podem afetar esta caracteristica.

O PCA 1 =0,3365 x Altura de planta + 0,3361 x Numero de aquénios + 0,3359
x Diédmetro de colmo + 0,3339 x Florescimento + 0,3354 x Numero de folhas + 0,3351
X Produtividade + 0,3339 x Diametro de capitulo + 0,3227 x Massa de aquénios +
0,3237 x Nitrogénio.
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O resultado para os tratamentos/safras quando aplicado os valores medios na
equacdo da PCA 1 sdo apresentados na Figura 9. Vale ressaltar que, devido a grande
diferenca de escala de medicéo entre as variaveis, neste estudo optou-se por padronizar

todas as variaveis para realizacdo das analises multivariadas.
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FIGURA 9. Contribuicdo de cada individuo (tratamento/safra) na primeira componente

principal.
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Observa-se que a 1?2 safra apresentou os melhores resultados e que o tratamento
VO (aplicacdo da dose de nitrogénio 100% na semeadura) foi o que expressou o melhor
resultado comparado com os demais tratamentos. Desta forma, o nitrogénio aplicado em
dose Unica na linha de semeadura do girassol e incorporado torna-se uma vantagem,
pois reduz perdas por volatilizacdo, além de permite reducdo de custo e operacGes na
area.

Quando a ureia é usada como fonte de N em aplicagcdes em superficie, a perda
de N-NH3 por volatilizacdo pode chegar a quase 80%, com a aplicacdo superficial no
plantio direto, e 30%, no plantio convencional, além disso, quando se tem condi¢fes
favoraveis a volatilizacdo, como alta temperatura e falta de agua, alta dose do adubo
aplicado possivelmente resulta em maiores perda de N-NHz (VILLALBA et al., 2014),
ja quando se faz a incorporacdo em, aproximadamente, 5,0-7,0 cm de profundidade no
solo essas perdas de amonio reduz, drasticamente, associada a posterior e imediata
irrigacdo ou precipitacdo (CANTARELLA et al., 2007).
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Segundo Rodrigues, et al. (2016) a aplicacdo superficial de ureia, independente
da textura do solo seja um solo arenoso ou argiloso aumenta as perdas de N por
volatilizacdo de amdnia, em relacdo a sua incorporacdo, apesar do manejo dos restos
culturais, textura do solo, teor de matéria organica do solo (MOS) e da CTC do solo.

A maior producdo de grdos foi na 1%afra, sendo que nesta época de cultivo o
genotipo encontrou condi¢cBes ambientais menos restritivas, e expressou seu potencial
produtivo, quando comparado com o de 22 safra. Esse resultado esta associado ao fato
de que na 1?2 safra houve uma maior e melhor distribuicdo de chuva durante o ciclo da
cultura o que ndo ocorreu na 22 safra (safrinha) (Figura 3), com semeadura realizada no
final de fevereiro, ocasionando restricdo na disponibilidade hidrica para as plantas de
girassol, sendo os resultados obtidos inferiores ao da primeira safra.

Na segunda safra ocorreu déficit hidrico proveniente da baixa disponibilidade de
chuvas no periodo de cultivo, impactando negativamente, ou seja, limitando o
desenvolvimento e acarretando menor numero de folhas, menor altura de planta e
reducdes na produtividade da cultura. A deficiéncia hidrica é um dos fatores que mais
interferem na producdo, pois é prejudicial nos aspectos relacionados ao
desenvolvimento da planta: mudancas anatémicas, morfoldgicas, fisioldgicas,
bioguimicas sendo que 0s prejuizos dependem da sua severidade, duracdo e estadio
fenoldgico de desenvolvimento da planta (SILVA et al., 2013).

Plantas em condicdes de déficit hidrico ativam mecanismos de sinalizacdo, que
devido ao déficit provoca mudancas na relacdo fonte e dreno (GHOLINEZHAD;
SAJEDI 2012). Assim, as raizes passam a ser dreno, aumentando seu tamanho na busca
de umidade num maior volume de solo. Essa mudanga incrementa a massa seca nas
raizes e diminui o crescimento da parte aérea, ocorre o secamento foliar, fechamento
dos estdbmatos e a diminuicdo significativa da transpiracdo como uma forma de reduzir
0s gastos por perda de agua (GAZZOLA et. al., 2012).

Dessa forma, quando ha restricdo de demanda hidrica no solo outros fatores
importantes sdo afetados, como € o caso da nutricdo mineral, destacando principalmente
0 nitrogénio onde a principal forma da planta absorver N é por fluxo de massa, ou seja,
a agua transporta este elemento até o sistema radicular. Porém, deve-se considerar que
provavelmente ocorrem perdas de N no sistema seja por meio de volatilizagdo e

desnitrificacdo, desse modo néo se pode afirmar que todo o nitrogénio fornecido para o
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sistema foi necessariamente aproveitado pela planta, apesar do parcelamento das
aplicacdes evitarem grande parte das perdas (LOBO et. al., 2012).

Silva et al. (2012) observaram que quando o girassol é submetido a déficits
hidricos em seus estadios iniciais, a planta manifesta, a nivel celular, perdas no turgor e,
em consequéncia, reducdo no crescimento, afetando, sobretudo, a morfologia de érgéos
como raizes, folhas, peciolos, caules e capitulos. No segundo experimento, foram
observadas caracteristicas semelhantes, plantas com menor porte, menor nimero de
folhas e area foliar, menor diametro do colmo e didmetro de capitulos, e nimeros de
aquénios.

Para Nobre (2012) a auséncia de agua durante o estadio de florescimento pode
fazer com que haja aborto do ovario, esterilidade do grdo de pdlen e diminuicdo do
indice de area foliar, fatores que refletem na reducdo do nimero e de massa de aquénios
por capitulo. Estes dados mostram que apesar do girassol apresentar tolerancia ao déficit
hidrico, provavelmente a menor produtividade alcancada em 2021 pode ser explicada
devido ao fato de que houve uma menor disponibilidade hidrica no periodo inicial de
crescimento e desenvolvimento sendo esta mais pronunciada no florescimento e no
enchimento de aquénios, fases com maior demanda de agua e nutrientes para o girassol,
afetando o crescimento e desenvolvimento do hibrido BRS 323 nas condigfes
ambientais.

Em trabalhos desenvolvidos em campo, a produtividade é considerada
importante parametro para avaliar a eficiéncia nutricional das culturas anuais.
Entretanto, o maior ou menor rendimento das culturas em sistemas de cultivos em
sequeiros estdo associados a outros fatores que sdo dependentes, tais como, precipitacéo
pluvial, adubacdo, atributos dos solos: fisica e quimica. Para a cultura do girassol, o
componente produtividade é um fator dependente da disponibilidade hidrica, tanto no
que se refere a quantidade quanto pela distribuigdo uniforme, regular durante seu ciclo.

A limitagdo de agua no solo proporciona diminui¢gdo no desenvolvimento das
plantas de girassol, limitando o enchimento de aquénios a partir das reservas
acumuladas nas folhas/ peciolos, caule e capitulo (CASTRO e FARIAS, 2005).
Afetando nos componentes de rendimento e consequentemente decréscimos no

rendimento final.
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo 100% da dose de N, ou seja, 60 kg ha™* na semeadura, incorporada,

expressa a melhor eficiéncia da aplicacéo da ureia.
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