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RESUMO

Desempenho agronémico do girassol submetido a niveis de reposicdo
hidrica e de adubacdo NPK mineral e organomineral

Resumo: O cultivo do girassol na segunda safra “safrinha”, na regido Centro-Oeste brasileira,
é uma importante estratégia econémica e ecoldgica para o sistema de producdo, cujo
conhecimento de suas necessidades hidricas e nutricionais sdo indispensaveis, pelas condi¢des
do clima nesta época do ano. Na primeira etapa deste estudo, objetivou-se  avaliar o
desempenho agrondmico da cultura do girassol cultivado sob diferentes condigbes de
disponibilidade hidrica e niveis de adubacdo com formulados NPK de origem mineral e
organomineral aplicados na semeadura. O experimento | foi conduzido em vasos plasticos
preenchidos com 30 litros de solo, coletado da camada de 0,0 a 0,2 m, de um Latossolo
Vermelho distroférrico, localizado em area experimental do Instituto Federal Goiano, no
municipio de Rio Verde, Goias. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
analisado em esquema fatorial 4x4x2, com trés repeticbes. Os tratamentos foram as
combinac¢des de quatro reposi¢des hidricas, iguais a 50, 75, 100 e 125% da capacidade de agua
disponivel no solo; quatro doses do formulado 04-14-08 (NPK) referentes a 50, 100, 150 e
200% da recomendagdo e duas fontes do formulado NPK, mineral e organomineral. As
reposicdes hidricas foram determinadas através de lisimetros de pesagem eletrnica e a agua
aplicada via sistema de gotejamento superficial. A altura, o didmetro do caule, 0 nimero de
folhas, a area foliar, a clorofila a, clorofila b, a clorofila total e o indice SPAD foram avaliados
aos 20, 40, 60 e 80 dias apds a semeadura (DAS). O diametro do capitulo foi avaliado aos 60 e
80 (DAS). No momento da colheita, foram avaliados a massa fresca e seca das folhas, do caule
e do capitulo. O aumento na reposi¢do hidrica proporcionou maior altura de planta e diametro
de caule para a cultura do girassol. As reposic¢des hidricas de 125 e 103% proporcionaram oS
maiores acimulos de matéria seca das folhas e do caule da cultura do girassol. O aumento na
quantidade de NPK aplicado via fonte organomineral, reduziu o peso seco das folhas e o peso
fresco do caule. Na dosagem de 50% da recomendacéo de NPK, a fonte organomineral mostrou-
se superior a mineral, para a massa seca das folhas e massa fresca do caule. O Experimento Il
do presente trabalho, foi conduzido em vasos plasticos preenchidos com 30 litros de solo,
coletado da camada de 0,0 a 0,2 m, de um Latossolo Vermelho distroférrico, localizado em area
experimental do Instituto Federal Goiano, no municipio de Rio Verde, Goias. O delineamento

experimental utilizado foi o de blocos ao acaso analisado em esquema fatorial 4x2, com trés



repeticdes. O tratamento foi feito a partir de aplicagdes de quatro doses do formulado 04-14-08
(NPK) referentes a 50, 100, 150 e 200% da recomendacéo e duas fontes do formulado NPK,
mineral e organomineral. Foram efetuadas as analises das variaveis de crescimento (altura de
planta, diametro de caule, area foliar), acimulo de matéria seca, teor de dgua e produtividade
aos 30, 60 e 90 dias apos a semeadura (DAS). O didmetro do capitulo foi avaliado aos 90 (DAS).
A fonte mineral NPK proporcionou maior eficiéncia em praticamente todas as variaveis
analisadas.

Palavras-chave: Helianthus annuus, déficit hidrico, macronutrientes, fertilizante mineral,

fertilizante organomineral, reciclagem de nutrientes.
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ABSTRACT

Sunflower agronomic performance affected by water replacement and

mineral and organomineral NPK fertilizer rates

Abstract: Sunflower cultivation in the second crop "off-season”, in the Midwest region of
Brazil, is an important economic and ecological strategy for production system, whose
knowledge of its water and nutritional needs are indispensable, due to the weather conditions
at this time of the year. The first stage of this study aimed to evaluate the agronomic
performance of sunflower cultivated under different conditions of water availability and
fertilization levels with mineral and organomineral NPK formulations applied at sowing. The
experiment was carried out in plastic pots filled with 30 liters of soil, collected from the 0.0 to
0.2 m layer, of a dystroferric Red Latosol, located in an experimental area of the Goiano Federal
Institute, in Rio Verde, Goias. The experimental design was a randomized complete block in a
4x4x2 factorial scheme with three replications. The treatments were the combinations of four
water replacements, equal to 50, 75, 100 and 125% of the available water capacity in the soil;
four doses of formulated 04-14-08 (NPK) referring to 50, 100, 150 and 200% of the
recommendation and two sources of formulated NPK, mineral and organomineral. Water
replacements were determined by electronic weighing lysimeters and water applied by surface
drip system. Height, stem diameter, leaf number, leaf area, chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll and SPAD index were evaluated at 20, 40, 60 and 80 days after sowing (DAS). The
inflorescence diameter was evaluated at 60 and 80 (DAS). At harvest, fresh and dry mass of
leaves, stem and chapter were evaluated. The increase in water replacement provided higher
plant height and stem diameter for sunflower crop. Water replacements of 125 and 103%
provided the largest accumulations of leaf and stem dry matter of sunflower crop. The increase
in the amount of NPK applied through the organomineral source reduced the leaves dry weight
and the stem fresh weight. At the 50% dosage of NPK recommendation, the organomineral
source was higher than the mineral source for leaf dry mass and stem fresh mass. The second
cycle of the present work was carried out in plastic pots filled with 30 liters of soil, collected
from the 0.0 to 0.2 m layer, of a dystroferric Red Latosol, located in an experimental area of
the Goiano Federal Institute, in the municipality of Rio Verde, Goias. The experimental design
was a randomized complete block with a 4x2 factorial scheme with three replications. The
treatment was based on four-dose applications of the formulation 04-14-08 (NPK) referring to

50, 100, 150 and 200% of the recommendation and two sources (mineral and organomineral)
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of NPK formulation. Growth, dry matter accumulation, water content and yield were analyzed
at 30, 60 and 90 days after sowing (DAS). The inflorescence diameter was evaluated at 90
(DAS). The NPK mineral source provided greater efficiency in practically all variables

analyzed.

Key words: Helianthus annuus, water deficit, macronutrients, mineral fertilizer, organomineral

fertilizer.
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1 INTRODUCAO GERAL

O girassol € uma cultura de ampla capacidade de adaptacdo as diversas condi¢cbes de
latitude, longitude e fotoperiodo. Nos ultimos anos, vem se apresentando como opcdo de
rotacdo e sucessdo de culturas nas regides produtoras de gréos, principalmente, apds a soja na
regido Centro-Oeste. A maior tolerancia a seca, a menor incidéncia de pragas e de doencas,
além da ciclagem de nutrientes, principalmente potassio, sdo alguns dos fatores que tém
possibilitado sua expansdo e consolidagdo como cultura técnica e economicamente viavel nos
sistemas de producdo (VIANA et al., 2018).

A maior tolerancia do girassol a seca é, principalmente, pelo sistema radicular profundo
que explora grande volume de solo e, consequentemente, absorve maior quantidade de agua e
nutrientes. Entretanto, o cultivo de girassol deve ser destinado as areas que, preferencialmente,
adotem praticas de manejo melhoradoras das caracteristicas fisicas do solo, pois o girassol é
fisicamente sensivel a compactagdo de solo e quimicamente a acidez (OLIVEIRA etal., 2014).

A partir do ano de 2008, com a implementacdo do Programa Nacional de Producédo e Uso
de Biodiesel (PNPB), houve acréscimo no uso do biodiesel (JUNIOR et al., 2013), cujo girassol
é uma espécie vegetal com grande potencial de exploracdo, e que também ¢é utilizado na
alimentacdo humana e em racGes para animais (SILVA et al., 2011; SOARES et al., 2015).

A média de produtividade mundial do girassol é de 1.300 kg ha't, com oscilacdes para
mais ou menos, devido as condicdes edaficas, climaticas e agrondmicas empregadas no cultivo
(VIANA etal., 2018). Em levantamento realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), a producéo nacional de girassol na safra 2018/19 foi emtorno de 149,2 mil toneladas
tendo aumento de 4,9 % com relagdo a safra de 2017/18, sendo Goiés, responsavel pela segunda
maior producdo, 35,1 mil toneladas (CONAB, 2019).

A determinacdo de qual fertilizante usar na producdo do girassol se faz necessaria, seu
sistema radicular profundo proporciona absorcdo de nutrientes das camadas mais profundas,
ciclando grandes quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K). Segundo
OLIVEIRA et al., 2014, para a manutencdo de produtividades elevadas e economicamente
viaveis, € necessaria uma adequada recomendacdo de adubacdo. Com o intuito de garantir
elevada produtividade e sustentabilidade da producdo, tem-se utilizado a adubacédo
organomineral, que compreende uma mistura de fertilizantes minerais e matérias organicas,
oriundas da producéo de aves, suinos e/ou bovinos, ricos em macro e micronutrientes, além de
matéria organica (MALAQUIAS et al., 2017).
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A utilizagdo de fertilizantes organominerais tem crescido nos ultimos anos, como
substituicdo ou complementacgdo da adubacgao mineral, principalmente pela redugdo dos custos
em relacdo aos fertilizantes minerais, pela relativa alta concentracdo em nutrientes e pelos
efeitos benéficos que a matéria organica proporciona aos solos (TIMOSSI et al., 2016).
Contudo, a escolha destas fontes deve estar atrelada a eficiéncia em suprir NPK para as plantas
e a relacdo custo-beneficio, de forma a alterar positivamente os atributos quimicos do solo. Isto
tende a favorecer, ainda mais o girassol, como opc¢ao de cultura para cultivo na segunda safra,
“safrinha”, alternativamente ao lugar do milho na regido Centro-Oeste brasileira (SCHWERZ
etal., 2015).

O girassol, mesmo sendo uma planta com alta tolerancia a seca, ao frio e ao calor, com
alto nivel de adaptacéo, apresenta significativos acréscimos de produtividades, porcentagem de
6leos nos grdos e massas secas, quando suas necessidades hidricas sdo saciadas (Igbal et al.,
2005). No periodo de segundo safra, geralmente, a precipitacdo pluvial ndo é suficiente para
obter produtividade satisfatoria, principalmente em regifes que possuem escassez de chuva
e/ou irregularidade na sua distribuicdo ao longo do ano, como € o caso da regido Centro-Oeste
brasileira.

O déficit hidrico tem afetado negativamente a cultura do girassol quanto a producédo de
fitomassa, aquénios e 6leo, assim, faz-se necessario a adocédo de sistema de irrigacao associado
ao manejo eficiente para a obtencédo de altas produtividades (OLIVEIRA et al., 2012; SOARES
et al., 2015). Neste contexto, a avaliacdo das necessidades hidricas da cultura, de forma a
determinar a quantidade de agua necessaria para se produzir dentro dos limites expressos pelo
seu genotipo, o emprego de diferentes Iaminas de irrigacdo é uma maneira bastante eficiente
(VIANA et al., 2018).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Objetivou-se, no presente estudo, avaliar o crescimento e a produtividade da cultura do
girassol submetida aos diferentes niveis de adubacbes com NPK de origem mineral e

organomineral, sob diferentes condic¢des de disponibilidade hidrica.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar o comportamento morfoldgico do girassol através da mensuracao de variaveis como
altura de planta, diametro de colmo, niumero de folhas, area foliar, clorofila, matéria fresca e
seca em resposta a diferentes niveis de irrigacao;

- Avaliar o comportamento morfoldgico do girassol através da mensuracéo de variaveis como
altura de planta, diametro de colmo, nimero de folhas, area foliar e produtividade em resposta
a diferentes dosagens de fertilizantes minerais e organominerais;

- Estimar os efeitos da adubacdo com fertilizantes minerais e organominerais em diferentes
dosagens, nos teores de clorofilas nas folhas do girassol;

- Estimar os resultados da adubagdo com fertilizantes minerais e organominerais em diferentes

dosagens na producdo de matéria fresca, seca e de graos do girassol.
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3 CAPITULO I
RESUMO

NiVEIS DE REPOSICAO HIDRICA E ADUBACAO MINERAL E
ORGANOMINERAL NO CRESCIMENTO NA CULTURA DO GIRASSOL

Resumo: O cultivo do girassol na segunda safra “safrinha”, na regido Centro-Oeste brasileira,
€ uma importante estratégia econémica e ecoldgica para o sistema de producdo, cujo
conhecimento de suas necessidades hidricas e nutricionais sdo indispensaveis, devido as
condicOes de clima nesta época do ano. Objetivou-se no presente estudo avaliar o efeito de
diferentes condi¢es de disponibilidade hidrica associadas aos niveis de adubagdo com
formulados NPK de origem mineral e organomineral aplicados na semeadura. O experimento
foi conduzido em vasos plasticos preenchidos com 30 litros de solo, coletado da camada de 0,0
a 0,2 m, de um Latossolo Vermelho distroférrico, localizado em area experimental do Instituto
Federal Goiano, no municipio de Rio Verde, Goias. O delineamento experimental utilizado foi
0 de blocos ao acaso analisado em esquema fatorial 4x4x2, com trés repeti¢des. Os tratamentos
foram as combinacdes de quatro reposi¢Oes hidricas, iguais a 50, 75, 100 e 125% da capacidade
de &gua disponivel no solo; quatro doses do formulado 04-14-08 (NPK) referentes a 50, 100,
150 e 200% da recomendagdo e duas fontes do formulado NPK, mineral e organomineral. As
reposicdes hidricas foram determinadas através de lisimetros de pesagem eletrénica e agua
aplicada via sistema de gotejamento superficial. A altura, o diametro do caule, o namero de
folhas, a area foliar, a clorofila a, clorofila b, a clorofila total e o indice SPAD foram avaliados
aos 20, 40, 60 e 80 dias apds a semeadura (DAS). O diametro do capitulo foi avaliado aos 60 e
80 DAS. No momento da colheita, foram avaliados a massa fresca e seca das folhas, do caule
e do capitulo. O aumento na reposi¢do hidrica proporcionou maior altura de planta e didmetro
de caule para a cultura do girassol. As reposicdes hidricas de 125 e 103% proporcionaram 0s
maiores acumulos de matéria seca das folhas e do caule, da cultura do girassol. O aumento na
quantidade de NPK aplicada, via fonte organomineral, reduziu o peso seco das folhas e o0 peso
fresco do caule. Na dosagem de 50% da recomendacéo de NPK, a fonte organomineral mostrou-

se superior a mineral, para 0 massa seca das folhas e massa fresca do caule.

Palavras-chave: Helianthus annuus, déficit hidrico, macronutrientes, fertilizante mineral,

fertilizante organomineral.
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ABSTRACT

WATER REPLACEMENT LEVELS AND MINERAL AND ORGANOMINERAL
FERTILIZATION IN SUNFLOWER CROP GROWTH

Abstract: Sunflower grown in the second crop in the Brazilian Midwest region is an important
economic and ecological strategy for production system, whose knowledge of its water and
nutritional needs are indispensable due to the climatic conditions at this time of year. The
objective of this study was to evaluate the agronomic performance of the sunflower crop grown
under different conditions of hydric availability, fertilization rates with mineral and
organomineral NPK formulations sources, applied at sowing. The experiment was carried out
in plastic pots filled with 30 liters of soil, collected from 0.0 to 0.2 m layer of a dystroferric Red
Latosol (Oxisol), located in experimental area of the Goiano Federal Institute, in Rio Verde,
Goias, Brazil. The experimental design was a randomized block with a 4x4x2 factorial scheme,
with three replicates. The treatments were the combinations of four water replacement, equal
to 50, 75, 100 and 125% of the available water capacity in the soil; four formulations of the 04-
14-08 (NPK) for 50, 100, 150 and 200% of the recommendation and two sources (mineral and
organomineral) of NPK formulation. The water replacements were determined through
electronic weighing lysimeters and the water applied by the surface drip system. The height,
stem diameter, number of leaves, leaf area, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and
SPAD index were evaluated at 20, 40, 60 and 80 days after sowing (DAS). The inflorescence
diameter was evaluated at 60 and 80 DAS. At the time of harvest, there were evaluated the fresh
and dry matter of leaves, stem and inflorescence. The increase in water replacements provided
the highest plant height and stem diameter for sunflower crop. Water replenishment of 125 and
103% provided the highest dry matter accumulation of leaves and stem of sunflower crop. The
increase in the amount of NPK applied, through an organomineral source, reduced the dry
weight of the leaves and the fresh weight of the stem. At the 50% of the dose of the NPK
recommendation, the organomineral source is superior to the mineral source, for the dry weight

of the leaves and fresh weight of the stem.

Key words: Helianthus annuus, water deficit, macronutrients, mineral fertilizer, organomineral

fertilizer.
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3.1 INTRODUCAO

A &gua é o recurso natural que tem se tornado cada vez mais escasso e de dificil acesso
em varias partes do mundo. No planeta, a cada trés pessoas uma ndo tem acesso a agua potavel,
segundo dados da UNICEF (2019). Os estudos para desenvolver novas formas e aperfeicoar
formas existentes de se aproveitar ao maximo a agua utilizada para irrigacdo vem se tornando
um desafio crescente. A busca de novas tecnologias que proporcionam a maxima eficiéncia da
utilizagdo de agua na irrigacdo com o maximo desenvolvimento das culturas consiste em
importante desafio para a comunidade cientifica, principalmente em regiGes nas quais a 4gua é
fator limitante (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2009).

A quantidade de &gua utilizada para irrigacdo depende de varios fatores, dentre eles o
tipo de solo, para a cultura a ser manejada e as condi¢des climaticas da regido. Determinar a
lamina adequada para o desenvolvimento da planta que proporcione elevada produtividade e
conhecer as respostas das plantas a lamina aplicada é de grande importancia nos dias atuais.
Quando uma planta é submetida ao déficit hidrico, diversas funcdes metabolicas sdo alteradas.
Uma menor quantidade de agua disponivel para as plantas acarreta no fechamento estomatico,
ocorre reducdo das taxas de crescimento e desenvolvimento das folhagens. Este fechamento
estomatico como defesa das plantas para reduzir as perdas por evaporacdo, porém afeta
também, a absor¢do do CO> reduzindo a fotossintese (WINTER, 1984).

A adubacéo é outro fator importante para o desenvolvimento da cultura do girassol. Os
principais nutrientes que as culturas necessitam em maiores quantidades sdo o nitrogénio (N),
fésforo (P), potéssio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) (COELHO, 2006). Os fertilizantes
minerais nutrem a planta, porém ndo melhoram as propriedades fisicas do solo (RABELO,
2015). Na agricultura, a dindmica da matéria organica (MO) pode ser influenciada pela adi¢édo
de fertilizantes minerais e materiais organicos, que influenciam positivamente no solo (LEITE
etal., 2003).

Segundo Santos et al. (2013), a utilizacdo de adubacdo organomineral na producao de
girassol, com excecdo de nimero de aquénios por capitulo, acarretou aumento na massa de
capitulo do girassol com 34,08% em relacdo ao tratamento que ndo foi adubado. Segundo os
autores, este aumento deve-se, provavelmente, a liberacdo dos nutrientes pelo adubo
organomineral.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de agua associados aos
niveis de adubagdo com formulados NPK de origem mineral e organomineral aplicados na

cultura do girassol.
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Caracteristicas e Localizagdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido em vasos plasticos de 30 litros sob ambiente protegido,
localizado em &rea experimental do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, cujo
clima é Aw segundo classificacdo de Kdppen e Geiger (1928), com inverno seco e verdo
chuvoso, temperatura média anual entre 20 e 30°C e média pluviométrica anual acima de 1500

mm.

3.2.2 Caracterizagéo do Solo

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi coletado da camada de 0 a 0,2 m de
profundidade de um Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), argiloso, fase Cerrado
(SANTOS et al., 2018), em uma area que apresenta histérico de 10 anos cultivada com
pastagem e cultura anuais. O solo foi adicionado em unidades experimentais compostas por

vasos plasticos de 30 L.

Tabela 1. Analise quimica e granulométrica do solo utilizado para preenchimento dos vasos,
Rio Verde — GO, 2018.

Ca Mg Ca+Mg Al H+Al K K S P CacCl;
----------------- cmole dm3 —----eeeeeeeeo —---—--- mg dmM3 --------- pH
0,94 0,86 1,8 0,03 239 032 126 5,0 1,09 52
Na Fe Mn Cu Zn B CTC SB V% m%
-------- Micronutrientes (mg dm3) ------- cmole dm-? Sat. Bases Sat. Al
1,0 214 2252 425 1,13 0,09 451 2,12 47 1,4
Textura (g kg™) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
Argila Silte  Areia gdm?® = —eeemeeeeee- Relagdo entre bases -----------------

450 80 470 36,3 11 2,9 2,7 20,84 19,07 7,10
P (Mel), K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn = Melich 1; Ca, Mg, e Al = KCI 1N; S = Ca(H,P0,), em HOAc; M.O. = Método

colorimétrico; B = BaCl,.

3.2.3 Delineamento Experimental
O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC) analisado em
esquema fatorial 4x4x2, com trés repeti¢des. Os tratamentos foram a combinacdo de quatro

niveis de reposicdes hidricas (RH) iguaisa 50, 75, 100 e 125% da capacidade de agua disponivel
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no solo, com quatro doses (D) do formulado 04-14-08 (NPK) referentes a 50, 100, 150 e 200%
da recomendacéo, que correspondem, 90 kg ha de nitrogénio, 180 kg ha* de fosforo e 40 kg
ha de potassio, para a cultura do girassol, segundo Sousa e Lobato (2004), e duas fontes (F)

do formulado NPK, mineral e organomineral, este produzido pela empresa Minoran.

3.2.4 Teste de Uniformidade

Para a determinacédo da vazao e uniformidade dos gotejadores, foi adotada a metodologia
proposta por Keller e Karmeli modificada por Deniculi et al. (1980). A coleta do volume de
agua ocorreu em 32 dos 96 gotejadores, sendo, oito por linha. Os procedimentos para leitura
individual da vaz&o dos gotejadores consistiram da pressurizacdo do sistema, posicionamento
de recipientes (capacidade de 0,35 L) sob os respectivos gotejadores com defasagem de cinco
segundos, retirada sequencial dos recipientes apds cinco minutos com defasagem de cinco
segundos, medicdo do volume coletado e tabulacdo dos dados. O monitoramento da vazéo dos
gotejadores (L h™t) permitiu a obtencdo da vazdo média dos gotejadores.

Depois de tabulados os dados de vazdo foram efetuados os calculos de uniformidade de
Christiansen (CUC) (CHRISTIANSEN, 1942) e de distribuicdo (CUD) (CRIDDLE et al.,
1956), e coeficiente de variacdo (CV).

Para a avaliacdo dos coeficientes de uniformidade foram utilizadas as classifica¢fes dos

valores encontrados na literatura para cada modelo (ASAE, 2003).

3.2.5 Implantacgé&o do experimento

Para o presente estudo, foram utilizados 96 vasos plasticos com capacidade de 30 L. No
fundo do vazo foi colocada uma tela e acima desta, 5 cm de brita n°1. Posteriormente, efetuou-
se 0 preenchimento com 30 kg de solo. Os vasos com 30 litros de solo e lisimetros tiveram suas
umidades elevadas até a capacidade de campo, momento em que foram semeadas oito sementes
de girassol (cv. Aguara 6) por vaso/lisimetro.

As RH foram impostas aos 12 dias apés a semeadura (DAS), momento em que
contabilizou 80% de germinacgdo das sementes de girassol. Aos 15 DAS foi efetuado o desbaste

das plantas, deixando-se apenas uma planta por vaso, mantidas até o final do ciclo da cultura.

3.2.6 Correcao e adubacéo do solo
Antes da semeadura do girassol, foi efetuada a correcdo do solo com calcario e gesso
agricola nas quantidades de 9,6 e 8 g vaso™, respectivamente. A adubacdo com os formulados

nas respectivas fontes e dosagens foi efetuada no momento da semeadura, sendo que, no
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decorrer do experimento outras adubacdes foram realizadas nas unidades experimentais, sendo
estas, adubacdes de cobertura aos 30 e 50 dias apos a semeadura (DAS), nas seguintes dosagens:
30 DAS: 1,6 g de ureia e 0,21 g de acido bdrico, por unidade experimental, e aos 50 DAS: 1,62

g de ureia, conforme a analise quimica do solo.

Figura 1. Corregdo do solo realizada com calcério e gesso.

3.2.7 Aplicagédo dos tratamentos

Os niveis de RH de 50, 75, 100 e 125%, foram manejados atraves de quatro lisimetros de
pesagem eletrénica construidos com duas dimensdes diferentes que foram: lisimetros 1 e 4 com
area e volume de 0,502 m2 e 0,377 m3, respectivamente; e lisimetros 2 e 3 com area e volume
correspondentes a 0,385 m2 e 0,289 m?3, respectivamente. Cada lisimetro tém trés celulas de
carga dispostas equidistantes sob suportes articulados de a¢o carbono modelo SAMEL -2CF,
cujas células utilizadas sdo do tipo “I”, modelo L-250 para os lisimetros 2 e 3 e L-500 para 0s
lisimetros 1 e 4.

O sistema de aquisicdo de dados era composto de um datalogger modelo CR 1000 da
Campbell Scientific® em que mediante instrucéo de programacéo os dados de variacdo de massa
decorrentes do processo de evapotranspiracdo foram armazenados em intervalos de 15, 30 e 60
min e também mostrados em modulo indicador de pesagens modelo 3101C da Alfa

Instrumentos®.
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Em todos os lisimetros, antes da semeadura, adotou-se o procedimento de calibracéo, que
constituiu de ciclos de carregamento e descarregamento de massas-referéncia. Estas massas
foram confeccionadas com sacos plasticos e brita n° 01 em um total de cinco unidades de 10,0
kg, duas de 5,0 kg, duas de 2,5 kg, uma de 1,0 kg, uma de 0,5 kg, uma de 0,25 kg e uma de 0,1
kg, tendo-se o total de 66,850 kg. Aferidas em balanca analitica de precisao.

Os lisimetros foram calibrados dentro da faixa de operacdo, que correspondeu a massa
aproximada da capacidade de agua disponivel (CAD) do solo no interior dos lisimetros (61,77
kg). As massas-referéncia foram adicionadas e retiradas em ciclos de medicdo conforme
metodologia de calibracdo sugerida por Wheeler & Ganji (1996). Ao todo, procedeu-se trés
ciclos de carregamento e descarregamento em cada lisimetro.

A fim de evitar as variacdes decorrentes do processo de evaporacdo, uma lona plastica foi
colocada na superficie do lisimetro, bem como fechado o dreno, para evitar perdas por
percolacgéo.

Foram determinados o erro maximo absoluto (EMA), a histerese, a linearidade e a
repetitividade, conforme procedimento adotado por Amaral et al. (2018), em estudo de
construcdo e calibracdo de sistemas de medigao.

O EMA foi considerado como o maior desvio absoluto no processo de calibracdo, em
todos os ciclos de medicao. A histerese foi 0 maior desvio encontrado, considerando-se os ciclos
separados em carregamento e descarregamento.

O erro de repetitividade, com base no desvio maximo, foi calculado pelo maior desvio
encontrado, em sucessivas medic6es, nos ciclos de carregamento e descarregamento para a
mesma massa de referéncia.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento superficial, dotado de emissores
autocompensantes modelo iDrop PC-PCDS da fabricante Irritec®, com vazdo de 2,2 L h le
pressao de operacdo de 5 a 45 mca, inseridos em mangueira de polietileno de baixa densidade

de 16 mm, com espagamento de 0,5 m e pressurizados por conjunto moto bomba.

3.2.8 Variaveis analisadas
3.2.8.1 Variaveis morfoldgicas
Foram avaliadas a altura da planta (AP-cm) e didmetro do caule (DC-mm), aos 20, 40, 60
e 80 DAS, usando trena e paquimetro digital, respectivamente; o nimero de folhas (NF) e area
foliar (AF-cm?), por contagem visual e medida com régua graduada do comprimento de folhas

iguais e superiores a 3 cm. O diametro do capitulo (DCAP) foi avaliado aos 60 e 80 DAS e
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determinado pela media de duas medicdes feitas em sentido perpendicular na area de existéncia
de aquénios em desenvolvimento.

A AF foi calculada através da equagdo Y. AF = 1,7582LY79¢7 sugerida por Maldaner et
al. (2009) e utilizada por Furtado et al. (2017), em que, AF corresponde a area foliar de todas

as folhas vivas, em cmz; e L igual a largura na por¢do mediana do limbo foliar, em cm.

3.2.8.2 Teor de clorofila
Os teores de Clorofila a (CLRa), b (CLRb) e total (CLRt) e, o indice SPAD (SPAD),
foram avaliados aos 20, 40, 60 e 80 DAS, utilizando-se os aparelhos ClorofiLog (FALKER
2008) e SPAD (MINOTA 1989), respectivamente.

3.2.8.3 Matéria fresca e seca

Aos 80 DAS, foram suprimidos os tratamentos de RH para que ocorresse maturacdo
fisiol6gica dos aquénios, cuja colheita foi realizada aos 90 DAS.

Na colheita, realizada aos 90 DAS, foram determinadas as massas frescas e secas das
folhas (MFF e MSF), caule (MFC e MSC) e capitulo (MFCAP e MSCAP) e, teores de agua das
folhas (TAF), caule (TAC) e capitulo (TACAP).

Para a determinacdo da MFF, MSF, MFC, MSC, MFCAP e MSCAP, apds a colheita, as
plantas foram divididas em folha + peciolo, caule e capitulo e, posteriormente, acondicionadas
em sacos de papel previamente identificados com os tratamentos e levadas para estufa de
ventilacdo forgcada de ar a 65°C por periodo de 72 horas, até massa constante, e em seguida, as

massas secas foram determinadas em balanca analitica de precisdo com resolugao de 0,001 g.
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Figura 2. Plantas de girassol 15 DAS, ap0s desbaste.

3.2.9 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se o Teste F, ao nivel de 5%
de probabilidade cujas médias referentes aos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade e a RH e D por analise de regressao, quando significativos. O programa
estatistico utilizado foi o software SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Parametros biométricos

A analise de variancia mostrou que o fator reposicdo hidrica (RH) influenciou de forma
significativa a altura de planta (AP) e o didmetro de caule (DC) do girassol, aos 40, 60 e 80 dias
apos a semeadura (DAS). Ja o fator dose de NPK (D) influenciou significativamente a AP, aos
40e80DAS e, a0s 20 DAS 0 DC. Para a altura de planta, houve efeito significativo da interacéo
RH x D aos 80 DAS (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia da altura de planta e didmetro de caule de girassol, nas diferentes
épocas de avaliacdo, dias ap6s a semeadura (DAS), em funcdo da reposicao hidrica, doses e
fontes de NPK, Rio Verde — GO, 2018.

Quadrado médio
Fonte de Variacédo GL Altura de planta
20 DAS! 40 DAS 60 DAS 80 DAS

Reposicdo Hidrica (RH) 3 0,60m™ 2196,78* 5172,87**  5110,28**
Bloco 2 0,08™ 353,34™ 472,26™ 545,69™
Residuo (a) 6 0,58 343,74 146,20 174,97
Dose (D) 3 1,50m™ 2352,61** 794,73™ 839,73*
Interacdo RH x D 9 0,23™ 232,03™ 272,02 188,75™
Residuo (b) 6 0,67 169,99 245,60 164,46
Fonte (F) 1 0,52 2,04m 256,76"™ 250,26™
Interacdo RH x F 3 0,05™ 181,81™ 40,76" 15,48
Interacdo D x F 3 0,01m™ 5,15m™ 198,62 454,70**
Interacdo RH x D x F 9 0,17™ 75,44 146,65™ 151,70™
Residuo (c) 50 0,23 142,33 106,35 104,39
CV a (%) 15,83 22,64 9,59 10,50
CV b (%) 16,97 15,92 12,42 10,18
CV c (%) 10,00 14,57 8,18 8,11
Diametro de caule
20 DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS
Reposicdo Hidrica (RH) 3 10,53 ™ 110,02* 105,67** 84,90**
Bloco 2 0,27™ 6,87 ™ 8,55™ 1,09m™
Residuo (a) 6 2,78 12,32 5,52 5,58
Dose (D) 3 24,55** 43,05™ 18,00 ™ 5,84
Interacdo RH x D 9 3,48 ™ 11,39™ 565" 579m™
Residuo (b) 6 2,08 16,98 16,49 7,90
Fonte (F) 1 3,31™ 7,28™ 571m™ 1,77
Interacdo RH x F 3 1,86 531m™ 2,38™ 1,98
Interacdo D x F 3 1,75 4,48 11,22 18,34
Interacdo RH x D x F 9 2,10 2,34 4,86 9,33™
Residuo (c) 50 2,80 7,89 8,05 7,13
CV a (%) 17,87 21,82 14,27 14,42

CV b (%) 15,47 25,62 24,66 17,16
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CV ¢ (%) 17,94 17,47 17,23 16,30

! Dados transformados em Raiz de X. ™ néo significativo; ™ ; ™ significativo respectivamente a 1% e 5% de
significancia segundo teste. GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagdo.

A cada acréscimo de 25% na RH, teve aumento de 9,13; 9,37 e 9,30% na AP,
respectivamente, aos 40, 60 e 80 DAS (Figura 3A) e, de 10,25; 9,87 € 8,79% no DC aos 40, 60
e 80 DAS, respectivamente (Figura 3B), o que correspondeu a 7,13; 11,31 e 11,21 cm para AP
e, 1,56, 1,55 e 1,38 mm para DC, respectivamente. Os menores valores de AP e de DC
ocorreram aos 40 DAS (71 cm e 14 mm), aos 60 DAS (109 cm e 14 mm) e aos 80 DAS (109,18
cm e 14 mm); enquanto, os maiores valores (93 cme 18 mm), (143 cm e 19 mm) e, (142,81 cm
e 18 mm), também aos 40, 60 e 80 DAS, foram observados nas laminas de 50 e 125%, com

aumentos de 24, 22, 24, 26 e, 24 e 22%, respectivamente.
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Figura 3. Altura de planta -AP (A) e diametro de caule (DC) de girassol (B), aos 20, 40, 60 e
80 dias apds a semeadura (DAS), em funcdo de niveis de reposicao hidrica, Rio Verde — GO,
2018.

Conforme Soares et al. (2015) a AP e o DC do girassol sdo diretamente proporcionais a
quantidade de agua disponivel no solo, portanto, o déficit hidrico afeta negativamente essas
varidveis de crescimento, e pode refletir na produtividade da cultura.

Aos 40 DAS, a AP em funcdo das doses de adubacdo com NPK, adequou-se a uma
equacao polinomial do segundo grau (Figura 4A). A dose de 176,36% proporcionou a maior
AP, igual a 90,25 cm. ApOs esta dose, observou-se pequena reducdo na altura da planta. A cada
acréscimo de 50% na dose ocorreu aumento de 7,44% no DC aos 20 DAS (Figura 4B), que

correspondeu a 0,68 mm.
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Figura 4. Altura de planta - AP (A) e diametro de caule (DC) de girassol (B), aos 20, 40, 60 e
80 dias ap6s a semeadura (DAS), em funcédo das doses de NPK, Rio Verde — GO, 2018.

Furtado et al. (2017) observou aumento de 19,52% no DC, quando comparadas com as
doses de 50 e 200%. Isto indica que quanto mais nutrientes no solo, maior é o crescimento
vegetal e, portanto, maior a expanséo foliar.

Na Figura 5A, nota-se diferenca no comportamento da AP aos 80 DAS, quando
contrastada as duas fontes de NPK utilizadas. Para a fonte mineral (M), a AP adequou-se a uma
equacdo polinomial do segundo grau, cuja dose de 130,61% proporcionou a maior AP, igual a
133,81 cm. Ja para a fonte organomineral (OM), o aumento das doses reduziu a AP na ordem
de 6,26 cm a cada 50%. Assim, ocorreu a reducdo de 15,88% na AP quando comparada as doses
de 50 e 200% da dose recomendada para o cultivo do girassol (SOUZA e LOBATO, 2004).

Ocorreu diferenca estatistica apenas na dose de 50% quando comparada as fontes
utilizadas (Figura 5B), em que a fonte organomineral proporcionou aumento de 11,26% na AP

em relacdo a fonte mineral.
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Figura 5. Desdobramento da interacdo significativa entre doses (A) e fontes (B) de NPK
mineral (M) e organomineral (OM) para a altura de planta de girassol aos 80 DAS, Rio Verde
- GO, 2018.

De acordo com Furtado et al. (2017) ao se aplicar uma dose de fertilizante acima da
recomendacdo para a cultura do girassol, acarreta reducdo em relacdo a dose maxima estimada.
Este resultado pode estar atrelado com a adubagdo, pelo fato de ter sido realizada com base na
massa de solo do vaso, 0 que pode ter proporcionado uma dose acima das exigéncias da cultura.

Conforme a Figura 4A, a AP do girassol durante seu crescimento foi pouco influenciada
pelas doses de NPK, porém, ao analisar AP para cada fonte aos 80 DAS (Figura 5A), verificou-
se que as maiores AP foram obtidas em doses equivalentes de 100 e 234 kg ha* de P,Os para
as fontes OM e M, respectivamente. Wanderley et al. (2014), avaliando a altura da planta de
girassol, observaram resposta linear com uso de adubo organico rico em fésforo e potassio, o
que ndo aconteceu neste estudo com a utilizagdo da fonte organomineral.

Os fatores RH e fonte (F) influenciaram de forma significativa o NF e a AF aos 40 DAS.
Para as doses, ocorreu diferenca significativa no NF aos 40 DAS e na AF aos 20 e 40 DAS
(Tabela 3).
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Tabela 3. Analise de variancia do nimero de folhas e area foliar de girassol, aos 20, 40, 60 e

80 dias apos a semeadura (DAS), em funcédo da reposicéo hidrica, doses e fontes de NPK, Rio

Verde — GO, 2018.

Quadrado Médio

Fonte de Variagao GL NUmero de folhas
20 DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS
Reposicdo Hidrica (RH) 3 3,06™ 53,15* 4,68 0,87
Bloco 2 3,76 ™ 590" 1,38 0,141
Residuo (a) 6 4,32 9,05 10,60 0,65
Dose (D) 3 10,84 ™ 51,34** 7,29 1,13m™
Interagdo RH x D 9 1,02 2,01 7,00 0,421
Residuo (b) 6 2,35 4,71 2,55 0,47
Fonte (F) 1 1,04 30,37* 0,04 0,06 "™
Interacdo RH x F 3 1,56™ 3,15™ 0,90™ 0,13m™
Interacdo D x F 3 1,95m™ 0,79™ 1,40™ 0,12
Interacdo RH x D x F 9 0,78 ™ 6,53 "™ 4,37" 0,18 ™
Residuo (c) 50 2,15 5,67 5,05 0,29
CV a (%) 19,39 16,44 12,46 19,91
CV b (%) 14,31 11,85 6,11 17,04
CV c (%) 13,68 13,00 8,60 13,42
Avrea foliar
20 DAS' 40 DAS! 60 DAS! 80 DAS!
Reposicdo Hidrica (RH) 3 22,11™  1105,56** 1016,51™ 69,17
Bloco 2 126,06 ™ 84,62 81,02 216,02
Residuo (a) 6 100,87 25,63 282,25 1447,67
Dose (D) 3 319,17**  963,60** 207,82™ 927,24™
Interagdo RH x D 9 8,86 ™ 17,35™ 63,55™ 216,43 ™
Residuo (b) 6 42,39 93,23 132,27 227,29
Fonte (F) 1 109,96™  848,84** 236,93 ™ 110,95m
Interagdo RH x F 3 42,59 ™ 91,97 ™ 47,85"™ 20,03
Interacdo D x F 3 17,48 ™ 36,65™ 341,03™ 322,67"™
Interacdo RH xD x F 9 13,39 ™ 37,54 64,62 ™ 157,01
Residuo (c) 50 49,74 63,09 132,68 202,06
CV a (%) 35,10 8,25 25,22 65,89
CV b (%) 22,75 15,74 17,26 26,11
CV ¢ (%) 24,65 12,95 17,29 24,62

* ., x*x

! Dados transformados em Raiz de X. ™ ndo significativo; ™ ;

significancia segundo teste. GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagdo.

significativo respectivamente a 1% e 5% de

A cada acréscimo de 25% na RH ocorreu aumento de 5,67% no NF aos 40 DAS (Figura

6A), 0 que correspondeu a uma folha. Ocorreu aumento de 15,28% no DC quando comparado

com as doses de 50 e 200%. A AF aos 40 DAS em funcdo da RH adequou-se a uma equagao

polinomial do segundo grau (Figura 6B). A RH de 125% proporcionou a maior AF, igual a 0,58

m?2.
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Figura 6. Numero de folhas - NF (A) e area foliar (AF) de girassol (B) nas épocas de avaliacao,

em fungdo da reposicéo hidrica, Rio Verde — GO, 2018.

Soares et al. (2015), conduzindo experimento em ambiente protegido com cultivares de
girassol, também observaram influencia, no nimero de folhas, com efeito linear e crescente dos
diferentes niveis de agua.

A AP, 0 DC, o NF e a AF foram afetadas pela adubagdo com NPK e pela quantidade de
agua disponivel no solo em alguma das fases de crescimento do girassol, sendo que, com
excecdo da AF aos 40 DAS, as demais variaveis tiveram comportamento linear crescente em
funcdo da RH, resultados estes semelhantes aos encontrados por Campos et al. (2015) em estudo
de adubacéo e irrigacdo na cultura do girassol.

Para Taiz e Zieger (2017), o turgor das células estimula a expansao e alongamento celular,
logo, o déficit hidrico limita o tamanho e nimero de folhas, como observado na Figura 6A e
6B, que tem correlacdo direta com a area foliar da planta.

A cada acréscimo de 50% na dose de NPK ocorreu aumento de 6,25% no NF aos 40 DAS
(Figura 7A) e, de 18,56 e 15,27% na AF aos 20 e 40 DAS, respectivamente (Figura 7B), o que
correspondeu a 1,12 folhas e, 0,015 e 0,055 m? na AF, respectivamente. Os menores e maiores
valores de NF e de AF foram observados nas laminas de 50 e 125%, com acréscimos de 16,76%

para o NF aos 40 DAS e, 40,61 e 35,09% para a AF aos 20 e 40 DAS, respectivamente.



31

A) 0'70 2 B)
34{ @ NF20DAS=1073 ®  AF 20 DAS = 0,0502 + 0,0003*X - R? = 0,8953
32 O NF40DAS = 155208 + 0,0223*X - R® = 0,9794 0659 0 AF 40 DAS = - 0,2509 + 0,0011%X - R? = 0,9027
0] ¥ NF60DAS=2615 0,60 ¥ AF60DAS=046
A NF 80 DAS = 16,79 A AF80DAS =036
28 ! 0,55 4
v v
264 ¥ v v 0,50 Y
@ 24 —~ 045 °
<
5 221 % 0404 @ o
g 201 2 0,35 1
o 1842 2
] o— 8 0304 3 a
£ 16 4 A = A
Z u 4 <oy
0,20
12 _ . o
101{e * 0,15
8 0,10 r/,_/‘/./o
6 1 0,05
0 4 0,00 . . . . . ,
0'50 75 100 125 150 175 200 050 & 100 125 150 175 200

0,
Doses de NPK (%) Doses de NPK (%)

Figura 7. Numero de folhas - NF (A) e area foliar (AF) de girassol (B) , aos 20, 40, 60 e 80
dias apos a semeadura (DAS), em funcédo das doses de NPK, Rio Verde — GO, 2018.

N&o houve diferenca significativa para os teores de Clorofila a em nenhum dos fatores
aplicados.

A dose de NPK influenciou de forma significativa a Clorofila b, aos 20 DAS (Tabela 4),
assim como a Clorofila total, nesta mesma época (Tabela 5). Nao houve influéncia significativa
para os demais fatores.

Tabela 4. Anélise de variancia da clorofila b em folhas de girassol, aos 20, 40, 60 e 80 dias
apos a semeadura (DAS), em fungdo da reposicédo hidrica, doses e fontes de NPK, Rio Verde —
GO, 2018.

Quadrado Médio

Fonte de Variagéo GL Clorofila b
20 DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS!

Reposicdo Hidrica (RH) 3 3,46 4,19 4,23 0,64 ™
Bloco 2 22,65™ 12,50 ™ 15,00 ™ 0,39
Residuo (a) 6 2,19 6,97 7,58 0,51

Dose (D) 3 14,87* 7,54 1,38m™ 0,17
Interagdo RH x D 9 0,73 2,66 2,15™ 0,21
Residuo (b) 6 2,32 5,36 2,74 0,56

Fonte (F) 1 4,20 10,27 ™ 2,07 0,08 ™
Interagdo RH x F 3 1,22 2,42 3,39™ 0,08 ™
Interacdo D x F 3 2,44 1,59m™ 1,01m 0,40™
Interacdo RH xD x F 9 0,62 2,91"m™ 1,39™ 0,45m™
Residuo (c) 50 2,22 3,88 2,03 0,50

CV a (%) 13,46 25,14 27,33 25,23
CV b (%) 13,85 22,04 16,44 26,61
CV ¢ (%) 13,55 18,75 14,15 24,96

! Dados transformados em Raiz de X. ™ néo significativo; * ; ™ significativo respectivamente a 1% e 5% de
significancia segundo teste. GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagéo.



32

Tabela 5. Analise de variancia da Clorofila total em folhas de girassol, aos 20, 40, 60 e 80 dias
apos a semeadura (DAS), em fungdo da reposicéo hidrica, doses e fontes de NPK, Rio Verde —
GO, 2018.

Quadrado Médio

Fonte de Variagao GL Clorofila total

20 DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS
Reposicdo Hidrica (RH) 3 44,70 ™ 45,60 ™ 12,70 86,86 ™
Bloco 2 114,74 76,69 ™ 20,61 32,34
Residuo (a) 6 25,75 44,95 27,46 98,86
Dose (D) 3 52,03* 38,00 2,28™ 27,79
Interagdo RH x D 9 5,60™ 23,69™ 8,26™ 35,63™
Residuo (b) 6 10,16 38,44 8,54 114,88
Fonte (F) 1 6,51™ 78,12 10,80 ™ 24,50
Interacdo RH x F 3 11,58 15,77 6,59 ™ 34,00
Interacdo D x F 3 20,24 10,40 3,77™ 44,44
Interacdo RH x D x F 9 2,82 36,49 4,77™ 89,24
Residuo (c) 50 11,71 29,44 6,62 86,17
CV a (%) 11,99 16,19 12,94 24,95
CV b (%) 7,53 14,97 7,21 26,90
CV ¢ (%) 8,09 13,10 6,35 23,29

" ndo significativo; ™ ; ™ significativo respectivamente a 1% e 5% de significancia segundo teste. GL — Grau de
liberdade; CV — Coeficiente de variacéo.

A CLRb e CLRtaos 40 DAS em funcéo das doses de adubacdo com NPK adequaram-se
a uma equacao polinomial do segundo grau (Figura 8). As doses de 118 e 149,67% da dose

recomendada proporcionaram os maiores teores de CLRb e CLRt, iguaisa 10,74 e 43,17.

® CLRb 20 DAS = 7,9510 + 0,0472X - 0,0002X? - R? = 0,9008
48 10 CLRt 20 DAS = 36,4500 + 0,0898*X - 0,0003*X? - R? = 0,9622
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Figura 8. Clorofila b (CLRDb) e total (CLRt)em folhas de girassol aos 20 DAS, em fungéo das
doses de NPK, Rio Verde — GO, 2018.



33

Segundo Ferreira et al. (2006), os teores de clorofila na folha aumentaram com as doses
de N nas doses de matéria organica.
O fator dose influenciou de forma significativa o Indice SPAD aos 20, 40 e 80 DAS. Para

as fontes de NPK, ocorreu influéncia significativa apenas aos 20 e 40 DAS (Tabela 6).

Tabela 6. Analise de variancia do indice SPAD em folhas de girassol aos 20, 40, 60 e 80 dias
apos a semeadura (DAS), em funcéo da reposicdo hidrica, doses e fontes de NPK, Rio Verde —
GO, 2018.

Quadrado Médio

Fonte de Variacgao GL SPAD

20 DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS
Reposicdo Hidrica (RH) 3 25,86 ™ 15,66 ™ 13,94 46,97 ™
Bloco 2 0,53m™ 44,70 63,60 ™ 47,711
Residuo (a) 6 7,94 8,80 16,49 32,93
Dose (D) 3 123,21**  14287** 12,90 95,38*
Interacdo RH x D 9 9,02 14,67 6,04 ™ 33,23
Residuo (b) 6 5,97 8,10 9,81 15,01
Fonte (F) 1 106,47** 45,10* 22,42 24,60
Interacdo RH x F 3 12,18 2,92m™ 2,49™ 1,01
Interacdo D x F 3 10,83™ 9,14 557 34,36™
Interacdo RH x D x F 9 12,01™ 11,32™ 4,06 32,94
Residuo (c) 50 8,49 7,38 10,32 24,93
CV a (%) 6,86 8,20 11,07 18,19
CV b (%) 5,95 7,87 8,54 12,29
CV ¢ (%) 7,10 7,51 8,76 15,83

*

" no significativo; ™ ;™ significativo respectivamente a 1% e 5% de significancia segundo teste. GL — Grau de
liberdade; CV — Coeficiente de variacéo.

A cada acréscimo de 50% na dose de NPK ocorreu aumento de 4,13 e 5,22% no indice
SPAD aos 20 e 40 DAS, respectivamente, e, reducdes de 4,28% aos 80 DAS (Figura 9), o que
correspondeu a 1,66; 1,84 e 1,38, respectivamente. Os menores e maiores valores de indice
SPAD aos 20 e 40 DAS foram observados nas doses de 50 e 200% com aumentos de 11,37 e
14,15% e, aos 80 DAS, em quue o menor valor foi observado na maior dose (180 kg ha'), com

reducdo de 14,05%, respectivamente.
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Figura 9. indice SPAD em folhas de girassol, aos 20, 40, 60 e 80 dias apds a semeadura (DAS),
em funcao das doses de NPK, Rio Verde — GO, 2018.

Ferreira et al. (2006), constataram que os valores obtidos com o medidor SPAD, também
aumentaram em funcdo das doses de N, sem ou com adicdo de matéria organica ao solo. Apenas
aos 80 DAS houve decréscimo de indice de SPAD, possivelmente pela translocacdo de
nutrientes, sobretudo nitrogénio para a parte reprodutiva.

Com relacdo as fontes utilizadas, a organomineral foi superior a mineral para o NF e AF
aos 40 DAS e, para indice SPAD aos 20 e 40 DAS. Para NF, houve acréscimo na ordem de
1,13 folhas que corresponde 6,37%, e para AF aumento de 0,08 m? (2,86%), 2,99 m? (5,27%)
e 1,37 m? (3,85%) (Tabela 7), respectivamente.

Tabela 7. Numero de folhas e area foliar de girassol aos 40 DAS e, indice SPAD aos 20 e 40
DAS, em funcéo das fontes de NPK, Rio Verde — GO, 2018.

Numero de folhas Area foliar (m?) SPAD
Fonte 40 DAS 40 DAS 20DAS 40 DAS
Mineral 18,88 a 0,43 a 42,12 a 36,88 a
Organomineral 17,75 Db 0,35b 40,01 b 3551b

1 Médias seguidas por letras iguais na coluna, dentro da mesma variavel e época (DAS), ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A andlise de variancia demonstrou efeito significativo da interacdo entre os fatores RH e
D para o DCAP apenas aos 60 DAS (Tabela 8).
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Tabela 8. Analise de variancia do didmetro do capitulo de girassol aos 60 e 80 DAS em fungao
da reposicéo hidrica, doses e fontes de NPK, Rio Verde — GO, 2018.

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo GL Diametro do capitulo
60 DAS 80 DAS
Reposicdo Hidrica (RH) 3 33,02* 36,32
Bloco 2 2,29™ 1,85m™
Residuo (a) 6 6,33 9,32
Dose (D) 3 22,20** 7,86™
Interacdo RH x D 9 1,07 5,93
Residuo (b) 6 1,98 2,04
Fonte (F) 1 1,57 0,21™
Interacdo RH x F 3 1,64"m™ 2,81
Interacdo D x F 3 1,36™ 4,85™
Interacdo RH x D x F 9 1,60 3,22™
Residuo (c) 50 2,99 4,90
CV a (%) 19,94 21,79
CV b (%) 11,16 10,21
CV ¢ (%) 13,71 15,80

" ndo significativo; ™ ;

liberdade; CV — Coeficiente de variacao.

" significativo respectivamente a 1% e 5% de significancia segundo teste. GL — Grau de

A cada acréscimo de 25% na RH e 50% na dose de fertilizante NPK ocorreu,

respectivamente, aumentos na ordem de 7,8% (0,9 cm) e 5,46% (0,34 cm) no DCAP aos 60

DAS (Figura 10A e 10B). Os menores e maiores valores de DCAP foram observados nas RH

de 50 e 125% e, nas D de 50 e 200%, com aumentos iguais a 19,38 e 14,88%, respectivamente.
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Figura 10. Diametro do capitulo de girassol aos 60 DAS em funcédo da reposicao hidrica (A) e
doses de NPK (B), Rio Verde — GO, 2018.
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Na Figura 10A, aos 60 DAS, quando a planta foi adubada, observou-se que DCAP foi
maior na dose de 200%, que corresponde a 180 kg ha de nitrogénio (semeadura + cobertura).
Guedes Filho et al. (2015) observaram aumentos crescentes no DCAP até a dosagem de 100 kg
ha de nitrogénio.

Segundo Soares et al. (2016) o didmetro do capitulo é de grande importancia para a

cultura do girassol, pois tem elevada correlagdo com o peso do grdo e com a produtividade.

3.3.1 Producdo de matéria fresca e seca

O fator RH influenciou de forma significativa nos PSF, PFC e PSC e, o fator D no PFC.
Houve efeito interativo D x F para o PSF e PFC (Tabela 9).
Tabela 9. Analise de variancia do peso fresco (PFF) e seco (PSF) das folhas, peso fresco (PFC)
e seco (PSC) do caule e peso fresco (PFCAP) e seco (PSCAP) do capitulo de girassol na
colheita, em funcéo da reposicéo hidrica, doses e fontes de NPK, Rio Verde — GO, 2018.

Quadrado Médio
PFF! PSF PFC!  PSC! PFCAP! PSCAP!
28,22™ 1578,34** 68,04* 18,48* 18,80™  6,88™

Fonte de Variagéo GL

Reposicdo Hidrica (RH)

Interacdo RH x F
Interacdo D x F
Interacdo RH x D x F

6,85™ 35,14™ 3,28™ 195™ 11,45  1,92™
5,26™  519,37** 12,79* 2,1/* 20,57/ 0,95
3,53™ 34,81™ 2,61™ 0,66™ 14,73®  0,68™

3
Bloco 2 7,83® 158,17 10,82™ 1,53™ 14,39 @ 1727™
Residuo (a) 6 7,73 142,28 8,80 1,93 10,35 2,48
Dose (D) 3 855" 126,32™ 14,22* 1,41™ 81,83™  4,02™
Interacdo RH x D 9 2,33® 47,40™ 2,77 0,54 17,27  1,25™
Residuo (b) 6 2,47 40,73 2,36 1,46 24,22 2,53
Fonte (F) 1 4,60 214,20™ 13,47 0,62™ 6,67™ 0,84

3

3

9

Residuo (c) 50 267 10482 329 089 11,85  1,98™
CV a (%) 2912 2828 2596 20,10 2812 24,86
CV b (%) 16,47 1513 1344 1754 4300 2512
CV ¢ (%) 17,15 2428 1589 1372 30,08 22,20

* , *%

! Dados transformados em Raiz de X. ™ ndo significativo; ™ ; ™ significativo respectivamente a 1% e 5% de
significancia segundo teste. GL — Grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagdo.

A cada acréscimo de 25% na RH ocorreu aumento de 15,59 e 25,14% no PSF e PFC
(Figura 11), que correspondeu 6,1 e 30,5 g, respectivamente. Ocorreu aumento de 35,62 e
50,18% no PSF e PFC quando comparado com as RH de 50 e 125%. O PSC em funcéo da RH
adequou-se a uma equacdo polinomial do segundo grau, sendo que, a RH de 103,87%

proporcionou 0 maior PSC, igual a 55,38 g.
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Figura 11. Peso seco das folhas e, massa fresca e seca do caule de girassol em funcéo de niveis
de reposic¢do hidrica, Rio Verde — GO, 2018.

Soares et al. (2015) ao avaliarem linhagens de girassol submetidas ao estresse hidrico,
constataram decréscimo da fitomassa seca do caule da ordem de 19,56%, ao comparar 0s
tratamentos de irrigacdo normal e estresse hidrico, resultados bem parecidos com 0s
encontrados no presente estudo.

Na Figura 12A para a fonte OM, o PSF adequou-se a uma equacéo polinomial do segundo
grau, sendo que, a dose de 158,75% proporcionou o menor PSF, igual a 37,9 g. O aumento da
dose da fonte OM reduziu o PFC na ordem de 26,5 g a cada 50%. Ocorreu a reducdo de 73,75%
no PFC quando comparada com as doses de 50 e 200%. Ocorreu diferenca estatistica apenas na
dose de 50% para o PSF e PFC quando comparada com as fontes utilizadas (Figura 12B), em
que a fonte OM proporcionou aumento de 30,9 e 38,34% quando contrastada com a fonte M,

respectivamente.



38

220 A) 250 4

O  OM PSF = 68,1667 - 0,3810*X + 0,0012*X’ - R® = 0,7311

- N C M- PSF
Z 200 A OM PFC = 2013,6900 - 0,5297*X - R® = 0,6960 o 1 OM- PSF
(¢}
E 180 5 A Bl M- PFC
S o 2004 1 OM-PFC
o ©
S 160 °
Q Q
o 2]
$ 140 4 o
E =150 4 A
o o A
@ 120 4 a B A [
f) jo
a a A A A
@ 100 A g
£ £ 100 4
L2 80 A L
12]
© [%2]
kel 4 o]
S 60 g A
2 40 g 501 B A A A A A A
o 2]
u o
& 20 + 8
o
07 T T ) 0
050 100 150 200 50 100 150 200
Doses de NPK (%) Doses de NPK (%)

Figura 12. Desdobramento da interacédo significativa entre doses (A) e fonte (B) mineral (M) e
organomineral (OM) de NPK para o peso seco das folhas e peso fresco do caule de girassol,
Rio Verde — GO, 2018.

Tais resultados evidenciam que a recomendacdo adotada para as condigdes de
desenvolvimento deste estudo foi superior as necessidades nutricionais do girassol, por isso 0
decréscimo de massa fresca. Furtado et al. (2017) verificaram que a dose de 50% da
recomendacédo de NPK promoveu a maior producao de fitomassa das folhas e capitulo da planta
de girassol. Resultados semelhantes aos encontrados neste estudo (Figura 10A).

N&o houve diferenca significativa para os TAF, TAC e TACAP em nenhum dos fatores

aplicados.

3.4 CONCLUSOES

O aumento na reposicdo hidrica proporcionou maior altura de planta e didmetro de caule
para a cultura do girassol.

O aumento nas dosagens de fertilizantes NPK mineral e organomineral acarreta reducgéo
da altura da planta do girassol.

As reposigdes hidricas estimadas de 125 e 103% proporcionam 0s maiores acimulos de
matéria seca das folhas e do caule da planta de girassol.

O aumento na quantidade de NPK aplicada, via fonte organomineral, reduz o peso seco
das folhas e o peso fresco do caule do girassol.

Na dosagem de 50% da recomendacéo de NPK, a fonte organomineral mostra-se superior

a mineral, para o peso seco das folhas e peso fresco do caule do girassol.
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4 CAPITULO Il

RESUMO

DESEMPENHO AGRONOMICO DE GIRASSOL CULTIVADO SOB DIFERENTES
NIVEIS DE NPK MINERAL E ORGANOMINERAL

RESUMO: O girassol por possuir 6leo em sua semente agrega uma importancia
econbmica consideravel, e, quando ha adubacéo inadequada ou déficit hidrico a produgdo desse
6leo é prejudicada. Objetivou-se no presente estudo avaliar o desempenho agrondémico da
cultura do girassol sob diferentes niveis de adubagdo com formulados NPK de origem mineral
e organomineral aplicados na semeadura. O experimento foi conduzido em vasos plasticos
preenchidos com 30 litros de solo, coletado da camada de 0,0 a 0,2 m, de um Latossolo
Vermelho distroférrico, localizado em area experimental do Instituto Federal Goiano, no
municipio de Rio Verde, Goias. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
analisado em esquema fatorial 4x2, com trés repeticbes. O tratamento foi feito a partir de
aplicacdes de quatro doses do formulado 04-14-08 (NPK) referentes a 50, 100, 150 e 200% da
recomendacéo e duas fontes do formulado NPK, mineral e organomineral. Foram efetuadas as
analises das variaveis de crescimento, acimulo de matéria seca, teor de agua e produtividade
aos 30, 60 e 90 dias apos a semeadura (DAS). O diametro do capitulo foi avaliado aos 90 (DAS).
A fonte mineral NPK proporcionou maior diametro do caule, nimero de folhas, e area foliar do
girassol aos 30 e 60 dias ap6s a semeadura, comparada a fonte organomineral. Houve maiores
desenvolvimentos  das variaveis analisadas quando utilizado o fertilizante mineral de NPK,
quando comparada a fonte orgnomineral. As maiores alturas de planta de girassol, aos 30 e 60
dias apds a semeadura foram estimadas, respectivamente, com doses préximas a 140 e 150%
de a recomendada para a regido de Cerrado. O diametro do caule do girassol aos 30 e aos 60
dias ap6s a semeadura aumentou linearmente com incremento da dose aplicada,

independentemente da fonte de NPK (mineral ou organomeiral).

Palavras-chave: Helianthus annuus, macronutrientes, fertilizante mineral, fertilizante

organomineral, reciclagem de nutrientes.
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ABSTRACT

Abstract: The sunflower by having oil in its seed adds to it a considerable economic
importance, which, when it has an inadequate fertilization and water stress its oil production is
impaired. The objective of this study was to evaluate the agronomic performance of cultivated
sunflower crop under fertilization levels of mineral and orgamomineral NPK formulations
applied at sowing. The experiment was carried out in plastic pots filled with 30 liters of sail,
collected from the 0.0 to 0.2 m layer of a dystroferric Red Latosol, located in an experimental
area of the Goiano Federal Institute, in Rio Verde, Goias. The experimental design was a
randomized complete block design in a 4x2 factorial scheme with three replications. The
treatment was based on four-dose applications of formulation 04-14-08 (NPK) referring to 50,
100, 150 and 200% of the recommendation and two sources of mineral and organomineral NPK
formulation. Growth, dry matter accumulation, water content and yield were analyzed at 30, 60
and 90 days after sowing (DAS). The inflorescence diameter was evaluated at 90 (DAS). The
NPK mineral source provided larger stem diameter, leaf number, and sunflower leaf area at 30
and 60 days after sowing, compared to the organomineral source. There were greater
developments of the variables analyzed when NPK mineral fertilizer was used, when compared
to the organomineral source. The highest sunflower plant heights at 30 and 60 days after sowing
were estimated, respectively, with doses close to 140 and 150% of the recommended for the
Cerrado region. Sunflower stem diameter at 30 and 60 days after sowing increased linearly with

increasing applied dose, regardless of NPK source (mineral or organomeiral).
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4.1 INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma espécie de planta considerada anual, e, sua
origem se da no continente americano. E uma espécie que possui graos com alto teor de 6leo,
podendo ser utilizada como fonte de biodiesel e também como forragem. A cultura do girassol
se destaca no cenario econémico mundial, por ser fonte de energia alternativa, cultivada em
todos os continentes, sendo a quarta oleaginosa em producdo de grdos e a quinta em area
cultivada (SILVEIRA et al., 2009).

A escolha acertada da nutricdo mineral e organomineral para a cultura do girassol € um
fator que esta completamente atrelado com a sua maxima produtividade de aquénios, que pode
ser limitado, quando existe déficit hidrico no periodo de cultivo. Assim, deve ser levada em
conta a analise do solo, a capacidade agricola da regido, estudo do clima, disponibilidade de
agua e pesquisas que representem as condic@es regionais e locais.

Em condicGes de déficit nutricional, especialmente de nitrogénio, fosforo e potassio, a
planta pode ter o namero de folhas e a area foliar reduzidos, e quando se tem sensibilidade a
baixa concentracdao do nitrogénio, também promove o decréscimo da altura e do diametro do
caule (PRADO e LEAL, 2006; IVANOFF et al., 2010). Desta forma, avaliacdes dos caracteres
agrondémicos durante a fase vegetativa e reprodutiva associadas ao estado nutricional podem
explicar melhor o desempenho da produtividade de cada cultivar.

Quando se trata de fertilizacdo do girassol, tem-se observado que a cultura acumula
grandes quantidades de nutrientes, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio. Por possuir
um sistema radicular profundo, acarreta maior exploragédo e auxilia no melhor aproveitamento
da fertilidade natural dos solos e das adubag6es dos cultivos anteriores, absorvendo nutrientes
das camadas mais profundas. Entretanto, grande parte destes nutrientes retorna ao solo, ap6s a
colheita, através da palhada (folhas, caule, capitulos), além das raizes que ajudam as culturas
que sucedem o girassol (CASTRO et al., 1997).

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho agronémico da cultura do girassol
cultivada niveis de adubacdo com formulados NPK de origem mineral e organomineral

aplicados na semeadura.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Caracteristicas e Localizacdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido em vasos plasticos sob ambiente protegido, no Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, no municipio de Rio Verde, Goias, cujo clima é
Aw segundo classificacdo de Kdppen e Geiger (1928), com inverno seco e verdo chuvoso,

temperatura média anual entre 20 e 30°C e média pluviométrica anual acima de 1500 mm.

4.2.2 Caracterizagdo do Solo

O solo utilizado para o enchimento dos vasos foi o Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), argiloso, fase Cerrado (SANTOS et al., 2018), coletado na camada de 0,0 a 0,20 m de
profundidade, em uma area que apresenta historico de 10 anos cultivada com pastagem e cultura
anuais. O solo foi depositado em unidades experimentais compostas por vasos plasticos de 30
L.

Tabela 1. Anélise quimica e granulométrica do solo utilizado para enchimento dos vasos, Rio
Verde — GO, 2018.

Ca Mg Ca+Mg Al H+Al K K S P CaCl;
----------------- cmole dm3 —----eeeeeeeeee —----—--- mg dmM3 --------- pH
0,94 0,86 1,8 0,03 239 032 126 50 1,09 5,2
Na Fe Mn Cu Zn B CTC SB V% m%
-------- Micronutrientes (mg dm3) ------- cmole dm-? Sat. Bases Sat. Al
10 214 2252 4,25 1,13 0,09 451 2,12 47 1,4
Textura (g kg™) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/ICTC K/CTC
Argila Silte Areia gdm?®  ccememeeeeee- Relacéo entre bases -----------------

450 80 470 36,3 11 2,9 2,7 20,84 19,07 7,10
P (Mel), K, Na, Cu, Fe, Mn e Zn = Melich 1; Ca, Mg, e Al = KCI 1N; S = Ca(H;P0O,), em HOAc; M.O. = Método

colorimétrico; B = BaCl,.

4.2.3 Delineamento Experimental

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), analisado em
esquema fatorial 4x2, com trés repeti¢bes. Os tratamentos foram reaplicados em quatro doses
(D) do formulado 04-14-08 (NPK) referentes a 50, 100, 150 e 200% da recomendacdo que
correspondem, 90 kg ha* de Nitrogénio, 180 kg ha* de fosforo e 40 kg ha* de potéssio para a
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cultura do girassol, segundo Sousa e Lobato (2004) e duas fontes (F) do formulado NPK,

mineral e organomineral da empresa Minoram em 96 vasos.

4.2.4 Implantaco do experimento

Para o presente trabalho, foram utilizados 96 vasos plasticos com capacidade de 30 L. No
fundo do vazo foi colocada uma tela e depois 5 cm de brita n°1. Posteriormente, efetuou-se o
preenchimento com 30 kg de solo. Os vasos com 30 litros de solo e lisimetros tiveram suas
umidades elevadas até a capacidade de campo, momento em que foram semeadas oito sementes
por vaso/lisimetro de girassol.

N&o houve tratamento de RH, todos os vasos foram irrigados uniformemente para que
ndo houvesse déficit hidrico. Aos 15 dias ap0s a semeadura (DAS), foi efetuado o desbaste das

plantas, deixando-se apenas uma planta por vaso, mantidas até o final do ciclo da cultura.

4.2.5 Adubacéo do solo

A aplicagdo dos formulados nas respectivas fontes e dosagens foi efetuada no momento
da semeadura, sendo que, no decorrer do experimento outras adubactes foram realizadas nas
unidades experimentais, sendo elas, adubacdes de cobertura aos 30 e 50 dias apds a semeadura
(DAS), nas seguintes dosagens: 30 DAS: 1,6 g de ureia e 0,21 g de acido borico, por unidade

experimental e 50 DAS: 1,62 g de ureia, conforme a analise quimica do solo.

4.2.6 Variaveis analisadas
4.2.6.1 Variaveis morfoldgicas

Foram analisadas a altura da planta (AP-cm) e didmetro do caule (DC-mm), aos 30, 60 e
90 DAS usando trena e paquimetro digital respectivamente; o nimero de folhas (NF) e area
foliar (AF-cm?) aos 30,60,90 DAS por contagem visual e medida com régua graduada do
comprimento de folhas iguais e superioresa 3 cm. O diametro do capitulo (DCAP) foi avaliado
aos 90 DAS. O DCAP foi determinado pela média de duas medigdes feitas em sentido
perpendicular na area de existéncia de aquénios em desenvolvimento.

A AF foi calculada através da equacdo Y. AF = 1,7582L%7967 sugerida por Maldaner et
al. (2009) e utilizada por Furtado et al. (2017) em que, AF corresponde a area foliar de todas as

folhas vivas, em cm?; e L igual a largura na por¢do mediana do limbo foliar, em cm.
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Figura 1. Experimento girassol IFGoiano — Campus Rio Verde aos 60 DAS.

4.2.6.2 Matéria fresca e seca

Aos 80 DAS, foram suprimidos os tratamentos de RH para que ocorresse maturacao
fisiologica dos aquénios, cuja colheita foi realizada aos 90 DAS.

Na colheita, realizada ao 90 DAS, foram determinadas as massas frescas e secas das
folhas (MFF e MSF), caule (MFC e MSC) e capitulo (MFCAP e MSCAP) e, massa de agua
(MA), e os teores de agua das folhas (TAF), caule (TAC), capitulo (TACAP) e massa seca da
parte aérea (MSA).

Para a determinagdo do MFF, MSF, MFC, MSC, MFCAP, MSCAP e MSA ap0s a
colheita as plantas foram divididas em folha + peciolo, caule e capitulo, posteriormente
acondicionadas em sacos de papel previamente identificados com os tratamentos e levadas para
a estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C por periodo de 72 horas, até massa constante, e em
seguida, as massas secas foram determinadas em balanca analitica de precisdo com resolucéo
de 0,001 g.

4.2.6.3 Produtividade

As variaveis analisadas para produtividade foram, massa seca de grdos por planta

(MSGRAO), produtividade (kg hal) e indice de colheita que é a razdo entre

Msgréo/mspartrseres+msecagraos
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4.2.7 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se o Teste F, ao nivel de 5%
de probabilidade cujas médias referentes aos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade e a D por analise de regressdo, quando significativos. O programa
estatistico utilizado foi o software SISVAR® (FERREIRA, 2011)

4.3 RESULTADO E DISCUSSAO

4.3.1 Variaveis biométricos

A analise de variancia evidenciou efeito significativo das fontes NPK no diametro do
caule (DC), namero de folhas (NF) e area foliar (AF) do girassol. Na Tabela 1, nota-se diferenga
significativa quando comparada com fontes mineral (M) e organomineral (OM), e, a fonte
mineral mostrou superior a organomineral, nas trés variaveis avaliadas, nos periodos de 30 e 60
dias apos a semeadura (DAS). Para DC, foi observado aumento de 28,40% (2,61 cm) aos 30
DAS, e de 15,06% (1,91 mm) aos 60 DAS. Ja para o NF, o aumento foi de 21,27% (2,41 folhas)
aos 30 DAS, e de 14,44% (2,84 folhas) aos 60 DAS. Para AF, o aumento foi o maior observado,
sendo eles de 47,69% (468,52 cm?) aos 30 DAS, e de 25,71 (4,82,28 cm?) aos 60 DAS.

De maneira geral, independentemente da época de avaliacdo, 30 ou 60 DAS, os maiores

valores de DC, de NF e de AF, ocorreram quando do uso da fonte NPK mineral

Tabela 1. Diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) do girassol aos 30
e 60 dias apos a semeadura (DAS), em funcdo das fontes mineral (M) e organomineral (OM)
de NPK, Rio Verde — GO, 2019.

DC NF AF DC NF AF
(mm) (cm?) (mm) (cm?)
Fonte ----mee- 30 DAS --=-emeees e 60 DAS ----------
M 9,19a 11,33 a 982,44 a 12,68 a 19,67a  1875,63 a
oM 6,58 b 8,92b 513,92 b 10,77 b 16,83b  1393,35b

Valores com letras distintas na coluna, diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 2, que houve diferenca significativa entre as fontes M e OM, para
os parametros altura de planta (AP) aos 30, 60 e 90 DAS e diametro do capitulo aos 90 DAS,
cuja fonte mineral proporcional maior AP nas trés épocas de avaliacdo e, também proporcionou

maior DCAP, comparada a fonte organomineral. Para a AP, foi observado aumento de 26,06%
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(12,63 cm) aos 30 DAS; 29,66% (33,33 cm) aos 60 DAS; e 8,06% (10,13 cm) aos 90 DAS. Ja
para o DCAP foi observado aumento de 17,96% (2,59 cm).

Tabela 2. Altura de planta (AP) aos 30, 60 e 90 dias apds a semeadura (DAS) e diametro do
capitulo em funcdo das fontes mineral (M) e organomineral (OM) de NPK, Rio Verde — GO,
2019.

AP DCAP
(cm) (cm)
Fonte 30 DAS 60 DAS 90 DAS -
M 48,46 a 111,254 12571a 14,42 a
oM 35,83b 77,92 115,58 b 11,83 b

Valores com letras distintas na coluna, diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior eficacia da fonte mineral, possivelmente, foi em decorréncia de que neste caso
0s nutrientes estdo em forma mais prontamente disponiveis as plantas, enquanto que para a
fonte orgnomineral, ha necessidade de certo tempo, para que a matéria organica fornecida a
partir de esterco animal passe pelo processo de decomposicdo. Dessa forma, a fonte orgéanica
causa melhoria do solo, porém, muitas vezes, é mais lenta quando comparada com a fonte
mineral (Galbiatti, 1992), e explica, em parte, a diferenca menor da efetividade das duas fontes
para 90 DAS. No entanto, é importante destacar, o efeito benéfico da adicao de fontes organicas
ao solo, sobretudo naqueles que tém baixa capacidade de troca cationica (SOUSA e LOBATO,
2004; ANDRADE et al., 2015), além de configurar em reciclagem de nutrientes ao solo
(VALADAO et al., 2011).

Na Figura 2A e 2B observa-se a relacdo DC e doses de NPK aos 30 DAS e 60 DAS,
respectivamente, descritas por equacdes lineares em que a cada acréscimo de 50% na dose de
NPK ocorreu aumento de 1,37 mm do DC aos 30 DAS, e de 0,87 mm aos 60 DAS.
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Figura 2. Diametro do caule (DC) do girassol aos 30 (A) e 60 (B) dias apds a semeadura (DAS)
em funcgdo das doses de NPK, Rio Verde — GO, 2019.

Na Figura 3A, observa-se a relagdo do NF com as doses de NPK aos 30 DAS, em que
para cada acréscimo de 50% da dose de NPK, houve aumento de 0,87 folhas. A relagdo entre

area foliar e doses de NPK aos 30 DAS esta ilustrada na Figura 3B, cuja relagdo adequou-se a

um modelo linear, em que para cada 50% a mais de dose de NPK houve aumento de 227,68

cm? de area foliar. Para expressar relacdo doses de NPK e area foliar aos 60 DAS, os dados

também ajustaram uma funcéo linear, como mostra a Figura 3C, em que se observa para cada
50% de dose de NPK tem-se o acréscimo de 222,98 cm? de AF.
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Figura 3. Namero de folhas (NF) do girassol aos 30 dias apds a semeadura (DAS) (A) e area

foliar (AF) do girassol aos 30 (B) e 60 DAS (C), em func¢éo das doses de NPK, Rio Verde —

GO, 2019.
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Para a fonte mineral (M), o DC aos 90 DAS néo se adequou a nenhum dos modelos de
regressdo testados. Ja para a fonte organomineral (OM), o DC adequou-se a uma equacao
polinomial do segundo grau, cuja dose de 184% proporcionou o maior DC, igual a 13,85 mm.
Sendo, 12,97% superior ao DC estimado na dose de 50% (Figura 4A).

Ocorreu diferenca estatistica apenas na dose de 150% quando comparada com as fontes
utilizadas (Figura 4B), em que a fonte M proporcionou o maior DC (19,80 mm), na ordem de
33,32% quando contrastada com a fonte OM.
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Doses de NPK (%)
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Figura 4. Desdobramento da interacdo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
— OM) para o didmetro do caule (DC) do girassol aos 90 dias apos a semeadura (DAS), Rio
Verde — GO, 2019.

Na Figura 5A, verifica-se que aos 30 DAS para cada 50% da dose de NPK a AP ocorreu
acréscimo de 5,39 cm. Para 0s 60 DAS, foi observada que a relagdo entre AP e dose é descrita
por uma funcéao polinomial, como ilustra a Figura 5B, cujo ponto de maximo foi estimado coma
dose 148,46% de NPK. Na Figura 2C, observa-se que também houve resposta quadratica em
relacdo ao incremento da dose de NPK paraa AP, aos 90 DAS, cujo ponto maximo foi estimado
em dose de NPK.
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Figura 5. Altura de planta (AP) do girassol aos 30 (A), 60 (B) e 90 (C) dias ap6s a semeadura
(DAS) em funcéo das doses de NPK, Rio Verde — GO, 2019.

Na Figura 6A, observa-se a relacgdo do NF com as doses de NPK aos 30 DAS, em que
para cada acréscimo de 50% da dose de NPK, houve aumento de 0,87 folhas. A relacdo entre
area foliar e doses de NPK aos 30 DAS esté ilustrada na Figura 6B, cuja relacdo adequou-se ao
modelo linear, em que para cada 50% a mais de dose de NPK houve aumento de 227,68 cm?
de area foliar. Para expressar relacdo doses de NPK e area foliar aos 60 DAS, os dados também
ajustaram a funcéo linear, como mostra a Figura 6C, em que se observa para cada 50% de dose
de NPK tem-se acréscimo de 222,98 cm? de AF.
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Figura 6. Namero de folhas (NF) do girassol aos 30 (A) dias ap6s a semeadura (DAS) e area
foliar (AF) do girassol aos 30 (B) e 60 (C) DAS, em funcéo das doses de NPK, Rio Verde —
GO, 2019.

Na Figura 7A, nota-se uma diferenca no comportamento da AF aos 90 DAS, quando se
contrastada as duas fontes de NPK utilizadas. Para a fonte mineral (M), a AF aos 90 DAS se
adequou ao modelo de regressao linear decrescente, em que, a cada acréscimo de 50% na D
ocorreu a reducdo de 15,17% na AF (581,19 cm? planta). Ja para a fonte organomineral (OM),
a AF adequou-se a uma equacdo polinomial do segundo grau, cuja dose de 148,92%
proporcionou a maior AF, igual a 1873,67 cm? planta. Sendo, 26,42% superior a AF estimada
na dose de 50%.

Ocorreu diferenca estatistica nas doses de 50, 100 e 150% quando comparada as fontes
utilizadas (Figura 7B), em que a fonte M proporcionou a maior AF, na ordem de 63,41% (2390
cm? planta), 46,85% (1551 cm? planta) e 31,07% (848 cm? planta) quando contrastada com
a fonte OM, respectivamente.
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Figura 7. Desdobramento da interacdo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral

— OM) para a area foliar (AF) do girassol aos 90 dias ap0s a semeadura (DAS), Rio Verde —
GO, 20109.
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Campos et al. (2015) também observaram que a altura da planta, o didmetro do caule, o
namero de folhas e area foliar do girassol foram afetados pela adubacdo com NPK, conforme o
aumento das doses, observando comportamentos quadraticos e lineares. Segundo os autores, 0
suprimento correto de fésforo ao girassol aumenta o nimero folhas e a area foliar, ao ponto
que, sua deficiéncia, reduz o nimero de folhas, por causa da senescéncia precoce das mesmas.

Os dados observados nas Figuras 2, 5 e 6 mostram que a cultura obteve melhores
resultados quando foram aplicadas doses maiores que a recomendada (90, 180 e 40 kg ha*
respectivamente de NPK), conforme Sousa e Lobato (2004). Neste aspecto, um fator que
possivelmente pode ter ocorrido e, assim, propiciar estes resultados, foi a perda de nitrogénio,
reduzindo a eficiéncia da adubacdo. Segundo Freire et al. (2010) as perdas de N ocorrem pela
volatilizacdo de aménia (NHs), e é corroborado por Souza e Soratto (2006), que mencionam
quando a fonte complementar de N for ureia, sua perda pode ser ainda maior, quando

comparado com o0 amdnio.

4.3.2 Acumulo de matéria seca e agua

Ocorreu influéncia das fontes no momento da colheita apenas no peso fresco das folhas
(PFF), peso seco do caule (PSC), peso de agua (PA) e no peso seco da parte aérea (PSPA) do
girassol. As doses das fontes de NPK influenciaram de forma isolada apenas o PFF e o PA.
Ocorreu interacdo significativa F x D para o peso seco das folhas (PSF), peso fresco do caule
(PFC), peso fresco do capitulo (PFCAP), peso seco do capitulo (PSCAP), teor de 4gua do caule
(TAC) e o teor de agua do capitulo (TACAP) do girassol no momento da colheita.

De acordo com a Tabela 3, identifica-se diferenca significativa quando comparada com
fonte mineral (M) e organomineral (OM), tendo a fonte mineral superioridade em todas as
variaveis avaliadas. As variaveis massa fresca das folhas (MFF), massa seca do caule (MSC),
massa de agua (MA) e massa seca da parte aérea (MSPA) tiveram aumento de 32,76% (13,6
9), 33,96% (12,72 g), 33,90% (89,949) e 24,16% (29,12 g), respectivamente.

A superioridade das fontes minerais nos variaveis analisadas, faz sentido neste caso se
for considerado que a presenca de matéria organica reduz a absorc¢éo de fosforo (P), sendo essas
reducdes mesmo que em pequenas proporgdes, tendo em vista que o P € um elemento de grande

importancia, participando de varios processos metabolicos nas plantas Almeida et al. (2016).

Tabela 3. Peso fresca das folhas (PFF), massa seca do caule (PSC), massa de agua (PA) e massa
seca da parte aérea (PSPA), em funcéo das fontes mineral (M) e organomineral (OM) de NPK,
Rio Verde — GO, 2019.
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Fonte PFF PSC PA PSPA
g
M 4151a 37,46 a 265,31 a 120,55 a
oM 2791b 24,74 b 175,37 b 91,43Db

Valores com letras iguais na coluna, ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Na figura 8A, ha a relacédo entre peso fresco das folhas pelas doses de NPK, essa relacédo
é descrita por uma funcdo polinomial, em que seu ponto méaximo esta em 95,2%. Para a relacéo
entre 0 peso de &gua e doses de NPK é expressa por uma funcdo polinomial, como ilustra a
figura 8B, tendo seu ponto maximo nos 105,80% da dose de NPK.
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Figura 8. Peso fresco das folhas (PFF) e peso de agua da parte aérea (PA) do girassol no

momento da colheita, em funcdo das doses de NPK, Rio Verde — GO, 2019.

Na Figura 9A, nota-se a diferenca no comportamento do PSF no momento da colheita,
quando contrastada com as duas fontes de NPK utilizadas. Para a fonte organomineral (OM), o
PSF se adequou ao modelo de regressao linear decrescente, em que, a cada acréscimo de 50%
na D ocorreu a reducéo de 3,68% no PSF (0,73 g planta™). J& para a fonte mineral (M), o PSF
adequou-se a uma equacéo polinomial do segundo grau, cuja dose de 122,04% proporcionou 0
maior PSF, igual a 30,76 g planta™. Sendo, 20,24 e 23,71% superior ao PSF estimado nas doses
de 50% e 200%.

Ocorreu diferenca estatistica nas doses de 100, 150 e 200% quando comparadas as fontes
utilizadas (Figura 9B), em que a fonte M proporcionou o maior PSF, na ordem de 71,83%
(13,61 g planta), 27,70% (7,25 g planta) e 22,77% (5,19 g planta!) quando contrastada com

a fonte OM, respectivamente.
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Figura 9. Desdobramento da interacdo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
— OM) para o peso seco das folhas (PSF) do girassol no momento da colheita, Rio Verde — GO,
2019.

O peso fresco do caule (PFC) ndo se adequou a nenhum dos modelos de regressao
testados, tanto para a fonte M e OM (Figura 10A). Porém, o desvio da regressdo foi
significativo, indicando que outros modelos de adéquam ao comportamento desta variavel.

Ocorreu diferenca estatistica apenas na dose de 150% quando comparada com as fontes
utilizadas (Figura 10B), em que a fonte M proporcionou o maior PFC (143,22 g planta), na

ordem de 62,69% quando contrastada com a fonte OM.
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Figura 10. Desdobramento da interacdo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
— OM) para o peso fresco do caule (PFC) do girassol no momento da colheita, Rio Verde — GO,
2019.

Na Figura 11A, nota-se a diferenca no comportamento do PFCAP no momento da
colheita do girassol, quando contrastada com as duas fontes de NPK utilizadas. Para a fonte
mineral (M), o PFCAP se adequou ao modelo de regressédo linear decrescente, em que, a cada
acréscimo de 50% na D ocorreu a reducédo de 11,68% no PFCAP (29,31 g planta™). J& para a

fonte organomineral (OM), o PFCAP adequou-se a equacdo polinomial do segundo grau, cuja
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dose de 117,30% proporcionou maior PFCAP, igual a 180,61 g planta™. Sendo, 32,472%
superior ao PFCAP estimado na dose de 50%.

Ocorreu diferenca estatistica apenas nas doses de 50 e100% quando comparadas com as
fontes utilizadas (Figura 11B), em que a fonte M proporcionou o maior PFCAP, na ordem de
33,62% (81,94 g planta?) e 36,29% (86,78 g planta!) quando contrastada com a fonte OM,

respectivamente.
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Figura 11. Desdobramento da interacdo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
— OM) para o peso fresco do capitulo (PFCAP) do girassol no momento da colheita, Rio Verde
- GO, 2019.

Para a fonte organomineral (OM), o PSCAP se adequou ao modelo de regressdo linear
crescente, em que, a cada acréscimo de 50% na D ocorreu o incremento de 5,78% no PSF (3,03
g planta!). Ja para a fonte mineral (M), o PSCAP adequou-se a uma equacéo polinomial do
segundo grau, cuja dose de 171,25% proporcionou maior PSCAP, igual a 49,14 g planta™.
Sendo, 32,37 e 2,62% inferior ao PSCAP estimado nas doses de 50% e 200% (Figura 12A).

Ocorreu diferenca estatistica nas doses de 50 e 100% quando comparadas com as fontes
utilizadas (Figura 12B), em que a fonte M proporcionou o maior PSCAP, na ordem de 41,38%
(29,80 g plantal) e 22,23% (13,01 g planta?) quando contrastada com a fonte OM,

respectivamente.
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Figura 12. Desdobramento da interacdo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral

— OM) para o peso seco do capitulo (PSCAP) do girassol no momento da colheita, Rio Verde
- GO, 2019.

Contrastante aos resultados encontrados neste estudo, Oliveira (2018) concluiu que a
fonte OM promoveu efeito superior no didmetro de colmo, largura da folha e na produtividade
de grédos do milho, quando comparada com a fonte M. Tendo como justificativa a maior
disponibilidade de nutrientes, efeito residual, menor adsor¢édo do P no solo devido a presenca
da matéria organica fornecida pela fonte e menor lixiviacdo de potassio (GARCIA et al., 2015;
ALMEIDA et al., 2016; MALAQUIAS; SANTOS, 2017).

Com relagdo ao TAC, para a fonte mineral (M), ndo se adequou a nenhum dos modelos
de regressao testados. Ja para a fonte organomineral (OM), o TAC adequou-se a uma equacao
polinomial do segundo grau, cuja dose de 104,95% proporcionou menor TAC, igual a 27,66 ¢
plantal. Sendo, 9,84 e 24,62% inferior ao TAC estimado nas doses de 50 e 200%,
respectivamente (Figura 13A).

Ocorreu diferenca estatistica apenas na dose de 150% quando comparada com as fontes
utilizadas (Figura 13B), em que a fonte M proporcionou o maior TAC (54,66 g planta), na
ordem de 49,39% quando contrastada com a fonte OM.
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Figura 13. Desdobramento da interacéo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
— OM) para o teor de agua do caule (TAC) do girassol no momento da colheita, Rio Verde —
GO, 20109.

Comrelagdoao TACAP, para a fonte mineral (M), ndo se adequou a nenhum dos modelos
de regressdo testados. Ja para a fonte organomineral (OM), o TACAP adequou-se a uma
equacao polinomial do segundo grau, cuja dose de 122,27% proporcionou maior TACAP, igual
a 67,84 g planta*. Sendo, 8,47 e 9,80% superior ao TACAP estimado nas doses de 50 e 200%,
respectivamente (Figura 14A).

Ocorreu diferenca estatistica apenas na dose de 150% quando comparada as fontes
utilizadas (Figura 14B), em que a fonte OM proporcionou maior TACAP (68,93 g planta), na

ordem de 39,0% quando contrastada com a fonte M.
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Figura 14. Desdobramento da interacdo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
—OM) para o teor de dgua do capitulo (T ACAP) do girassol no momento da colheita, Rio Verde
- GO, 2019.

4.3.3 Indices produtivos

Para os indices produtivos ndo ocorreu efeito isolado das fontes e das doses utilizadas,
apenas efeito de interacdo, em que, este efeito foi significativo para o peso seco dos gréos
(PSGRAO), produtividade de grdos (PROD) e indice de colheita (IC) do girassol.

Na Figura 15A, nota-se semelhanga no comportamento do PSGRAO no momento da
colheita do girassol, quando se contrastada as duas fontes de NPK utilizadas. Para ambas as
fontes, M e OM, 0 PSGRAO se adequou ao modelo de regressao polinomial do segundo grau,
cuja dose de 162,09% para a fonte M proporcionou maior PSGRAO, igual a 42,01 g planta.
Sendo, 68,78 e 7,86% superior ao PSGRAO estimado nas doses de 50 e 200%, respectivamente.

Ocorreu diferenca estatistica apenas nas doses de 50, 150 e 200% quando comparadas

com as fontes utilizadas (Figura 15B), em que a fonte M proporcionou maior PSGRAO nas
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doses de 150 e 200%, na ordem de 31,81% (14,39 g planta?) e 25,59% (9,67 g plantal),
respectivamente. Na dose de 50% a fonte OM proporcionou maior PSGRAO ao girassol,

superior 14,24% (2,37 g plantat) em comparacio ao obtido quando se utilizada a fonte M.

5600 | PSGRAO (M) = - 18,4142 +0,7456**X - 56,00
-l 0,0023**X2 (R?) = 0,0499 & 0% =M =OM

£ 49,00 i

= 42,00

=] ©

8 PSGRAO (OM) = - 49,1675 + 0,4114**X - 8

¢ 7.00 0,0015**X? (R?) = 0,6299 o

2 0,00 g

& 50,00 100,00 150,00 200,00 . 50,00 10000 150,00 200,00
Doses de NPK (%) Doses de NPK (%)

Figura 15. Desdobramento da interacéo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
— OM) para o peso seco dos graos (PSGRAO) do girassol no momento da colheita, Rio Verde
- GO, 2019.

Resultados semelhantes para a massa seca de grdos foram encontrados por trabalhos
realizados por Pereira et al. (2012) e Costa et al. (2018), com as culturas do milho e da soja em
funcdo da adubacdo com diferentes doses de adubacdo organomineral, em que, a adubacao
mineral e organomineral apresentaram diferenca significativas na massa seca dos graos.

Na Figura 16 A, nota-se semelhanca no comportamento da PROD do girassol, quando se
contrastada as duas fontes de NPK utilizadas. Para ambas as fontes, M e OM, o PSGRAO se
adequou ao modelo de regressdo polinomial do segundo grau, cuja dose de 162,46% para a
fonte M proporcionou 0 maior PSGRAO, igual a 2318,13 kg ha. Sendo, 68,48 e 7,67%
superior a PROD estimada nas doses de 50 e 200%, respectivamente.

A elevacéo da dose a partir da citada anteriormente provocou reduc¢des na produtividade,
quando se utilizada a fonte M, este fato pode estar relacionado a composicdo do fertilizante
mineral, em que, as matérias-primas utilizadas, principalmente a ureia e cloreto de potassio, sdo
de alta solubilidade, afetando a disponibilidade dos nutrientes (COSTA etal., 2018). A dose de
50% foi a que proporcionou a menor produtividade de grdos do girassol, pela limitacdo de
nutrientes para a planta se desenvolver adequadamente.

Ocorreu diferenca estatistica apenas nas doses de 50, 150 e 200% quando comparadas
com as fontes utilizadas (Figura 16B), em que a fonte M proporcionou maior PROD nas doses
de 150 e 200%, na ordem de 31,81% (791,56 kg ha') e 25,59% (531,81 kg ha%),
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respectivamente. Na dose de 50% a fonte OM proporcionou maior PROD ao girassol, superior

14,24% (130,39 kg ha't) em comparacéo ao obtido quando se utilizada a fonte M.
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Figura 16. Desdobramento da interacdo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
— OM) para a produtividade de grdos (PROD) do girassol, Rio Verde — GO, 2019.

Maior valor de produtividade dos gréos de girassol logo no segundo ciclo de adubacao
organomineral em comparagdo com a produtividade obtida quando se utilizada a fonte mineral,
na dose de 50% da recomendacdo, € um indicativo dos beneficios a médio e longo prazo da
fracdo orgénica desta fonte, como resultante do aumento da fertilidade do solo, devido ao
incremento de matéria organica e outros nutrientes, ou seja, melhoria dos atributos fisico-
quimicos do solo. Por conta deste efeito residual, diversos estudos evidenciam a influéncia
positiva dos adubos organicos no pH do solo, aumento da saturacdo por bases e da capacidade
de troca cationica (KURTZ, 2013; HIGASHIKAWA et al. 2017).

Contrastante com os resultados obtidos neste estudo, Costa et al. (2018), em estudo com
adubacdo organomineral e mineral na cultura da soja, observaram que o fertilizante
organomineral formulado em mistura de granulos ndo promoveu acréscimo de produtividade
em comparacdo com fertilizante mineral tradicional nas doses testadas.

Na Figura 17A, nota-se semelhanca no comportamento do IC do girassol, quando se
contrastada com as duas fontes de NPK utilizadas. Para ambas as fontes, M e OM, o IC se
adequou ao modelo de regressédo polinomial do segundo grau, cuja dose de 194,44% para a
fonte M proporcionou o maior IC, igual a 0,29. Sendo, 65,43% superior ao IC estimado na dose
de 50%.

Ocorreu diferenca estatistica apenas nas doses de 50 e 150% quando comparadas com as
fontes utilizadas (Figura 17B), em que a fonte M proporcionou 0 maior IC na dose de 150%,
na ordem de 11,23% (0,03). Na dose de 50% a fonte OM proporcionou o0 maior IC ao girassol,

superior 36,15% (0,06) em comparacdo ao obtido quando se utilizada a fonte M.
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Figura 17. Desdobramento da interacéo doses x fontes de NPK (Mineral — M e Organomineral
— OM) para o indice de colheita (IC) do girassol, Rio Verde — GO, 2019.

A biodisponibilidade dos nutrientes provenientes da fonte OM é mais lenta e gradativa,
pela fracdo organica presente nesta fonte, que necessita da acdo de microrganismos do solo para
que ocorra a mineralizacdo desta fracdo e os nutrientes fiquem disponiveis a absor¢do pelas
plantas. Devido a isto, resultados inferiores ou semelhante e mais demorados das fontes OM
em detrimento as fontes M s&o comuns em diversos estudos (COSTA et al., 2018).

Como por exemplo o que ocorre com o fosforo, os adubos organominerais disponibilizam
este nutriente de forma lenta e a sua solubilizacdo é gradativa, pois a matéria organica a matéria
organica mineralizada é rica em &cidos himicos e possui a capacidade de aumentar a
disponibilidade de cargas negativas na regido de liberagdo, com o avancar do tempo, esta fonte
tende a aumentar a disponibilidade de fosforo (KIEHL, 2008).

Devido a isto, os resultados inferiores no acimulo de matéria seca, crescimento e nos
indices produtivos observados neste estudo, quando utilizada a fonte OM na dosagem de 100%
da recomendacdo, quando se comparada a fonte M, sdo justificaveis num primeiro momento de
utilizacdo deste tipo de adubacdo em culturas anuais, como é o caso do girassol.

Sendo assim, alguns trabalhos, como o de Rosset et al. (2016), concluem e recomendam
a adubacgdo organomineral como forma de complementar a mineral efetuada no plantio da
cultura do tomate, aumentando a producdo do tomateiro, quando comparado aquele que foi

adubado apenas com a adubacdo mineral.
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4.4 CONCLUSOES

A fonte mineral NPK proporcionou maior diametro do caule, nimero de folhas, e area

foliar do girassol aos 30 e 60 dias apds a semeadura, comparada a fonte organomineral.

As maiores alturas de planta de girassol, aos 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura, foram

obtidas com o emprego da fonte mineral de NPK, comparada a fonte orgnomineral.

O maior diametro do capitulo foi obtido com a fonte NPK mineral, independentemente

da dose aplicada.

As maiores alturas de planta de girassol, aos 30 e 60 dias ap6s a semeadura foram
estimadas, respectivamente, com doses proximas a 140 e 150% de a recomendada para a regido

de Cerrado,

O diametro do caule do girassol aos 30 e aos 60 dias ap6s a semeadura aumentou
linearmente com incremento da dose aplicada, independentemente da fonte de NPK (mineral

ou organomeiral).

Independentemente da fonte de NPK (mineral ou organomeiral) o nimero de folhas da
planta de girassol, girassol aos 30 dias apds a semeadura (DAS), assim como a area foliar aos

30 e 60 DAS foram proporcionais a dose de aplicada.

A fonte NPK mineral proporcionou maior massa fresca das folhas, massa seca do caule,

massa de dgua e massa seca da parte aérea do girassol do que a orgnomineral.
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