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RESUMO

O presente trabalho, conduzido no ano agricola de 1998/39, teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio em cobertura no cultivo do
girassol (Helianthus annuus L.) em sistema de plantio direto na paitha. O
experimento foi conduzido na Fazenda Agripastos, em Palmeira, regido dos
Campos Gerais do Parana, em um latossolo vermelho-amarelo, cuitivado em
sistema de plantio direto na palha desde 1976. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os tratamentos
testados foram: doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg.ha'), na forma
de uréia, aplicados em cobertura quando as plantas encontravam-se no estadio
Vg. A variedade M734 foi semeada em setembro de 1998. Para as avaliagdes.
foram amostradas cinco plantas por unidade experimental nos estadios Vg, V17,
R1, Rss € Ry, analisando as variaveis: numero total de folhas, altura da planta,
diametro do caule, area foliar, indice de area foliar, didametro do capitulo e
particdo de matéria seca. Por ocasido da colheita, foram avaliados: rendimento
de graos, indice de coiheita aparente, massa média de 1000 aguénios, numero
de aquénios por capitulo, teor de oleo nos aquénios, numero de plantas
acamadas, quebradas e com sintomas de podriddo do capitulo.
Complementarmente, foi realizada analise foliar para obtencdo dos teores de
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn. A adubacao nitrogenada em cobertura, nas
condicdes do experimento, ndo aiterou o rendimento de graos, seus
componentes, o teor de 6leo nos aquénios, a particao de matéria seca e as
caracteristicas morfolégicas do girassol. Nado foi comprovado aumento no
percentual de plantas acamadas, quebradas ou com sintomas de podriddo do
capitulo, mesmo na aplicacao das maiores doses de nitrogénio. O N apiicado
em cobertura no cultivo de girassol sob sistema de plantio direto na paiha
alterou o teor de N nas folhas, mas nao alterou os teores de P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Cue Zn.

Palavras-chave: nitrogénio, girassol, sistema de plantio direto na palha.

Titulo: Nitrogénio em cobertura no cultivo de girassol em sistema de plantio
direto na palha.
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ABSTRACT

The present work, carried-out in the agricultural year of 1998/99, had as an
objective to evaluate the effect of different ievels of nitrogen in covering in the
sunfiower cultivation (Helianthus annuus L.) in no-tillage system. The
experiment was driven in Fazenda Agripastos, in Palmeira, in the region of
Campos Gerais in Parana, in a red-yellow latossol, cultivated in no-tillage
system since 1976. The experimental treatment used was the occasional blocks
with four repetitions. The tested treatments were: doses of nitrogen (0, 25, 50,
75, 100 and 125 kg.ha™), in the urea form, applied in covering when the plants
were met in the Vg stage. The variety M734 was sowed in September, 1998.
For the evaluations five plants were sampled in an experimental unit in Vg, V17,
Ri1, Rss and Ry stages, to analyse the variables: total number of leaves, height
of the plant, diameter of the stem, area to foliate, foliate area index, diameter of
the capitulum and matter partition drought. During the crop some aspects were
praised such as: grain yield, index of apparent crop, medium mass of 1000
achene, achene number per capitulum, oil content in the achenes, number of
bedridden plants, broken plants and plants with symptoms of rottenness of the
capitulum (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary). It was accomplished some
foliate analysis to obtain the contents of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu and Zn.
The nitrogen fertilization in covering, in the conditions of the experiment, didn't
present any increase in the grains, and any changing in its components, the
achene oil content, the partition of dry matter and the morphologic
characteristics of the sunflower. It was not proven the increase in the bedridden
plants percentile, broken plants or with symptoms of rottenness of the chapter,
even in the application of the largest doses of nitrogen. The N in covering in the
sunflower cultivation under no-tillage system altered the contents of nitrogen in
the leaves, but they didn't alter the contents of P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu and
Zn.

Key word: nitrogen, sunflower, no-tillage system.

Title: Nitrogen in covering in the sunflower cultivation in no-tillage system.
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1. INTRODUCAO

O girassol é utilizado na alimentacdo humana e animal, mas também
apresenta aptidado ornamental e propriedades medicinais.

O grande atrativo da cultura é a possibilidade de produgao de dleo de
excelente qualidade, principalmente pela presenca de signiﬂcativa quantidade
de acido linoiéico, essencial para o organismo humano, sendo considerado
como um dos 6leos vegetais de melhor qualidade nutricional e organoléptica do
mundo.

Atualmente, o girassol & cuitivado com o objetivo principal de obtengao
de 6leo, sendo importante nao so6 pelo alto teor de dleo existente nos aquénios
mas, principalmente, pelo alto indice de iodo, pela alta relacdo de  acidos
graxos polinsaturados/saturados e pelo aito contetudo de acido linoléico. Os
acidos graxos linoléico e linolénico sdo chamados de acidos graxos essenciais
por cumprirem muitas acdes especificas ao organismo animal (12).

O organismo -humano nao pode- sintetizar acido graxo linoiéico, seu
suprimento deve ser mantido por meio da alimentagao. Esse acido encontra-se
no c')leq vegetal, em quantidades variaveis, e no 6leo de girassol esta presente

em grandes quantidades quando comparado com outros dleos comestiveis

(54).



A atuacao dos acidos graxos essenciais e seus derivados no organismo
humano, esta sendo estudada e ja foi comprovada sua acao na prevengao de
doengas cardiovasculares, elevando os niveis das lipoproteinas que
transportam o colesterol até os locais de excrecado do organismo (54).

A demanda brasileira pelo 6leo de girassol tem apresentado incremento
de 13% ao ano. Apesar da expansado do cultivo, a quantidade de dleo de
girassol produzida no Brasil ainda & insuficiente, tornando o pais dependente_
da importacao, que em 1997 foi de 62,8 mil toneladas (42).

O sistema de plantio direto na palha vem demonstrando seus beneficios
nas regides produtoras de grdos do Parana desde 1972. E uma pratica
imprescindivel para conservacido dos solos expostos ao cultivo intensivo nas
condicbes edafoclimaticas do sul do Brasil (16, 55).

As espécies de grande expressdo econdmica tém sido objeto principal
de pesquisas relacionadas com o sistema de plantio direto na palha, havendo
necessidade de estudos que envolvam espécies menos exploradas, mas, que
representem alternativas para rotagao de culturas, como é o caso do girassol.

O sistema de plantio direto na palha proporciona uma serie de
alteracées nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo apds
alguns anos de cultivo, modificando a necessidade de tratos culturais, quando
comparados com o sistema convencional (55).

A dinamica do nitrogénio -em um solo sob plantio direto na palha
depende da decomposi¢do da matéria organica e envolve os processos de
mineralizacao, imobilizacao e perdas por lixiviagao e denitrificagao, que com o
passar do tempo determinam, devido ao equilibrio atingido, a  sua

disponibilidade para as plantas (13, 29. 67).



As doses de nitrogénio atualmente aplicadas em cobertura, no cultivo do
girassol em sistema de plantio direto na palha, seguem a recomendacao feita
para plantio convencional, mas a possibilidade de alteracao nesta
recomendacao pode diminuir o custo total de produc¢ao.

Com a finalidade de comprovagado formulou-se a hipdtese: se a
disponibilidade de nitrogénio para as plantas € alterada devido a manutencao
da palhada na superficie de um solo, em sistema de plantio direto na palha,
entao diferentes doses de nitrogénio aplicadas em cobertura neste sistema de
cultivo, ndo tem efeito sobre o rendimento de graos e seus componentes, 0
indice de colheita aparente, o teor de o6leo nos aquénios, a morfologia da
planta, a particdo de matéria seca, e o teor de 6leo nos aquénios.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de
nitrogénio em cobertura no cuitivo de girassol em sistema de plantio direto na
palha. Os objetivos especificos foram: mensurar as diferengas ocorridas no
rendimento de graos e seus componentes, no indice de colheita aparente, na
morfologia da planta, na particado de matéria seca, no teor de oleo nos aquénios
e no percentual de plantas acamadas, quebradas e com sintomas de podridéd

do capitulo (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O CULTIVO DO GIRASSOL

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma dicotiledénea anual da familia
Compositae, originaria do continente Norte Americano, tendo sido levado para
Europa pelos colonizadores espanhéis e portugueses onde passou a ser
cultivado inicialmente, como planta ornamental. Foi introduzido no Brasil pelos
imigrantes europeus devido ao habito do consumo de suas sementes torradas
(9,12, 74).

E cuitivado em todos os continentes em area que atinge
aproximadamente 18 milhdes de hectares, destacando-se como a quarta
oleaginosa em producdo de graos e a quinta em area cultivada no mundo
(9, 12).

No sul do Brasil, as primeiras pesquisas envolvendo o cultivo do girassol
foram realizadas a partir de 1952 e quase abandonadas durante mais de 20
anos, pela alta susceptibilidade a ferrugem e baixo teor de éleo nos aguénios
dos gendtipos disponiveis. Com o surgimento de novas variedades resistentes
a doencas e com altos teores de oleo, retornou o interesse pelo cuitivo do

girassol em 1977 e 1978 no Parana e posteriormente no Rio Grande do Sul,



onde apresentou expansao da area de cultivo bastante significativa em 1988.
Em 1996 a tentativa de expansdo rapida do cuitivo do girassol fracassou,
devido a falta de critérios para recomendacdes regionalizadas, principaimente,
no que diz respeito a época ideal de semeadura e aos problemas encontrados
por ocasido da comercializacao (8, 58).

Em 1997 foram semeados 22 mil hectares de girassol em todo Brasil,
com produc¢ao estimada em 27, S mil tonleladas (54).

O girassol pode ser incluido como cultivo alternativo dentro dos planos
de rotacdo de culturas nas regides produtoras de graos do sul do pais (12, 58),
podendo fornecer matéria prima para industria moageira, entre os meses de
dezembro e margo, periodo em que ha ociosidade na capacidade de trabalho
do parque industrial pelo fato de a soja ainda estar em desenvolvimento no
campo (22).

O ciclo vegetativo do girassol varia entre 90 e 130 dias, dependendo da
variedade, da data de semeadura € das condi¢des ambientais (12).

O girassol € uma planta de desenvolvimento vigoroso capaz de tolerar
periodos de estiagem devido ao sistema radicular, que atinge camadas mais
profundas do solo. Quantidades entre 500 a 700 mm de agua durante o cicio
do girassol resultam em rendimentos proximos ao maximo. A fase mais critica
ao déficit hidrico € o periodo compreendido entre 10 a 15 dias antes do inicio
do-florescimento e 10 a 15 dias-apds; sendo-que solos com alta capacidade de
armazenamento de agua permitem a planta tolerar maiores periodos sem
chuva (12, 54, 75).

Temperaturas altas prejudicam o desenvolvimento da planta,

principalmente, em condicées de baixa disponibilidade hidrica. A faixa de



temperatura entre 10 a 34° C & tolerada pelo girassol sem reducao significativa
da produgéo, indicando adapta¢ao a regides com dias quentes e noites frias. A
temperatura 6tima para o seu desenvolvimento esta entre 27 e 28° C (12).

O cultivo do girassol é pouco influenciado pela latitude, altitude e
fotoperiodo, permitindo obtencao de bons rendimentos, em condicbes variadas.
Adapta-se a varios tipos de solo, mas desenvolve-se melhor em solos
corrigidos, profundos, férteis, planos e bem drenados onde as raizes
desenvolvem-se normalmente, permitindo a exploracdo de grande volume de
solo. O girassol € bastante sensivel ao aluminio, apresentando sintomas de
toxidez quando cuitivado em solos com pH menor que 5,2 (9, 12).

A competicao com plantas daninhas € muito prejudicial péra o cultivo do
girassol. O periodo critico de competicao & nos primeiros 30 dias apos a
emergéncia, quando as plantas de girassol apresentam crescimento lento (12).

Diversos tipos de insetos e passaros produzem diferentes danos ao
girassol, dependendo das caracteristicas edafoclimaticas da regido de cuitivo.
O manejo integrado de pragas deve ser adotado. valorizando-se o
" monitoramento periédico e o controle quimico deve ser evitado principalmente
pela presenca de abelhas responsaveis pela polinizagéo (54).

O girassol & hospedeiro de mais de 35 microrganismos fitopatogénicos,
a maioria fungos, que podem levar a reducdo qualitativa e quantitativa do
produto (9). A época adequada-de-semeadura e a recomendagao de cultivares
regionalizadas devem ser respeitadas para evitar o favorecimento de infecgbes
por patégenos nocivos ao girassol (12, 54, 75).

Para o Estado do Parana recomenda-se a semeadura desde o inicio de

agosto até a primeira quinzena de outubro. quando as condicdes climaticas
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permitem o desenvolvimento do girassol e minimizam a incidéncia e a
severidade de doencas (12, 30).

O rendimento do girassol & fungdo de diversas caracteristicas
agronémicas como diametro do capitulo, numero de aquénios por capitulo,
massa e teor de 6leo nos aquénios que, interagindo entre si e com o ambiente,
possibilitam a expressao do potencial genético da variedade utilizada (59, 64).

O rendimento médio obtido de todos os genétipos indicados para.
ensaios da Rede Oficial de Avaliacdo de Gendtipos de Girassol para os
Estados do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina e do Parana nos anos de
1990 até 1997 foi de 1.899 kg.ha” e o rendimento em todo o Brasil foi de

1.798 kg.ha™ (12, 54).

2.2. O SISTEMA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA

O sistema de plantio direto na palha € um exemplo de manejo
conservacionista do solo que visa o cultivo com menor impacto ambiental. O
sistema apresenta vantagens nao somente como pratica de conservagao de
solo mas também na produtividade, no equilibrio ecoldgico entre as populagdes
envolvidas e no aspecto econémico (16, 49).

Com a-utilizacdo do plantio direto na-palha, o solo mantém a umidade
por mais tempo, tem maior aeragdo, menor variacdo de temperatura, maior
disponibilidade de formas organicas e maior capilaridade, quando comparado
com solos cultivados sob sistema de plantio convencional. As alteragdes nas

propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do soio submetido ao sistema de



plantio direto na palha, se refletem na fertilidade e na eficiéncia do uso de
nutrientes pelas culturas. Essas alteragées modificam o movimento de
compostos mais soluveis, dentre os quais destacam-se o nitrogénio e o
potassio (7, 26).

Areas cultivadas sob sistema de plantio direto na palha apresentam,
nos primeiros anos, um processo de acumulo de matéria organica que tende a
reduzir gradualmente com o passar do tempo, até atingir um conteudo estavel
(5), que representa um acréscimo consideravel quando comparado ao teor
existente antes da implantagdo do sistema (41). Consequentemente, ocorre o
aumento nos teores de carbono organico total e na capacidade de troca
cationica do solo (5), resultando em efeitos diferenciados na nutricao de plantas
(39). A cobertura morta sobre a superficie do solo parece favorecer a absor¢ao
de nutrientes mesmo em faita de &gua, talvez por proteger o solo do
aquecimento, diminuindo a evaporagdo e as perdas de nitrogénio por

denitrificacao (46, 49).

2.3. O CULTIVO DO GIRASSOL EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO NA

PALHA

Os resultados de pesquisa pertinentes a producao de girassol resultam
do cultivo convencionai. Os maximos rendimentos sempre se produzem nas
cuituras com preparo de solo e semeadura convencionais. O plantio direto de
girassol pode ser realizado, desde que o solo tenha sido arado profundamente

ou subsoiado na impiantagcdo da cuitura antecessora. Solos endurecidos ou



compactados nao produzem bons rendimentos no cultivo do girassol, pela sua
caracteristica de grande desenvolvimento da raiz pivotante em profundidade
(54).

Produtores do Estado de Sao Paulo, ha dois anos cultivam girassol em
sistema de plantio direto na palha, dentro do plano de rotacdo de culturas, mas
os dados de pesquisas ainda sao incipientes (47).

Séo poucas as pesquisas que comparam o rendimento do girassol sob.
diferentes sistema de cultivo. Os resultados obtidos indicam producgao similar
entre sistema de plantio direto e plantio convencional (14, 15). Outros autores
concluiram que o rendimento de girassol & alterado somente pelo nivel de
adubacdo e nao pelo sistema de cultivo (65); e que diferentes niveis de
adubacao proporcionam diferentes respostas em sistema de plantio direto na
palha e sistema de plantio convencional somente quando submetidos a
condicdes de umidade elevada proporcionada principaimente por precipitacoes

intensas (31).

2.4. NITROGENIO EM GIRASSOL

O girassol é uma planta que absorve maior quantidade de
macronutrientes em-comparacao com outras culturas de graos como a soja, o
milho e o trigo (53, 61).

O nitrogénio € o macronutriente aniénico exigido em maior quantidade
pelas plantas. E componente estrutural de aminoacidos, proteinas, bases

nitrogenadas. acidos nucléicos. enzimas. coenzimas, vitaminas, glicoproteinas.
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lipoproteinas, pigmentos e produtos secundarios. O nitrogénio participa nos
processos de absor¢do idnica, fotossintese, respiracdo, multiplicagdo e
diferenciagcdo celulares, sinteses e na heranca genética. As proteinas que
resultam da recombinacdao dos aminoacidos sdo compostas de nitrogénio.
Muitas proteinas sdo funcionais, como as enzimas e as nucleoproteinas dos
cromossomos que possuem nitrogénio nas porcgdes proteinicas e no acido
nucléico; outras sdo de reserva, como as que se encontram nas sementes. O
nitrogénio forma parte da adenosina trifosfato carboxilase, importante no
armazenamento da energia da luz na fosforilagao fotossintética (34, 36, 54).

Em condi¢gdes de nutricdo adequadas, o girassol € capaz de acumular
importantes quantidades de nitrogénio nas folhas e talos, assegurando uma
alimentacao ritmica da planta. A deficiéncia de nitrogénio leva a paralisagao do
crescimento e do desenvolvimento da planta (72, 75).

O girassoi, quando submetido a diferentes doses e épocas de aplicagao
de nitrogénio em ceobertura, proporciona alteragées no teor de nitrogénio nas
folhas. matéria seca de folhas. hastes e capitulos, area foliar, altura da planta.
peso de aquénios, numero de aquénio por capitulo e diémet}ro do capitulo. O
total de nitrogénio que pode ser acumulado por uma cultura tem influéncia no
valor maximo esperado para o indice de colheita (38, 57, 66, 73, 77).

Durante o periodo vegetativo, o ritmo de absor¢@o de nitrogénio € mais
rapido, sendo de grande importancia-para o girassol encontra-lo em uma forma
facilmente assimilavel, para que possa se acumular nos tecidos jovens (62, 75).
@) periodo onde ocorre maior taxa de absorcdo de nutrientes e crescimento
mais acelerado da planta de girassol € o da fase imediatamente apds a

formacao do botéo floral até o final do florescimento (12).
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S&o grandes as dificuidades encontradas a campo para determinar a
real necessidade de adubacao nitrogenada em girassol e nos cultivos de
diferentes espécies, devido as condi¢cées do solo, como a quantidade de
nitrogénio, pH, nivel de fésforo e umidade, influenciados pelo sistema de cultivo
empregado, bem como aos fatores genéticos da planta e o clima (50, 72, 73).

A adubacgao nitrogenada constitui um fator importante na determinacgao
do rendimento do girassol, sendo sua eficiéncia determinada pela dose e época
de aplicagao (77).

Melhores rendimentos no cultivo do girassol sdo alcancados com
adubagao nitrogenada em cobertura em quantidades que variam dentro do
intervalo compreendido entre 40 e 60 kg.ha™', representando 70% do total
recomendado, sendo que 30% é aplicado por ocasido da semeadura (11, 12,
33, 54, 61).

O parcelamento da dose de nitrogénio pode alterar o rendimento. A
recomendacao da época de aplicagao do nitrogénio em cobertura é de até 30
dias apds a emergéncia das plantas (12). Apesar disso. € de grande
importancia que a aplicacdo esteja relacionada com a idade fenolégica das
plantas e nao com o numero de dias apos a semeadura ou emergéncia (20),
fornecendo o nutriente quando o estadio de desenvolvimento coincide com o
periodo de maior absorgéo no inicio do crescimento entre Vg e V1o (62).

Do total de nitrogénio extraido, aproximadamente a metade € exportada
para os aquénios. Como constituinte das proteiras acumuladas nos aguénios,
0 nitrogénio interage negativamente com a deposi¢cdo de dleo, entao doses
elevadas de adubacao nitrogenada diminuem o teor de 6leo nos aquénios (22,

61.75,77).
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A presenga de nitrogénio em excesso na maioria das culturas esta
associada ao crescimento exagerado, afetando a producdo de sementes. Pela
presenca de tecidos suculentos, aumenta a susceptibilidade ao acamamento, a
quebra e ao aparecimento de doencas (34, 73). A podridao branca da haste e
do capitulo, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary é
considerada a doenca mais importante para o girassol no mundo e esta
distribuida em todas as regides produtoras. O fungo persiste durante muitos
anos no solo, representando um perigo potencial permanente para o girassol.
Pode produzir trés sintomas diferentes em girassol, dependendo do 6rgéo da
planta afetado, ocasiona podridao basal, podriddo da haste e podriddao do
capitulo (30). A fertilizacao excessiva com nitrogénio favorece a multiplicagao
do fungo, devendo ser evitada pois, além de significar desperdicio, pode tornar
os tecidos mais suculentos e, consequentemente, mais susceptiveis a infecgdo
(30, 54).

A acao do nitrogénio ocorre em todos os oOrgaos da planta, e a
combinacao das melhores doses e épocas de aplicacao pode resuitar em
melhores rendimentos de graos. O processo de absorgdo e acumulo de
nutrientes € dependente do sistema de cultivo empregado, além das

caracteristicas genéticas, de solo e de clima (38, 50, 75).

2.5. NITROGENIO EM SISTEMA DE PLANTIC DIRETO NA PALHA

A dindmica do nitrogénio nos solos & bastante complexa, devido a

grande quantidade de reacdes quimicas e bioldgicas que influenciam sua
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disponibilidade para as plantas, fazendo com que seu manejo em sistema de
plantio direto na palha mere¢a maior atencao (7).

O nitrogénio total do solo & determinado pela razdo entre a taxa de
adicdo pelos residuos cuiturais € a perda do nitrogénio organico por
mineralizacao, que sao afetadas pelos sistemas de cultivo e métodos de
preparo do solo (13, 29, 67). Existe um aumento significativo no teor de
carbono organico na camada de 7,5 cm da superficie do solo submetido ao
sistema de plantio direto na palha (28). Apos nove anos de cultivo intensivo em
sistema de plantio direto na palha houve aumento do teor de nitrogénic em até
24% quando comparédo com o sistema convencional (1).

O estabelecimento de cobertura verde de inverno € uma pratica auxiliar
no controle da erosao, indispensavel para o sistema de plantio direto na palha,
que fornece nitrogénio pela decomposi¢cao da matéria organica. (23)

A decomposicao da matéria organica do solo é de fundamental
importancia para o desenvolvimento vegetal, pois mediante esse processo
ocorre o fornecimento de macro e micronutrientes as plantas, como acontece
naturalmente com o nitrogénio (25, 43, 71).

Apesar da importancia do teor de matéria organica do solo, nao se pode
considerar apenas este parametro para recomendagao de adubacao
nitrogenada em sistema de plantio direto na palha (48).

Nos solos sob cultivos conservacionistas, a estrutura dos macroporos
continuos ao longo do perfil do solo € mantida, o que pode favorecer as perdas
por lixiviacdo e denitrificacdo. sugerindo um aumento na necessidade de
adubacao nitrogenada (40, 51, 68). A denitrificacdo ocorre pelo fato de a

quantidade de oxigénio disponivel ser insuficiente para a respiracdo dos
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microrganismos, os quais sao forcados a utilizar receptores de elétrons mais
fracos. Assim, apds o oxigénio, o receptor mais forte e geraimente encontrado
no solo € o nitrogénio, usado prontamente pelos microrganismos (26).

O nitrogénio € mineralizado por meio da decomposicdo da matéria
orgénica e pode ser absorvido pelas plantas ou aproveitado por
microrganismos, o que € chamado de imobilizagao. Os niveis de mineralizagao
e imobilizacdo de nitrogénio nos solos sao determinados pela relagao
carbono/nitrogénio da matéria organica em decomposicdo. No sistema de
plantio direto na palha a decomposi¢ao € mais lenta e em consequéncia disto a
imobilizacao € maior, o que pode causar deficiéncia na cultura implantada (2, 3,
37, 39, 45).

A relagao entre a quantidade de carbono e nitrogénio dos residuos
culturais interfere na sua decomposigdo. Os microrganismos requerem carbono
como fonte de energia e como constituinte de suas células mas, por outro lado,
para cada unidade de carbono que eles usam & necessaria uma determinada
guantidade de nitrogénio para crescimento e multiplicacdo. A atividade dos
microrganismos sera limitada, em residuos de baixo teor de nitrogénio
(residuos de gramineas ou de plantas maduras), resultando em baixa taxa de
decomposicdo. Assim, tecidos mortos, com elevado teor de nitrogénio
(residuos de leguminosas ou plantas jovens) terao taxas de decomposi¢éo
maiores, porque o contetido de nitrogénio permitira crescimento e reprodugéo
mais rapidos dos microrganismos (26).

As mudancas nas condicbes de temperatura, de umidade e de
porosidade do solo, sob sistema de plantio direto na palha, diminuem a

atividade microbiana. bem como, sado alteradas as populacdes de algumas
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espécies de microrganismos no solo. Todos esses fatores reduzem a taxa de
decomposi¢ao da matéria organica dos solos que, nos anos iniciais, apos a
adoc¢ao do sistema de plantio direto na paiha, resultara numa tendéncia de
redugcdo de disponibilidade de nitrogénio para as culturas (26). Esta
imobilizagao inicial do nitrogénio é transitéria, desaparecendo quando o teor de
matéria organica atingir o equilibrio, apés anos de cultivo, com a liberag¢ao lenta
e gradual de nutrientes devido a sua mineralizacao (5, 26, 55).

A atividade dos microrganismos nitrificadores no sistema de plantio
direto na palha esta restrita, principalmente, a superficie devido aos valores de
pH serem mais elevados, ja que nas camadas mais profundas o efeito da
acidez pode inibir a atividade desses microrganismos. Nesse sentido, mesmo
que no sistema de plantio direto na palha, em condi¢cées subtropicais possa
ocorrer maior perda de nitrogénio em fungdo do movimento descendente de
agua no perfil do solo, a compensacao pela liberagéo lenta e gradual, ao longo
dos anos, através da mineralizagdo do material organico parece equilibrar a
oferta e a demanda pelas culturas e aumentar a eficiéncia do sistema (56).

A rotacdo de culturas & fundamental para o sucesso do sistema de
plantio direto na palha, como pratica de controle cultural de pragas e doengas,
influenciando na qualidade da palhada e, consequentemente, na fertilidade do
solo. Neste sentido, a rotacédo de culturas envolvendo espécies de leguminosas
que realizam fixagcao simbidtica de nitrogénio, favorecem o incremento deste
elemento disponivel, reduzindo a necessidade de aplicacbes de fertilizantes
nitrogenados nas culturas subsequentes (4, 5, 6, 16, 26, 46, 48, 56, 67).

Das fontes de nitrogénio disponiveis para aplicagdo em cobertura, a

uréia € o mais importante fertilizante comercializado no pais. E mais eficiente,
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se incorporado ao solo de 5 a 10 cm de profundidade, onde as perdas por
volatilizacao s&o praticamente nulas (52, 63, 76).

No sistema de plantio direto na palha, quando a aplicagdo de uréia é
feita superficialmente, as perdas sdo muito elevadas, devido a volatilizagao da
aménia pelo acumulo de matéria organica e ao aumento da atividade bioldgica
na superficie do solo, que pode estimular a atividade da urease, enzima

responsavel pela degradagao da uréia (17, 70, 76).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZAGAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido no ano agricola de 1998/99, na Fazenda
Agripastos, no municipio de Palmeira — PR, localizado nas coordenadas de
25° 21" de latitude Sul e 49° 56’ de longitude Oeste e altitude de 820 m (21).

A Fazenda situa-se no Segundo Planalto, regido dos Campos Gerais do
Parana e. no contexto geologico, estd inserida numa regiao formada no
Periodo Carbonifero onde afloram rochas sedimentares pertencentes a

formacao ltararé do Grupo Tubarao (32).

3.1.1. CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo do municipio foi caracterizado como podzdlico vermelho-amarelo,
A moderado, textura média, fase campo subtropical e relevo suave ondulado
(44).

.Foram coletadas amostras do solo da area experimental para analise
das caracteristicas quimicas e granulomeétricas, e os resultados s&o

apresentados nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Resultado da analise das caracteristicas quimicas do solo da area
experimental, em camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm,
Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998.'

Amostra pH Al H+Al Ca+Mg~ K T P C M VvV
(cm)  (CaCl) (cmolc.dm™) (mg.dm® (gdm® % %
00-10 44 03 58 4.2 02 10.2 6.0 193 64 431
10-20 42 05 62 3.0 01 93 1,0 17,7 13,8 335
20-40 40 07 67 2.8 01 96 1,0 124 194 303

" Anadlises realizadas no Laboratorio de Analises de Solos do Departamento de Solos da UFPR.

Tabela 2 - Resultado da analise das caracteristicas granulomeétricas do solo da
area experimental em camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm,
Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998."

Amostra Areia Silte Argila
(cm) (%) (%) (%)
00-10 68 14 18
10-20 66 14 20
20-40 66 14 20

" Analises realizadas no Laboratorio de Analises de Solos do Departamento de Solos da UFPR.

3.1.2. HISTORICO DA AREA EXPERIMENTAL

A area utilizada para instalacdo do experimento teve a primeira
interferéncia para cultivo agricola em 1959, com a implantagéo do cuitivo de
arroz de sequeiro, o qual foi repetido durante trés anos consecutivos. Em
seguida fdi feita a semeadura de trigo no inverno e milho no verao até o ano de
1965, quando foi instalado o cuitivo de pensacola para utilizagdo como pasto,
permanecendo nesta condicao até o.ano de 1975.

Em 1976 o solo foi preparado para implantacdao do sistema de plantio
direto na palha, com o cultivo de soja sobre cobertura morta produzida pelo

cultivo de aveia-preta e posteriormente em rotacdo com o trigo, sendo dois
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anos de cultivo de trigo e um de aveia-preta, nos periodos de inverno, e soja
em todos os verdes até o ano de 1981.

A partir de 1981 foi adotado o plano de rotacdo de culturas que intercala
nas safras de inverno os cultivos de aveia-preta, cevada e trigo e no verao trés
anos consecutivos de cultivo da soja e um ano de cultivo do milho. Dentro
deste plano de rotagcdes o cultivo do girassol substituiu o cultivo do milho, com
a possibilidade de semeadura em agosto e colheita em dezembro e.
implantagao do cultivé do feijoeiro em seguida.

A correcao de acidez é feita a cada dois anos antes da implantagao do
cultivo de inverno. A Ultima calagem foi realizada em 1998, antes da
implantacdo do cultivo da aveia-preta, aplicando-se superficiaimente
1500 kg.ha™' de calcario dolomitico.

Os rendimentos médios obtidos nas trés ultimas safras agricolas foram

de 2.800 kg.ha™' de trigo e de soja e 6000 kg.ha™ de milho.

3.1.3. CARACTERIZAC[\O DO CLIMA

O clima do municipio de Palmeira. conforme classificacdo climatica de
Koéepen. € do tipo Cfb — Clima temperado propriamente dito; temperatura média
no més mais frio abaixo de 18° C (mesotérmico), com verdes frescos,
temperatura média no més mais quente abaixo de 22° C e sem estacao seca

definida (21).

3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA
O delineamento experimental utilizado'foi o de blocos ao acaso com

quatro repeticbes. Os tratamentos testados foram diferentes doses de
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nitrogénio: 0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg.ha', na forma de uréia, aplicados em
cobertura quando as plantas encontravam-se no estadio Vg, 25 dias apos a
emergéncia, segundo a recomendacdo da EMBRAPA (12). Os estadios
fenolégicos do girassol, descritos na bibliografia (10, 60), sao apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3 - Estadios fenologicos do girassol.

Estadios Descricao
VE Emergéncia.
\ Estadio vegetativo. Dividido em:
V; Planta com 2 folhas expandidas (com mais de 4 cm)
Va4 Planta com 4 fothas expandidas (com mais de 4 cm)
vV Planta com , folhas expandidas (com mais de 4 cm).
R, Aparecimento do broto floral.
R» Broto floral distanciando-se 0.5 a 2.0 cm da ultima folha.
R3 Broto floral distanciando-se mais de 2,0 cm da uitima folha.
Ra Primeira fase de florescimento. Floragao inicial.
Rs Segunda fase de florescimento. Pode ser dividida em:
Rs 10% das flores do capitulo abertas:
Rss 50% das flores do capitulo abertas;
Rs.10 100% das flores do capitulo abertas.
Re Terceira fase de florescimento. Floragao final.
Rz Primeira fase de desenvolvimento de aguénios.
Rs Segunda fase de desenvolvimento de aquénios.
R Maturagéo fisiologica.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia utilizando ©
programa MSTATC. As variancias dos tratamentos foram analisadas pelo teste
de Bartlett. As variaveis cujas variancias mostraram-se homogéneas tiveram as

medias dos tratamentos testadas por meio do teste F. Quando os resultados
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revelaram existir diferengas estatisticamente significantes entre as médias de
tratamentos, estas foram comparadas peio teste de Tukey, em nivel de 5% de

probabilidade (27).

3.3. INSTALAGAO DO EXPERIMENTO

O cultivo do girassol foi feito em sistema de plantio direto na paiha sobre
cobertura morta formada pelo cultivo da aveia-preta (Avena strigosa)
dessecada uma semana antes da semeadura, por meio de aplicagdo de
960 g.ha™' de glyphosate, misturado com 0,5 L.ha™' de 6leo mineral.

A quantidade de matéria seca formada pela aveia-preta foi de
3400 kg.ha', medida por meio da coleta de quatro amostras de 1,0 m? cada
uma, retiradas de diferentes pontos na area experimental, secas em estufa
ventilada a 75° C até peso constante.

Foi utilizada uma semeadora de graos, PAR 2800, apropriada para o
sistema de plantio direto na palha, com quatro linhas de plantio distanciadas a
0,90 m e discos de semeadura recomendados para o cultivo do girassol,
regulados para a distribuicao de cinco sementes por metro de sulco, visando o
estabelecimento de uma populagdo de 45 mil plantas.ha”, considerando o
poder de germinacao das sementes e perdas totais (12, 64).

A semeadura foi realizada no dia 24 de setembro de 1998. A adubacao
de base foi feita com 300 kg.ha™' da formula 0-26-26, que forneceu 78 kg.ha™
de P,Os e a mesma quantidade de K;O, seguindo a recomendacgao para

semeadura convencionai (12), que sugere aplicacao de 40 a 80 kg.ha™' destes
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elementos, quando os niveis de fosforo e potassio forem considerados médios.
O solo utilizado para a instalacdo do experimento possuia niveis médios de
fosforo e potassio somente na camada de 0-10 cm, passando para niveis
baixos na camada de 10-20 e 20-40 cm (69).

A calagem foi realizada antes da semeadura da aveia-preta e, a acidez
do solo estava alta na camada de 0-10 cm e muito alta na camada de 10-40 cm
antes da semeadura do girassol, conforme o resultado da analise apresentada
na Tabela 1.

A variedade utilizada foi a M734 recomendada para semeadura no
Estado do Parana (19), que apresenta ciclo tardio, com maturagao fisiolégica
aos 103 dias apos a emergéncia e teor de dleo nos aquénios de 41,16% (54).

Dois dias antes da execucao dos tratamentos, foi feito o sulcamento a
8 cm de profundidade utilizando uma adubadeira adaptada para aplicagédo
localizada de nitrogénio em cobertura no cultivo do milho em sistema de plantio
direto na palha, que funciona com um sistema de discos duplos, distanciados a
20 cm das linhas de cultivo.

A quantidade de uréia correspondente aos respectivos tratamentos em
cada linha de plantio, distribuida no dia 30 de outubro de 1998, quando as
plantas se encontravam no estadio de desenvolvimento Vg e imediatamente
incorporada, fechando-se os sulcos com auxilio de enxada.

Cada parcela foi formada por seis linhas com dez metros de
comprimento, perfazendo area total de 54 m?, com média de 4,5 plantas.m™.

Foram colhidas todas as plantas de duas linhas centrais, desprezando-

se um metro de bordadura nas extremidades das parcelas, perfazendo area util
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de 14,4 m? para avaliagdo do rendimento e seus componentes, do indice de
colheita aparente e do teor de 6leo nos aquénios.

Em cada parcela, nos estadios Vs, V17, R, Rss e R7 foram amostradas
cinco plantas, cortadas rente ao solo, sempre na mesma linha eleita para as
avaliagdes parciais, desprezando duas plantas entre cada grupo de cinco
coletadas nos diferentes estadios de desenvolvimento, conforme ilustracao da

Figura 1.

FIGURA 1 - Unidade experimental com representagéo das areas de avaliagbes
parciais e final. Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

10m
. AREA TOTAL DA PARCELA (54 m?)
I:I AREA DE AVALIAGOES PARCIAIS (7,2 m?)

D AREA DE AVALIAGAO FINAL (14,4 m?%)

LINHA DE CULTIVO
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3.4. TRATOS CULTURAIS

Foi realizada a aplicacdo de boro, conforme a recomendagdo da
EMBRAPA (12), na forma de bérax, na dose de 1,0 kg.ha' de elemento
dissolvido previamente em agua a 70° C e aplicado com pulverizador costal
manual, em 300 L.ha™' de calda, ﬁo dia 01 de novembro de 1998, quando as
plantas se encontravam no estadio de desenvoivimento V.

Nao foram observados desequilibrios populacionais de pragas,
patégenos e plantas daninhas, ndo havendo a necessidade de aplica¢ées de
agroquimicos.

O ensacamento dos capitulos da area util, foi realizado com a utilizagao
de sacos de papel. no dia 25 de janeiro de 1999, para protecdo contra o

possivel atague de passaros.

3.5. AVALIACOES

Nos estadios de desenvolvimento Vg (03 de novembro de 1998), V47 (21
de novembro de 1998), Ry (29 de novembro de 1998), Rs5 (29 de dezembro de
1998) e R7 (20 de janeiro de 1999), foram avaliadas as seguintes variaveis, em
cinco plantas coletadas por parcela:

a) numero de folhas por planta;
b) altura da planta, em centimetros, medido do nivel do solo até a altura da

inser¢ao do capitulo;
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¢) diametro do caule, em milimetros, medido com paquimetro a altura de 5 cm
do solo;

d) area foliar, em centimetros quadrados, medida por meio de aparelho
integrador de area foliar “Automatic Area Meter “, modelo AAC 400,

e) indice de area foliar, calculado por meio da formula:

IAF = [ (AF) X (P) /10000 onde:

|AF: indice de area foliar,

AF: area foliar (cm?),
P: numero de plantas.m;

f) matéria seca total, em gramas, determinada por meio da particdo em massa
seca de caule, peciolo, folha e capitulo, apés secagem em estufa ventilada e
em temperatura de 75° C até peso constante;

g) diametro do capitulo, em centimetros, medido com auxilio de uma fita

métrica, de uma borda a outra do capitulo, nos estadios Rss e Ry,

Por ocasido da colheita em 18 de fevereiro qe 1998, quando as plantas
estavam no estadio de maturagao de cblheita, forah realizadas as seguintes
avaliacoes:

h) populagao, em plantas.m?; por meio da contagem das plantas da area Util
das parcelas;
i) massa de aquénios, em gramas por parcela, para obtencado do rendimento,

sendo os valores corrigidos para 11% de umidade e transformados em

kg.ha™":
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j) massa média de 1000 aquénios, em gramas, por meio da contagem e

pesagem de trés amostras de 1000 aquénios por parcela;

k) numero de aquénios por capitulo, calculado por meio da férmula:

A/C = [M X 1000/M1000 X CJ,

onde:

A/C: nimero de aquénios por capitulo,
M: massa de aquénios na area util (g),
M1000: massa de 1000 aquénios (g),

C: numero de capitulos na area util,

l) indice de colheita aparente (ICA), calculado por meio da formula:

ICA = [MSA/MST + MSA]

onde:
ICA: indice de colheita aparente,
MSA: massa seca de aquénios (g),

MST: massa seca total (g).

m)teor de 6leo, em porcentagem, expresso em base seca, analise realizada

pela EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa da Soja, em Londrina - PR;

n) contagem do numero de plantas com angulo de inclinagdo maior que 45° em

relacdo a vertical, para avaliacao do-acamamento;

0) contagem do numero de plantas quebradas; e

p) contagem do numero de plantas infectadas por Sclerotinia sclerotiorum (Lib)

de Bary, apresentando sintomas de podridao do capitulo.
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Complementarmente, foi realizada analise foliar, para obten¢ao dos
teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg)
em g.kg™'; e, ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn), em mg.kg™ de
folhas de girassol. Foram coletadas folhas do tergco superior de cinco plantas
por parcela no estadio R4 (34). As anélises foram realizadas no Léboratério de
Nutricao de Plantas do Departamento de Solos da Universidade Federal do
Parana, utilizando-se o método de Kjeldahl para digestao de nitrogénio total e
para os demais elementos a digestdqo com HCl (0,3 normal), seguindo a

metodologia adotada pelo laboratério (24).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura e pluviosidade registrados no periodo de
realizagdo do experimento, relacionados com as fases de desenvolvimento do

girassol, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Temperatura e precipitacao pluviométrica no periodo compreendido
enire o dia 24 de setembro de 1998 e 18 de fevereiro de 1999,
relacionadas com as fases de desenvolvimento do girassol.

Fases Duragdo Precipitagdo Temperatura Temperatura Temperatura

de (dias) {mm) maxima minima média
Desenvolvimento C) ¢C) ¢C)
Geminagao-emergénica 11 162,2 26,8 7.6 17.4
Crescimento 85 2694 33,0 1.1 19,2
Florescimento 20 108,6 28.6 12,9 20,2
Enchimento de aquénios 22 772 31,0 161 22,4
Maturagao de coiheita 09 470 28.4 16,7 21,1

Fonte: Sistema Meteorolégico do Parana.

A precipitacao pluviométrica desde .a semeadura até a colheita foi de
664,4 mm, suficiente para o bom desenvolvimento do girassol que requer 500 a
700 mm de agua durante seu ciclo (12).

A faixa de temperatura entre 10 a 24° C & toIerada pelo girassol sem

reducao significativa da producao. As plantas podem suportar temperaturas
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baixas por curto periodo, principalmente nos estadios iniciais (12), por este
motivo a temperatura minima de 7,6° C registrada no periodo de germinagao
nao deve ser considerada como limitante.

A temperatura 6tima para o seu desenvoivimento situa-se na faixa entre
27 a 28° C (12), mas nas condi¢cdes climaticas de realizacdo do experimento, a
média de temperatura foi de 20,1° C aumentando a dura¢do do ciclo do
girassol.

O periodo de germinacdo e emergéncia foi prolongado para 11 dias
devido a temperatura média do periodo ser inferior a temperatura étima que €
de 20° C para que esta fase ocorra em sete dias apos a semeadura (10).

O periodo de crescimento vegetativo, com duragao de 85 dias, também
foi prolongado, considerando-se como ideal 45 a 70 dias (10). A temperatura
média de 19,2° C, abaixo da faixa ideal de 25 a 27° C, ocasionou 0
prolongamento desta fase. O consumo de agua requerido pelo girassol na fase
de crescimento é de 1,8 a 6,2 mm por dia (10), nas condi¢cdes do experimento
houve precipitagao média diaria de 3,1 mm.

Durante a fase de florescimento a temperatura maxima registrada foi de
28,6° C, abaixo do limite de 35° C. Temperaturas elevadas aceleram o
florescimento e dificultam a polinizagdo adequada (10). No periodo de
florescimento que ocorreu em 20 dias, a precipitacdo média diaria foi de 5,4
mm, abaixo do-requerimento de 6 a 8 mm diarios de agua disponivel nesta fase
do girassol (10).

A faixa ideal de temperatura durante o enchimento de aquénios & de 20
a 26° C, sendo que a temperatura média registrada durante esta fase nas

condicoes do experimento foi satisfatoria. A falta de agua neste periodo
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ocasiona problemas no enchimento e no peso de 1000 aquénios que se
refletem na produtividade (10). A precipitacdo média diaria de 3,5 mm, foi
inferior ao requerimento diario de disponibilidade de agua no solo para o cultivo
de girassol na fase de enchimento de aquénios, de 4 a6 mm (10).

A maturacao fisiolégica ocorreu aos 127 dias apoés a emergéncia. A
duracdo média desse periodo para cultivar M734 & de 103 dias (54), sendo
esta diferenca resultante das condi¢des climaticas por ocasido da realizagao do
experimento. A maturacéo de colheita ocorreu normalmente e o ciclo completo

teve duracao de 147 dias.

41. RENDIMENTO DE GRAOS, SEUS COMPONENTES, INDICE DE

COLHEITA APARENTE E TEOR DE OLEO NOS AQUENIOS

O resultado da andlise de varidncia dos dados, realizada por meio do
teste de F. revelou nao haver diferenca significativa entre os tratamentos, para
o rendimento de graos, seus componentes, indice de colheita aparente e para
o teor de dleo nos aquénios. Os dados referentes a populagao, apesar de nédo
serem avaliados como variavel influenciada pelos tratamentos também foram
analisados e nao apresentaram diferencas (Anexo 1).

Os resultados sao apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Médias obtidas para populagdo, rendimento de graos e seus
componentes, indice de colheita aparente e teor de dleo nos
aquénios de girassol em funcdo de diferentes doses de nitrogénio
em cobertura, em sistema de plantio direto na palha. Fazenda
Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Populacdo Rendimento Massade Aquénios indice de Teorde

TRATAMENTOS (plantas.m?)  de grdos 1000 por colheita  6leo nos
(kg de N.ha™ (kg.ha™)  aquénios capitulo aparente aquénios

) (%)

0 43 1950,1 68,6 440,0 0,34 42,0

25 486 18751 66,5 416,5 0,34 41,9

50 47 2179,9 67,4 4994 0,35 41,7

75 44 20731 68,3 469,6 0,35 422

100 47 2061,9 68,2 466,9 0,35 41,2

125 42 2179,4 714 4848 0,34 411

Apesar da essencialidade do nitrogénio para o cultivo do girassol,
comprovada em outros trabalhos (57, 66, 73, 77), a aplicagao de diferentes
doses desse elemento em cobertura realizada em um solo cultivado em
sistema de plantio direto na palha desde o0 ano agricola de 1976 ndo provocou
diferencas em relagdo a testemunha com dose zero para o rendimento de
graos, seus componentes, indice de colheita aparente e o teor de dleo nos
aquénios.

Pode-se verificar que existe incremento no rendimento de graos de
229,8 kg.ha™ quando se adicionou 50 kg.ha™ de nitrogénio em cobertura, o que
representa 10,5% em comparagao com a parcela testemunha. No entanto, a
importancia atribuida a adubacdo nitrogenada em cobertura no cultivo do
girassol com recomendacéo de 40 a 60 kg.ha‘1 (11, 12, 18, 53, 61), ndo foi
evidenciada na situacdo deste experimento, onde as caracteristicas do solo e

do sistema de cultivo, j@ mencionados, dificultam a determinacdo da real

necessidade de nitrogénio adicional, conforme outros autores (50, 72, 73).
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O fertilizante utilizado por ocasido da semeadura, na formulacao
0-26-26, nao forneceu nitrogénio, o que sugere que a quantidade disponivel na
parcela testemunha, suficiente para o bom rendimento do girassol, pode ter
sido fornecida pela decomposicdo da matéria organica do solo, em
conformidade com afirmativas de outros autores (43, 71).

Alguns autores encontraram resuitados que relacionam o fornecimento
de nitrogénio e o sistema de cultivo, estudando solos que ja atingiram o
equilibrio fisico, quimico e biolégico, quando cultivados sob sistema de plantio
direto na palha durante mais de dez anos (5, 26, 55).

Muitas sdo as referéncias ao fato de que o aumento de residuos
culturais na superficie do solo sob sistema de plantio direto na palha ocasiona
a imobilizacao de nitrogénio pelos microrganismos e exige aumento na dose de
adubacao nitrogenada necessaria para o inicio do desenvolvimento da planta
(2, 3, 37, 39, 45). A justificativa apresentada & de que a relagcdo entre a
quantidade de carbono e nitrogénio existente nos residuos culturais é elevada,
fazendo com que os microrganismos do soio utilizem nitrogénio para o seu
metabolismo, diminuindo a quantidade deste elemento disponivel para as
plantas em estadios iniciais de desenvolvimento (26).

No caso do solo onde foi realizado o experimento, que vem sendo
cultivado em sistema de plantio direto na palha desde 1976, & possivel que
exista equilibrio entre a mineralizagao e o consumo de nitrogénio peias plantas
2 microrganismos, ja relatados em outros trabalhos, quando o teor de matéria
organica presente no solo torna-se um indicativb de fertilidade (5, 26, 55).

O teor de matéria organica do solo onde o experimento foi instalado,

conforme o resultado da analise de solo realizada antes da implantacao,
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apresentado na Tabela 1, era de 3,3% na camada de 0-10 cm de profundidade,
multiplicando o teor de carbono organico por 1,72 (69). Esta quantidade de
matéria organica disponibiliza para as plantas cerca de 66 kg.ha'1 de
nitrogénio, considerando que cada 1% de matéria organica no solo fornece
20 kg.ha™' de nitrogénio (35). A necessidade de 60 kg.ha" de nitrogénio para
que o girassol tenha rendimento de 1000 kg.ha™ (18), foi suprida somente com
a quantidade de nitrogénio fornecida pela matéria organica do solo.

Considerando o plano de rota¢do de culturas da area experimental, onde
o cultivo da soja foi realizado durante trés anos consecutivos antes da
implantacdo do girassol, a quantidade média de nitrogénio fornecida é
equivalente a aplicagcdo de 72 kg.ha' por cultivo de leguminosa (48). Este
incremento de nitrogénio, bastante discutido por diversos autores, reduz a
necessidade de aplicacoes de fertilizantes nitrogenados em varias espécies
cultivadas apods leguminosas no plano de rotacao de culturas. (5, 6, 16, 26, 46,
48, 58, 67).

A guaniidade de matéria organica do soio e o cultivo sucessivo de
leguminosa sdo sugestivos de que a quantidade de nitrogénio disponibilizado
para as plantas pelo solo foi suficiente para o rendimento alcangado, mesmo
sem considerar o fornecimento rﬁédio de nitrogénio pela palhada formada pela
aveia-preta. de 1,6% da massa seca produzida (48), que nas condi¢cdes do
experimento teria disponibilizado cerca de 54.4 kg.ha™ de nitrogénio, ja que a
quantidade media de palha formada pelo cultivo da aveia preta foi de
3400 kg.ha™'.

A aplicacao de nitrogénio em cobertura realizada quando as plantas

encontravam-se no estadio Va. estd em conformidade com a observagao de



34

que é mais importante a verificacdo da idade fenolégica da planta, fornecendo
o nutriente quando o estadio de desenvolvimento coincide com o periodo de
maior absorgao no inicio do crescimento entre Vg e V4o (62).

A volatilizacado € uma preocupagao existente quando se opta pela
aplicacao de uréia na superficie do solo em sistema de plantio direto na palha.
A aplicagdo incorporada de uréia a 8 cm de profundidade, reduziu esta
possibilidade (52, 63, 76).

A distancia entre a linha de cultivo e a linha de aplicagao do fertilizante,
de 20 cm respeitou a morfologia das raizes do girassol que crescem
paralelamente com a superficie do solo, até a distdncia de aproximadamente
20 cm da raiz principal, aprofundando-se no solo e formando uma espessa
rede de radicelas responsaveis pela absor¢cdo dos nutrientes disponiveis na
solucdo do solo (54, 75). Portanto, o tratamento realizado no experimento
disponibilizou nitrogénio na forma de uréia a distancia e profundidade
adequadas, sem danos ao sistema radicular e evitando perdas por volatilizagéo
de amédnia com a incorporacao a 8 cm de profundidade.

O teor de dleo nos aquénios nao sofreu alteracdo mesmo nos
tratamentos que forneceram as maiores doses de nitrogénio para o cultivo do
girassol. Nao foi evidenciada a correlagdo negativa entre adubacgao nitrogenada
e teor de éleo nos aquénios, citada anteriormente (22, 75). O teor médio de

6leo nos aguénios de 41,68% esta proximo da média da cultivar M734, de

41,16%.
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4.2. VARIAVEIS MORFOLOGICAS

As caracteristicas morfolégicas do girassol: numero de folhas, altura da
planta, diametro do caule, area foliar, indice de area foliar e diametro do
capitulo. avaliadas nos estadios Vg Vi7 Riy Rss e R7; também nao
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Anexos 2 a 6).

A resposta positiva do girassol quando submetido a diferentes doses e
épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura para diferentes variaveis
morfologicas, citada por diversos autores (57, 66, 77) nao foi evidenciada no
experimento. Esta situacdo estad de acordo com as afirmativas feitas
anteriormente (5, 6, 16, 26, 48, 55, 56, 67), com relacao ao fornecimento de
nitrogénio por solos cultivados em sistema de plantio direto na palha e
submetidos ao plano de rotacdo de -culturas envblvendo espécies de
leguminosas.

Os resuitados da primeira avaliagdo realizada no estadio Vg, no dia 03

de novembro de 1998. sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Varidveis morfoldgicas de girassol, na media de cinco plantas
coletadas no estadio Vs, submetido a diferentes doses de nitrogénio
em cobertura, em sistema de piantio direto na palha Fazenda
Agripastos. Palmeira, PR. 1998/99.

Numero de Altura da Diametro do Area foliar Indice de
TRATAMENTOS folhas planta cauie (cm?) area foliar
(kg de N.ha') (cm) (mm)
0 8.2 12.4 1.7 822 0,36
25 8.2 12.2 1.9 881 0.40
50 85 11.8 1.7 862 0.39
75 8.6 11.5 1.8 954 0.42
100 8.4 12.4 1.8 929 - 0,44
125 8.5 11.3 1.8 382 0.37
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Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da segunda avaliagéo

realizada no dia 21 de novembro de 1998, no estadio de desenvoivimento V7.

Tabela 7 - Varidveis morfolégicas de girassol, na média de cinco plantas
coletadas no estadio V47, submetido a diferentes doses de nitrogénio
em cobertura, em sistema de plantio direto na palha. Fazenda
Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Numero de Altura da Diametrodo  Area foliar Indice de
TRATAMENTOS folhas planta caule (ecm®) area foliar
(kgde N.ha'') (cm) (mm)
0 16,7 340 5.8 4122 1.8
25 17.2 38,1 6.2 4829 2.2
50 17.4 345 5.8 5065 2.3
75 17.9 38.7 8.0 5693 2,5
100 18.4 37,0 6.2 5285 2.5
125 16.4 32.0 5.1 4337 1.8

O resultado da avaliagdo das variaveis morfolégicas realizada no estadio

R, em 29 de novembro de 1998, sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Variaveis morfologicas de girassol, na média de cinco plantas
coletadas no estadio R4, submetido a diferentes doses de nitrogénio
em cobertura, em sistema de plantio direto na palha. Fazenda
Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Numero de Altura da Diametro do  Area foliar indice de
TRATAMENTOS fothas planta cauie (cm®) area foliar
(kgde N.ha) {cm) (mm)
0 259 58,8 8.8 7864 34
25 247 60.3 8.3 8460 3.9
50 26.4 56.7 8,7 11206 52
75 291 67.8 9.1 12768 56
100 28.3 64,3 10.3 11918 5,6
125 281 66.7 91 13236 56

Nao houve diferenca signiﬁcétiva entre os tratamentos para as variaveis
morfolégicas avaliadas no estadio Rss, no dia 29 de dezembro de 1998. Os

resultados sao apresentados na Tabela S.
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Tabela 9 - Variaveis morfolégicas de girassol, na média de cinco plantas
coletadas no estadio Rss, submetido a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio direto na palha.
Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Numerode Alturada Diametro Areafoliar Indicede  Diametro

TRATAMENTOS folhas planta do caule (em®) area foliar do capitulo

(ka de N.ha') (cm) (mm) (cm)
0 36.8 159,8 20.0 32932 141 8,6

25 37.3 163.4 20.8 32345 15,0 8.4

50 38.7 160.9 20.6 33079 15.5 9,3

75 39,3 165,6 22.3 35182 15,6 9,7

100 37,5 160.4 23.2 35771 16.9 10,7

125 36.3 162.4 224 33696 14,2 10,8

Os resultados da ultima avaliagdo das variaveis morfologicas realizada

no estadio Rz, no dia 20 de janeiro de 1999, sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Variaveis morfologicas de girassol, na média de cinco plantas
coletadas no estadio R;, submetido a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio direto na palha.
Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Numero de Alturada Diadmetro Areafoliar Indice de  Diametro

TRATAMENTOS folhas planta do caule (sz) area foliar do capituio

(kg de N.ha') {cm) (mm) (cm)
0 35.5 156.7 18.5 17348 7.5 16,3

25 36.1 1541 20.3 20037 9.2 17.5

50 35.6 158.4 216 21822 10.2 18.4

75 38,0 1621 20.2 20843 9.2 17.1

100 37.7 162.8 18,5 21501 10.2 16,8

125 36,2 159.3 19.5 20912 8.8 16,2

4.3. PARTICAO DE MATERIA SECA

A matéria seca total determinada pcr meio da particdo em massa seca
de caule, peciolo, folha e capitulo, foi avaliada nos estadios Vs, Vi7, Ry, Rsse
R7. A analise de variancia dos dados, realizada por meio do teste de F, revelou

nao haver diferencas significativas entre os tratamentos (Anexos 7 a 11).
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A transiocacao de nitrogénio para diferentes partes da planta, alterada
pela quantidade de adubacao nitrogenada, estudada anteriormente (73), ndo
foi evidenciada no experimento. As caracteristicas do solo proporcionaram
condigbes de igualdade entre as parcelas do experimento, e os tratamentos
aplicados nao tiveram influéncia na particao de matéria seca. Os resultados da

avaliacao realizada no estadio Vs sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Particao de matéria seca de girassol, na média de cinco plantas
coletadas no estadio Vs submetido a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio direto na palha.
Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Massa seca de Massa seca de Massa secade Massa seca total

TRATAMENTOS cauie peciolo folha

(kgde N.ha") (9) (9) (9) (¢))
0 0.3 0,11 0.7 1.1

25 0.3 0.09 0.8 1,3

50 0.3 0,11 0,9 1.4

75 0.3 0.13 0,8 1.3

100 04 0.1 0.8 1.3

125 0.3 0.13 0.8 1,3

Os dados referentes a particdo de matéria seca de girassol no estadio

V7, sao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Particio de matéria seca de girassol, na média de cinco plantas
coletadas no estadio Vi;, submetido a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sistema de piantio direto na palha.
Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Massa seca de Massa seca de Massa secade Massa seca total

TRATAMENTOS caule peciolo folha

(kg de N.ha™) ) (@) (9) (9)
0 3.1 1.1 46 8.8

25 3.9 1.5 5.3 10.7

50 3.5 1.5 54 10.4

75 3.7 1.8 5.8 11.4

100 3.7 1.7 5,6 11.0

125 2.8 1.4 48 8.9
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Na Tabela 13, sdo apresentados os dados referentes a particao de

matéria seca de girassol no estadio Ry,

Tabela 13 - Particdo de matéria seca de girassol, na média de cinco plantas
coletadas nos estadios R4, submetido a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sistema de piantio direto na palha.
Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Massa seca de Massa seca de Massa secade Massa seca total

TRATAMENTOS cauie pecioio folha
(kg de N.ha') ) ) (@ )

0 7.3 22 7.9 17,4
25 7.6 2.3 8,2 18,1
50 8.2 2.9 10.0 21,1
75 10.2 3.3 11,1 24,6
100 9.0 2.8 10,3 222
125 9,7 3,0 10.7 23,6

Os dados referentes a avaliagéo realizada no estadio Rss para variavel

particao de matéria seca sao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Particdo de matéria seca de girassol, na média de cinco plantas
coletadas no estadio Rss , submetido a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sistema de piantio direto na paiha.
Fazenda Agripastos, Paimeira, PR. 1998/99.

Massaseca Massaseca Massaseca Massaseca Massa seca

TRATAMENTOS ae caule de peciolo de folha de capitulo total
(kgde N.ha) Q) (9) (9) (9) (9)

0 52,2 8.1 112.5 13.4 185,6
25 70.0 8.2 122.5 13.1 213.2
50 62.5 9.0 1344 13.2 218.8
75 73.6 9.8 155.3 15.0 2541
100 83,6 9,8 155.3 14.6 264.3
125 70.6 8.8 141.8 15,0 2371

Os tesultados da ultima avaliagao, realizada no estadio R;, para variavel

particao de materia seca, sao apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 - Particdo de matéria seca de girassol, na média de cinco plantas
coletadas no estadio R; submetido a diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio direto na palha.
Fazenda Agripastos, Palmeira, PR. 1998/99.

Massa seca Massaseca Massaseca Massaseca Massa seca

TRATAMENTOS de cauie de peciolo de folha de capitulo total
(kg de N.ha ) (9) (9) (9) (9) (9)

Q 51.0 6.2 91.0 64.9 2131

25 60.9 73 108.3 69.0 2455

50 65.8 8.2 107.4 73.8 2552

75 55.4 8.0 102,5 69.8 2357

100 §5.0 6.9 106.9 67.0 235.8

125 53.0 7.1 95.7 63.4 219.2

44. PLANTAS ACAMADAS, QUEBRADAS E COM SINTOMAS DE

PODRIDAO DO CAPITULO

As conseqléncias do excesso de adubacdo nitrogenada ja foram
abordadas anteriormente, associando este fator com o crescimento exagerado,
presengca de tecidos suculentos e aumento da susceptibilidade de
acamamento. quebra e aparecimento de doencas, na maioria dos cultivos (34).

Os percentuais de plantas acamadas, quebradas e com sintomas de

podridao do capitulo. para cada tratamento, sdo apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16 - Percentual de plantas acamadas, quebradas e com sintomas de
podriddo do capitulo, avaliadas por ocasido da maturacao de
colheita do girassol, submetido a diferentes doses de nitrogénio em
cobertura, em sistema de plantio direto na palha. Fazenda
Agripastos, Palmeira. PR. 1998/99.

TRATAMENTOS Plantas acamadas

Plantas quebradas

Plantas com sintoma de

(kg de N.ha') (%) (%) podridao do capitulo

0 1.4 05 0.7

25 1.5 0.0 0.5

50 12 0.6 0.6

75 2.3 0.6 0.8

100 2.0 07 0.2

125 2.0 0.2 0.6
Média 1.7 0.4 0.6

A guantidade de plantas acamadas e quebradas nao evidenciou efeito

da adubacao nitrogenada. ja que os valores percentuais encontrados nao

representam perdas significativas para o cultivo do girassol.

A contagem de plantas com sintomas de podriddo do capitulo, causada

pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, revelou a existéncia de 0,5%

de incidéncia média na area do experimento. Nao foi observada correlacao

entre o aumento das doses de nitrogénio aplicado em cobertura e a

porcentagem de incidéncia de plantas apresentado sintomas de podridao do

capituio.

4.5. TEORES DE NUTRIENTES NAS FOLHAS

A analise de variancia dos dados referentes ao teor de nitrogénio nas

folhas de girassol, realizada por meio do teste de F, revelou haver diferenca

significativa entre os tratamentos. As meédias foram submetidas ao teste de
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A analise de varidncia dos dados referentes ao teor de nitrogénio nas
folhas de girassol, realizada por meio do teste de F, revelou haver diferenca
significativa entre os tratamentos. As médias foram submetidas ao teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade (Anexo 12), e os resultados sao

apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 - Teor de nitrogénio nas folhas de girassol coletadas no estadio Ry,
submetido a diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em
sistema de plantio direto na palha. Fazenda Agripastos, Palmeira,

PR. 1998/99.
TRATAMENTO Teor foliar de nitrogénio
(kg de N.ha™") (9.kg")
0 448 b
25 485ab
50 457 ab
75 49.7ab
125 52.5a
150 519a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade para o teste de
Tukey (p < 0,05).

O teor de nitrogénio em folhas de girassol é de 33 a 35 g.kg™' (34). Para
todos os tratamentos foram encontrados valores superiores, sugestivos da
existéncia deste nutriente disponivel até mesmo nas parcelas testemunhas. O
plano de rotacao de culturas e o cuitivo sob sistema de plantio direto na palha
desde 1976 facilitaram a condicao de equilibrio para disponibilizacdo de
nitrogénio proveniente da mineralizacao da matéria organica presente em
grande quantidade no solo.

O teor foliar de nitrogénio esta diretamente relacionado com o teor de
nitrogénio total do solo, a sua mineralizacdo e disponibilidade, bem como a

quantidade deste elemento fornecido por meio da pratica da adubagéo (57).
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Entdo. a adubacao nitrogenada em cobertura teve influéncia sobre esta
variavel e a diferenca foi constatada por meio da analise estatistica dos dados.

Entretanto. as demais variaveis avaliadas por ocasido do experimento
nao apresentaram diferengas, visto que, além da nutricdo mineral, sdo muitos
os fatores que, interagindo entre si. resultam em diferencas no rendimento e
seus componentes. na particdo de matéria seca e morfologia da planta.

O histoérico da area experimental e os resultados encontrados sugerem
que a quantidade minima de nitrogénio necessaria para o desenvolvimento do
girassol ja estava presente no solo. e que a adubacao realizada foi além da
necessidade do girassol.

Os teores foliares de fosforo (P), potéassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn) nao apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (Anexo 12), os resultados de

teores foliares de P, K, Ca e Mg sao apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Teores de macronutrientes nas folhas de girassol coletadas no
estadio Ra submetido a diferentes doses de nitrogénio em
cobertura. em sistema de piantio direto na palha. Fazenda
Agripastos, Palmeira. PR. 1998/99. "

TRATAMENTO Teores foliares de macronutrientes (g.kg ')
(xgde N.ha') P K Ca Mg
0 4.3 37.0 17.6 4.8
25 5.0 36.3 16,7 5.0
50 4.4 350 17.0 48
75 5.1 36.8 16.5 47
100 5.5 36.7 16,1 4,7
125 5.3 34.5 15,6 46
Média 4.5 36.1 16.6 4.8

O teor foliar de P esta dentro da faixa de 4 a 7 g.kg™' indicada por outros

autores como ideal para folhas de girassol. (34) apesar do nivel de P no solo,
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na camada de 10-40 cm ser baixo, conforme o resultado da analise de solos
realizada antes da instalagao do experimento (Tabela 1).

O teor médio de K nas folhas de girassol pode ser considerado acima da
faixa ideal referenciada na literatura como sendo entre 20 a 24 g.kg”' (34). O K
pode estar preso aos grupos carboxilicos e fenodlicos da matéria organica, na
forma trocavel. e também no seu interior, sendo liberado pelo processo de
mineralizagao (36). O elevado teor de matéria organica do solo onde\ 0
experimento foi instalado pode estar relacionado com os altos teores de K nas
folhas.

O teor meédio de Ca encontrado nas folhas de girassol, de 16,6 g.kg‘1,
esta préximo do limite ideal que situa-se entre 17 e 22 g.kg™' (34). A condicéo
de baixo pH do solo pode sugerir a diminuicdo dos teores acumulados nas
folhas.

A quantidade de Mg esta abaixo do nivel normal de 9 a 11 g.kg‘1 para
folhas de girassol (34). Além da condicdo de pH do solo nao ser ideal para a
absorcdo de Mg, existe a possibilidade de deficiéncia ocasionada pela
competigéo com outros cations, neste caso o K (36).

Os resultados de teores foliares de Fe, Mn, Cu e Zn sao apresentados

na Tabela 19.
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Tabela 19 - Teores de micronutrientes nas folhas de girassol coletadas no
estadio R4 submetido a diferentes doses de nitrogénio em
cobertura, em sistema de plantio direto na palha. Fazenda
Agripastos, Palmeira, PR, 1998/99.

TRATAMENTO Teores foliares de micronutrientes (mg.kg ')
(kgde N.ha') Fe Mn Cu Zn
0 140.5 135,3 25,8 38,3
25 155.0 146.5 23,8 40.3
50 139.3 107.3 248 418
75 140.0 99.0 27,0 443
100 142.5 108.0 27.5 455
125 139.3 115.3 275 44 8
Média 142.7 118.6 26,1 72,5

Os teores foliares de Fe e Cu encontram-se pouco abaixo da faixa
considerada ideal para folhas de girassoi. Os teores de Fe sao de 150 a
300 mg.kg" e de Cu 30 a 50 mg.kg"', para que as plantas n&o apresentem
deficiéncia (34).

A quantidade de matéria organica presente no solo interfere na
disponibilidade de Mn, pela possivel formacdo de complexos insoluveis (36). O
teor medio encontrado nas folhas de 118,6 mg.kg™” esta bem abaixo do limite
de 300 a 600 mg.kg™', para o bom estado nutricional das plantas (34).

O teor de Zn nas folhas de 72.5 mg.kg"', esta dentro da faixa de 70 e
140 mg.kg', comum em plantas bem nutridas (34).

As plantas ndo apresentaram sintomas de deficiéncia a campo.



CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de nao haver diferenca significativa entre os tratamentos, pode-
se observar o aumento na variavel rendimento em 11,8% quando comparada a
testemunha com o tratamento que forneceu 50 kg.ha' de nitrogénio, o que
representa um incremento de 229,8 kg.ha™'. |

Considerando a exigéncia do girassol quanto ao pH dos solos de, no
minimo 5,2 (54), as condicOes da area experimental, teoricamente, nao
poderiam favorecer o bom desenvolvimento do cultivo. G mesmo ocorre com a
saturacao de bases, considerada baixa, no entanto. o rendimento médio foi de
2053 kg.ha™, superior 8 média de 1.899 kg.ha™' nos Estados do Rio Grande do
Sul. de Santa Catarina e do Parana, obtido peia Rede Oficial de Avaliagao de
Gendtipos de Girassol (54).

A possivel falta de agua disponivel para o cuitivo do girassol
proporcionada pelas condi¢des climaticas durante o periodo do experimento
ndo evidenciaram efeito negativo sobre o rendimento, o0 que sugere que as
condicdes de solo sob sistema de plantio direto na palha desde 1976 puderam
amenizar os efeitos de pequenos periodos de estresse hidrico, pela
capacidade de retencao de agua e equilibrio de temperatura do solo.

A quantidade de matéria organica pode ser responsavel pelo equilibrio
nutricional das plantas‘. principalmente no que diz respeito ao nitrogénio.

E possivel que o sistema de plantio direto na palha e o plano de rotagao
de cuituras adotado na area de realizacao do experimento, apresentem como
resultante do tempo, equilibrio nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas

do solo que favorecem os cultivos.



5. CONCLUSOES

o A adubacdo nitrogenada em cobertura, em sistema de piantio direto na
palha. nas condi¢des do experimento, nao alterou o rendimento de graos,
seus componentes. o indice de colheita aparente, o teor de oleo nos
aquénios, as caracteristicas morfolégicas da pianta e a particido de matéria
seca do girassol.

e Nao foi comprovado aumento no percentual de plantas acamadas,
quebradas ou com sintomas de podriddo do capitulo, mesmo na aplicacao
das maiores doses de nitrogénio.

o O nitrogénio aplicado em cobertura no cultivo de girassol sob sistema de
plantio direto na palha alterou o teor de N nas folhas, mas nao aiterou os

teores de P, K, Ca. Mg, Fe, Mn, Cu e Zn.
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ANEXO 1 - Anélise de variancia dos dados referentes a populagao, rendimento de graos, seus componentes, indice de colheita
aparente e teor de 6leo nos aquénios.

Fontes de Graus de Populacao Rendimento de indice de Massa de1000 Aquénios por  Teor de 6leo nos
Variagao Liberdade _gréos colheita aparente aquénios capitulo aquénios
Blocos 3 0,11 582327 0,000™ 7,72™ 1169,12™ 0,72"
Tratamentos 5 0,18 59853,08" 0,003™ 9,53"™ 3633,78"™ 0,80™
_Erro B 15 0,11 20431,07™ 0,001™ 31,34™ 3266 40™ 1,75™
Coeficiente de Variagdo (%) 7,36 6,96 9,58 8,19 12,35 3,17
Teste de Bartlett - ¥* 3,77 1,75 4,49 403 7,43 3,29 o

™ hao significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F

ANEXO 2 - Analise de variancia dos dados referentes as variaveis morfoldgicas de girassol no estadio Vs.

Quadrados Médios

Forites de Graus de Numero de folhas Altura da planta Diametro do caule Area foliar Indice de area foliar
Variagao Liberdade
Blocos 3 0.01™ 3,90™ 0,09" 50877,00™ 0,01
Tratamentos 5 0,11 0,90 0,02 8924 67" 0,00™
_Ermo 15 0,23™ 2,44 0,09™ 107448 87" 0,02
Coeficiente de Variagado (%) 5,68 13,10 17,05 36,90 34,46
Teste de Bartlett - y° 8,75 3,96 7,06 2,18 2,09

" nao significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F
()]
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ANEXO 3 - Analise de variancia dos dados referentes as variaveis morfoldgicas de girassol no estadio V7.

Quadrados Medios

Fontes de Graus de Numero de folhas Altura da planta Diametro do caule Area foliar indice de area foliar
Variagdo  Liberdade

Blocos 3 0,17 17,16™ 0,52" 1532129,15™ 0,48
Tratamentos 5 2,07™ 20,79™ 0,65™ 1384040,04"™ 0,41™

Erro 15 3,33™ 38,49™ 0,87 1898423,82"™ 0,30™
Coeficiente de Variagédo (%) 10,54 17,54 15,94 28,19 24,95

Teste de Bartlett - x° 2,38 4,24 4,12 4,00 3,81

™ nao significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F

ANEXO 4 - Analise de variancia dos dados referentes as variaveis morfolégicas de girassol no estadio R;.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de Numero de folhas Altura da planta Diametro do caule Area foliar indice de area foliar
Variagao Liberdade
Blocos 3 1,63"™ 53,40™ 2,05™ 3024602,54™ 0,81™
Tratamentos 5 11,26 80,58™ 1,94™ 20202028,91™ 3,90™

Erro 15 3,95™ 102,88 1,94™ 10207252,91™ 1,78™
Coeficiente de Variagdo (%) 7,35 16,25 15,41 29,29 27,37
Teste de Bartlett - ° 2,97 3,94 5,83 3,85 528

™ hao significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F

86



ANEXO 5 - Analise de variancia dos dados referentes as variaveis morfologicas de girassol no estadio Rs s

Quadrados Medlos

Fonles de Graus de ‘Numerode  Alturada planta  Diametro do “Area foliar
Variagdo  __Liberdade folhas ~ ~_ ___  __caue S
Blocos 3 568" 12 09" 6,86 6959944 50"
Tratamentos 5 5,42™ 18,89™ 6,35™ 7351880,97™
Erro 15 . A40" 14277 4,167 19087858,77"
Coefucuente de Vanagao‘g"_o)_v__ o 5 57 i 2,33 846 1291
,T€§!§_Q§ Bartlett - y° 6,71 8,56 518 2,06

nao SIgnmcatlvo em nivel de 5% de probablhdade para o teste de F

indice de area
foliar

3,67

" Diametro do

__capitulo

1,43%
4.14™

ANEXO 6 - Analise de variancia dos dados referentes as variaveis morfolégicas de girassol no estadio Ry.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de Numero de  Altura da planta Diametro do Area foliar Indice de area Diametro do
Variagdo __Liberdade folhas caule foliar capitulo
Blocos 3 17,18™ 28,79 2,40 25439181,94"™ 6,73™ 0,83"™
Tratamentos 5 470" 43,29 4 59" 10512696,00™ 426" 267"
_Erro 15 6,27 25,66™ 2,04 9515855,64™ 1,97™ 1,36™
Coeficiente de Variacao (%) 6,86 3,19 717 15,11 15,27 6,83
Teste de Bartlett - % 6,36 2,20 8,71 9,97 5,63 9,91

™ nao significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F

6S



ANEXOQO 7 - Analise de variancia dos dados referentes a particao de mateéria seca de girassol no estadio Vg.

S Quadrados Médios

Fontes de Graus de Massa seca de caule Massa seca de peciolo Massa seca de folha Massa seca total
Variagdo Liberdade
Blocos 3 0,01™ 0,001™ 0,03" 0,05
Tratamentos 5 0,00™ 0,001™ 0,02™ 0,03"™
Ero A5 .. _0QO%™ -~ 0@ . _.00% L
_Coeficiente de Variagao (%) 40,44 o 47,58 31,55 33,48
Teste de Bartlett - % 559 538 . 545 453

"$ ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F

ANEXO 8 - Analise de variancia dos dados referentes a particdo de matéria seca de girassol no estadio Vy7.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de Massa seca de caule Massa seca de peciolo Massa seca de foiha Massa seca total
Variagdo Liberdade o

Blocos 3 0,55™ 0,20™ 0,32™ 2,63™
Tratamentos 5 0,69" 0,22™ 0,95 471"

Erro 15 1,19" 0,25™ 2,45™ 9,43™
Coeficiente de Variacdo (%) 31,80 32,89 29,80 30,09
Teste de Bartlett - ¥° 3,24 1,63 4,12 3,05

"™ nao significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F
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ANEXO 9 - Andlise de variancia dos dados referentes a particao de matéria seca de girassol no estadio Rj.

Quadrados Médios

Fontes de Graus de Massa seca de caule Massa seca de peciolo Massa seca de folha Massa seca total
Variagédo Liberdade o

Blocos 3 3,93™ 0,33" 2,06™ 14,40™
Tratamentos 5 557" 0,65™ 7,12 33,35™

Erro 15 3,54™ 0,38™ 3,25™ 15,15
Coeficiente de Variagdo (%) 21,71 22 37 18,60 18,39
_Teste de Bartlett - ¥° 1,31 2,90 1,57 0,24

™ nao significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F

ANEXO 10 - Analise de variancia dos dados referentes a e particdo de matéria seca de girassol no estadio Rss

Quadrados Médios

Fontes de Graus de Massa seca de Massa seca de Massa seca de folha Massa seca de Massa seca
Variacdo Liberdade caule peciolo capitulo total
Blocos 3 195,86™ 2,36™ 1044,46™ 0,71"® 2014,24™
Tratamentos 5 451,22™ 2,24" 1204,84"™ 3,47™ 3345 07™
_Erro 15 299 45" 4,33™ 52591™ 1,62" 1597,07™
Coeficiente de Variacao (%) 25,18 2324 16,74 8,79 17 46
_Teste de Bartlett - 2 3,11 10,13 7,90 4 80 5,61

™ néo significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F
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ANEXO 11 - Analise de variancia dos dados referentes a particdo de matéria seca de girassol no estadio R7.

Fontes de Graus de Massa seca de Massa seca de
Variaggo  Liberdade ~  caule B _peciolo
Blocos 3 31,73™ 6,77™
Tratamentos 5 120,27ns 2,21

Erro 15 51,21 0,80
Coeficiente de Vanagao (%) 1259 1226

_Teste de Bartlett - / 3,62 1 14 ‘ SR —

™ nao significativo em nivel de 5% de probabllldade para olestede F

337457

202,53

/148,78

Quadrados Medios

' Massa seca de folha

Massa seca de Massa seca
_ capitulo . total
44 99" 454 19™
55,91ns 994 51"
28,79" 415,89
7,89 8,71
3 50 5,59

ANEXO 12 - Anadlise de variancia dos dados referentes aos teores de macro e micronutrientes em folhas de girassol no estadio

R4.
_ Quadrados Médios

Fontes de Graus de

Vanagao Liberdade N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
Blocos 3 41.23" 0,86™ 6,66™ 0,94" 0,11"™ 341,94™  25515™ 8,49 22,04™
Tratamentos 5 43,76 1,02" 436™ 2,03™ 0,08 149 80"  1353,74™ 9,74 32,64™
_Erro - 15 8,88™ 1,04 11,41 1,34" 0,19" 419,18™  1199,72" 7,12 23,37™
Coeficiente de Variagéo (%) 6,15 20,65 9,37 6,96 9,29 14,34 29,22 10,25 11,39
_Teste de Bartlett - x* 2,62 3,36 5,36 10,46 3,91 8,91 7.05 5,86 8,81

™ nao significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F
" significativo em nivel de 5% de probabilidade para o teste de F
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