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RESUMO

SOUZA, Almir Rogerio Evangelista de. Produtividade e teor de 6leo de cultivares de
girassol sob fertirrigacdo nitrogenada em duas safras agricolas. 2018. 57f. Tese
(Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2018.

O qgirassol (Helianthus annuus L.) por sua ampla adaptacdo e utilizacdo tem emergido no
cenario mundial com significativo potencial econémico, principalmente na producdo de
aquénios e 6leo. A expansdo de areas cultivadas com girassol em diversos paises em
condic¢des semiarido tem exigido praticas adequadas de manejo de fertilizacdo, assegurando
produtividades e rentabilidades satisfatdrias. As adubagfes nitrogenadas associadas a
cultivares mais produtivas tém sido relatados com atencéo especial, uma vez que, esses sao
componentes indispensaveis no sucesso do investimento. Neste sentido, foram conduzidos
experimentos em duas safras agricolas em fevereiro/maio de 2016 e 2017, para avaliar a
produtividade de aquénios e 6leo e a responsividade econdmica de cultivares de girassol
fertirrigadas com doses de nitrogénio no semiarido nordestino, Mossor6-RN. As parcelas
foram constituidas por cinco doses (0, 30, 60, 90, 120 kg ha™) de adubag&o nitrogenada e nas
subparcelas quatro cultivares de girassol (Aguara 06, Altis 99, Multissol e BRS 122). As
doses de nitrogénio influenciaram positivamente o numero, massa, produtividade de aquénios
e 6leo, com excecdo para o teor de Oleo das cultivares de girassol, nas duas safras agricolas. A
dose de N para a maxima produtividade de aquénios, para a Multissol e BRS 122 foi de 81,8 e
86,6 kg ha™ e para Altis 99 e Aguara 06 na dose de 120 kg ha™ de N, respectivamente, na
safra agricola de 2016. Em 2017, a Multissol e BRS 122 na dose de 100,7 e 92,8 kg ha™ e
para a Altis 99 e a Aguara 06, com 120 kg ha™ de N. A dose de méxima eficiéncia econdmica
de N é de 60 e 70 kg ha™, para as cultivares Multissol e BRS 122. Para a produtividade de
6leo, as doses maximas de 78,0 e 86,7 kg ha™ de N, para as cultivares BRS 122 e Aguara 06, a
Multissol e Altis 99 na dose de 120 kg ha™ de N, na safra de 2016. Em 2017 a BRS 122 e
Multissol obtiveram na dose de 88,6 e 99,1 kg ha™ de N, e a Altis 99 e a Aguara 06 com 120
kg ha’. A cultivar Aguaré 06, obteve maior produtividade de aquénios e rendimento de 6leo
nas duas safras agricolas. A margem liquida correspondeu ao aumento das doses de
nitrogénio, atingindo uma margem liquida maxima de R$ 366,89 ha™ na dose de 81 kg ha™ de
N para a ‘BRS122’; para a ‘Multissol’ foi de R$ 577,41 ha™ com 118 kg ha™ de N. Para a
‘Aguara 06’ (R$ 2.124,00 ha™) e “Altis 99° (R$ 976,66 ha™) na dose de 120 kg ha™ de N, na



safra de 2016. Na safra de 2017, a ‘BRS 122’obteve R$ 190,90 ha™ na dose de 83,0 kg ha™ de
N e a ‘Multissol’ alcangou R$ 657,50 na dose de 85,0 kg ha de N; as cultivares ‘Aguara 06’
(R$ 1.078,00 hal) e “Altis 99° (R$ 957,14 ha™) na dose de 120 kg ha™ de N. A taxa de
retorno e o indice de lucratividade foram positivos para todas as cultivares nas safras

agricolas.

Palavras-chave: Helianthus annuus L.. Nutricdo vegetal. Agroeconomia. Indicadores

econdmicos.



ABSTRACT

SOUZA, Almir Rogerio Evangelista de. Productivity and oil content of sunflower cultivars
under nitrogen fertilization in two agricultural crops. 2018. 57f. Thesis (D.Sc. in
Phytotechny) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2018.

Sunflower (Helianthus annuus L.) due to its wide adaptation and use has emerged in the
world scenario with significant economic potential, mainly in the production of achenes and
oil. The expansion of cultivated areas with sunflower in several countries in semi-arid
conditions has required adequate fertilization management practices, ensuring satisfactory
yields and yields. The nitrogen fertilizations associated with the most productive cultivars
have been reported with special attention, since these are indispensable components in the
success of the investment. In this sense, experiments were conducted in two agricultural crops
in February / May 2016 and 2017, to evaluate the productivity of achenes and oil and the
economic responsiveness of fertirrigated sunflower cultivars with nitrogen doses in the
northeastern semi-arid region, Mossor6-RN. The plots consisted of five doses (0, 30, 60, 90,
120 kg ha™) of nitrogen fertilization and in the subplots four sunflower cultivars (Aguara 06,
Altis 99, Multissol and BRS 122). Nitrogen doses positively influenced the number, mass,
yield of oil and oil, except for the oil content of the sunflower cultivars, in the two agricultural
crops. The N dose for the maximum yield of achenes for ‘Multissol” and ‘BRS 122’ was 81.8
and 86.6 kg ha® and for ‘Altis 99’ and ‘Aguarad 06’ at the dose of 120 kg ha™ of N,
respectively, in the 2016 crop season. In 2017, ‘Multissol’ and ‘BRS 122’ at a dose of 100.7
and 92.8 kg ha™ and for Altis 99° and ‘Aguara 06, with 120 kg ha™ of N. The dose of
maximum economic efficiency of N is 60 and 70 kg ha™ for ‘Multissol’ and ‘BRS 122’
cultivars. For oil yield, the maximum doses of 78.0 and 86.7 kg ha™* of N for cultivars ‘BRS
122’ and ‘Aguaré 06°, ‘Multissol’ and “Altis 99° in the dose of 120 kg ha™ of N in the 2016
harvest. In 2017 ‘BRS 122’ and ‘Multissol’ obtained in the dose of 88.6 and 99.1 kg ha™ of N,
and “Altis 99’ and ‘Aguara 06> with 120 kg ha™. The cultivar ‘Aguara 06’, obtained higher
productivity of achenes and vyield of oil in the two agricultural crops. The net margin
corresponded to the increase in nitrogen rates, reaching a maximum net margin of R$ 366.89
ha™ at the rate of 81 kg ha™ of N for 'BRS122"; for 'Multissol' was R$ 577.41 ha™* with 118 kg
hat of N. For ‘Aguara 06' (R$ 2,124.00 ha™*) and “Altis 99' (R$ 976, 66 ha™) in the dose of
120 kg ha™ of N in the 2016 harvest. In the 2017 harvest, 'BRS 122' obtained R$ 190.90 ha™
in the dose of 83.0 kg ha™ of N and ‘Multisol’ reached R$ 657.50 at the dose of 85.0 kg ha™



of N; the cultivars 'Aguara 06' (R$ 1,078.00 ha™) and 'Altis 99' (R$ 957,14 ha) in the dose of
120 kg ha® of N. The rate of return and the index were positive for all cultivars in the
agricultural crops.

Keywords: Helianthus annuus L.. Mineral Nutrition. Agroeconomics. Biofuels. Economic
indicators
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1. INTRODUCAO GERAL

O girassol (Helinathus annuus L.), pertencente a familia Asteraceae, é considerada a
espécie comercial mais importante do género e uma das quatro culturas oleaginosas
produtoras de Oleo vegetal do mundo (FERNANDEZ MARTINEZ; PEREZ-VICH;
VELASCO, 2009; KAYA; KOLSARICI, 2013).

O girassol é cultivado em todos os continentes, desenvolvendo-se bem na maioria dos
solos agricultaveis, sendo considerada uma planta rustica de ciclo curto, elevada qualidade e
bom rendimento de 6leo. No Brasil, a safra de 2016/17 ocupou area de cerca de 62,3 mil ha,
concentrada principalmente no Estado do Mato Grosso, que representa a lideranca nacional
em érea plantada e produtividade, 31.800 ha e 1.348 kg ha™’ respectivamente (CONAB,
2017).

O teor (38-52%) e a qualidade do 6leo de girassol, por vezes, superior ao de outras
culturas, possibilitam ampla utilizacdo pela industria. Da composicdo do 6leo de girassol,
pode-se obter dois tipos, um com alto teor de acido oleico (80-90%) e outro com alto teor de
acido linoleico (70-80%), possibilitando amplo uso como alimento e biocombustivel, pois
essas caracteristicas mantém suas composicGes de acidos graxos, apesar de variagdes de
ambiente.

O Brasil tem se destacado como segundo maior produtor e consumidor de biodiesel do
mundo (BECKMAN et al., 2017). Possui clima e solo favoraveis para obter altas producdes e
suprir a demanda interna, tanto na producdo do biodiesel quanto para as necessidades
comestiveis, porém, ainda boa parte dos grdos e 6leos de girassol consumidos no Brasil é
importada de outros paises.

No Estado do Rio Grande do Norte, o cultivo do girassol tem sido incentivado nos
ultimos anos, principalmente na regido Oeste. Cultivado tanto no periodo chuvoso, em
rotacdo as principais culturas cultivadas, quanto no seco, sob irrigacdo, principalmente apos a
demanda do Programa Nacional de Producio e Uso do Biodiesel (CAVALCANTE JUNIOR
et al., 2013). Diante do reduzido numero de trabalhos de pesquisas relacionados ao cultivo de
girassol na regido, estudos acerca do manejo adequado com a cultura sdo fundamentais para
amenizar e corrigir os problemas oriundos da baixa produtividade.

Neste sentido, Uchda et al. (2011) abordaram que dentre as varias tecnologias a serem
estudadas na cultura do girassol, a escolha de cultivares constitui um dos principais
componentes do sistema de producdo, sobretudo devido a interagdo gendtipo e ambiente,

sendo necessarios ensaios em anos agricolas, a fim de determinar o comportamento de
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estabilidade agronémico dos gendtipos e sua adaptacdo as condigdes locais. De acordo com
Nasim et al. (2015), a escolha adequada da cultivar mais produtiva e adaptada as condi¢6es da
regido consiste em tecnologia essencial para obter incremento na produtividade,
especialmente por ser uma pratica que ndo onera substancialmente o custo de producéo.

Para introducéo de cultivares mais produtivas, ha necessidade de estudos relacionados
a adubacdo, pois as cultivares de girassol apresentam respostas diferentes em funcdo da
adubacdo (HAN et al., 2015).

Nos polos agricolas de producdo, principalmente no Nordeste, a irrigacdo localizada
estd normalmente associada a distribuicdo de fertilizantes sollveis via a técnica da
fertirrigacdo, possibilitando melhor eficiéncia no uso de adubos sollveis, disponibilizando
concentracdo e distribuicdo de ions na solucdo do solo em niveis ideais e prontamente
disponiveis as plantas (SOUZA et al., 2014).

Com relacdo a fertilizacdo do girassol, tem-se observado que a cultura acumula
grandes quantidades de nutrientes, principalmente o nitrogénio, visto que este desempenha
importante funcdo no metabolismo e na produtividade da cultura (ZOBIOLE et al., 2010;
ROCHA et al., 2014).

A deficiéncia de nitrogénio causa desordem nutricional, limitando a produgéo,
enquanto seu excesso ocasiona decréscimo na porcentagem de 6leo, aumento da incidéncia de
pragas e doencas, afetando a produtividade final de aquénios (BISCARO et al., 2008;
SANTOS; GRANGEIRO; WANDERLEY, 2013; GARCIA-LOPEZ et al., 2016).

Algumas pesquisas evidenciam aumento de produtividade de aquénios com doses de
40 a 130 kg ha' de N (BISCARO et al., 2008; LOBO; GRASSI FILHO; BRITO, 2011;
FREITAS et al., 2012; GUEDES FILHO et al., 2013; VASCONCELOS et al., 2015;
SCHWERZ et al., 2016), devido principalmente a eficiéncia de uso do N por cultivar e a
fatores ambientais.

Apesar do reconhecimento unanime do valor da cultura de girassol na estratégia de
producéo de 6leo para o biodiesel, alimentacdo humana e o farelo como fonte de alimentacéo
animal da regido, tendo grande importancia nutricional, econémica e social, por auxiliar na
geracdo de emprego e renda da populagdo rural, as produtividades obtidas s&o baixas.
(SANTOS; GRANGEIRO; WANDERLEY, 2013).

Afim de fornecer subsidios ao cultivo do girassol no semiarido brasileiro, o objetivo
dessa pesquisa foi determinar doses de maxima eficiéncia técnica e econémica de nitrogénio

via fertirrigacdo e responsividade de cultivares de girassol em duas safras agricolas.
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CAPITULO |

RESPOSTA AGRONOMICA DE CULTIVARES DE GIRASSOL A NITROGENIO
EM FERTIRRIGACAO

RESUMO

O girassol € uma das oleaginosas mais importantes no mundo, cujos aquénios sao valorizados
em diversas cadeias na industria, principalmente para extracdo e processamento do seu 6leo,
onde sua qualidade e estabilidade o torna de alto valor agregado para uso doméstico e
industrial. Apesar de existir informac6es na literatura, as necessidades de nitrogénio para o
girassol em condicdes semiaridas ainda ndo estdo elucidadas. Em duas safras agricolas, 2016
e 2017, foram conduzidos experimentos, visando avaliar a resposta produtiva de cultivares
(Aguara 06; Altis 99; Multissol e BRS 122) de girassol submetido a doses de nitrogénio (0,
30, 60, 90 e 120 kg ha™), via fertirrigacdo em condicées semiéridas brasileira. As doses de
nitrogénio influenciaram positivamente o nimero, massa, produtividade de aquénios e 0leo,
com excecdo para o teor de 6leo das cultivares de girassol, nas duas safras agricolas. A dose
de N para a méaxima produtividade de aquénios, para a Multissol e BRS 122 foi de 81,8 e 86,6
kg ha! e para Altis 99 e Aguara 06 na dose de 120 kg ha™ de N, respectivamente, na safra
agricola de 2016. Em 2017, a Multissol e BRS 122 na dose de 100,7 e 92,8 kg ha™ e para a
Altis 99 e a Aguara 06, com 120 kg ha™ de N. A dose fertirrigada de maxima eficiéncia
econdmica de N é de 60 e 70 kg ha™, para as cultivares Multissol e BRS 122. Para a
produtividade de 6leo, as doses méximas de 78,0 e 86,7 kg ha™ de N, para as cultivares BRS
122 e Aguaré 06 e para as cultivares Multissol e Altis 99 na dose de 120 kg ha™ de N, na safra
de 2016. Em 2017 a BRS 122 e Multissol obtiveram na dose de 88,6 e 99,1 kg ha de N, e a
Altis 99 e a Aguard 06 na dose de 120 kg ha™. A cultivar Aguara 06, obteve maior

produtividade de aquénios e rendimento de 6leo nas duas safras agricolas.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Fertirrigacdo Nitrogenada. Produtividade de Oleo.

Biocombustivel.
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AGRONOMIC RESPONSE OF NITROGEN SUNFLOWER CULTIVARS IN
FERTIRRIGATION

ABSTRACT

Sunflower is one of the most important oilseeds in the world, whose achenes are valued in
several chains in the industry, mainly for extraction and processing of its oil, where its quality
and stability makes it of high added value for domestic and industrial use. Although there is
information in the literature, the nitrogen requirements for sunflower in semi-arid conditions
are not yet clear. In two agricultural crops, 2016 and 2017, experiments were carried out to
evaluate the productive response of sunflower cultivars (Aguara 06, Altis 99, Multissol and
BRS 122) submitted to nitrogen doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha™), via fertirrigation in
Brazilian semi-arid conditions. Nitrogen doses positively influenced the number, mass, yield
of achenes and oil, except for the oil content of the sunflower cultivars, in the two agricultural
crops. The N dose for the maximum yield of achenes for Multissol and BRS 122 was 81.8 and
86.6 kg ha™ and for Altis 99 and Aguara 06 at the dose of 120 kg ha™ of N, respectively, in
the 2016 crop season. In 2017, Multissol and BRS 122 at a dose of 100.7 and 92.8 kg ha™ and
for Altis 99 and Aguard 06, with 120 kg ha™ of N. The fertirrigated dose of maximum
economic efficiency of N is 60 and 70 kg ha™, for the cultivars Multissol and BRS 122. For
the oil yield, the maximum doses of 78.0 and 86.7 kg ha™ of N for the cultivars BRS 122 and
Aguaré 06 and for the cultivars Multissol and Altis 99 at the dose of 120 kg ha™ of N in the
2016 harvest. In 2017 BRS 122 and Multissol obtained in the dose of 88.6 and 99.1 kg ha™ of
N, and Altis 99 and Aguara 06 in the dose of 120 kg ha™. The cultivar Aguara 06 obtained

higher productivity of achenes and yield of oil in the two agricultural crops.

Keywords: Helianthus annuus L.; Nitrogen Fetirigation, Oil Productivity. Biofuel.
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma das culturas industriais de ampla demanda,
para Oleo comestivel, industria farmacéutica, quimica, cosmética e para producdo de
biocombustiveis, desempenhando importante fungdo na economia mundial (USDA, 2017).

A crescente demanda por 6leo e seus derivados, tem favorecido a expansao de cultivos
de girassol em diversas regides do mundo, e muitas dessas, em clima semiarido (LI et al.,
2017). Na regido semiarida brasileira, a expansdo de cultivos dessa oleaginosa teve foco
especial nos ultimos anos, principalmente ap6s a insercdo na matriz energética nacional
através do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel.

O qgirassol possui caracteristica singular, sua ampla adaptabilidade aos solos e as
condicdes climaticas e o alto teor de 6leo nos aquénios, sdo fatores que favoreceram a
insercdo dessa cultura em condigdes semiaridas.

Entretanto, o teor de 6leo e a produtividade de aquénios na cultura do girassol, séo
fatores dependentes da cultivar e sua interacdo com o ambiente. Fatores climaticos como a
temperatura do ar, radiacdo solar e precipitacGes pluviométricas influenciam no enchimento
de aquénios e no ciclo total da cultura (THOMAZ et al., 2012; LI et al., 2017).

As maiores produtividades de girassol sdo obtidas através da escolha de cultivares
mais adaptadas a regido de cultivo e a combinacdo do balanco nutricional adequado existente
no solo para cultura. Esses fatores (cultivares x nutricdo) estdo diretamente ligados, e
geralmente resulta no sucesso ou ndo do seu cultivo do girassol em todo mundo (NASIM et
al., 2016; CASTRO e LEITE, 2018).

Nesse equilibrio nutricional, a adubacdo nitrogenada adequada, é fundamental para a
cultura do girassol. O nitrogénio é um dos elementos mais requeridos pela cultura, pois,
participa ativamente na sintese de compostos organicos e que formam estruturas vegetais, tais
como, 0s aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos e moléculas de clorofilas (TAIZ et al.,
2017).

A deficiéncia do N na cultura do girassol causa desordens nutricionais,
comprometendo as fungdes metabolicas e fisioldgicas, enquanto 0 excesso ocasiona
decréscimo no teor de 6leo, aumenta a incidéncia de pragas e doengas, além de prejuizos
econdmicos e de ordem ambiental (BISCARO et al., 2008).

As concentracGes adequadas de N no solo e na planta refletem em importantes

parametros agronémicos na cultura do girassol, tais como o didametro de capitulos, nimero e
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massa de aquénios, area foliar, fotossintese, teor de dleo e produtividade (ALI; NOORKA,
2013).

Portanto, é fundamental determinar a dose ideal de N por cultivar, uma vez que, novos
materiais exigentes e produtivos sdo disponibilizados no mercado, e esses requerem nutri¢do
adequada para o crescimento vegetativo e respostas produtivas (ALVES et al., 2017).

Vérios autores citam a importancia da fertigacdo nitrogenada na produtividade de
aquénios e para o teor de 6leo na cultura do girassol (GRAHAM; VARCO, 2017; NASIM et
al., 2016; SCHULTZ et al., 2018). No entanto, ha poucos estudos no sentido de elucidar o
desempenho produtivo de cultivares de girassol adubado com nitrogénio, no semiarido
tropical nordestino em safras agricolas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor e a produtividade de éleo e aquénios de

girassol fertirrigados com doses de nitrogénio em duas safras agricolas na condi¢éo semiérida.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em duas safras agricolas, nos meses de fevereiro -
maio de 2016 e 2017, na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (5° 03’S e 37° 23°’W ¢
altitude de 18 m), pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
situada no municipio de Mossor6-RN. A classificagdo climatica de acordo com Kdppen, é
BSwh’, tropical semidrido muito quente e seco, predominando duas estagdes climaticas: uma
chuvosa, geralmente nos meses de fevereiro a maio e uma seca de junho a janeiro, com
temperatura média de 27,4 °C e precipitacdo pluviométrica com média de 673,9 mm
(ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011). Os dados meteoroldgicos médios e fases fenoldgicas

do periodo de realizacdo dos experimentos estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Valores médios diario de precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura média do
ar (°C), umidade relativa do ar (%), radiacéo solar global (MJ m™ dia™) e fases fenoldgicas
(emergéncia - VE, estadio reprodutivo - R1 e colheita - R9) correspondentes aos meses de

fevereiro a maio das safras agricolas de 2016 e 2017. Mossor6, RN, Brasil.
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O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, classe textural
areia franca (EMBRAPA, 2013), com as seguintes caracteristicas fisicas: areia grossa = 660 g
kg™; areia fina = 220 g kg™; silte = 20 g kg'; argila = 100 g kg™. Os resultados das analises
quimicas ap6s a calagem na safra de 2016: pH em H,O (1:2,5) =5,9; M.O. = 7,52 g kg™*; N =
0,42 g kg?; P = 2,21 mg dm™; K* = 27,1 mg dm™®; Ca** = 0,40 cmol, dm™; Mg** = 0,57 cmol,
dm; AI** = 0,0 cmol, dm™. E safra 2017: pH em H,0 (1:2,5) =5,8; M.O. = 4,38 g kg™; N =
0,32 g kg P=1,9 mgdm?; K" =324 mg dm™; Ca** = 1,40 cmol, dm™; Mg®* = 0,70 cmol,
dm?; AI** = 0,0 cmol. dm™:

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com tratamentos em parcelas
subdivididas com quatro repeticOes. Nas parcelas foram avaliadas as doses de nitrogénio (0,
30, 60, 90 e 120 kg ha™ de N) e nas subparcelas as quatro cultivares de girassol (Aguara 06,
Altis 99, Multissol e BRS 122).

O preparo do solo constou de aracdo, gradagem e calagem, que apds 45 dias,
procedeu-se a adubacdo de fundacdo, com base na andlise de solo e conforme as
recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. (RIBEIRO et al.,
1999). A fonte de N utilizado foi a ureia, fornecido via dgua de irrigacédo, utilizando-se tanque
de derivacdo produzido com tubo de PVC. As fertirrigacbes com N foram aplicadas 1/3 na
semeadura e os 2/3 parcelados na fase reprodutiva R;, com o surgimento de pequeno broto
floral no apice e R3, quando o alongamento do broto floral se encontrava a uma distancia
maior que 2,0 cm acima da ultima folha, o parcelamento das doses de N foram
correspondentes aos tratamentos, respectivamente.

O fésforo foi aplicado na forma de superfosfato simples, 70 kg ha™ de P,Os, na cova
de semeadura, na adubacdo de fundagdo. O potassio na forma de KCI, 70 kg ha™ de K0,
aplicado via fertirrigacdo conforme as aplicacGes nitrogenadas.

As parcelas foram constituidas de quatro linhas de plantas com espagamento de 0,7 m
entre linhas e de 0,3 m entre plantas, totalizando area de 12,6 m? Como area (til foi
considerada as duas linhas centrais, descartando uma planta em cada extremidade das linhas.

As principais caracteristicas agronémicas das cultivares sdo: Aguard 06 possui
maturagdo de colheita de 110 a 120 dias, aquénios estriados com teor de 6leo de 44 a 49%. A
Altis 99 possui ponto de colheita de 110 a 125 dias, aquénios negros com teor de 6leo entre
43 a 50%, ambas cedidas pela empresa Atlantica Sementes®. A cultivar Multissol possui ciclo
de 115 a 130 dias, aquénios pretos rajados de branco com teor de dleo de 39 a 50%,

desenvolvida pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI). O cv. BRS 122
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possui ciclo de 85 a 100 dias, aquénios pretos com listras cinza, teor de 6leo entre 40 a 44%,
desenvolvida pela Embrapa.

O sistema de irrigacdo foi o localizado por gotejamento, com espacamento de 0,3 m
entre emissores e vazdo média de 15 L h?, utilizando lamina de irrigacdo diaria,
considerando-se as precipitagdes pluviométricas e a evapotranspiragdo da cultura (mm) em
suas fases fenoldgicas (ALLEN, 1998; CAVALCANTE JUNIOR et al, 2013). As
precipitacbes pluviométricas durante o ciclo fenolégico do girassol acumularam 73 mm em
2016 e 188,4 mm em 2017, respectivamente.

A semeadura do girassol no primeiro ano agricola foi realizada em 23 de fevereiro de
2016, enquanto a segunda foi realizada em 24 de fevereiro de 2017, realizada manualmente a
uma profundidade de 4 centimetros, utilizando 3 sementes por cova. O desbaste foi realizado
aos 10 dias ap0ds a semeadura, deixando uma planta por cova.

Em 2016, a colheita foi realizada no estadio fenoldgico R9, que correspondeu a 88
dias apds a semeadura (DAS) para as cultivares BRS 122 e Multissol e aos 95 DAS para as
cultivares Altis 99 e Aguara 06. Em 2017, para a BRS 122 e Multissol aos 90 DAS, e Altis 99
e Aguard 06 aos 98 DAS, ou seja, quando as brécteas, capitulo e o caule apresentaram
coloragéo castanho escuro e teor de umidade dos aquénios em aproximadamente 14 e 18%.

A colheita, trilha e limpeza dos aquénios foram realizadas manualmente. As
caracteristicas avaliadas foram: a) folha diagndstica, foram coletadas 28 folhas por parcela,
coletando a quinta folha expandida abaixo do capitulo na fase inicial do florescimento e
analisadas conforme a metodologia para digestdo acida sulfurica descrita em Malavolta; Vitti;
Oliveira (1997); b) nimero de aquénios por capitulo, conforme Ribeiro et al. (2011); ¢) massa
de mil aquénios, em gramas por parcela; d) produtividade de aquénios (kg ha™), foi calculado
pela massa de aquénios da parcela Util, e extrapolado pela area de um hectare. Para
determinacdo do teor de 4gua nos aquénios, foi utilizada uma amostra de 200 g, a fim de obter
a produtividade corrigida para 11% de umidade; e) teor de 0leo, em porcentagem. A extracdo
de oleo usando hexano por extrator de Sohxlet, realizada por seis horas (YANIV et al., 1998);
f) A produtividade de 6leo foi determinada a partir do teor de déleo nos aquénios e da
produtividade de aquénios, corrigindo-se os valores para 11% de umidade; g) Para determinar
a dose econémica do nitrogénio para a produtividade de aquénios de girassol, foi realizado
conforme Raij (1991) e Natale et al. (2011). Considerou-se o preco médio por kg de aquénios
comprado por atacadistas, referentes as safras de 2016 e 2017. O custo do kg de nitrogénio,
cuja fonte foi a ureia (45% de N) foi R$ 3,15 e R$ 3,33 (por kg do elemento) nas respectivas

safras. Na dose de maxima econémica foi utilizada a seguinte relacdo de equivaléncia: kg de
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nitrogénio aplicado/kg de aquénios comercializado, igual a R$ 3,15/R$ 2,00 = R$ 1,575 e
3,33/R$2,00 = 1,665, respectivamente. A cotacdo do US$ 1,00 foi correspondente a R$ 3,59
na safra de 2016 e de US$ 3,23 em 2017.

As doses de méaxima eficiéncia econdmica (MEE) foram calculadas com base na
derivada da equacdo de regressdo entre a producdo de aquénios e as doses de nitrogénio
aplicadas, tornando-a igual a relacdo de troca, ou seja: dy/dx = a;+2a,x = relacdo de troca. A
dose econdmica (x") foi calculada por: x* = (A; - relacdo de troca)/2 . (-Ay).

Os dados foram submetidos a analise de variancia em cada safra agricola (2016 e
2017), através do programa Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011). Posteriormente, analise
conjunta foi realizada para as caracteristicas com homogeneidade de variancias entre as
safras. (PFIMENTEL GOMES, 2009).

As analises de regressdo foram realizadas com o aplicativo Table Curve 2D, versdo
5.01, criado por Jandel Scientific (1992). Para comparacdo entre as safras agricolas, foi
utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Interacdo significativa entre safra, doses de N e cultivares foi registrada para nimero
de agquénios por capitulo, produtividade de aquénios e 6leo, bem como, interacdo dupla entre
doses de N e cultivares, entre doses de N e safras agricolas para o teor de N na folha
diagndstica e teor de 6leo nos aquénios, e entre cultivares e safras agricolas para massa de mil
aquénios (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores de F da analise conjunta de variancia para teor de nitrogénio na folha
diagnostica (FD), nimero de agquénios por capitulo (NAC), massa de mil aquénios (M1000A),
produtividade de aquénios (PA), produtividade de 6leo (PO) e teor de 6leo (TO) na producédo
de cultivares de girassol fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras agricolas no

municipio de Mossord, semiarido brasileiro. Mossoro-RN, UFERSA, 2018.

F
GL FD NAC  MI1000A PA PO TO

Causas de Variacao

Blocos (Safras) 2,38"™ 1,49™  1,50™ 3,60™ 508"  0,31™
Safras 9,15** 6,15* 20,11**  2,36™ 6,22* 8,89**
Dose 215,04** 26,90** 13,39** 53,00** 60,97** 1,12™

8,88** 9,46**  1,29™ 3,50* 3,18* 0,40
1,87 22,17** 3,81** 16,07** 16,95** 14,10**

Doses x Safras

w b~ b O

Cultivar
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Cultivares x Safras 3 0427 4,53**  16,69** 1,15™ 1,58 1,22
Cultivares x Doses 12 3,56** 1,35™ 1,10™ 1,92* 1,56™ 0,84"
Safras x Doses x Cultivares 12 1,21"™ 4,04** 1,68 2,78**  2,10* 0,72"
CV.1(%) 7,15 23,61 20,79 23,72 22,27 6,29
CV.2 (%) 7,61 24,56 20,69 23,17 26,25 9,86
Média geral 42,2 508,22 45,78 1.11543 532,56 47,63

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **: significativo a 1% de
probabilidade, pelo teste F e *: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; GL: graus de

liberdade; CV: coeficiente de variacao.

Os teores de N foliar aumentaram com as doses de nitrogénio fertirrigado, estando na
faixa considerada adequada (35 a 50 g de N kg™ MS, segundo Castro e Oliveira (2005), para
as doses de 30 a 120 kg ha™ de N, nas cultivares e nas safras agricolas (Figura 2A e 2B). Nas
plantas que néo receberam adubagéo nitrogenada, os teores foliares estavam abaixo do ideal, o
que pode ser justificado pelo baixo teor de matéria organica presente no solo, refletindo em
sintomas visuais caracteristicos da deficiéncia de N, como reducdo do desenvolvimento das
plantas, clorose uniforme no limbo foliar nas folhas basais e senescéncia, redugdo no tamanho
do receptaculo afetando o nimero e o peso de aquénios.

As cultivares responderam de modo diferente conforme as doses de N, poréem, foram
semelhantes nas safras agricolas para o niUmero de aquénios por capitulo (Figura 2C). Na dose
de 74 e 106 kg ha™ de N as cultivares Multissol e BRS 122 alcancaram maximos de 473 e 533
aquénios por capitulo, respectivamente, ocorrendo decréscimos quando maiores doses de N
foram fertirigadas, enquanto as cultivares Aguara 06 e Altis 99 continuaram responsivas ao N,
na safra de 2016.

Resultados semelhantes foram obtidos em 2017, para as cultivares Multissol e BRS
122 a dose aproximada de 96 kg ha™ de N e teor de N na folha de 37,8 e 41,3 g kg™, foram
correspondentes a obtencdo de méaximo numero de aquénios por capitulo, de 454 e 473
respectivamente. A Aguara 06 e Altis 99 responderam em ndmero de aquénios conforme
aplicacdo de N, na dose de 120 kg ha™ de N valores de 941 e 733 aquénios, sendo equivalente
a um aumento de 614 e 413 aquénios por capitulo, com as doses fertirrigadas,
respectivamente (Figura 2D).

A importancia do N também foi evidente para massa de mil aquénios, promovendo
incremento linear, na dose zero de N fertirrigado (38,4 g) e em 120 kg ha™ (51,6 g) (Figura
2E). Com um incremento de 6,39% para cada 30 kg ha™ de N aplicado.
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Houve diferenca entre as cultivares para massa de 1000 aquénios nas safras agricolas

(Tabela 1). A cultivar Aguara 06 obteve maior massa de 1000 aquénios entre as cultivares, na

safra de 2016, e na safra de 2017, as cultivares Multissol e BRS 122 obtiveram maior massa,

porém, ndo diferindo entre si. A Altis 99, ndo diferiu nas safras agricolas, mantendo a

estabilidade de massa de aquénios.
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Massa de 1000 aquénios (g)

55 4

A
Ri 098 v

g
L o

®  Mulissol (V) = 30,9%* + 1,5%#x0-5

O BRS 122 (Y) = 34,8** +0,14**X R®=0,93**

1000 ~

30
Y Aguard 06 (Y) = 29,6**+0,19%*X R2=097+*
5 Altis99 (¥) = 31,04 + 0,17+*X R2=0,94%*
25 . . ;
0 30 60 90 120
Dose de nitrogénio (kg ha'l)
° 0 )= 301 2k% P *4, 2 2 c
Mukissol () = 321.2%% + 4,1**x- 0,02%* R2 = 0,99%*
O BRS 122 (V) = 350,4%* + 4,05%x - 0,02*x> R2 = 0,97+
Y Aguard 06 (V) = 387%* + 2, 8%*x RZ = 0,98**
A Altis 99 (V) = 520,6%* + 23,1%x0:5 RZ = 0,86+

Safra agricola

2016
200 T T - .
0 30 60 90 120
Dose de nitrogénio (kg ha™)
A 5 E
527 & (v1)=0,026%* - 0,0001%*x + 4,09364¢-07*x> R2 = 0,99%*
48 -
L]
44
[ ]
40 4
q
36 . r . .
0 30 60 90 120

Dose de nitrogénio (kg ha” l)

Teor de N na folha diagnostico (g kg'] )

Numero de aquénios por capitulo

557 ®  Safta2016(Y)=32,6%* +0,14%*x  RZ= 092%* B
O Safia2017 (Y)=31,8%%+0,18%*x  RZ=0,08**
L ]
50 -
45 4
40 1
35
30 ]
25 ¥ . . S
0 30 60 90 120
Dose de nitrogénio (kg ha'l)
® Mutissol (V) = 158,7%% + 6,1%*x + 0,03**x2  R% = 0,99%*
1000 7 o BRS 122 (V) = 257.5%* + 43%x- 0,02 R?=0,98*
v Aguard 06 (¥) =327+ +3,6**x  R2=005%* S
A Alis99 (9)=3204%% + 52wex  RE=097%% 7
800 A _
a _~ = = > v
El
/v el -
600 - BT v

Safra agricola

2017

30 60 90 120

Dose de nitrogénio (kg ha™)

Figura 2 - Teor de nitrogénio na folha diagndstica (A), safra agricola (B), nimero de

aquénios por capitulo nas safras agricolas de 2016 (C) e 2017 (D) e massa de 1000 aquénios
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(E) de cultivares de girassol em funcdo das doses de nitrogénio em Mossor6-RN, semiérido
brasileiro. Mossoré-RN, UFERSA, 2018.

Tabela 2 - Valores médios de massa de 1000 aquénios de cultivares de girassol em funcéo do

desdobramento da interagdo das safras agricolas em funcédo das cultivares. Mossor6-RN.

*Cultivares
Safras agricolas i i
Multissol BRS 122 Aguara 06 Altis 99
Massa de 1000 aquénios (g)
2016 39,3 Bc 39,2 Bc 48,8 Aa 42,3 Ab
2017 58,2 Aa 54,5 Aa 42,6 Bb 41,3 Ab

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e

minuscula na linha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O incremento na massa de mil aquénios pode ser atribuido as fungbes do N no
metabolismo de sintese de compostos de reserva nas sementes. Os resultados obtidos
corroboram os de Santos et al. (2016), que estudaram o efeito da adubacdo nitrogenada na
producdo de girassol, cultivar BRS 122, e relataram ganho em massa de 8,45% para cada 20
kg ha™ de N. Por vez, Lobo, Grassi Filho e Coelho (2012), obtiveram resultado com adubacéo
nitrogenada no hibrido H251, e relataram aumento de 23,8% nas doses de 50 a 300 kg ha™ de
N na massa de 1000 aquénios. Soares et al. (2016), também verificaram resposta linear da
adubacéo nitrogenada para a massa de mil aguénios com dose de 100 kg de N ha™. Para
Schwerz et al. (2016) e Silva et al. (2017), a dose correspondente para maior massa de
aquénios foi a de 100 e 120 kg ha™* de N, respectivamente.

Além de fatores genéticos, a massa de 1000 aquénios pode ser modificada por fatores
ambientais (DOSIO et al., 2000). Na safra de 2017, a temperatura média nao superior a 28 °C,
indice pluviométrico de 188,4 mm, distribuido com regularidade no ciclo da cultura e
radiacdo solar global de 20,7 MJ m™? dia® (Figura 1), possivelmente, influenciaram na
duracéo do ciclo total da cultura, possibilitando maior acimulo e disponibilidade de reservas
provenientes de fotoassimilados, favorecendo o incremento na massa de aquénios, conforme
também relatado em outras pesquisas (DOSIO; TARDIEU; TURC, 2011 AGUIRREZABAL
etal., 2015).

O comportamento diferencial do numero e massa de aquénios das cultivares refletiu na
produtividade de aquénios. Para as cultivares Multissol e BRS 122, a produtividade maxima

alcancada foi nas doses fertirrigadas de 81,8 e 86,6 kg ha™de N, alcancando 1.331,0 e 1.421,5
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kg ha, respectivamente, inferindo decréscimo com & aplicacéo de doses superiores. Para a
‘Altis 99’ e ‘Aguard 06°, a produtividade foi linear conforme as doses aplicadas, com uma
relacdo de kg de N aplicado por kg de aquénios produzidos de 9,70 e 6,15, respectivamente.
Semelhantemente, na safra de 2017, as doses de 100,7 e 92,8 kg ha™ de N proporcionaram
produtividades maximas para a ‘Multissol’ (1.385,9) e ‘BRS 122’ (1.128,0 kg ha™) de
aquénios, respectivamente; enquanto a ‘Altis 99’ e a ‘Aguara 06°, foram responsivas até as
maiores doses de N (Figuras 3A e 3B). O comportamento produtivo das cultivares frente aos
requerimentos da adubacao nitrogenada foram semelhantes nas safras agricolas.

A produtividade de 6leo foi semelhantes nas safras agricolas (Figuras 3C e 3D). Em
2016, comportamentos diferentes entre as cultivares foram obtidos conforme as doses de N.
Na dose de 78 kg ha™* de N e teor foliar de 32,5 g kg™ de N, a BRS 122 obteve produtividade
estimada de 633,30 kg ha™, e na dose 120 kg ha™* de N com N foliar de 50 g kg™, as cultivares
Multissol (559) e a Altis 99 (880 kg ha™). A Aguara 06, na dose de 86,7 kg ha™ de N e teor
foliar de 36,1 g kg™ de N, alcancou 713,6 kg ha™*.Na safra de 2017, as doses 88,6 e 99,1 kg
ha™ de N e teor foliar de 36,9 e 41,3 g kg™ de N, corresponderam as produtividades para BRS
122 (561,40) e Multissol (609,30), kg ha™, respectivamente. A Altis 99 (746) e Aguara 06
(998,5 kg ha*) com teor foliar de 50,2 g kg™ de N, na dose de 120 kg ha™.
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Figura 3 - Produtividade de aquénios (A, B) e produtividade de dleo (C, D) de cultivares de
girassol em fungdo das doses de nitrogénio em Mossoro-RN, semiarido brasileiro. Mossoro-
RN, UFERSA, 2018.

O teor de 6leo nos aquénios entre BRS 122, Aguard 06 e Altis 99 ndo diferiram,
apresentando 50, 48,2 e 47,7%, respectivamente, os quais diferiram da Multissol, 43,1%.
Estes resultados estdo de acordo aos observados por outros autores, que também observaram
efeito de doses de N no girassol (NASIM et al., 2012; AWAIS et al., 2013;
ANDRIANASOLDO et al., 2016).

As recomendac0es de adubacdo nitrogenada, para a cultura do girassol, sdo diferentes
conforme as regides do pais. Quaggio e Ungaro (1997) recomendam para o estado de Sao
Paulo, a aplicacdo de 50 kg ha™ de N, enquanto Ribeiro et al. (1999), recomendam para o
estado de Minas Gerais, 60 kg ha™® de N. Porém, resultados de pesquisas diferem quanto a
recomendacdo para a cultura do girassol nas condi¢fes do semiarido brasileiro. Oliveira et al.
(2012) obtiveram na dose de 80 kg ha™ de N a melhor resposta produtiva para a cultivar
Embrapa 122/VV2000. Para Soares et al. (2016) e Braga et al. (2018) a dose de 100 e 120 kg
ha’ de N foram as doses que proporcionaram maiores produtividades, respectivamente. A
interacdo entre genotipos e disponibilidade de N no solo, tem sido frequentemente observada
como elementos responsaveis pela produtividade (KIANI et al., 2016; SCHWERZ et al.,
2016; SILVA et al., 2017).

Para as doses de maxima eficiéncia econdmica (MEE), foram obtidos 60,9 e 64,5 kg
ha’ de N para as cultivares Multissol (1.177,9) e a BRS 122 (1.160,6 kg ha™) na safra de
2016 (Figura 4A). Ao relacionarmos a produtividade obtida de MEE com a testemunha, a
utilizacdo das doses de N, apresentaram resposta para Multissol (14 kg ha™) de aquénios por
kg ha’ de N e para a BRS 122 (8,9 kg kg™). Em 2017, as doses para MEE das cultivares
Multissol (75,1 kg ha™ de N) e BRS 122 (69,1 kg ha™ de N) foram semelhantes, com
produtividade estimada de 1.227,3 e 998,8 kg ha' de aquénios, equivalentes a resposta
produtiva por kg de N aplicado de 8,5 e 5,9 kg de aquénios, respectivamente (Figura 4B).

Na utilizacdo da dose de MEE, ocorreu reducdo de aproximadamente 25% da dose
méaxima efetiva de N para as cultivares, e as produtividades obtidas com as diferentes doses
econdmicas estiveram proximas das produtividades maximas para as cultivares Multissol e
BRS 122, reduzindo custos e as perdas de N para o ambiente.

Dados de pesquisas reportam recomendacdes de doses acima de 90 kg ha™ de N para

as cultivares mais produtivas de girassol, nas condi¢des de semiarido (GUEDES FILHO et al.,
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2015; VASCONCELOS et al., 2015; SANTOS et al., 2016). No entanto, 0os manuais de
calagem e adubagdo com recomendac0es para o cultivo do girassol, e utilizados nessa regiéo,
sdo destinados a outras regides brasileiras, como o de S&o Paulo (Raij et al., 1996), Minas
Gerais (Ribeiro et al., 1999), Cerrado brasileiro (Souza; Lobato, 2004) e o de Santa Catarina e
Parand (CQFS, 2016). Os quais, recomendam doses até 55% menores de N, em relacdo as
obtidas e recomendadas para a condi¢do semiarida.

A , B
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Figura 4 - Produtividade de aquénios de cultivares de girassol em funcdo de doses de méxima
eficiéncia econdmica de nitrogénio, safra agricola 2016 (A) e 2017 (B) em Mossoro-RN,
semidrido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Com a obtencdo das doses de MEE de N das cultivares Multissol e BRS 122, foi
obtido a receita prevista nas duas safras agricolas. Subtraindo-se o custo do adubo
nitrogenado em quilograma de aquénios, na safra de 2016, a cultivar Multissol, alcancou
receita liquida de ordem de R$ 1.514 e a BRS 122 de R$ 1.157,04. Nessa perspectiva, em
2017, a receita liquida obtida com o cv. Multissol na dose de MEE de N, 75,1 kg ha™ (R$
1.130,11). E para a BRS 122, na dose de 69,1 kg ha™ de N (R$ 815,49 ha). Os resultados

obtidos corroboram com Rasool et al. (2013) em condi¢Ges semiaridas.
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4, CONCLUSOES

As doses de nitrogénio influenciaram positivamente o nimero, massa, produtividade
de aquénios e 0leo, com excec¢do para o teor de Oleo das cultivares de girassol, nas duas safras
agricolas.

A dose de N para a m&xima produtividade de aquénios, para a Multissol e BRS 122 foi
de 81,8 e 86,6 kg ha’ e para Altis 99 e Aguard 06 na dose de 120 kg ha™ de N,
respectivamente, na safra agricola de 2016. Em 2017, a Multissol e BRS 122 na dose de
100,7 e 92,8 kg ha™* e para a Altis 99 e a Aguara 06, com 120 kg ha™ de N. A dose de méxima
eficiéncia econdmica de N é de 60 e 70 kg ha™, para as cultivares Multissol e BRS 122.

Para a produtividade de dleo, as doses méximas de 78,0 e 86,7 kg ha™ de N, para as
cultivares BRS 122 e Aguaré 06, a Multissol e Altis 99 na dose de 120 kg ha™ de N, na safra
de 2016. Em 2017 a BRS 122 e Multissol obtiveram na dose de 88,6 e 99,1 kg ha' de N, e a
Altis 99 e a Aguara 06 com 120 kg ha™.

A cultivar Aguara 06, obteve maior produtividade de aquénios e rendimento de 6leo

nas duas safras agricolas.
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CAPITULO I

INDICADORES ECONOMICOS DA ADUBACAO NITROGENADA EM
CULTIVARES DE GIRASSOL

RESUMO

O girassol é uma das mais importantes oleaginosas do mundo. Porém, o cultivo em regides
semiéridas exige analise do custos de producdo e rentabilidade, assegurando tomadas de
decisdo eficazes, voltados aos procedimentos e técnicas de exploracdo agricola. Em duas
safras agricolas, 2016 e 2017, foram conduzidos experimentos, visando avaliar os indicadores
econémicos de cultivares de girassol (Aguara 06; Altis 99; Multissol e BRS 122) submetidas
a doses de nitrogénio (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™), via fertirrigacdo em condicdes semiaridas.
A margem liquida correspondeu ao aumento das doses de nitrogénio (N), atingindo uma
margem liquida maxima na safra de 2016 de R$ 366,89 ha™ na dose de 81 kg ha™ de N para a
‘BRS 122°; R$ 577,41 ha™* com 118 kg ha™ de N para a ‘Multissol’; e para a ‘Aguara 06° (R$
2.124,00 ha™) e “Altis 99° (R$ 976,66 ha™) na dose de 120 kg ha™ de N. Na safra de 2017, a
‘BRS 122°0bteve R$ 190,90 ha™ na dose de 83 kg ha™ de N e a ‘Multissol’ alcancou R$
657,50 na dose de 85 kg ha™ de N; as cultivares ‘Aguara 06 (R$ 1.078,00 ha™) e “Altis 99’
(R$ 957,14 ha™) na dose de 120 kg ha™ de N. A taxa de retorno e o indice de lucratividade

foram positivos para todas as cultivares em ambas as safras agricolas.

Palavras-chave: Helliantus annus L. Analise Econdmica. Semiarido.
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ECONOMIC INDICATORS OF NITROGEN FERTILIZATION IN SUNFLOWER
CULTIVARS

ABSTRACT

Sunflower is one of the most important oilseeds in the world. However, cultivation in semi-
arid regions requires analysis of the cost of production and profitability, ensuring effective
decision-making, focused on farming procedures and techniques. In two agricultural crops,
2016 and 2017, experiments were carried out to evaluate the economic indicators of
sunflower cultivars (Aguara 06, Altis 99, Multissol and BRS 122) submitted to nitrogen doses
(0, 30, 60, 90 and 120 kg ha-1), via fertirrigation in Brazilian semi-arid conditions. The net
margin corresponded to the increase in nitrogen rates, reaching a maximum net margin of R$
366.89 ha™ at the rate of 81 kg ha™* of N for 'BRS122"; for 'Multissol' was R$ 577.41 ha™* with
118 kg ha™ of N. For ‘Aguara 06' (R$ 2,124.00 ha™) and 'Altis 99' (R$ 976, 66 ha™) in the
dose of 120 kg ha™ of N in the 2016 harvest. In the 2017 harvest, 'BRS 122' obtained R$
190.90 ha™ in the dose of 83.0 kg ha™ of N and ‘Multisol’ reached R$ 657.50 at the dose of
85.0 kg ha™ of N; the cultivars ‘Aguara 06' (R$ 1,078.00 ha') and “Altis 99' (R$ 957,14 ha™)
in the dose of 120 kg ha™ of N. The rate of return and the index were positive for all cultivars
in the agricultural crops.

Key words: Helliantus annus L. Economic Analysis. Semi-arid.
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma das principais oleaginosas no cenario
econdémico mundial, j& que favorece uma ampla diversidade de uso e principalmente para a
producdo de 6leo de alta qualidade (CASTRO; LEITE, 2018). Ocupando &rea de cultivo em
todos os continentes, com cerca de 26,2 milhdes de hectares (FAO, 2018), a cultura do
girassol representa grande potencial no fornecimento de matéria-prima para a producéo de
biocombustiveis, uma vez que esta contribui com cerca de 13% de todo Oleo vegetal
produzido no mundo (USDA, 2018).

O Brasil vem gradativamente expandindo suas areas de producdo, visando reduzir as
importacdes de aquénios, Oleo, farelo e demais subprodutos do girassol, tendo em vista que as
areas atuais de cultivo sdo incipientes para suprir a demanda crescente interna, representado
por 0,5% da &rea em producdo mundial (USDA, 2018).

Por sua vez, resultados provenientes de trabalhos de pesquisa desenvolvidos no pais,
demonstram a existéncia de um importante potencial, que garante o desenvolvimento da
producdo do girassol em diversas épocas e localidades durante o ano agricola (CAPONE et
al., 2012; SIMOES et al., 2018). Esta caracteristica possibilita o cultivo em épocas diferentes
das principais culturas ja consolidadas, ndo sendo necessaria a substituicdo, mas sim
complementando o uso da terra, das maquinas, equipamentos, industria de processamento,
meio de transporte e armazenagem (PERSON, 2013).

No tocante a rentabilidade, a cultura do girassol tem apresentado importantes
resultados em diversas regides de cultivo (SILVA et al., 2007; SANTOS et al., 2013;
TARSINATO et al., 2016). No Nordeste brasileiro, o girassol em sucessao a outras culturas,
mostra-se como uma alternativa importante para o agricultor, pois visa a reducdo da
ociosidade de areas irrigadas, cobrir os custos fixos operacionais do cultivo principal,
otimizando a utilizagdo da terra, sistema de irrigacdo e méo de obra, além de possibilitar a
obten¢do de margem liquida com a producdo de aquénios e 0leo na entressafra.

Porém, diferentemente das principais regiées produtoras de girassol no Brasil, nas
quais raramente a cultura é irrigada, o cultivo na regido Nordeste brasileira e, principalmente,
em condigdes semidridas, torna-se necessario o uso de sistemas de irrigacdo, os quais tém sido
frequentemente associados ao uso de nutrientes através da técnica de fertirrigagéo,
principalmente com o uso de fertilizantes sollveis, dentre eles, os nitrogenados (SINCIK;
GOKSOY; DOGAN, 2013).
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O nitrogénio (N) é o elemento principal para o crescimento e produtividade do girassol
(KIANI et al., 2016). Varias pesquisas enfatizam o efeito de diferentes doses de N sobre a
biomassa total do girassol e sua relacdo na biossintese de proteinas e 6leo (WABEKWA et al.,
2012; SINCIK et al., 2013). Porém, quando ndo ha manejo adequado, a adubacéo nitrogenada
é considerada um dos fatores que mais onera o0s custos de producao.

Assim, € conveniente mencionar que a determinacdo de custos de produgdo se
constitui em instrumento de significativa importancia na agricultura, ndo somente como capaz
de oferecer elementos necessarios a analise de rentabilidade da unidade de producdo, mas
também como parametro de tomada de decisdo e de capitalizacdo do setor rural.

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi determinar os indicadores econdmicos de
cultivares de girassol fertirrigadas com doses de nitrogénio em duas safras agricolas, em

condicgdes semidridas.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nas safras de 2016 e 2017 (fevereiro a maio),
conduzidos em campo na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (5°03°S, 37°23°W, 18 m de
altitude), pertencente & Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), situada no
municipio de Mossor6-RN. A classificagdo climatica, de acordo com Koéppen, é BSwh’,
tropical semiarido, muito quente e seco, predominando duas esta¢cBes climaticas: uma
chuvosa, geralmente nos meses de fevereiro a maio e uma seca de junho a janeiro, com
temperatura média de 27,4 °C e precipitacdo pluviométrica com média de 673,9 mm
(ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011). Os dados meteorol6gicos médios do periodo de
realizacdo dos experimentos séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Precipitacdo pluviométrica acumulada (mm) e valores médios mensais de temperatura
média do ar (°C), umidade relativa do ar (%), radiacéo solar global (MJ m™ dia™*), correspondentes aos
meses de fevereiro a maio das safras agricolas de 2016 e 2017, em condigdo semiarida. Mossoro, RN,
UFERSA, 2018.

Safras Agricolas Precipitagdo Temperatura Umidade Radiagdo Solar
Pluviométrica Média do Ar Relativa do Ar Global
(mm) (°C) (%) (MJ m? dia™)

Fevereiro/2016 0,4 28,6 72,4 21,9
Margo/2016 3,2 29,1 68,8 23,5
Abril/2016 68,6 28,2 75,1 19,1
Maio/2016 0,8 28,4 67,6 21,2
Médias 73,0* 28,5 70,9 21,4

Fevereiro/2017 3,6 28,2 69,5 19,0
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Margo/2017 76,0 27,5 76,2 19,3
Abril/2017 67,0 27,4 76,9 19,8
Maio/2017 41,8 27,8 72,0 23,4

Médias 188,4* 21,7 73,6 20,3

*Precipitacdo pluviométrica acumulada.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, classe textural
areia franca (EMBRAPA, 2013). Com as seguintes caracteristicas fisicas: areia grossa = 660 g
kg™: areia fina = 220 g kg; silte = 20 g kg™; argila = 100 g kg; e as quimicas, apés a
calagem (SILVA, 2009), sdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Andlises quimicas do solo da &rea experimental ap6s a calagem e antes da semeadura das
cultivares de girassol em duas safras agricolas (2016 e 2017), em condi¢do semiarida. Mossoro-RN,
UFERSA, 2018.

pH MO* N P K* ca’ Mg* AP
Safra  H,0  gkg* VL0 R — 1T 1| IR ---cmol, dm>---
2016 5,90 7,52 0,42 2,21 27,10 0,40 0,57 0,00
2017 5,80 4,38 0,32 1,90 32,40 1,40 0,70 0,00

*MO = matéria organica.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com
quatro repeticdes. Nas parcelas, foram avaliadas as doses de nitrogénio (0; 30; 60; 90 e 120 kg
ha™ de N) e, nas subparcelas, as quatro cultivares de girassol (Aguaréa 06, Altis 99, Multissol e
BRS 122). As parcelas foram constituidas por quatro linhas de plantas, com espacamento de
0,7 m entre linhas e de 0,3 m entre plantas, totalizando &rea de 12,6 m2 Como 4area (til, foi
considerada as duas linhas centrais, descartando uma planta em cada extremidade das linhas.

O preparo do solo constou de aragéo, calagem e gradagem. Apos 45 dias, procedeu-se
a adubacéo de fundacédo, com base na analise de solo e conforme as recomendacdes para 0 uso
de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999). A fonte de N utilizado
foi a ureia (45% de N), fornecida via agua de irrigacdo, utilizando-se tanque de derivacao
produzido com tubo de PVC.

As doses de N foram parceladas em trés aplicagcfes iguais, sendo um terco da dose na
semeadura e as demais aplicadas nas fases reprodutivas R1 (inflorescéncia apresentava-se
visivel) e R3 (broto floral encontrava-se a uma distancia maior que 2 cm da ultima folha). O
fosforo foi aplicado manualmente na cova de plantio, em aplicacdo Unica em fundacéo,

utilizando-se o superfosfato simples (18%), 70 kg ha™ de P,Os. O potassio foi aplicado na
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dose de 70 kg ha™ de K,0 (60% K,0), na forma de cloreto de potassio (KCI), fertirrigado em
trés aplicacOes iguais junto ao N.

A semeadura foi realizada de forma manual em 23/02/2016 (primeira safra) e
24/02/2017 (segunda safra), a uma profundidade de quatro centimetros, utilizando trés
sementes por cova. O desbaste foi realizado aos dez dias ap6s a semeadura deixando uma
planta por cova.

A colheita manual foi realizada na fase final de maturacéo fenoldgica (R9), quando as
bracteas, o dorso do capitulo e o caule apresentaram coloracdo castanho a castanho-escuro.
Essa fase foi correspondente a 88 dias ap6s a semeadura (DAS) para as cultivares BRS 122 e
Multissol e aos 95 DAS para as cultivares Altis 99 e Aguara 06 na safra de 2016. Em 2017,
para a BRS 122 e Multissol aos 90 DAS, e Altis 99 e Aguara 06 aos 98 DAS. A trilha e
limpeza dos aquénios foram realizadas manualmente. A produtividade foi calculada quando a

umidade dos aquénios encontrava-se em média 13%, Tabela 3.

Tabela 3 — Produtividade média de cultivares de girassol fertirrigadas com doses de nitrogénio em

duas safras agricolas, em condicéo semiérida. Mossoro, RN, UFERSA, 2018.

Produtividade de aquénios (kg ha™)

Dé)lfgeshgg)N Safra Agricola 2016
Multissol BRS 122 Aguara 06 Altis 99
0 356,75 553,0 516,75 668,75
30 736,50 956,75 822,25 776,75
60 1005,25 1015,75 1319,25 1306,50
90 1360,75 1170,50 1651,50 1392,50
120 1288,50 1083,50 2116,75 1567,70

Safra Agricola 2017
0 532,20 580,25 660,25 954,50
30 986,25 941,50 1216,00 1279,50
60 1095,00 969,00 1220,00 1325,00
90 1287,75 1459,00 1338,00 1438,00
120 1054,00 1163,00 1805,25 1748,50

Os indicadores econdmicas foram utilizados com a finalidade de avaliar os
tratamentos. Estimaram-se os custos de producdo de um hectare de girassol sob doses de N
via fertirrigacdo em duas safras agricolas, calculados e analisados ao final de cada processo

produtivo, adaptando-se a metodologia proposta pela Conab (2010).
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Os custos variaveis para o cultivo do girassol contemplaram as despesas de custeio da
lavoura (méo de obra, sementes, fertilizantes, agrotoxicos e outras), despesas administrativas,
assisténcia técnica, imposto territorial rural (ITR), despesas financeiras (juros do
financiamento);  custos  fixos — depreciacio e manutencdo periddica de
benfeitorias/instalacGes; e renda de fatores — remuneracdo esperada sobre o capital fixo e
arrendamento.

As despesas administrativas e a assisténcia técnica corresponderam, respectivamente,
aos percentuais de 3 e 2% sobre o total do custeio da lavoura. Considerou-se 0 minimo a ser

pago de ITR em um ano agricola (R$ 10,00), utilizando a Equacéo 1:

Ciclo da cultura (dias)) 1)

-1 _
ITR (R$ ha™) = Valor do ITR (R$) x ( 365 dias

Os juros do financiamento foram os decorrentes dos recursos necessarios ao custeio da
lavoura, com taxa de juros conforme a época de liberacdo ou de utilizagdo do capital (taxa de

7,49% ano™), calculados conforme Equacéo 2.

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

Juros (R$ ha'l) = Valor do custeio (RS ha'l) X ( > X 7,49%

2)

O calculo para a depreciacdo das benfeitorias/instalacGes, foi obtido através do
dimensionamento de sistema de irrigacdo para um hectare de girassol, conforme a densidade
de plantas, sendo necessarios 14.300 metros de fitas gotejadoras de polietileno de baixa
densidade, com emissores espacados em 0,30 m e didmetro nominal de 16 mm (valor = R$
0,24 m™), os tubos e conexdes em PVC (valor = R$ 2.986,50 ha™'). Conforme Cunha et al.
(2012) a vida util aproximada da fita gotejadora é de dois anos e dos tubos e conexdes de
dezesseis anos em condi¢Oes semidridas. Dessa maneira, a depreciacdo do sistema foi

calculada conforme Equacéo 3.

Valor do bem novo (R$ ha™)
Vida util do bem (dias)

Depreciagao (R$ ha'l) = < ) x Ciclo da cultura (dias)

3)
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A manutencdo do sistema de irrigacdo e das instalagbes, torna-se um processo
essencial e gradual para maior vida Util e eficiéncia de uso. Para o célculo de manutengdo com

taxa definida em 1% a Conab (2010), estabeleceu o0 emprego da Equacéo 4.

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

Manutengdo (R$ ha™) = Valor do bem novo (RS ha'l) X ( > x 1%

4)

Dados da Conab (2010) enfatizam que o investimento do produtor deve ser
remunerado e utiliza o percentual de 6% ao ano para a taxa de retorno, analogo ao capital
investido a outras formas opcionais (Equacgéo 5).

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

Remuneracdo (R$ ha'l) = Valor do bem novo (R$ ha'l) X ( ) X 6%

5)

Para o arrendamento da terra, que é um dos fatores de producédo, considerou-se para
efeito de calculo o arrendamento por hectare estabelecido na regido Oeste Potiguar-RN (R$
1.200,00 ha™*ano™), Equacéo 6.

-1 1 Ciclo da cultura (dias)
Arrendamento (R$ ha ) = Valor do arrendamento (R$ ha ) X ( )
6)

365 dias

A renda bruta (RB) foi mensurada através do valor pago por quilograma de aquénios
no municipio de Mossor6-RN, R$ 2,00 kg, em ambas as safras, a RB foi equivalente ao valor
do kg de aquénios pela produtividade por hectare.

A renda liquida (RL) foi calculada através da diferenca entre a renda bruta (RB) e 0s
custos totais (CT) da producao de aquénios.

A taxa de retorno (TR) foi determinada a partir da relacdo entre a RB (valor da
producdo) e os CT, sendo correspondente ao capital obtido para cada real (R$) aplicado no
cultivo do girassol em condic¢des semiérido. O indice de lucratividade (IL) é a relagéo entre a
RL e a RB, sendo expresso em porcentagem.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia em cada safra agricola (2016 e
2017), através do programa Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011). Posteriormente, analise
conjunta foi realizada para as caracteristicas com homogeneidade de variancias entre as safras
(PIMENTEL GOMES, 2009).
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As anélises de regressdo foram realizadas com o aplicativo Table Curve 2D, versao
5.01, criado por Jandel Scientific (1992).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise conjunta dos experimentos, houve interacéo tripla para a

renda bruta, renda liquida, taxa de retorno e indice de lucratividade (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores de (F) para as varidveis renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de retorno (TR)
e indice de lucratividade (IL) na producdo de cultivares de girassol fertirrigado com doses de
nitrogénio em duas safras agricolas no municipio de Mossord, semiarido brasileiro. Mossoré-RN,
UFERSA, 2018.

F
Causas de variagdo GL RB RL TR IL
BLOCOS (Safras) 6 3,29™ 3,28"™ 2,17 0,73™
Safras 1 1,97 12,84* 26,62** 167,02*
Dose 4 51,84** 36,42** 51,39** 342,42*
Dose*Safra 4 3,25* 3,10* 4,95%* 56,01*
Cultivar 3 15,80** 15,82** 18,67** 83,25*
Cultivar*Safra 3 0,97™ 0,97™ 1,56™ 1,16™
Cultivar*Dose 12 1,87* 1,87* 2,46** 20,16*
Safra*Dose*Cultivar 12 2,81** 2,81* 3,13** 9,96**
CV 1 (%) 24,30 12,5 20,09 23,6
CV 2 (%) 23,14 11,9 20,22 22,4
Média geral 2.226,75 430,96 1,23 44,45

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; **: significativo a 1% de probabilidade, pelo
teste F e *: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente

de variacéo.

Com as variagOes produtivas, entre as cultivares de girassol fertirrigadas com doses de
nitrogénio, nas safras agricolas, verificou-se a necessidade da andlise econémica para a
cultura nas condi¢des de cultivo, tendo em vista, a inexisténcia de trabalhos para um aporte
mais eficaz de investimento em plantios comerciais.

Para renda bruta, a dose estimada de 81,8 kg ha’ de N na cultivar Multissol,

proporcionou valor maximo de R$ 2.662,0 ha!, e a dose de 120 kg ha™ de N na Aguara 06 e
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Altis 99 obteve-se R$ 4.175,40 ha™ e R$ 3.144,31 ha™, respectivamente. Para a BRS 122 a
renda bruta média foi de R$ 1.923,0 ha™, na safra de 2016 (Figura 1A). Na safra de 2017 a
dose estimada de 92,1 kg ha™ de N possibilitou renda bruta de R$ 2.584,54 ha™ para a BRS
122, e na dose de 120 kg ha™ de N as cultivares Aguaré 06 e Altis 99 obtiveram R$ 3.396,08
ha' e R$ 2.850,75 ha™ respectivamente, enquanto que a Multissol obteve-se renda média de
R$ 1.941,35 ha™ (Figura 1B). A renda bruta correspondente & safra de 2017, foi relativamente
menor que em 2016, porém semelhantes, uma vez que, 0 preco pago por quilo de aquénios se

manteve estavel.

2016 & 2017 8
e BRS122(Y)=1923,0
s000 L O Aguara 06 () = 959,4** + 26,8*x RZ =0,99* 4000 1 ®  BRS 122 (Y)= 1149,8%* + 31,1%¥x - 0,16x*% RZ = 0,98**
i v Altis 99 (Y2) = 1,3743e+06** + 69864 8**x RZ =0,92* O Aguard 06 (¥) = 1299,4%* + 191 4##x0-5  RZ=096** =
4 Multissol (Y'1)=0,001* - 1.48e-05* + 7.36e-08%% RZ = 0983 Y Akis 99 (V)= 1736,1%% + 101,7+%x2 RE=093%* _ _ .-
& Multissol (Y) = 1941,35 —
~ 10 _~ 3000 1 > P v
= s B N i
- Tl g L ®
gz 3000 Eé ......... ‘://\4\ \\\\ N
= S 2000 A Al
E = 1
S 2000 S
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3 5
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Figura 1 - Renda bruta (A, B) de girassol fertirrigado com doses de nitrogénio em duas safras
agricolas em condicGes semiarido, Mossor6-RN.

Na Tabela 5 verificam-se os coeficientes técnicos e os precos utilizados nos custos
totais na producdo de um hectare de girassol fertigado com doses de nitrogénio em duas safras
agricolas. Os custos totais (fixos e variaveis) e operacionais, referentes as safras agricolas,
obtiveram custo peculiar e variavel entre as cultivares, devido aos precos das sementes e em
funcdo das doses de nitrogénio nas safras agricolas.

Os custos estimados em relagdo as doses de N, utilizadas em 2016: R$ 1.521,84 ha™
(auséncia de adubacdo nitrogenada); R$ 1.590,15 ha™ (30 kg ha™ de N); R$ 1.658,47 ha™ (60
kg ha™ de N); R$ 1.726,39 ha™ (90 kg ha™ de N) e R$ 1.796,75 ha™* (120 kg ha™ de N). Em
2017, por sua vez foram de: R$ 1.638,55 ha™ (auséncia de adubacdo nitrogenada); R$
1.758,83 ha™ (30 kg ha™ de N); R$ 1.834,12 ha™ (60 kg ha™ de N); R$ 1.909,41 ha™ (90 kg
ha™ de N) e R$ 1.989,31 ha™ (120 kg ha™ de N).
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A adubagdo nitrogenada representou: 4,1, 7,9, 11,3 e 14,4% do custo final,
respectivamente nas doses de 30, 60, 90 e 120 kg ha™ de N em 2016. E em 2017, nas doses de
30 (4,2%), 60 (8,1%), 90 (11,6%) e 120 kg ha™ de N (14,8%).

Tabela 5 - Custos totais na producdo de um hectare de girassol fertirrigado com doses de nitrogénio
em duas safras agricolas no semiarido brasileiro, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Safra 2016 Safra 2017
Discriminacéo Unid. Quant. R$ Quant. R$
I — Despesas de custeio da lavoura
1 - Magquinas
Trator com grade aradora h 1,50 165,00 1,50 165,00
2 — Méo de obra
Distribuicao de fitas gotejadoras diaria 2,00 80,00 2,00 100,00
Semeadura manual didria 1,00 40,00 1,00 50,00
Irrigacéo ou fertirrigacéo h 74,80 127,16 52,70 89,59
Capinas didria 1,00 40,00 2,00 100,00
Colheita manual dos capitulos diaria 1,00 40,00 1,00 50,00
Trilha e limpeza manual diaria 3,00 120 3,00 150
3 — Sementes
Multissol kg 4,00 52,00 4,00 60,00
Aguara 06 kg 4,00 48,00 4,00 56,00
Altis 99 kg 4,00 40,00 4,00 50,80
BRS 122 kg 4,00 32,00 4,00 40,00
4 — Fertilizantes
Calcario kg 950,00 180,50 950,00 180,50
Ureia (45% N) - 120 kg ha™* de N kg 266,60 261,27 266,60 287,93
Cloreto de potéssio (70 kg ha‘l) kg 116,60 118,93 116,60 137,59
Borax (1 kg ha™ de B) kg 1 24,00 1 27,70
5 — Agrotoxicos
Thiametoxam (10 g/kg) g 0,20 6,70 0,20 6,70
6 — Outros
Analise de solo unid. 1,00 35,00 1,00 35,00
Subtotal (A) 1.238,56 1.389,51
Il - Outras despesas
7 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 37,16 41,69
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8 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 24,77 27,79

9 — Imposto territorial rural (R$ 10,00 ano™) 2,47 2,68
Subtotal (B) 64,39 72,16

111 — Despesas financeiras

10 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 22,87 27,94
Subtotal (C) 22,87 27,94
Custo variavel (A+B+C=D) 1.325,83 1489,61
IV — Depreciagdes

11 — Depreciacdo de instalagfes™ 54,55 60,80
Subtotal (E) 54,55 60,80

V — Outros custos fixos

12 — Manutencéo de instalacdes (1% ano™) 18,20 19,81
Subtotal (F) 18,20 19,81
Custo fixo (E+F=G) 72,75 80,62
Custo operacional (D+G=H) 1398,57 1570,23
VI — Renda de fatores

13 — Remunerac&o sobre o capital fixo (6% ano™) 102,29 100,18
14 — Arrendamento (R$ 1.200,00 ha™ano™) 295,89 318,90
Subtotal (1) 398,18 419,08
Custo total (H+I=J) Safra/16 Safra/17
120 kg ha™* de N 1.796,75 1.989,31
90 kg ha™ de N 1.726,39 1.909,41
60 kg ha™ de N 1.658,47 1.834,12
30 kg ha™ de N 1.590,15 1.758,83
0kgha'deN 1.521,84 1.638,55

* fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade (14.300m), com emissores espagados em 0,30 m
e didmetro nominal de 16 mm (vida util = 2 anos; valor = R$ 0,24 m'l); tubos e conexdes em PVC

(vida 0til = 16 anos; valor do bem novo = R$ 2.986,50 ha™)

Os custos de producdo por cultivar foram variaveis nas safras agricolas, devido aos

precos das sementes adicionados ao custo total de producdo, em 2016 a variagdo para Altis
99, foi de R$ 1.561,24 ha™ (auséncia de adubacio nitrogenada + sementes ha™*) a R$ 1.836,75
ha?(120 kg ha' de N + sementes ha™); Aguara 06, R$ 1.569,24 ha™ a R$ 1.844,75 ha’;
Multissol, R$ 1.573,24 ha™* a R$ 1.848,75 ha™; BRS 122, R$ 1553,24 ha™ a R$ 1.828,75 ha™
respectivamente. Em 2017 para Altis 99, foi de R$ 1.689,35 ha™ a R$ 2.010,11 ha™*; Aguara
06, de R$ 1.694,55 ha™ a R$ 2.045,31 ha™; Multissol, de R$ 1.706,95 ha™ a R$ 2.057,71 ha™
e a BRS 122, a variacdo foi de R$ 1.678,55 ha' a R$ 2.029,31 ha™. Constata-se que, as
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sementes em segmentos de insumos, responderam por 3,61% do custo operacional da
exploragcdo. E na aquisicdo de sementes dentre as cultivares, a Multissol foi a que mais
onerou, com cerca de 4,0%.

Levantamentos obtidos pela Epamig (2018), com 0s custos operacionais totais por
hectare da producéo do girassol, na safra de 2014/2015, no triangulo mineiro (MG), o custo
estimado foi de R$ 840,00 ha™*. Enquanto em Campo Novos do Parecis (MT), Tarsinato et al.
(2016) obtiveram custos de R$ 1.391,72 ha™, nesses levantamentos 0s custos com insumos (=
50%) foi o fator que mais onerou o cultivo do girassol, seguida pelas opera¢Ges mecanizadas
(33%) e operagdes manuais (9,2%).

Valores semelhantes foram obtidos para producdo fertirrigada de girassol no semiéarido
brasileiro, dentre os fatores que mais oneraram nessa condi¢do de cultivo, foi a demanda por
mé&o de obra na semeadura, capina, manejo do sistema de irrigacdo, colheita, trilha e limpeza
dos aquénios, contribuindo para o aumento do custo operacional, em 2016 (17,81%) e 2017
(22,62%). O custo de oportunidade em 2016, foi de R$ 295,89 ha™ (16,03%) e em 2017 de R$
318,90 ha™ (16,51%), a depreciacdo das benfeitorias/instalagdes de 3,0% (2016) e 3,11%
(2017), com variacgdes entre safras de 0,5% (Tabela 1).

A baixa mecanizacdo associado ao ndo uso de herbicidas caracteristico da agricultura
familiar nordestina, favoreceu a margem operacional apresentada entre as épocas de cultivos,
a utilizacdo de mado de obra familiar nas pequenas e médias propriedades nas etapas de
producdo, colheita e beneficiamento, possibilitara dissolver o custo que onera a producdo do
girassol e retribuir maior renda liquida familiar.

Além disso, a utilizacdo do girassol em sistemas de rotacdo de culturas, ja é préatica
estabelecida, que reduz os custos de producédo e a ociosidade de areas produtivas. A sucessao
de cultivos em areas de meldo é uma préatica favoravel, utilizando adubacdo residual de
camadas mais profundas e melhorando a qualidade do solo, tendo em vista que, os custos de
producdo de 1 hectare de mel&o esta estimado em R$ 17.795,50 ha™ e o cultivo do girassol na
entressafra, possibilitara cobrir parte dos custos operacionais. (SANTOS et al., 2018).

Para o cultivo de outras oleaginosas em sucessdo, além do ciclo produtivo, a Conab
(2017) estima custo de producdo para mamona em Irecé-BA, (R$ 1.893,30 hal), soja e
algoddo em pluma, Barreiras — BA (R$ 2844,72 ha™ e R$ 6.847,07 ha™), respectivamente.

Ao subtrair os custos operacionais totais pela receita bruta da atividade obtemos a
margem liquida do produtor. Na safra de 2016, a renda liquida foi crescente até a dose de 81,0
e 118,0 kg ha™* de N para as cultivares BRS 122 (R$ 366,89 ha™) e Multissol (R$ 577,41 ha
1), e aumento correspondente as doses (0 a 120 kg N ha™) para Aguara 06 (R$ 2.124,00 ha™) e
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Altis 99 (R$ 976,66 ha™). Nas safras agricolas, as cultivares nao fertirrigadas com nitrogénio,
apresentaram renda liquida negativa, exceto a cultivar Altis 99, na safra de 2017, obteve R$
184,50 ha™ (auséncia de adubacdo nitrogenada) a R$ 957,14 ha™ (120 kg N ha™), a Aguara 06
obteve incremento linear entre as fertirrigacdes com renda de R$ 1.078,0 ha™ (120 kg N ha™),
a BRS 122, R$ 190,90 ha™ até a dose maxima de 83,50 kg ha™* de N e a Multissol, R$ 657,50
ha? (85,20 kg N ha') (Figura 4A e 4B).

A renda liquida obtida pelas cultivares foi semelhante nas safras agricolas, exceto para
Aguaré 06 (R$ 1.046,0 ha™) e BRS 122 (R$ 175,99 ha™), correspondentes a maior renda em
2016.

Para taxa de retorno na producdo de aquénios das cultivares de girassol, em 2016, as
doses maximas de 79,0 e 82,0 kg ha™* de N foram correspondentes para a BRS 122 (1,13) e
Multissol (1,29). No entanto, a fertirrigacdo nitrogenada ndo influenciou a taxa de retorno
para as cultivares Aguard 06 e Altis 99, nas duas safras agricolas, uma vez que, a
produtividade e as rendas obtidas aumentaram conforme as doses utilizadas. Em 2017, as
maiores taxas de retorno foram obtidas com as doses de 81,0 e 109,0 kg ha™ de N para a BRS
122 (1,19) e Multissol (1,27) (Figura 5B).

Com base nos dados, verificando a existéncia de retorno positivo nas condicdes de
cultivo fertirrigado do girassol, entretanto, com remuneragdo menor que a de outras formas de
aplicacdo do capital (custo de oportunidade), uma forma de reducdo de custos e aumento da
margem liquida, é o investimento na atividade do girassol nos periodos de entre safra, o qual
sera vantajoso para o produtor, cobrindo os custos variaveis deste cultivo e parte dos custos
fixos investidos na atividade principal, existindo contribuigdo na ciclagem de nutrientes da
safra anterior e mantendo o solo coberto, favorecendo o sistema conservacionista do solo
agricola.

Conclus@es reportadas por Silva et al. (2007), verificaram viabilidade técnica e
econémica na producdo de girassol em condigdes irrigadas, e que 0 aumento da produtividade

viabiliza o investimento necessario.
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Figura 2 - Renda liquida (A, B) e taxa de retorno (C, D) de cultivares de girassol fertirrigado
com doses de nitrogénio, em duas safras agricolas no semiarido brasileiro, Mossor6-RN,
UFERSA, 2018.

O maior indice de lucratividade na safra de 2016 foi obtido na dose de 81,0 e 94,0 kg
ha™ de N para as cultivares BRS 122 (28,74%) e Multissol (25,8%). A Aguara 06 e Altis 99
resultaram em aumento linear, conforme as doses de N (0 a 120 kg ha™ de N), nas duas safras
agricolas. Semelhantemente em 2017, as doses de 93,0 e 81,0 kg ha™ de N, corresponderam
aos maiores indices de lucratividade para a BRS 122 (37,81%) e Multissol (24,78%),

respectivamente (Figura 5).
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Figura 3 - indice de lucratividade (A, B) de cultivares de girassol fertirrigado com doses de

nitrogénio, em duas safras agricolas no semiarido brasileiro, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Ressalta-se que, além da viabilidade técnica e econdmica na producdo de aquénios,
obtido nesse estudo, a cultura do girassol possibilita aumento da renda na agricultura familiar
nessa regido geografica, possibilitando maior producdo de mel (SIMIONI et al., 2015),
viabilizando a produc¢édo animal, na substituicdo parcial de suplementacdo proteica da soja por
farinha de girassol (JUNQUEIRA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2016), além de ser utilizada
como cultivo em rotacdo e sucessdo em areas de producdo de meldo e de outras culturas,
reciclando os nutrientes do solo, melhorando a qualidade do solo, reduzindo a ociosidade de

areas agricolas entre safras e aumentando a renda per capita dos agricultores.
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4, CONCLUSOES

A margem liquida correspondeu ao aumento das doses de nitrogénio, atingindo uma
margem liquida méaxima de R$ 366,89 ha™* na dose de 81 kg ha™ de N para a ‘BRS122’; para
a ‘Multissol’ foi de R$ 577,41 ha™* com 118 kg ha™ de N. Para a ‘Aguara 06’ (R$ 2.124,00 ha”
) e “Altis 99’ (R$ 976,66 ha™) na dose de 120 kg ha™ de N, na safra de 20186.

Na safra de 2017, a ‘BRS 122’obteve R$ 190,90 ha™ na dose de 83,0 kgha* de N ea
‘Multissol’ alcangou R$ 657,50 na dose de 85,0 kg ha™ de N; as cultivares ‘Aguara 06° (R$
1.078,00 ha') e “Altis 99° (R$ 957,14 ha™) na dose de 120 kg ha™* de N.

A taxa de retorno e o indice de lucratividade foram positivos para todas as cultivares

nas safras agricolas.
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