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RESUMO

SCHWERZ, T. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, junho de 2014.
EFEITOS DOS CULTIVOS DE SOJA, MILHO E PASTAGEM E DA
COMPLEMENTAC}AO HIDRICA SOBRE A CULTURA DO GIRASSOL.
Orientador: Dr. Adriano Jakelaitis. Coorientadores: Dr. Marconi Batista Teixeira. Dr.
Frederico Antonio Loureiro Soares.

Por ser uma cultura de ampla adaptabilidade, alta tolerancia a seca, alto
rendimento de grdos e de Oleo, o girassol (Helianthus annuus) pode contribuir
significativamente para maior diversificacdo dos sistemas agricolas da regido dos
Cerrados. Nesta pesquisa, realizada no Instituto Federal Goiano Campus Urutai,
objetivou-se avaliar o desempenho da cultura do girassol cultivado sobre os residuos
vegetais de soja, milho e Urochloa brizantha (capim-marandu) nas condicdes de
safrinha com e sem irrigacdo suplementar por pivd central. Utilizou-se o delineamento
de blocos completos ao acaso com quatro repeticdes. Os tratamentos foram arranjados
em esquema de parcelas subdivididas 2x3, em que nas parcelas alocaram-se irrigagdo
suplementar e a condigdo de sequeiro e nas subparcelas as culturas antecessoras (soja,
milho e braquidria) cultivadas na safra entre outubro (2012) e fevereiro (2013). Cada
subparcela possuia quatro metros de largura por 25 metros de comprimento, sendo o
girassol semeado em espacamento de 0,8 m entre linhas com 3,3 plantas por metro
linear. As culturas antecessoras ao girassol foram implantadas no sistema convencional
de preparo do solo, com aracdo e duas gradagens e o girassol no sistema de semeadura
direta na resteva destas. Apos a semeadura do girassol, a irrigacao foi aplicada em todas
as parcelas para igualar as condicdes iniciais de umidade do solo, e, ap0s este periodo as

irrigacdes suplementares foram aplicadas conforme a estimativa da evapotranspiracao
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acumulada da cultura, sendo esta suspensa no final da fase reprodutiva do girassol. Por
ocasido da colheita Foram avaliados no girassol o didmetro dos capitulos, as
produtividades de gréos e de 0leo e a massa de mil aquénios, sendo estes submetidos a
analise de variancia e ao teste de Tukey a 5%. Também em periodos quinzenais (15, 30,
45, 60, 75 e 90 DAE) até a colheita do girassol foram avaliadas a massa seca da parte
aérea, a area foliar das plantas, o numero de folhas, a altura de plantas e didmetro da
haste, sendo os dados submetidos as analises de variancia e regressdo nao linear, tendo
as épocas de coleta arranjadas como subsubparcelas. O nivel de significancia adotado
para os testes foi de 5%. As plantas de girassol que se estabeleceram apds os cultivos de
soja e do capim-marandu irrigados apresentaram maior nimero de folhas quando
comparadas as mesmas sobre o cultivo de sequeiro, bem como redu¢do no numero de
dias para atingir 50% da resposta esperada para esta variavel. Concernente a area foliar
da planta de girassol houve um incremento nas plantas conduzidas sob irrigacéo, sendo
particularmente notado no cultivo apds capim-marandu que na &rea cultivada sob
irrigacdo alcancou o maior indice (8.309,24 cm?) e no cultivo sequeiro obteve o menor
indice (5.476,51 cm?). Nao foram observados efeitos significativos dos tratamentos
sobre os rendimentos de 6leo de gréos. A palhada de soja proporciona maior massa seca
da parte aérea e teor de Gleo no girassol que a palhada de milho.

PAVAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., irrigacéo, cultivo de safrinha.



ABSTRACT

SCHWERZ, T. Goias Federal Institute - Campus Rio Verde - GO, June 2014 Effects of
straws and water supplementation on growth and yield of sunflower. Advisor: Dr.
Adriano Jakelaitis. Co advisors: Dr. Marconi Batista Teixeira. Dr. Antonio Loureiro
Frederico Soares.

For being a culture of wide adaptability, high tolerance to drought , high grain and oil,
yield, sunflower ( Helianthus annuus ) can significantly contribute to further
diversification of agricultural systems in the Cerrado region . This work was carried out
at the Goias Federal Institute Campus Urutai and aimed to evaluate the performance of
the sunflower culture cultivated on waste vegetable of soybean, corn and Urochloa
Brizantha (Marandu grass ) in the off-season conditions with and without supplemental
irrigation by center pivot . There were used a randomized complete block design with
four replications. Treatments were arranged in a 2x3 split-plot acheme, in which the
plots allocated up supplemental irrigation and rain fed condition and subplots the
preceding crops (soybeans, corn and pasture ) grown in crop between October (2012)
and February (2013) scheme. Each subplot had four meters wide by 25 meters long,
with sunflower seed on 0.8 m spacing between rows with 3.3 plants per meter. The
previous crop sunflower were implanted in the conventional tillage system, plowing and
disking and Sunflower was established as tillage in these stubble. After sowing
sunflower, irrigation was applied to all plots to match the initial conditions of soil
moisture, and after this period the additional irrigations were applied as the estimated
cumulative crop evapotranspiration, which was suspended in the late breeding stage of

sunflower. The diameter of the chapters, the yield of grain and oil and the mass of
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thousand seeds, which date were subjected to analysis of variance and Tukey's test were
evaluated in sunflower at harvest. Also in fortnightly periods (15, 30, 45, 60, 75 and
90 DAE) until the sunflower harvest dry weight of shoots , leaf area of plants , number
of leaves, plant height and diameter were evaluated from rod, and the data submitted to
analysis of variance and non- linear regression , where the collection times were
arranged as sub subplots. The level of significance for the tests was 5%. The sunflower
plants that were established after the soybean and Marandu grass crops and irrigated
showed higher number of leaves when compared to the rain fed crop, as well as a
reduction in the number of days to reach 50% of the expected response for this variable.
Concerning the leaf area of the sunflower plant there was an increase in plants
conducted under irrigation, being particularly noticeable in cultivation after Marandu
grass that the cultivated area under irrigation has reached the highest (8309.24 cm?) and
rain fed cultivation had the lowest rate (5476.51 cm?). No significant effects of
treatments on yield of grain and oil were observed. The soybean straw provides greater

dry mass of shoots and sunflower oil content then the corn straw.

KEY WORDS : Helianthus annuus L., irrigation, cultivation off-season.
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INTRODUCAO GERAL

1. Cultura do girassol

1.1 Historico

O girassol (Helianthus annuus L.) € originario da América do Norte, noroeste
do Canadd até a América do Sul (UNGARO, 2001) e apresenta grande aptiddo
ornamental, e para producdo de grdos, silagem, tortas e 6leos, pertencente a familia
Asteraceae, género Helianthus e espécie Helianthus annuus (UNGARO, 2006; SILVA
et al., 2007). E um género complexo, compreendendo 49 espécies e 19 subespécies,
sendo 12 espécies anuais e 37 perenes (CAVASIN JUNIOR, 2001).

O inicio do cultivo do girassol no Brasil € improvavel ja que era cultivado de
maneira subsistente, e ndo se tem registros sélidos de datas para seu inicio, ha indicios
que se deu no século XIX, na regido Sul, provavelmente por conta do costume dos
colonizadores europeus que consumiam as sementes torradas e fabricavam uma espécie
de cha matinal (PELEGRINI, 1985). O primeiro cultivo comercial tem data de 1902, em
Sdo Paulo, quando se deu a primeira distribuicdo de sementes pela Secretaria da
Agricultura (UNGARO, 2001).

No ano de 1920, um artigo na revista Chacaras e Quintais, apresenta o girassol
como “rei entre as varias espécies de plantas forrageiras”, especialmente indicada para o
gado leiteiro (UNGARO, 1982), ja na década de 1930, o girassol foi indicado como
planta de multiplas aptidGes, produtora de silagem, oleaginosa, alimentagdo de aves,
entre outros (UNGARO, 2001), porém com uma politica de producdo muito fréagil e

investidas fracassadas da década 1940 a segunda metade da década de 1960, desta
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maneira até os Ultimos anos da década de 1970, o girassol ndo tinha conseguido se
estabelecer como cultura no Brasil, visto que o investimento em tecnologias para a
producdo e para a manufatura de produtos derivados e também comercializacdo dos
mesmos, era muito incipiente, tornando-o incapaz de concorrer com outras opgdes, que
se apresentavam mais atraentes na ocasido como milho, soja, amendoim entre outras.

Em meados da decada de 1970 houve uma nova tentativa de alavancar a
producdo nacional do girassol, com o Programa de Mobilizacdo Energética, criado pelo
Governo Federal que estimulou o uso de 6leos vegetais como substitutos dos derivados
do petroleo, alavancando pesquisas em torno das oleaginosas, como mamona,
amendoim e girassol (PELEGRINI, 1985). Essa nova iniciativa esbarrou novamente na
falta de politicas para a comercializacdo do grdo, que se manteve como impeditivo para
a evolucdo da cultura nas décadas de 1980 e 1990 (DALL’AGNOL et al., 2005).

A véspera de um novo milénio houve folego renovado e se voltou entdo a
tentativa de criar um cenério de prosperidade para a cultura do girassol, buscando a
complementacdo da matriz energética. Neste periodo gerou grande interesse dos
agricultores, técnicos e empresas brasileiras no cultivo do girassol, pelo fato de
possibilitar a utilizacdo do 6leo como matéria-prima na fabricacdo de biodiesel, além de
apresentar opcdo econdmica em sistema de rotacdo de culturas de grdos (BACKES et
al., 2008).

O girassol possui grande importancia na economia global, sendo que as quatro
culturas de maior producdo de Gleo sdo, dendé, soja, canola e girassol, com valores
aproximadamente de 45, 38, 22 e 11 milhGes de toneladas, respectivamente (FAO,
2014). Na safra brasileira 2012/2013 a producdo estimada de girassol foi de 110 mil
toneladas, com produtividade média de 1.590 kg ha™, a regido de maior importancia é a
Centro — Oeste representando em torno de 80% da produgéo nacional. O estado de
Goiéds ocupa o segundo lugar dentro da regido em producdo de girassol (CONAB,
2013).

Levando em consideracdo a maioria das espécies normalmente cultivadas no
Brasil, o girassol se destaca por possuir maior tolerdncia a seca, frio e calor, maior
indice de crescimento, e consiste em fonte oleica preferida ao consumo humano. Além
disso, € facilmente adaptavel as condicdes edafocliméaticas e seu rendimento pouco
depende da latitude, altitude e fotoperiodo. Por essas caracteristicas € uma oleaginosa
adequada para sucessao de culturas nas regides produtoras de graos. (HU et al., 2010;
DUTRA, et al., 2012).
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O girassol influencia a rentabilidade das culturas subsequentes, agindo como
ciclador de nutrientes, com acdo alelopéatica sobre plantas daninhas, melhorando as
caracteristicas fisicas do solo (UNGARO, 2001), esta caracteristica alelopéatica foi
descrita também em pesquisa realizada com a espécie de planta daninha Bidens pilosa (
silva et al., 2011), a planta do girassol inibiu o crescimento da planta daninha,
diminuindo assim massa seca de parte aérea e de raizes da referida planta daninha.

Dessa forma os produtores podem utilizar o girassol de forma a facilitar o
manejo subsequente das proximas culturas aperfeicoando assim a utilizacdo de parte dos
recursos tecnolégicos disponiveis em sua propriedade como méo de obra, maquinas,
equipamentos e a terra. O girassol contribui para diminuir a ociosidade, aumentar a
diversificacdo do sistema produtivo, aumentar receitas, fluxo de caixa, aproveitamento
de recursos produtivos, equilibrio ecoldgico, entre outros (LAZZAROTTO et al., 2005).

Mesmo a cultura do girassol possuindo alta adaptabilidade a diversas condic¢des
edafoclimaticas é de extrema importancia que as pesquisas sejam constantes, visando o
desenvolvimento de tecnologias que buscam compreender melhor suas exigéncias
(PORTO et al., 2007; BACKES et al., 2008).

1.2 Aspectos Agrondmicos

O girassol apresenta melhores rendimentos em solos bem corrigidos, profundos,
férteis, bem drenados, sem compactacdo e com baixos niveis toxicos de aluminio,
responsaveis pela limitacdo do seu crescimento radicular. O sistema radicular da planta
¢ pivotante e ramificado, podendo crescer em profundidade, desde que ndo haja
impedimentos fisicos ou quimicos. Este crescimento em profundidade favorece a
absorcéo de agua e nutrientes além de melhorar a descompactacdo do solo (Hu et al.,
2010), a germinagdo é inibida em solos com temperaturas inferiores a 4°C, tendo o pico
maximo de germinacdo entre 6 e 23°C, voltando a cair para temperaturas superiores a
25°C. A composicao centesimal média das sementes em base seca consiste de: 4,8% de
agua, 24% de proteina, 47,3% de 6leo, 19,9% de carboidratos totais e 4% de cinzas
(BACKES et al., 2008).

O ciclo vegetativo da cultura do girassol varia entre 90 e 130 dias, conforme a
variedade e condicGes de plantio. O caule é ereto, ndo ramificado (existem algumas

variedades ornamentais que tem em seus caules ramificacbes definidas, e surgem
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também flores), com altura entre 1 e 2,5 m e numero de folhas variando entre 20 e 40
por planta (CASTRO, 1996), sendo seu fruto denominado aquénio, formado pelo
pericarpo e pela semente — parte mais interna do tegumento, endosperma e embrido
(CARRAO-PANIZZI & MANDARINO, 2005).

E uma cultura que se adapta bem a diversos ambientes, tolerando temperaturas
baixas e periodos de estresse hidrico. O girassol € uma espécie insensivel ao
fotoperiodo, podendo algumas cultivares se comportarem como plantas de dia curto e
outras de dia longo. De acordo com Rosa & Sano (2013), quanto ao mecanismo de
reducdo do CO,, ou seja, a fase bioquimica da fotossintese, o girassol € classificado no
grupo C3, sendo que, quando a intensidade de radiacdo atinge um determinado nivel, a

taxa de fotossintese ndo aumenta mais.

2. O manejo da irrigacdo do girassol

De acordo com Taiz & Zeiger (2010), o solo em menor disponibilidade hidrica
pode levar a planta ao estresse hidrico e consequentemente provocar mudancas na sua
fisiologia e morfologia, sendo que, nesta condicdo, pode ocorrer a reducdo na expansdo
celular, area foliar, relacdo entre biomassa da raiz e parte aérea, fechamento estomatico
e reducdo na fotossintese, fato do rapido fechamento estomatico é a estratégia dos
vegetais contra a dessecacdo imediata.

Em caso contrario, o estresse provocado por excesso de agua no solo provoca a
morte dos tecidos radiculares, por causa da fermentacao latica e acidose nas células, no
instante que o solo se encontra com falta de oxigénio e por consequéncia, por falta de
energia, a planta reduz seu potencial de absorcdo de nutrientes (TAIZ & ZEIGER,
2010).

A irrigacdo quando disponivel é uma ferramenta de extrema importancia,
possibilitando melhor uso de areas tanto na agricultura como na pecuaria. Esse uso mais
eficiente na agricultura significa maior possibilidade de diversificagdo dentro da
producdo agricola, trazendo beneficios tanto diretos com incrementos na producdo da
cultura implantada, como a melhoria do solo com uso de culturas rapidas na entressafra,
ndo deixando o solo descoberto e quebrando também ciclos de pragas e doencas alem

de interferir no ciclo das plantas daninhas (Silva et al., 2009).
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A literatura mostra que a cultura do girassol responde significativamente na
produtividade quando induzido a diferentes niveis de irrigacdo. Flagella et al. (2000)
mostraram a importancia da suplementacdo hidrica para a germinacdo e no
florescimento, com consequente aumento no didmetro de capitulo, nimero e peso de
sementes, diminuicao da superficie estéril do capitulo e no teor de acido linoleico.

De acordo com a FAO (2002), a cultura do girassol utiliza aproximadamente 20,
55 e 25% de &gua, nos estadios, vegetativo, florescimento e enchimento de gréos,
respectivamente. Silva et al. (2011), concluiram que a reposi¢édo hidrica de 533,7 mm
(150% da evapotranspiragdo) proporcionou 0s maiores valores para producdo de
aquénios. Silva et al. (2007), encontraram diferenca em estudo com diferentes niveis de
irrigacdo para o girassol, e constataram que o0s parametros producdo, teor de 6leo, e
altura de plantas se destacaram na lamina de 522,14 mm. Ainda segundo Castro &
Farias (2005), a necessidade de &gua para o girassol inicia com 0,5 a 0,7 mm dia™
durante a fase da semeadura & emergéncia, até 0 maximo de 6,0 a 8,0 mm dia™ na
floracdo e no enchimento de grdos, decrescendo, ap0s esse periodo, até a maturacdo
fisioldgica. O periodo de florescimento é o mais sensivel ao déficit de agua, podendo
causar decréscimos no rendimento, seguido da formacgdo das sementes sendo o proximo
periodo extremamente sensivel ao déficit, causando reducdes tanto no rendimento
quanto no teor de 6leo (ANDRADE, 2000).

Por conta do porte da planta os meios de irrigacdo para a cultura do girassol que
podem ser melhores aproveitados sdo 0s por aspersao convencional, auto propelido e
pivo central ou linear. Em pequenas propriedades, pode-se utilizar a irrigagdo localizada
por gotejo, sendo esta mais exigente tanto em qualidade de agua quanto em méao de
obra.

Dentre os varios métodos existentes para 0 manejo da irrigacéo, o tanque Classe
“A” tem sido amplamente utilizado em todo o mundo, por causa, principalmente, de seu
custo relativamente baixo, a possibilidade de instalagdo proximo da cultura a ser
irrigada e a sua facilidade de operacdo, aliado a resultados satisfatorios para a estimativa
hidrica das culturas (SANTOS et al., 2004).
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3. Coberturas do solo

Entende-se por coberturas do solo, a pratica agricola de colocagdo de diferentes
materiais organicos e/ou inorganicos sobre o solo. Os materiais organicos mais
utilizados séo restos vegetais, incluindo os adubos verdes, restos culturais comerciais,
produto de capineiras e outros residuos organicos. Ferreira et al. (2000) afirmam que
qualquer espécie vegetal pode ser utilizada como planta de cobertura, porém,
considerando as caracteristicas desejadas. Os materiais inorganicos utilizados mais
comuns sdo lonas plasticas fabricadas para este fim e residuos industriais diversos
(SANTOS & REIS, 2001).

Segundo Rossi et al. (2002), os beneficios das plantas de cobertura ja citados
podem ser ainda complementados: como na manutencdo de elevadas taxas de infiltracdo
de agua pelo efeito combinado do sistema radicular e da cobertura vegetal, no controle
do processo erosivo; promoverem grande e continuo aporte de massa vegetal ao solo, de
maneira a manter, ou até mesmo elevar o teor de matéria organica e de nutrientes no
solo; atenuarem a amplitude térmica do solo, conservacdo da umidade e diminuigdo da
lixiviacdo, melhorando as caracteristicas fisicas do solo (RAMAKRISHNA et al.,
2006), bem como no controle de plantas daninhas.

Além dos efeitos sobre caracteristicas fisicas do solo a interacdo quimica
causada pela cobertura vegetal remanescente nas areas de agricultura, causa efeitos
muito interessantes até mesmo na nutricdo e mineralizacdo do solo. Um exemplo é a
utilizacdo de Fabaceas (leguminosas), que incorporam nitrogénio ao solo, porque as
mesmas tém capacidade de fixar o N atmosférico em simbiose com Rhizobium (AITA
& GIACOMINI, 2003), reduzindo os custos com fertilizantes nitrogenados.

O uso da cobertura morta também tem influéncia sobre a biologia do solo
(ERENSTEIN, 2002), criando entdo um microclima e uma microfauna mantendo assim
o0 equilibrio nesta regido, esse efeito € bastante positivo na supressdo de patdgenos
(ALTIERI, 2002).
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OBJETIVOS

1. Geral

Avaliar os efeitos dos cultivos de soja, milho e pastagem de capim-marandu e
da complementacdo hidrica sobre o crescimento e producdo do girassol cultivado em

safrinha.

2. Especificos

Avaliar os componentes de rendimento de grdos e de 6leo em funcdo do
suprimento de agua e do cultivo do girassol em safrinha ap6s a conducdo das culturas de
soja, milho e pastagem;

Avaliar o crescimento de plantas de girassol em funcdo do cultivo anterior de
soja, milho e pastagem, e das condi¢cfes de irrigacdo e de sequeiro sobre a cultura do

girassol.
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EFEITOS DOS CULTIVOS DE SOJA, MILHO E PASTAGEM E DA
COMPLEMENTACAO HIDRICA SOBRE CULTURA DO
GIRASSOL

(Normas de acordo com a Revista AGRIAMBI — Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental)

Resumo: Dentre as espécies cultivadas na regido do Cerrado brasileiro o girassol tem se
destacado pela tolerancia apresentada a seca, ao frio e ao calor, com niveis satisfatérios
de rendimentos de gréos e de 6leo, quando cultivado em regime de safrinha apds cultivo
de soja e milho. Contudo, elevadas produtividades para esta cultura sdo observadas
quando a demanda hidrica é suprida por meio da irrigacdo. Objetivou-se nesta pesquisa
avaliar o desempenho da cultura do girassol cultivado sobre os residuos vegetais de
soja, milho e capim-marandu nas condi¢bes de safrinha suplementada ou ndo com
irrigagéo por pivo central. Testaram-se em delineamento de blocos ao acaso, analisado
em parcelas subdivididas (2x3), a irrigacdo suplementar da cultura e a condigcdo de
sequeiro nas parcelas, e nas subparcelas o cultivo das culturas antecessoras soja, milho e
capim-marandu. Sobre residuos de soja e do capim-marandu irrigados, as plantas de
girassol apresentaram maior numero de folhas em relacdo ao cultivo de sequeiro, bem
como reducdo no ndmero de dias para atingir 50% da resposta esperada. Plantas de
girassol apresentaram porte elevado em todas as condic¢Oes de cultivo sem variabilidade
na evolugdo do didmetro da haste em funcdo dos tratamentos. N&o foram observados
efeitos significativos sobre os componentes de rendimentos massa de mil sementes,
diametro do capitulo e rendimentos de 0leo e de grdos. Em cultivo anterior de soja, as
plantas de girassol produziram maior massa seca da parte aérea e maior teor de 6leo nas
sementes que plantas estabelecidas sobre palhada de milho.

PAVAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., irrigacdo, cultivo de safrinha.
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EFFECTS OF SOYBEAN, CORN AND PASTURE CROPS AND
SUPPLEMENTARY WATER ON SUNFLOWER CULTURE

Abstract: Among the crops cultivated in the Brazilian Cerrado, the sunflower has been
highlighted by the tolerance shown to drought, cold and heat, with satisfactory levels of
grain and oil yield when grown as a second crop after soybean and corn. However,
higher yields for this crop are observed when water demand is supplied through
irrigation. The objective of this research was to evaluate the performance of the
sunflower culture cultivated on waste vegetable of soybean, corn and Urochloa
brizantha cv. Marandu off-seasons conditions supplemented or not with irrigation
provided by center pivot irrigation. Were tested in a randomized block design in split
plots (2x3), where the supplemental irrigation of the crop and off-seasons conditions
were allocated in the plots, and the cultivation of crops predecessors soybeans, corn and
palissedgrass were allocated in subplots. On residues of soybean and palissedgrass
irrigated the sunflower plants had more leaves compared to rainfed crop as well as
reduction in the number of days to reach 50 % of the expected response. Sunflower
plants showed high postage in all culture conditions without variability in the evolution
of stem diameter in the treatments. No significant effects on the components of mass of
thousand seed, head diameter and grain yields were observed. The sunflower plants
produced greater dry mass of shoots and higher oil content in seed when grown after

soybeans compared to corn cultivation.

Key words: Helianthus annuus L., irrigation, cultivation of off-season.
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INTRODUCAO
O girassol (Helianthus annuus L.) apresenta caracteristicas agronémicas

importantes, como grande toleréncia a seca, ao frio, fotoperiodo e ao calor (HU et al.,
2010; DUTRA et al 2012). Seu o6leo possui caracteristicas culinarias e nutricionais
valiosas, sendo excelente fonte de &cido linoleico (BACKES et al., 2008). Serve como
alimento funcional tanto para humanos, quanto ruminantes, suinos e aves, além de ser
utilizado para silagem como opcéo forrageira (ROSA & SANO, 2013).

No Brasil, estima-se que a cultura ocupe area de cultivo em torno de 137,6 mil
hectares na safra 2013/2014, aproximadamente 137,4 mil hectares foram cultivados no
Centro Sul e apenas 200 hectares foram cultivados nas regides Norte/Nordeste, com a
producdo em torno de 272, 4 milhdes de toneladas (CONAB, 2014).

O girassol apresenta interacdo entre genotipos e ambientes, com variacdo do
comportamento de cultivares em funcdo da regido e época de plantio (PORTO et al.,
2007), podendo estes fatores serem responsaveis pelo insucesso da cultura. Na regido
sudeste do Brasil, o cultivo do girassol em sucessdo a grandes culturas tem mostrado
boa alternativa para os agricultores, permitindo o aproveitamento de areas irrigadas ou
ndo na entressafra, de reforma de canaviais na safra, ou mesmo areas tradicionais de
cultivo (GOMES et al., 2010). A safrinha de girassol tem se tornado 6tima opcao para
diminuir ociosidade das industrias beneficiadoras, otimizar o uso da terra, maquinas e
méo de obra, favorecendo a criacdo e prolongamento de empregos na regido produtora.

Outro fator importante para a safrinha de girassol é a utilizacdo da semeadura
direta, que tem como fundamentos a auséncia de preparo do solo e permanéncia de
cobertura através da rotacdo e sucessdo de culturas, que aumenta o teor de matéria
organica e qualidade do solo, melhorando a conservacao de agua no solo, e elevando a
disponibilidade e o prolongamento de agua durante o ciclo da cultura (LEITE et al.,
2005).
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Diante do exposto, no presente trabalho, objetivou-se avaliar o desempenho da
cultura do girassol cultivado sobre os residuos vegetais de soja, milho e Urochloa
brizantha cv Marandu nas condi¢des de safrinha suplementada ou ndo com irrigacédo
por pivo central.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Urutai-GO, sob as coordenadas 17°29°10”S e
48°12°38”0 e altitude de 768 m, no periodo de novembro de 2012 a agosto de 2013. O
clima da regido é classificado como tropical de altitude, com inverno seco e verdo
chuvoso, do tipo Cwb pela classificagdo de Kdppen. A temperatura média anual é de
23°C, sendo que no periodo de setembro a outubro pode chegar até a maxima de 30°C e,
entre 0os meses de junho e julho, com minima inferior a 15°C. A precipitacdo média
anual e de 1000 a 1500 mm, com umidade relativa média do ar de 71% (INMET,2013).
Os dados referentes a pluviosidade e evapotranspiracdo de referéncia se encontram nas

Figuras 2 e 3. As temperaturas maximas e minimas durante a conducdo da pesquisa

foram respectivamente de 35° e 10° C.

Figura 1.Vista geral da area onde o experimento foi desenvolvido (Imagem retirada da

internet google maps).
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Figura 2. Dados da precipitacdo pluvial ocorrida na area experimental durante o cultivo

do girassol.
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Figura 3. Dados da evaporacdo ocorrida na area experimental durante o cultivo do
girassol.
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A érea experimental foi cultivada ha mais de dez anos com culturas anuais,
principalmente milho e feijéo, sob o sistema de pivd central fixo. Antes da implantacao
da pesquisa, foram retiradas amostras de solo na camadade 0a0,2me0,2a0,4m,eo0
Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico apresentou as seguintes caracteristicas

quimicas:

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo da area experimental determinadas antes da

instalacdo das culturas antecessoras ao girassol.

Profundidade (cm)

Variaveis

0-20 20-40
pH H,0 (1:1,25) 6,5 6,5
P — Melich (mg dm™) 48,3 49,2
K (mg dm™) 42 24
S-S0, (mg dm™) 45 48
Ca (Cmol, dm™) 48 3,4
Mg (Cmol, dm™) 1,3 0,9
Al (Cmol, dm™) 0,0 0,0
H+Al (Cmol. dm™) 2,2 2,0
B (mg dm™) 0,1 0,07
Cu (mg dm?) 2,4 1,2
Fe (mg dm™) 51 23
Mn (mg dm™) 6,9 3,9
Zn (mg dm™) 0,8 1,9
M.O. (dag kg™) 1,8 1,3

Fonte: Laboratorio de analise de solo (LABS) — IF Goiano campus-Urutai

Foi realizado o preparo convencional do solo por meio de duas gradagens com
grade aradora e uma gradagem com grade niveladora, antecedendo o cultivo das
culturas de verdo. A soja e o milho foram semeados com semeadora plantografica
(Jumil modelo PS2) estabelecendo 8 linhas de semeadura. Semeou-se a soja P98R31 no
espacamento de 0,5 m entre linhas com densidade de 11,7 plantas por metro linear e
adubacdo de base com 350 kg ha' de fertilizante NPK na férmula 08-28-18. Foi
realizada trés aplicagdes do fungicida Nativoge (trifloxistrobina + tebuconazol) nas doses
de 0,5 0,6 e 0,8 L.ha™ para o controle da ferrugem asiatica e uma aplicacdo de

inseticida metamidofos (Metamidofos Fersol®) na dose de 0,8 L ha™.
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O milho hibrido 30K73Hx foi semeado no espagamento 0,5m entre linhas e de
4,3 plantas por metro linear utilizando adubacdo de base de 350 kg.ha’ da mesma
férmula anterior, suplementada com adubacdo de cobertura com ureia granulada
contendo 45% de N na dose de 100 kg ha'. A forrageira Urochloa brizantha cv
Marandu foi semeada a lanco na proporcéo de 7 kg ha™ de semente puras viaveis
utilizando a mesma adubacdo de base das culturas anteriores. Durante o ciclo das
culturas, foram efetuadas duas capinas manuais para controle das plantas daninhas.
Apos a colheita das culturas, a area foi dessecada utilizando os herbicidas 2,4-D
(Atanor) e glifosato (Atanor) nas proporcdes de 0,6 e 2,7 L ha™ respectivamente. Ap6s a
colheita das culturas foi implantada a cultura do girassol sobre as palhadas das culturas
antecessoras no sistema de semeadura direta na palha.

O delineamento usado foi o de blocos completos ao acaso, com quatro repeticées
(figura 4). Os tratamentos foram arranjados em parcelas subdivididas no esquema 2x3.
Nas parcelas foram alocadas as condic¢des de irrigacdo (por aspersao via pivo central) e
de auséncia de irrigacdo (sequeiro); e nas subparcelas o cultivo das culturas
antecessoras (soja, milho e braquiaria). As unidades experimentais constaram de cinco

fileiras de girassol com 25 metros de comprimento, sendo consideradas apenas as trés

fileiras centrais como area util, descartando 0,50 m em cada extremidade.

Figura 4.Vista com croqui de disposicdo das parcelas do experimento desenvolvido

(Imagem retirada da internet google maps).
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A necessidade de agua nas areas em que houve irrigacdo foi gerenciada com
auxilio de um pluviémetro e de um tanque “Classe A”, instalados proximos a area
experimental. A necessidade de agua foi manejada levando em consideracdo o
coeficientes de cultura (Kc) adotados nos valores de 0,52 na fase | (01 a 28 DAP), 0,70
na fase Il (28 a 43 DAP), 0,98 na fase 11l (43 a 70 DAP), 0,81 na fase IV (70 a 90 DAP)
(MANICOBA et al., 2012) e coeficiente de eficiéncia do sistema de irrigacao de 0,85,
adotado apds aferimento do sistema, seguindo 0 método do coeficiente de uniformidade
de Christiansen (CUC) (CHRISTIANSEN, 1942).

A lamina requerida e 1dmina aplicada sdo apontadas na Figura 5.

Reposicao Hidrica
30
M Reposicido Hidrica Requerida

Reposicdo Hidrica efetuada
25

20

15

10

mm dia™

o |HI|H
R 4%%%%HM%%&M#HHHJ$

Margo Abril Iaio Junho

Figura 5. Dados da reposicdo hidrica requerida e reposi¢do efetuada durante o cultivo

do girassol sobre as palhadas de soja, milho e capim-marandu.

As sementes da cultivar de girassol ‘Aguara 6’ foram previamente tratadas com
os fungicidas Carboxin + Thiran na dose de 30 + 70 gramas de ingrediente ativo,
respectivamente para 100 kg de sementes. A semeadura foi realizada no espacamento de
0,80 m entre fileiras, na profundidade de 0,04 m, distribuindo 3,4 sementes por metro
linear de sulco. Na adubacdo de plantio foram utilizados 250 kg ha™ de adubo
formulado 4-30-16 (N, P,Os e K;0) e, quando completos 30 DAP realizou-se também a
aplicacéo de micronutrientes, Acido Bérico na proporcéo de 1 Kg ha™ e sulfato de zinco



37

na quantidade de 0,7 Kg ha™ e ainda em cobertura 300 kg ha™ do formulado 20-00-20
sendo metade na mesma data da aplicagcdo dos micronutrientes e a outra metade 60 dias
DAP. A semeadura foi feita em 15 de marco de 2012. Foram realizadas capinas
manuais até o fechamento do dossel da cultura para o controle de plantas daninhas. Nao
foi necessario utilizagdo de inseticidas e fungicidas.

Para a caracterizacdo das varidveis de crescimento do girassol correspondentes a
altura de plantas (AP), diametro da haste (DH), massa seca da parte aérea (MS), numero
de folhas por planta (NF) e area foliar (AF) do girassol foram realizadas coletas ao
longo do ciclo da cultura (15, 30, 45, 60, 75 e 90 Dias Ap6s Emergéncia (DAP)). A
avaliacdo de AP foi realizada com trena métrica da superficie do solo até a insercao do
capitulo, sendo que até os 60 DAP ndo havia capitulo, entdo levava-se em consideragédo
0 apice da brotacdo central da planta, 0 DH com paquimetro digital com precisao de
0,01mm rente a superficie do solo e o NF através da contagem direta na planta contando
todas as folhas totalmente expandidas.

A quantificacdo da AF foi feita com afericdo do comprimento e largura das
folhas totalmente expandidas, utilizando régua graduada, em seguida, submeteu os dados
ao modelo com ajuste, proposto por Maldaner et al. (2009), conforme equacdo 1. A MS
foi obtida com a utilizacdo de uma balanca de resolu¢édo igual a 0,01 g, apds 72 h de
permanéncia da planta inteira em camara de circulacdo forcada de ar a 65 °C, para que

toda a 4gua fosse retirada da planta.

AF =0,7330*(CxL)
(1)
sendo,
AF — érea foliar, cm?
C — comprimento da folha, cm;

L — largura da folha, cm.

Por ocasido da colheita do girassol foram colhidas 15 plantas da area util de
maneira aleatdria, nas quais foram medidos o didmetro do capitulo (DC) sendo este
medido com o uso de uma trena graduada em mm utilizando como limites as bordas dos
mesmos. A massa de mil sementes (MMS) foi obtida através de balanga com precisdo
de 0,01g apds a secagem do material até a umidade de armazenamento (11%). Para o

rendimento de grdos (RG) utilizou-se da mesma balanca de precisdo quantificando-se o



38

que foi produzido por planta colhida e logo ap6s extrapolando esta medida para a area
util da parcela.

Na determinacdo de TO, as amostras foram trituradas em um moinho de facas,
pesadas e encaminhadas para o extrator do tipo Soxhlet, e permaneceram em refluxo
com éter pelo tempo de 6 h; ap6s a extracdo, as amostras foram acondicionadas em
estufa a 70 °C por 30 min e em seguida levadas para o dessecador por mais 30 min e
novamente pesadas.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia por meio do teste F, e,
quando significativos, procedeu-se o emprego da analise de regressdo por modelos nao
lineares para as épocas de coleta e de comparacdes de médias pelo teste de Tukey para
0s contrastes entre culturas antecessoras. Os niveis de significancia adotados foram de
5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados referentes a altura de plantas (AP),
didmetro da haste (DH), area foliar (AF), numero de folhas (NF) e massa seca da parte
aérea (MS) de plantas de girassol submetidas a andlise de variancia em funcdo dos
tratamentos. Observou-se que ocorreu interacdo significativa entre os fatores culturas
antecessoras X irrigacdo x épocas de coleta para as variaveis AP, AF e NF, e efeitos
significativos entre as culturas antecessoras x épocas de coleta para MS e para o DH
apenas efeitos de épocas de coleta (Tabela 2).

Exceto para MS, o comportamento para as demais varidveis em funcdo das
épocas de coleta foram ajustadas pela equacdo sigmoidal de trés parametros YF =
A/([1+exp(-(t-t0)/b)]), em que YFs e A sdo, respectivamente, as variaveis resposta
determinada e maxima tedrica; b, a inclinacdo da curva; t0 o tempo no qual se tem 50%
de efeitos na varidvel resposta; e t, as épocas de coleta (BRAZ et al., 2005). As
variaveis referentes a AP, DH, NF, AF e MS sdo apresentadas nas figuras 3 a 7.

A altura de plantas de girassol € uma caracteristica importante quando se trata de
agricultura mecanizada, sendo que ela deve ser uniforme para proporcionar a colheita
mecanizada adequada, sem perdas na lavoura. Para esta variavel, verificou-se
comportamento semelhante entre os modelos ajustados relacionados a evolucdo da AP
nos regimes irrigados e de sequeiro para o girassol cultivado apds a pastagem de U.
brizantha com rendimento teérico maximo semelhantes (Figura 3). Sobre residuos
vegetais de milho e de soja se observaram resultados contrastantes, sendo que apds o
cultivo da soja o rendimento apresentado foi maior para a condi¢do de sequeiro.
Contudo maior diferenca para este parametro foi observada para o girassol cultivado
apos a soja (188,25cm) em relacdo ao cultivo apds o milho, complementado com

irrigacdo (205,69 cm), com diferenca de 17,4 cm entre os valores ajustados.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para altura de plantas (AP), didmetro da haste (DH), nimero de folhas por planta (NF), area

foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MS) de girassol em funcdo de residuos vegetais das culturas antecessoras e épocas de coleta e de

parcelas irrigadas e ndo irrigadas.

Fonte de Variago Grau de Quadrado médio
Liberdade AP DH NF AF MS

Bloco 3 516,32"™ 0,104™ 2,563™ 1.010.331,21™ 870,23™
Irrigacéo — | 1 68,67™ 0,082 14,29"™ 2.910.322,26" 1,32™
Residuo (parcela) 3 95,76 0,012 1,61 271.391,56 541,01
Culturas — C 2 74,85™ 0,006™ 0,73™ 121.457,41™ 6.865,46
Cxl 2 1.393,77" 0,293™ 13,6 4.160.711,40™ 618,83™
Residuo (subparcela) 12 193,38 0,086 3,40 1.254.065,49 457,94
Epoca—E 5 145.718,51” 17,165~ 2.118,00” 153.725.565,10"  392.982,05"
I x E 5 64,10™ 0,042"™ 12,95~ 1.239.285,82" 101,91™
CxE 10 71,21™ 0,022"™ 2,37™ 502.329,97™ 1.575,28"
CxIxE 10 162,43” 0,039™ 5,69" 942.815,24™ 630,91™
Residuo (subsubparcela) 90 55,65 0,028 2,26 364.594,11 425,71
CV parcela (%) 10,33 7,74 7,34 17,16 23,01
CV subparcela (%) 14,69 20,17 10,65 36,89 21,17
CV subsubparcela (%) 7,88 11,55 8,68 19,89 20,41

ns — ndo significativo, *, ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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2504 @ SI

o SS
—— SS=196,2312/(1+exp(-(x-51,1537)10,3302))  R2=99,33
SI = 188,2505/(1+exp(-(x-54,6492)/9,8743))  R*=98,61

250 ~ ® BI

o BS
— BS =192,4083/(1+exp(-(x-55,1347)/10,3598)) R?=99,24

200 A BI=194,9241/(1+exp(-(x-53,2841)/10,7688)) R?=99,57

e Ml

o MS
—— MS =196,3271/(1+exp(-(X-57,1401)/11,8370)) R*=98,60
MI = 205,6899/(1+exp(-(X-54,0306)/10,9092))  R?=99,50

15 30 45 60 75 90

Dias apos a emergéncia

Figura 6. Altura de plantas avaliadas ao longo do ciclo da cultura do girassol cultivado
sobre residuos vegetais de soja, braquiaria e milho sob irrigacéo e sequeiro, (SS: residuo
de soja em sequeiro; Sl: residuo de soja sob irrigacdo; BS: residuo de braquidria em
sequeiro; BI: residuo de braquiaria sob irrigacdo; MS: residuo de milho em sequeiro;
MI: residuo de milho sob irrigacao).
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3,0 -
e DC
—— DC = 2,1745/(1+exp(~(x-36,1048)/10,0327))  R*=97,93
2.5 -
- ®
3 20 .
L
=
8
g 15
e
5
’E 1.0 - o
0,5 -
0,0 ® : : ; ; ,
15 30 45 60 75 90

Dias apds a emergéncia

Figura 7. Diametro da haste avaliadas ao longo do ciclo da cultura do girassol em
funcgéo dos tratamentos.
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40 1 e SI
o SS
SI=30,8478/(1+exp(-(x-44,8677)/16,6195)) R*=97,53
— SS =25,5627/(1+exp(-(x-36,5211)/12,9946)) R?=99,54

30 A °

Nuamero de folhas

40 1 ® BI
o BS
BI = 30,5020/(1+exp(-(x-45,9041)/16,9970))  R?>=99.46
—— BS =26,4636/(1+exp(-(x-36,5513)/12,1106)) R2=9991

Nuamero de folhas

0 T T T T 1

40 - ® Mi
o MS
MI = 30,604 1/(1+exp(x-43,5419)/15,7864))  R2=99 44
—— MS = 29,4369/(1+exp(x-46,8698)/(16,5424)) R?=99,55

Nuamero de folhas

Dias ap0s a emergéncia

Figura 8. Numero de folhas avaliadas ao longo do ciclo da cultura do girassol cultivado
sobre residuos vegetais de soja, braquiéria e milho sob irrigacdo e sequeiro, (SS: residuo
de soja em sequeiro; Sl: residuo de soja sob irrigacdo; BS: residuo de braquiaria em
sequeiro; BI: residuo de braquiaria sob irrigacdo; MS: residuo de milho em sequeiro;
MI: residuo de milho sob irrigacao).
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10000 -
e S|
o SS
—— SS =64,07,0494/(1+exp(-(55,5525)/9,1073))  R*=98.75
8000 1 ... SI=7646,7817/(1+exp(-(63,8926)/15,2974))  R>=98.73
5 6000
2
8
<4000 A
2000 -
0 e
10000 -
e BI
o BS
—— BS =5476,3177/(1+exp(-(x-45,9859)/10,5548))  R*= 96,68
8000 1 .. BI=8309,2467/(1+exp(-(x-65,6772))/16,5165)) R*>=9937
[ ]
5 6000 A " 5
g
5
<4000 -
2000 -
0@ T T T T ,
10000 4 ® MI
o MS
—— MS = 6411,9517/(1+exp(-(x-61,5554)/14,1420))  R2= 99,24
o MI = 7747,7659/(1+exp(-(x-56,1876))/12,4846)) R>=199.76
L ]
[ ]
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2
8
<4000 A
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00— ; : ; ; .
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Dias ap6s a emergéncia

Figura 9. Area foliar (cm?) de plantas avaliadas ao longo do ciclo da cultura do girassol
cultivado sobre residuos vegetais de soja, braquiaria e milho sob irrigagdo e sequeiro,
(SS: residuo de soja em sequeiro; Sl: residuo de soja sob irrigacdo; BS: residuo de
braquiaria em sequeiro; BI: residuo de braquiaria sob irrigagdo; MS: residuo de milho
em sequeiro; MI: residuo de milho sob irrigacéo).
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° Soja
i o Braquiaria
300 - v Milho

Soja =-19,7026+8,3507*exp(0,0424*x) R*=99,86
Braquiaria = -7,6743+4,2821*exp(0,0007*x)  R?= 99,99
400 o ——— Milho = -4,6603+2,8891*exp(0,0517*x) R?=99.74

300

200

Massa seca da parte aérea (g)

100

Dias ap6s a amergéncia

Figura 10. Massa seca da parte aérea avaliada ao longo do ciclo da cultura do girassol
cultivado sobre residuos vegetais de soja, braquiaria e milho.

Em todos os tratamentos a AP apresentada por este cultivar quando atingiu a
altura maxima, pode ser considerada como plantas de porte alto se comparados aos
resultados encontrados por outros autores que testaram manejo da irrigacdo tais como
Gomes (2005) em pesquisa realizada em Limeira (SP) com a variedade M-742 observou
altura de plantas de 180 e 130 cm respectivamente para tratamentos irrigados e sem
irrigacdo, respectivamente, encontrando resposta significativa. Da mesma forma, Silva
et al. (2007) obtiveram em Lavras, MG, com a variedade H250, AP de 151 e 128 cm
com e sem irrigacdo, respectivamente. De forma geral nesta pesquisa, foi observada
pequena variacdo na evolucdo da AP ao longo do ciclo, sendo que as plantas alcangaram
metade do crescimento em altura entre 51 a 57 DAE (Figura 2).

Né&o foram observadas diferencas estatisticas para DH nos tratamentos referentes
ao cultivo de girassol apos os cultivos de soja, milho e pastagem cultivados sob
irrigacdo ou ndo (Tabela 2, Figura 4), sendo manifestados somente efeitos para as
épocas de coleta. Pelo modelo ajustado o DH médio entre tratamentos foi de 2,17 cm,
sendo que 50% na varidvel resposta foi obtida aos 36 DAE e a estabilizacdo desta

variavel ocorreu aos 75 DAE. Segundo Biscaro et al. (2008) o DH é uma caracteristica
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morfologica importante que atua na resisténcia ao acamamento e na realocagdo de
fotoassimilados para enchimento dos aquénios. Vérios trabalhos apontam para o
incremento da DH em funcdo do fornecimento de &gua por irrigagdo ao girassol,
(BILIBIO et al., 2010; BOARETO et al., 2012); todavia, tais efeitos ndo foram
observados nesta pesquisa, pela auséncia de significancia para as variaveis avaliadas e
contrastadas com os sistemas de fornecimento de &gua para a cultura. Tais resultados
estdo associados a distribuicdo de chuvas que ocorreram durante o ciclo da cultura,
atendendo a demanda hidrica requerida pelo girassol, que se situa 400 a 500 mm de
agua, bem distribuidos ao longo do ciclo (CASTRO & FARIAS, 2005).

Para o NF, observou-se que o comportamento entre as plantas de girassol
cultivadas ap6s soja, milho e U. brizantha em condic¢des irrigadas foram semelhantes,
atingindo 30 folhas por planta durante o ciclo de cultivo (Figura 5) observados pelos
modelos ajustados. Todavia, as plantas de girassol que se estabeleceram apds 0s
cultivos de soja e da forrageira irrigadas apresentaram maior nimero de folhas quando
comparadas as mesmas sobre o cultivo de sequeiro, bem como redu¢do no numero de
dias para atingir 50% da resposta esperada para esta variavel. Nazarli et al. (2010) ao
verificarem que, mediante a irrigacdo com 0,75; 0,50 e 0,25% da capacidade de campo,
o déficit hidrico reduziu o NF no girassol. De acordo com 0s autores, em girassol as
folhas constituem a principal fonte de producdo de fotoassimilados que sdo essenciais
para o enchimento dos aquénios e o déficit hidrico acarreta reducdes no desempenho
agrondmico em decorréncia da reducdo do NF emitidas.

Concernente a area foliar observaram em todos os tratamentos, pelos modelos
obtidos, que os maiores valores para esta variavel foram encontrados em plantas de
girassol cultivadas sobre os residuos vegetais das culturas submetidas a irrigacdo, em
relacdo as cultivadas em condicdo de sequeiro, particularmente apds U. brizantha
(Figura 6). Para o girassol cultivado sobre palhada de U. brizantha complementada com
irrigagéo por aspersédo o maior valor atingiu 8.309,24 cm? por planta e 0 menor valor
para a U. brizantha quando o girassol foi cultivado em condi¢bes de sequeiro
(5.476,51).

Segundo Taiz & Zeiger (2004) o estresse hidrico na cultura de girassol afeta a
fotossintese e a expansao foliar, sendo esta muito sensivel a deficiéncia hidrica e
completamente inibida sob niveis moderados de estresse, afetando severamente as taxas
fotossintéticas e, em consequéncia, a produgdo de massa seca da parte aérea. Contudo,

ndo foram manifestados efeitos significativos do suprimento de &gua em plantas de
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girassol se comparada ao regime de sequeiro; e, os efeitos, neste caso, restringiram-se as
épocas de avaliagdo e as culturas que antecederam o cultivo do girassol (Figura 7). O
comportamento desta varidavel se ajustou ao modelo exponencial de crescimento e
maiores valores foram observados para as plantas cultivadas sob palha de soja, seguida

da forrageira U. brizantha e de milho, sendo os efeitos mais pronunciados a partir dos

Epocas de coleta

Palhadas 30 45 60 75 90
Soja 046a  10,74a 3046a 82,57 a 189,32 a 358,70 a
Braquiéria 0,42a 10,25a 32,99a 73,17 ab 158,78 b 341,78 a
Milho 0,39a 940a  30,25a 52,14 b 139,02b 298,76 b

60 DAE (Tabela 3).

Tabela 3. Massa seca da parte aérea de plantas de girassol, em diferentes épocas,

cultivadas em funcdo de residuos vegetais das culturas antecessoras.

*- Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Mesmo havendo diferencas estatisticas entre as variaveis observadas ao longo do
ciclo de cultivo do girassol em funcdo dos tratamentos, estas ndo manifestaram efeitos
sobre os componentes de rendimento de aquénios e de 6leo do girassol, a exce¢do do
teor de 6leo. Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados submetidos a analise de
variancia para as variaveis didametro do capitulo (DC), massa de mil sementes (MMS),
rendimento de graos (RG), teor de 6leo (TO) e rendimento de 6leo (RO) e nas tabelas 5
e 6 as médias de cada tratamento. Verificou-se que ndo houve interacdes significativas
entre as culturas antecessoras e ao fornecimento de agua para a cultura do girassol, e
nem efeitos para os fatores isolados, exceto efeitos significativos para TO em funcdo do
manejo das culturas antecessoras (Tabela 4 e 6).

Viana et al. (2012) avaliando como tratamentos as coberturas compostas de
casca de arroz, palhada de banana, raspa de madeira e auséncia de cobertura com
laminas de irrigacdo em girassol observaram efeitos somente para as laminas de
irrigacdo ndo percebendo efeitos interativos e isolados para as diferentes coberturas para
as variaveis AP, DH, MMS e RG.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para diametro do capitulo (DC), massa de mil
sementes (MMS), rendimento de grdos (RG), teor de éleo (TO) e rendimento de éleo
(RO) de girassol em funcéo do cultivo de culturas antecessoras e de parcelas irrigadas e
ndo irrigadas.

Quadrado médio

F.V. G.L.
DC MMS RG TO RO

Bloco 3 539" 9,12™ 734.239,28"™ 1,41™ 172.758,87™
Irrigacdo - | 1 1,86™ 91,06™ 668.541,31™ 0,20™ 158.608,17"™
Residuo (parcela) 3 3,87 23,86  227.25293 0,62 55.984,00
Culturas - C 2 3,65™ 27,92™ 10.667,32"™ 3,597  4.439,46"™
Cxl 2 0,22"™  7,89™ 176.567,17™ 0,34™ 33.897,84™
Residuo (subparcela) 12 2,13 13,49 85.658,46 0,42 17.222,73
CV parcela (%) 9,84 8,95 16,04 1,66 16,82
CV subparcela (%) 7,30 6,73 9,85 1,38 9,33

ns — n&o significativo, *, ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 5. Médias para didametro do capitulo (DC), massa de mil sementes (MMS) e

rendimento de grdos (RG) de girassol em funcéo de residuos vegetais das culturas

Cultura DC (cm) MMS (g) RG (kg ha)

antecessora  |R*  SE  Média IR SE  Média IR SE Média

Soja 19,50 20,18 19,84 57,98 51,86 54,92 3.203,84 2.819,87 3.011,85
Braquiaria 20,65 20,83 20,74 53,76 51,46 52,61 2.948,02 2.933,23 2.940,62
Milho 19,02 19,83 19,42 57,94 54,67 56,31 3.263,60 2.660,95 2.962,28

Média 19,72 20,28 56,56 52,66 3.138,49 2.804,68

antecessoras e de parcelas irrigadas e ndo irrigadas.

* |R — parcelas irrigadas e SE — sem irrigacdo. ** Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas sdo
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Médias para teor de 6leo (TO) e rendimento de 6leo (RO) de girassol em

funcdo de residuos vegetais das culturas antecessoras e de parcelas irrigadas e nédo

Cultura TO (%) RO (kg ha™)
antecessora IR" SE Média IR SE Média
Soja 47,32 47 57 47,45 a 1.515,88 1.340,76 1.428,32
Braquiéria 48,22 47,65 47,93 ab 1.423,41 1.396,82 1.410,11
Milho 46,72 46,50 46,61 b 1.524,61 1.238,55 1.381,58
Média 47,42 47,24 1.487,97 1.325,38
irrigadas.

* IR — parcelas irrigadas e SE — sem irrigacdo. ** Médias seguidas pelas mesmas letras nas
linhas minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente iguais pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A cultura antecessora influenciou no teor de dleo do girassol, sendo que o
cultivo da soja proporcionou maior teor de 6leo que o de milho e, ambas nédo diferiram
do girassol cultivado sobre palhada de braquiaria. Este comportamento pode estar
associado a rapidez na decomposicdo da palhada de soja, por causa da menor relagéo
C/N favorecendo a cultura do girassol cultivado em sucesséo.

Vérias pesquisas apontam para incrementos com o aumento do fornecimento de
agua em girassol para DC (GOMES, 2005; GOMES et al., 2010; NOBRE et al., 2010),
rendimento de gréos (SILVA et al., 2007; GOMES et al., 2010; NOBRE et al., 2010),
teor de 6leo (FRAGELLA et al., 2002; ANASTASI et al., 2010) e rendimento de 6leo
(SILVA et al., 2007). Contudo, diversas pesquisas apontam que a produtividade média
do girassol sem irrigacdo situa-se entre 1.800 a 2.200 kg ha® (HECKLER, 2002;
PORTO et al., 2007; BACKES et al., 2008) e sob irrigagdo, a produtividade de gréos
esta geralmente compreendida entre 2.200 a 3.000 kg ha” (FRAGELLA et al., 2002;
SMIDERLE et al., 2005; SILVA et al., 2007; BISCARO et al., 2008); podendo superar
em alguns casos a 4.000 kg ha’ (GOKSOY et al. 2004; KARAM et al., 2007;
ANASTASI et al., 2010). Da mesma forma, o rendimento de 6leo em cultivos de
girassol sem irrigacdo se situa entre 400 a 1.000 kg ha™ e sob irrigacdo de 700 a 2200
kg ha' (FRAGELLA et al., 2002; GOKSOY et al. 2004; SILVA et al., 2007;
ANASTASI et al., 2010). Neste contexto, na auséncia de efeitos significativos para os
tratamentos aplicados os rendimentos de grédos e de 6leo foram considerados elevados.

Esta elevada producdo tem possivel explicacdo na alta fertilidade do solo, j& hd muito
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cultivado, na distribuicéo regular das chuvas ao longo do periodo de cultivo atendendo a

demanda hidrica da cultura e na retencéo de dgua pelo solo do local.

CONCLUSOES
Cultivo de girassol irrigado e estabelecido sobre restos culturais de soja e capim-
marandu apresentam maior nimero de folhas quando comparadas as mesmas sobre o
cultivo de sequeiro.
A irrigacdo suplementar proporciona incremento na area foliar das plantas de
girassol.
Girassol cultivado apds a soja proporciona maior massa seca da parte aérea e

teor de 6leo do que plantas de girassol cultivada apds palha de milho.
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