UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA
DOUTORADO EM FITOTECNIA

ALLYSSON PEREIRA DOS SANTOS

GIRASSOL FERTIRRIGADO COM DOSES DE POTASSIO EM DUAS
SAFRAS AGRICOLAS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

MOSSORO
2018



ALLYSSON PEREIRA DOS SANTOS

GIRASSOL FERTIRRIGADO COM DOSES DE POTASSIO EM DUAS
SAFRAS AGRiCOLAS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Fitotecnia da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Doutor em
Agronomia: Fitotecnia.

Linha de Pesquisa: Praticas Culturais;
Nutricdo de Plantas.

Orientador: Aurélio Paes Barros Junior, Prof.
D. Sc.

Co-orientadora: Lindomar Maria da Silveira.

MOSSORO
2018



ALLYSSON PEREIRA DOS SANTOS

GIRASSOL FERTIRRIGADO COM DOSES DE POTASSIO EM DUAS
SAFRAS AGRICOLAS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Fitotecnia da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Doutor em
Agronomia: Fitotecnia.

Linha de Pesquisa: Praticas Culturais.

Defendida em 10/12/2018.

BANCA EXAMINADORA

ﬂd}ﬂﬂ 0 QJJ/) @yvmzb ),ummﬂ

Aurélio Paes Barros Junior. Prof. D. Sc. (UFERSA)
Presidente (Orientador)

mel O—L&Luc: Aa_o i Qm@

Lindomar Maria d'/ Silveira. Prof®. D. Sc. (UFERSA)
Co-Orientador

Hepale. ChY d fod-
Elizangela Cabral dos Santos. Prof®. D. Sc. (UFERSA)
Membro Interno

Kanidip, Kalliayuy WJMMM‘/Z)\ Koo

Karidja Kalllany Carlos ‘ge Fre1tas Moura. Prof®. ](.'J/Sc (FVI))
Membro Externo

R)GML(JAQ‘M S/‘LOUR

Jaeveson da/éilva. Pesquisador. D. Sc. (EMBRAPA)
L
Membro Externo




© Todos os direitos estdo reservados & Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O
conteudo desta obra ¢ de inteira responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo passivel de
sangdes administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis que regulamentam a
Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n® 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei
n° 9.610/1998. O conteudo desta obra tomar-se-4 de dominio publico apos a data de defesa e
homologacdo da sua respectiva ata. A mesma podera servir de base literaria para novas
pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a) sejam devidamente citados e
mencionados os seus créditos bibliograficos.

Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Bibliotecas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Ss237g Santos, Allysson Pereira dos.
GIRASSOL FERTIRRIGADO COM DOSES DE POTASSIO EM
DUAS SAFRAS AGRICOLAS NO SEMIARIDO BRASILEIRO /
Santos,Allysson Pereira dos. - 2018.
92 f. : il.

Orientador: Aurélio Paes Barros Junior Barros
Junior.
Coorientador: Lindomar Maria da Silveira Silveira.
Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural do Semi-
adrido, Programa de Pds-graduacgdo em Fitotecnia, 2018.

1. Helianthus annuus L. 2. Adubac¢do potéssica.
3. Indicadores econdmicos. 4. Eficiéncia

nutricional.
I. Barros Junior, Aurélio Paes, orient. II.
Silveira, Lindomar Maria da, co-orient. III. Titulo.

O servico de Geragdo Automatica de Ficha Catalografica para Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC's) foi desenvolvido
pelo Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo da Universidade de Sdo Paulo (USP) e gentilmente cedido para o
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela
Superintendéncia de Tecnologia da Informagao e Comunicagdo (SUTIC) sob orientag@o dos bibliotecarios da institui¢do para
ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de Graduag@o e Programas de Pds-Graduag@o da Universidade.



Sou muito grato a todos aqueles que confiaram em mim e acreditaram
que eu seria capaz de chegar aonde cheguei. Foi com muito cansa¢o, mas
focado neste objetivo. Talvez ndo tivesse alcangcado minhas metas se ndo fosse a
presenca, nos momentos mais dificeis desta trajetoria, da minha amada made,
Anténia Pereira dos Santos, por toda a sua dedicagdo constante através dos
seus incentivos, especialmente a minha admirag¢do pela sua for¢a, coragem e
capacidade intelectual como grande educadora em minha formagdo pessoal. As
minhas adorvaveis irmds, Adriana Karla e Kalianne Pereira, que serviram de
degrau para o meu crescimento, e com imensa gratiddo por todo o afeto
recebido durante toda a minha vida. Agradeco também a todos os familiares e

amigos.

Oferego!



AGRADECIMENTOS

A Deus em primeiro lugar, por iluminar o meu caminho e me ajudar a ter forca para
alcangar grandes conquistas todos os dias.

A Universidade Federal Rural do Semi-Arido e ao Programa de Pés-Graduacdo em
Fitotecnia, pela possibilidade de realizagdo do doutorado, no suporte fisico e recursos humanos.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo apoio
financeiro na realizagdo dessa pesquisa.

A empresa Atlantica Sementes®, pela parceria no fornecimento de parte das sementes para
condugdo dos experimentos.

Ao grupo de pesquisa em Producdo Agricola para o Semidrido e Recursos Genéticos
Vegetais.

Aos professores e orientadores Aurélio Paes Barros Junior e Lindomar Maria da Silveira,
pela confianca e pelo aprendizado adquirido por meio da experiéncia em diversas areas da
pesquisa.

Aos membros da banca de qualificag@o e de tese, por toda a contribuicdo com exceléncia
na melhoria desta pesquisa: D. Sc. Welder de Aratjo Rangel Lopes, D. Sc. José Robson da Silva,
D. Sc. Elizangela Cabral dos Santos, D. Sc. Jaeveson da Silva e D. Sc. Karidja Kaliany Carlos de
Freitas Moura.

A todos os professores (PPGFITO) que contribuiram na minha formagao profissional, em
especial aos professores: José¢ Francismar, Lindomar Maria, Leilson Costa, Jeferson Luiz, Zuleide
Negreiros, Glauber Henrique, Daniel Valadao, Alexandre Braga, Jailma Suerda, Jeane Portela e
Francisco Bezerra.

Aos servidores técnicos e auxiliares da UFERSA, em especial: Paulo César, Francisco
das Chagas, Camila Didgenes, Priscila, Erika, Bruno, Odonil, Vilma, César, Lidiane, Cristiane,
Juliana, Paulo, Flabénio, Cosmildo, Antonio, Alderi e Nana, pela contribuicdo em cada etapa
dessa pesquisa.

O agradecimento especial vai para os amigos e Engenheiros Agronomos Francilene
Tartaglia, Almir Rogério e Fernando Sarmento, que me auxiliaram em momentos de maior
necessidade, por meio de seus conhecimentos praticos e tedricos compartilhados durante a

realizacdo dos trabalhos.



RESUMO

SANTOS, Allysson Pereira dos. Girassol fertirrigado com doses de potassio em duas
safras agricolas no semiirido brasileiro. 2018. 92f. Tese (Doutorado em Agronomia:

Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2018.

O girassol (Helianthus annus L.) vem ganhando bastante destaque no mercado mundial, por
apresentar alta capacidade em producdo de 6leo, com execelente qualidade em seus aquénios.
Devido a grande exigéncia nutricional desta cultura, principalmente do nutriente potéssio, seu
fornecimento por meio da adubacao via fertirrigacdo, o aumento na precisao e a utilizagcdo de
doses parceladas favorecem sua absor¢do pela planta, para obtencdo maxima em eficiéncia
produtiva e econdmica. Neste sentido, foram conduzidos experimentos em duas safras
agricolas nos anos de 2016 e 2017, para avaliar o uso eficiente de doses de potéssio
fertirrigadas em cultivares de girassol no semiarido nordestino, Mossor6-RN. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com quatro
repeti¢des. Nas parcelas, foram avaliadas cinco doses de potassio: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™!
de KO, e nas subparcelas, quatro cultivares de girassol: Aguara 6, Altis 99, Multissol e BRS
122. As caracteristicas de produg@o avaliadas foram: Teor de potassio na folha diagnostica
(TKF), massa de mil aquénios (MMA), produtividade de aquénios (PA), teor de 6leo (TO) e
produtividade de 6leo (PO). As doses de potéssio incrementaram nos resultados produtivos
das safras agricolas, a safra 2 obteve melhor resultado do que a safra 1. As doses de maxima
produtividade de aquénios foram de 77,7; 80,2; 73,7 ¢ 79,9 kg ha! de K,O na safra 1 e de
65,9; 69,5; 70,4 ¢ 69,1 kg ha! de K,O na safra 2, respectivamente, para os cultivares Aguara
6, Altis 99, Multissol e BRS 122. Os cultivares Aguard 6 e Altis 99 obtiveram as maiores
produtividades de aquénios e de 6leo nas duas safras agricolas. A partir do estudo econdmico,
verificou-se que as doses de potéassio influenciaram em todas as variaveis economicas, através
dos resultados obtidos entre as duas safras agricolas. A maior renda liquida foi alcancada
pelos cultivares Aguara 6 e Altis 99, no valor de RS 3.416,09 e R$ 2.462,07 na safra 1 e de
R$ 2.237,01 ¢ R$ 1.861,99 na safra 2. Nas variaveis de eficiéncia nutricional do girassol
fertirrigado com potassio, os cultivares demonstraram variagdes de comportamento nas
eficiéncias avaliadas em fungdo das doses de potassio. As doses de 90 e 120 kg ha™ de K50,
assim como o maior acimulo na planta, ocasionaram reducdo no valor das eficiéncias

nutricionais, e o cultivar Aguara 6 obteve o melhor resultado com a dose de 60 kg ha™ de



K,0, demonstrando bastante eficiéncia em aproveitamento e acimulo deste nutriente nas duas

safras agricolas.

Palavras-chave: Helianthus annuus L.. Adubagdo potassica. Indicadores econdmicos.

Eficiéncia nutricional.



ABSTRACT

SANTOS, Allysson Pereira dos. Sunflower fertigated with doses of potassium in two
agricultural crops in Brazilian semiarid. 2018. 92p. Thesis (Master in Agronomy: Plant

Science) — Universidade Federal Rural do Semidrido (UFERSA), Mossor6-RN, 2018.

The sunflower (Helianthus annus L.) has been gaining prominence in the world market,
because it presents high capacity in oil production, with excellent quality in its achenes. Due
to the great nutritional requirement of this crop, especially the potassium nutrient, its supply
through fertilization via fertigation, the increase in precision and the use of split doses favor
its absorption by the plant, for maximum yield in productive and economic efficiency. In this
sense, experiments were conducted in two agricultural crops in 2016 and 2017 to evaluate the
efficient use of fertirrigated potassium doses in sunflower cultivars in the northeastern semi-
arid region, Mossor6-RN. The experimental design was in randomized blocks, in subdivided
plots, with four replications. In the plots, five potassium doses were evaluated: 0, 30, 60, 90
and 120 kg ha' of K,0, and in the subplots, four sunflower cultivars: Aguara 6, Altis 99,
Multissol and BRS 122. The evaluated production characteristics were: Potassium content in
the diagnostic leaf (TKF), mass of a thousand achenes (MMA), yield of achenes (PA), oil
content (TO) and oil productivity (PO). The potassium doses increased in the productive
results of the agricultural crops, the crop 2 obtained a better result in comparison with the
harvest 1. The maximum yields of achenes were 77.7; 80.2; 73.7 and 79.9 kg ha™ of K,O in
crop 1, and 65.9; 69.5; 70.4 and 69.1 kg ha™ of K,O in crop 2, respectively, for the cultivars
Aguard 6, Altis 99, Multissol and BRS 122. The cultivars Aguara 6 and Altis 99 obtained the
highest yields of achenes and oil in the two agricultural crops. From the economic study, it
was verified that the doses of potassium influenced in all the economic variables, through the
results obtained between the two agricultural crops. The highest net income was obtained by
cultivars Aguara 6 and Altis 99 in the amount of R$ 3,416.09 and R$ 2,462.07 in crop 1, and
RS 2,287.01 and R$ 1,861.99 in crop 2. Variables of nutritional efficiency of the sunflower
fertirrigado with potassium, the cultivars showed variations of behavior in the evaluated
efficiencies as a function of potassium doses. The doses of 90 and 120 kg ha™ of K,0, as well
as the greater accumulation in the plant, caused a reduction in the value of nutritional
efficiencies, and the cultivar Aguara 6 obtained the best result with the dose of 60 kg ha™ of
K,0, showing enough efficiency in the use and accumulation of this nutrient in the two

agricultural crops.



Keywords: Helianthus annuus L. Potassium fertilization. Economic indicators. Nutritional

efficiency.
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17

1. INTRODUCAO GERAL

O girassol (Helianthus annus L.) ¢ uma espécie oleaginosa que teve sua origem
comprovada na regido sudoeste dos Estados Unidos da América e norte do México. Esta
cultura vem se destacando por apresentar grande capacidade em produzir 6leo de
excelente qualidade, que representa alto valor econdmico no comércio mundial, ¢ a sua
produtividade média de 6leo compreendem faixas entre 30 a 48% (ROSSI, 1998;
SANTOS et al., 2014, 2011).

O ciclo varia de 90 a 130 dias, sendo determinado por alguns fatores como
cultivar, condicdes edafoclimaticas, épocas do ano. A colheita ocorre quando os teores
de umidade nos graos estdo nas faixas entre 14 a 16% até atingir 11%, considerada ideal
para o armazenamento (EMBRAPA, 2011; SCHWERZ et al.,, 2015). Algumas
pesquisas comprovaram que a época de semeadura em cultivares de girassol pode
influenciar no tamanho dos capitulos e, com isso, causar impactos na sua produtividade
(CADORIN et al., 2012; HELDWEIN et al., 2014).

O cultivo de girassol tem se destacado em varias regides do Brasil e apresentado
alto valor de mercado em producdo de 6leo como fonte de matéria-prima, de maneira
que sua ascensdo no cendrio nacional e internacional tem sido amplamente difundida
pela sua adaptagdo em diversos lugares pelo mundo, além de possibilitar o
direcionamento de sua produgdo, seja para utilizd-lo como fonte geradora de energia
limpa na forma de biocombustivel ou transforma-lo em alimento (USDA, 2017).

No estado do Rio Grande do Norte, o cultivo de girassol pode ser realizado tanto
em periodos secos quanto chuvosos, em rotagdo com meldo e melancia, utilizando
sistema de irrigagdo para atender as demandas hidricas da cultura (CAVALCANTE
JUNIOR et al., 2013). Além disso, a utilizagdo de tecnologias avangadas na agricultura
vem demonstrando cada vez mais toda a sua potencialidade em campo, por meio de
estratégias visando a aumentar a produtividade de culturas oleaginosas.

Dentre essas técnicas, a fertirrigagdo destaca-se como método capaz de
proporcionar o aumento na absor¢ao dos nutrientes disponiveis em maior eficiéncia para
as plantas, pois ocorre a aplicagdo de fertilizantes quimicos incorporados na agua de
irrigagdo fornecendo doses ideais, para obter resultados em maéaxima eficiéncia de
utilizacdo que proporcionem um aumento no retorno econdmico com a producdo de
girassol.

A alta capacidade de reciclagem de nutrientes por meio do seu cultivo,
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especialmente o potassio extraido das camadas mais profundas do solo para superficie,
através de seu sistema radicular, possibilita uma melhoria na fertilidade da area para
cultivos posteriores e, apesar de ser o nutriente mais extraido por essa cultura, o
potassio (K) tem sido pouco estudado quando se comparam com outras pesquisas com
adubag¢@o mineral (SANTOS, 2014; ZOBIOLE et al., 2010).

A viabilidade economica de produzir girassol ocorrera apenas com a obtencdo de
elevadas produtividades, em resposta ao conjunto de fatores, com o seu cultivo irrigado,
e o uso de adubacdes que favorecam a demanda nutricional desta cultura em campo.
Algumas pesquisas com girassol ja foram realizadas na regido nordeste avaliando seu
crescimento e sua produtividade, assim como a utilizagdo de doses de nitrogé€nio e
fosforo no seu cultivo (SOARES, 2016; BRAGA, 2018).

Entretanto, existem poucas pesquisas avaliando a adubacdo potassica na cultura
do girassol. Devemos considerar outro aspecto importante nesse estudo, pois através de
respostas interativas com o uso de diferentes doses de potassio, onde serdo constatadas
as doses mais adequadas para se obter as melhores produtividades, associando a dose de
maxima eficiéncia economica e sua adaptagdo as nossas proprias condi¢des
edafoclimaticas. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo avaliar o cultivo do
girassol fertirrigado com doses de potdssio em duas safras agricolas no semidrido

nordestino.
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GIRASSOL FERTIRRIGADO COM ADUBACAQO POTASSICA EM DUAS
SAFRAS AGRiCOLAS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

O girassol exige quantidades elevadas de potassio durante todo ciclo, e o fornecimento
inadequado deste nutriente reduzird seu desempenho produtivo. A grande vantagem
dessa espécie ocorre através do aumento no volume de suas raizes, favorecendo o maior
aproveitamento deste nutriente na solugdo do solo. Apesar de ser o nutriente mais
extraido pela cultura do girassol, a adubacao potéssica ainda tem sido pouco pesquisada.
Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de doses de potassio sobre
os componentes de produgdo de cultivares de girassol cultivado na regido de clima
semiarido. Este experimento foi realizado em duas safras agricolas nos anos de 2016 e
2017 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossor6, RN. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. Nas parcelas, foram avaliadas cinco doses de potassio: 0, 30, 60, 90 e 120 kg
ha™ de K,0, e nas subparcelas, quatro cultivares de girassol: Aguara 6, Altis 99,
Multissol e BRS 122. As caracteristicas de produgdo avaliadas foram: teor de K na folha
diagnostica (TKF), massa de mil aquénios (MMA), produtividade de aquénios (PA),
teor de 6leo (TO) e produtividade de d6leo (PO). As doses de potassio representaram
incremento nos resultados produtivos das safras agricolas, e a safra 2 foi superior a safra
1. As doses de maxima produtividade de aquénios foram de 77,7; 80,2; 73,7 ¢ 79,9 kg
ha! de K,0 na safra 1, e de 65,9; 69,5; 70,4 ¢ 69,1 kg ha™! de K,0 na safra 2, para os
cultivares Aguara 6, Altis 99, Multissol e BRS 122. Os cultivares Aguara 6 e Altis 99

obtiveram as maiores produtividades de aquénios e de 6leo nas duas safras agricolas.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Doses de potassio. Produtividade.
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FERTILIZED SUNFLOWER WITH POTASSIC FERTILIZATION IN TWO
AGRICULTURAL CROPS IN THE BRAZILIAN SEMIARID

ABSTRACT

Sunflower requires high amounts of potassium throughout the cycle, and inadequate
supply of this nutrient will reduce its productive performance. The great advantage of
this species occurs through the increase in the volume of its roots, favoring the greater
use of this nutrient in the soil solution. Despite being the nutrient most extracted by the
sunflower crop, potassium fertilization has still been little researched. Thus, the
objective of this work was to evaluate the effects of potassium doses on the production
components of sunflower cultivars cultivated in the semiarid region. This experiment
was carried out in two agricultural crops in 2016 and 2017 at the Rafael Fernandes
Experimental Farm, Mossord, RN. The experimental design was in randomized blocks,
in subdivided plots, with four replications. In the plots, we evaluated five doses of
potassium: 0, 30, 60, 90 and 120 kg ha' of K;0, in the subplots, four cultivars of
sunflower: Aguara 6, Altis 99, Multissol and BRS 122. The production characteristics
evaluated were: K content in the diagnostic leaf (TKF), mass of a thousand achenes
(MMA), achenes productivity, oil content (TO) and oil productivity (PO). The
potassium doses increased in the productive results of the agricultural crops, and the
crop 2 was superior to the crop 1. The maximum yields of achenes were 77.7; 80.2; 73.7
and 79.9 kg ha™ of K,0 in crop 1, and 65.9; 69.5; 70.4 and 69.1 kg ha™ of KO in crop
2 for the cultivars Aguara 6, Altis 99, Multissol and BRS 122. The cultivars Aguara 6

and Altis 99 obtained the highest yields of achenes and oil in the two agricultural crops.

Keywords: Helianthus annuus L . Doses of potassium. Productivity.
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1. INTRODUCAO

A cultura do girassol exige grandes quantidades de potassio durante todas as
etapas de seu desenvolvimento, pois o suprimento inadequado deste nutriente podera
interferir no seu desenvolvimento ¢ afetar sua qualidade produtiva.

A grande vantagem dessa espécie ocorre através do aumento no volume de suas
raizes nas camadas mais profundas do solo, extraindo varios nutrientes, inclusive o
potassio. Além disso, consegue promover uma melhoria na fertilidade dessa area para
cultivos posteriores (SANTOS, 2014).

Apesar de ser o nutriente mais extraido por esta espécie, a adubacdo potassica
ainda tem sido pouco estudada em comparagcdo com adubac¢do nitrogenada (ZOBIOLE
et al,, 2010), e alguns pesquisadores afirmam que o girassol consegue promover
também uma melhoria nas propriedades fisicas do solo (CASTRO et al., 2010).

Para que ocorra uma maior absor¢do, ¢ o acimulo de potassio seja distribuido de
maneira equilibrada para planta, torna-se necessario que, o fertilizante utilizado fornega
este nutriente com maior eficiéncia, e também em funcdo da tecnologia adotada. O uso
da fertirrigacdo auxilia de maneira bastante pratica, onde as doses poderdo ser
parceladas e aplicadas na propria agua de irrigagao.

O cultivo de girassol irrigado torna-se economicamente viavel com a obtengdo
de elevada produtividade em resposta ao conjunto de fatores, como, por exemplo, a
utilizagdo de adubagdes adequadas que possam atender as necessidades da cultura em
campo. Além disso, esta cultura apresenta caracteristicas bastante desejaveis, como a
producdo de aquénios com elevado teor de 6leo, em torno de 38% a 50%, e vem
despontando como uma nova escolha como fonte para biocombustiveis (CASTRO et
al., 2010).

O aumento da eficiéncia produtiva de maneira otimizada, em algumas regides do
Brasil, na maioria das vezes esta relacionada a escolha adequada por cultivares que se
adaptam em diferentes ambientes, ¢ mesmo que seu cultivo ocorra no verdo, esta cultura
vem demonstrando caracteristicas desejaveis, como escolha para cultivo de sucessdo em
culturas como o milho e a soja.

Na regido semidrida nordestina, algumas pesquisas foram realizadas com o
cultivo de girassol irrigado, utilizando doses de nitrogénio e fosforo (BRAGA, 2018), e
avaliando caracteristicas sobre crescimento e¢ produtividade (SOARES, 2016). No

entanto, estudos com adubagdo potassica ainda sdo escassos na regido. Desse modo, o
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objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos de doses de potassio sobre os componentes de

producdo de cultivares de girassol cultivado em regido de clima semiarido.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizaciio e Caracterizacio da Area Experimental

Foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), nos
periodos de margo a junho de 2016 (1° safra agricola) e margo a junho de 2017 (2° safra
agricola), em diferentes areas de cultivo.

A fazenda estd localizada na zona rural, distante 20 km do municipio de
Mossor6-RN (5°03°37” de latitude Sul, 37°23’50’" de longitude Oeste ¢ 72 m de
altitude). O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo Distrofico, conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2013).

De acordo com Thornthwaite, o clima local ¢ DdAa, ou seja, semiarido,
megatérmico e com poucas precipitagdes pluviométricas durante a maior parte do ano,
Koppen BSwh’ descreve como seco e quente, com duas estacdes climaticas: uma seca,
que geralmente compreende os meses de junho a janeiro e outra chuvosa, entre os meses
de fevereiro a maio, com temperatura média de 27,4 °C e precipitagdes com média de
673,9 mm (ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011).

O periodo em que requer uma maior necessidade de dgua e nutrientes coincide
com a fase fenoldgica da cultura do girassol, que se inicia a partir dos 30 até 56 dias
apos sua emergéncia, e pode variar de acordo com as condi¢des climaticas do ano,
especificamente quando ocorre maior variagdo na distribui¢do de chuvas durante seu
cultivo, de maneira que seu ciclo pode ser alterado e prolongado. Em relagdo a
necessidade de uma maior quantidade de radiacdo solar global e ao comprimento de luz
diario para obtengdo de bons resultados produtivos, deverdo ocorrer com maior
intensidade na fase de enchimento de aquénios, no periodo de 56 a 83 dias, durante as
fases fenoldgicas R7 e RS.

Os dados meteorologicos médios dos periodos de realizagdo dos experimentos

estdo ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 — Valores médios diarios de precipitagdo pluviométrica (mm), temperatura
média do ar (°C), umidade relativa do ar (%), radiagdo solar global (MJ m™~ dia™) e fases
fenologicas (emergéncia — VE, estadio reprodutivo — R1 e colheita — R9),
correspondentes aos meses de margo a junho das safras agricolas de 2016 ¢ 2017.
Mossord, RN, Brasil.

2.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, utilizando
parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. Nas parcelas, foram distribuidas as doses
de potassio (0, 30, 60, 90 ¢ 120 kg ha™ de K,0), e nas subparcelas, os quatro cultivares
de girassol (Aguara 6, Multissol, Altis 99 e BRS122). As subparcelas experimentais
foram constituidas de quatro fileiras de 4,5 metros de comprimento cada, espagadas a
0,7 m, com uma érea de 12,6 m’ (2,8 x 4,5 m). A éarea util da parcela com 2,73 m? foi
composta por duas fileiras centrais, retirando uma planta ao final de cada extremidade.
O espagcamento entre linhas de 0,7 m x 0,3 m entre plantas, totalizando

aproximadamente 47.600 mil plantas por hectare.
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2.3 Implantacio e conducao dos experimentos

O preparo do solo constituiu-se de aracdo e gradagem. Em ambos os
experimentos, foram coletadas amostras de solo para andlise quimica. Estas coletas
foram realizadas nas duas dreas experimentais, utilizando trado, onde foram coletadas
15 amostras, na profundidade de 0-20 cm, compondo uma amostra composta e
homogénea. Em seguida, foi retirada uma amostra simples para ser analisada no
laboratério de rotina de solos da UFERSA. Antes de instalar os experimentos, a coleta
de solo constatou que o valor do pH do solo estava baixo, apresentando valores de 3,54
e 3,25 de cada area. Logo apos o resultado de cada analise, realizou-se uma calagem nas
areas experimentais para corrigir sua acidez. A partir dai, realizaram-se novas coletas de
solo apds a calagem em ambas as areas experimentais, para identificar as condig¢des de
acidez e fertilidade do solo (Tabela 1). Com 45 dias depois de realizar a calagem nas
areas experimentais durante as safras agricolas de 2016 e 2017, foram feitas as

adubagdes de fundagdo recomendadas para cultura do girassol e, em seguida, o plantio.

Tabela 1- Caracterizagdo quimica do solo das areas experimentais. Mossor6-RN.
UFERSA, 2018.

pH  MO* N P K’ Ca” Mg"” Al
Safra H,0 gkg' gkg' - mgdm”® - Cmol, dm?
2016 59 7,52 042 221 27,1 0,40 0,57 0,0
2017 58 4,38 0,32 1,9 324 1,40 0,70 0,0

Nas duas safras agricolas, a aplica¢do dos adubos foi realizada via fertirrigacao,
de acordo com as andlises do solo, e as recomendagdes de adubagdo utilizada para
cultura do girassol seguiram a metodologia utilizada por Ribeiro (1999), exceto
potassio, que foi aplicado de acordo com tratamentos utilizados, que foram as doses de
0; 30; 60; 90 e 120 kg de K,0O. Na adubagdo nitrogenada com 70 kg ha™', utilizou-se
20% da dose no plantio e o restante foi dividido em duas adubag¢des de cobertura,
aplicando-se 40% da dose de N aos 30 dias apos a emergéncia (DAE) e os outros 40%
da dose aos 50 DAE. A fonte de N utilizada foi a ureia. Na aduba¢ao fosfatada, foi
utilizado MAP com 70 kg ha, apenas em fundagdo. Para o boro, utilizou-se 1 kg ha™
de acido borico aos 30 dias apos o plantio (DAP). Sua aplicacdo foi realizada via foliar

com auxilio de um pulverizador costal.
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Para adubacao potéssica, utilizou-se como fonte o cloreto de potassio (KCL), parcelado
em duas vezes, a primeira parte contendo 50% das doses aplicadas durante o plantio e
os 50% restante aos 30 dias apos a emergéncia (DAE). O fornecimento deste fertilizante
quimico deve ser distribuido de maneira adequada, para evitar que sua deficiéncia no
solo possa ocasionar varios problemas para planta, e que ndo haja alteragdo em seu
metabolismo, pois este macronutriente possui grande mobilidade através dos ions na
solucdo do solo e também na planta (GIRACCA & NUNES, 2012). Todas as doses ¢
adubagdes que foram realizadas durante as duas safras agricolas, foram distribuidos via
fertirrigagdo. Com as aplicagdes dos fertilizantes quimicos distribuidos na propria agua
da irrigacdo, apos a diluicdo em agua, utilizando um tanque de derivagdo. Apenas a
adubag@o borica ndo foi utilizada a mesma técnica, pois foi realizada via foliar, com
auxilio de um pulverizador costal.

O sistema de irrigacdo utilizado foi localizado por gotejamento, com espagos
entre fita de 0,70 m e emissores de 0,30 m. As irrigacdes foram realizadas diariamente,
com base na ETc da cultura estimada (ETc = ETo x Kc), em que os valores de Kc foram
correspondentes ao desenvolvimento da cultura (mm), e de acordo com as fases
fenologicas (ALLEN, 1998).

Os cultivares de girassol apresentam as seguintes caracteristicas agronomicas: o
Multissol possui aquénios de coloragdo preta e rajados com branco, ciclo de 115 a 120
dias, teor de oleo variando de 39 a 50%, testada pela Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI). O cultivar Altis 99 tem ciclo de 110 a 125 dias, aquénios com
alto teor de oleo, entre 43 a 50% e alta capacidade produtiva. O Aguara 6 possui o ciclo
de 110 a 120 dias, com aquénios estriados e alto teor de dleo que varia entre 44 a 49%.
Ambos foram cedidos pela empresa Atlantica Sementes”. O cultivar Embrapa BRS 122
possui porte baixo e bastante ristico, conseguindo chegar a sua fase final aos 100 dias.
Os aquénios possuem coloragdo preta e teor de Oleo variando de 40 a 44%
(CASTIGLIONI et al., 1997).

O plantio da primeira safra agricola ocorreu no dia 09 de marco de 2016, e a
segunda safra agricola ocorreu em 09 de marco de 2017. A semeadura foi manual,
utilizando trés sementes em cada cova na profundidade de 4 cm. O desbaste foi
realizado deixando apenas uma planta por cova, com dez dias apds o plantio.

As colheitas do girassol, durante as duas safras agricolas entre cultivares,
ocorreram apoés a planta atingir a fase fenoldgica R9. Na safra de 2016, aos 84 dias apds

a semeadura (DAS), foram colhidos os cultivares Multissol e BRS 122, ao passo que do
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Aguara 6 e Altis 99 foi realizada aos 90 dias. Na safra de 2017, com 90 dias apos a
semeadura (DAS), foram colhidos o Multissol ¢ Embrapa 122, enquanto o Aguara 6 ¢
Altis 99 foi realizada aos 98 dias.

A primeira caracteristica avaliada foi o Teor de potassio na folha diagndstica
(TKF), com a coleta da 6* folha por planta durante a fase R5, inicio do florescimento
(SCHNEITER et al., 1981), utilizando-se 28 folhas da area 1til em todas as parcelas dos
experimentos (CORTEZ et al., 2014). Apds a secagem em estufa, as amostras foram
moidas e, em seguida, realizou-se uma digestdo sulfurica (MALAVOLTA et al., 1997).
As leituras para quantificar o potassio foram realizadas no equipamento fotometria de
chama. A segunda caracteristica avaliada foi a Massa de mil aquénios (MMA) (g),
determinada em gramas apo6s a contagem de mil sementes (LOPES et al., 2009). A
terceira caracteristica avaliada foi a Produtividade de aquénios (PA) (kg ha™),
determinada por meio do peso dos aquénios nas plantas da parcela 1til de cada
tratamento, com a corre¢do de umidade para 11% em amostras de 200 g de aquénios por
tratamento (GRILO JUNIOR et al., 2013). A quarta caracteristica foi o Teor de 6leo
(TO) %, determinado em porcentagem no processo de extracdo do o6leo, utilizando
solvente hexano, através do equipamento extrator Sohxlet por seis horas em laboratorio
(YANIV et al., 1998). A quinta e ultima caracteristica foi a Produtividade de 6leo (PO)
(kg ha™), através da formula (PO = PA X TO/100), onde: (PO = Produtividade do 6leo;
PA = Produtividade de aquénios e TO = Teor do 6leo).

Foram realizadas andlises de variancia das safras agricolas isoladamente para
todas as caracteristicas avaliadas, por meio do aplicativo SISVAR 5.01 (FERREIRA,
2003). Observada a homogeneidade das varidncias entre as safras agricolas, obtidas nas
analises individuais de ambiente sempre que a razdo entre 0 maior € o menor quadrado
médio residual foi inferior a sete (PIMENTEL GOMES, 2009), aplicou-se a analise
conjunta (FERREIRA, 2000). O procedimento de ajustamento de curvas de resposta foi
realizado com graficos elaborados no programa SigmaPlot 12.0 (SYSTAT
SOFTWARE, 2011). O teste de Tukey (p<0,05) foi empregado para comparar as

médias entre as cultivares e cada safra agricola.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada homogeneidade das variancias entre as safras agricolas para todas
as variaveis avaliadas e, consequentemente, aplicou-se analise conjunta. Ocorreu
interagdo significativa tripla entre as doses de potassio, cultivares de girassol e safras
agricolas, nas variaveis produtividade de aquénios (PA) e no teor de 6leo (TO). Na
produtividade de 6leo (PO), ocorreram interagdes duplas entre as doses x cultivares,
doses x safras e safras x cultivares. Quanto ao teor de potassio na folha diagnostica
(KFD), foi observada uma interacdo entre doses x cultivares e um efeito isolado entre
safras. Para variavel massa de mil aquénios (MMA), houve efeito significativo apenas

para os fatores isolados (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores de F da analise conjunta de variancia para teor de potassio na folha
diagnostica (KFD), massa de mil aquénios (MMA), produtividade de aquénios (PA),
produtividade de 6leo (PO) e teor de dleo (TO) na producdo de cultivares de girassol
fertirrigado com doses de potassio em duas safras agricolas no municipio de Mossoro,
semiarido brasileiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Causas de Variagdo F
GL KFD MMA PA PO TO
Blocos (Safras) 6 6,17* 1,40™ 3,95%*% 3 ]5%* 3 R7**
Safras 1 13,03* 163,74* 128,97* 132,50* 203,58*
Dose 4  866,43* 596,61* 293,23* 149,20* 83,49*
Cultivar 3 11,84* 27,89* 121,32* 143,63* 112,39*
Doses x Safras 4 1,75 2,14 19,91*  15,59* 225"
Safras x Cultivares 3 0,81" 0,17" 19,36*  19,00*  20,25%
Doses x Cultivares 12 2,97%* 1,20™ 3,36% 4,94* 1,73"
Safras x Doses x Cultivares 12 0,16™ 0,59™ 2,13% 1,74"  1,98%*
C.V. 1 (%) 4,09 5,34 8,89 14,04 5,68
C.V.2 (%) 7,41 7,59 12,58 14,89 5,85
Meédia geral 52,67 42,42  1.133,33 507,91 43,49

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.

Na analise foliar, observou-se efeito significativo entre doses x cultivar, onde o
menor teor de potassio foi registrado na dose 0 e, a partir da utilizacdo das doses 30 até
120 kg ha'! de K,0, foram constatados efeitos crescentes no acumulo desse nutriente na
folha diagnoéstica. Os cultivares apresentaram teores de potassio com valores proximos
em funcdo das doses, porém ocorreu variacao nos valores de 37,3 g kg'l, correspondente
a dose 0 kg ha™' de K,0 até o teor maximo de 67,2 g kg™ com a dose 120 kg ha™ de K,0

(Figura 2). Com relagdo ao efeito isolado entre safras agricolas, foi observado que na
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safra 2 a média no teor de potassio da folha diagndstica foi superior a safra 1, e também

para variavel massa de mil aquénios (Tabela 3).
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Figura 2- Teor de potassio na folha diagnostica para cultivares de girassol em fungdo
das doses de potassio na regido semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

O teor de potassio presente na folha diagnostica do girassol foi considerado de
suficiente a médio, atendendo a demanda nutricional da cultura, que deve variar entre
31 a 45 mg kg no inicio do seu florescimento (CASTRO et al., 2005).

Varias pesquisas comprovaram que as maiores produtividades de girassol foram
obtidas com teor de potassio superior a 24,0 mg kg™ encontrado nas folhas maduras e
fisiologicamente ativas (BLAMEY et al., 1997). Entretanto, Aquino et al. (2013),
pesquisando sobre os aspectos nutricionais, agronémicos ¢ produtivos de dez cultivares
de girassol irrigado em Minas Gerais, constataram que a média geral para o teor de
potéassio na folha coletada na fase de florescimento pleno foi de 35,91 mg kg™ em K,0.

De acordo com Uchoa (2011), pesquisando sobre doses de potassio em girassol,
outros fatores também poderdo influenciar no aumento dos resultados produtivos, como
o nivel de fertilidade do solo, juntamente com a quantidade de potéassio disponibilizado
pela adubacio.

A partir da variagdo no teor de potassio na folha diagndstica entre cultivares em
funcdo das doses utilizadas, ficou comprovada também influéncia dos fatores
ambientais nestes resultados, devido as variacdes climaticas apresentadas durante as
duas épocas de cultivo. Na safra 1 em 2016, a maior média em precipitagdo
pluviométrica registrada nesse periodo foi de 73,0 mm, e na safra 2 em 2017, ocorreram
chuvas acima do normal para regido, onde as maiores médias registradas entre os meses

de marco a junho registraram a média de 188,4 mm. Durante as duas safras agricolas
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nesse periodo do ano, a radiacdo solar global apresentou faixas bastante proximas nos
valores médios de 21,4 MJ m™ dia” em 2016, ¢ 20,3 MJ m™ dia™ em 2017.

Diante dessas informagdes, ficou comprovada influéncia direta das condi¢des
climaticas na safra 2 em relacdo a safra 1, por meio do maior fornecimento de agua
durante 0 mesmo periodo de uma safra para outra, favorecendo a reacdo do calcario
utilizado na calagem, disponibilizou maior quantidade de nutrientes distribuidos, como
calcio, magnésio, assim como uma maior interagdo com o potassio na soluc¢do solo para
as plantas. Outro fator importante para o girassol, como a incidéncia de radiag@o solar
global exigida pela cultura, que durante a fase de enchimento de aquénios foi suficiente
para favorecer o aumento nos resultados produzidos, ocasionando uma variagdo nas

médias observadas entre cultivares x doses, nas safras agricolas.

Tabela 3- Valores médios para teor de potassio na folha diagndstica (KFD) e massa de
mil aquénios (MMA) de cultivares de girassol em funcao das safras agricolas. Mossoro-
RN, UFERSA, 2018.

Safras agricolas KFD MMA
(mg kg™ (®)

2016 52,05b 43,13b

2017 53,28a 44,71a

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mintiisculas nas
colunas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ocorreu efeito significativo isolado entre os cultivares para MMA com relacao
as diferentes médias apresentadas (Tabela 4). O cultivar Aguara 6 registrou sua maior
média no valor de 44,77 g, ao passo que o Multissol obteve o menor resultado no valor

de 38,71 g. As doses de potassio também apresentaram efeitos isolados (Figura 3).

Tabela 4- Massa de mil aquénios (MMA) de cultivares de girassol em fun¢@o das doses
de potassio na regido semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Cultivares de girassol MMA (g)
Multissol 38,71c
Altis 99 43,96ab
Aguara 6 44,77a
BRS 122 42,25b

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3- Massa de mil aquénios (MMA) de cultivares de girassol em funcao das doses
de potassio na regido semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Observou-se aumento na massa de mil aquénios até a dose de 60 kg ha™ de K50,
em seguida houve um decréscimo nos resultados, com o aumento nas doses aplicadas.
Da dose zero até atingir o valor maximo com a aplicacdo da dose de 60 kg de KO,
houve aumento crescente de valores, pois na dose zero de potassio o valor obtido foi de
31,9 g, ao passo que a dose de 60 kg de K,O proporcionou o incremento maximo no
valor de 54,8 g. Nas doses de 90 ¢ 120 kg de K,0, houve decréscimo nos resultados,
onde os valores obtidos foram de 50,5 g e 36,3 g, respectivamente.

A partir dessas informagdes, observou-se a ocorréncia de efeitos fitotoxicos com
a utilizacdo das maiores doses de potassio nesta variavel, constituida por meio das
respostas devido ao excesso deste nutriente, que logo apds atingir o nivel 6timo na
MMA, gerando efeitos variados, desde o seu suprimento de luxo, toxidez leve, até
mesmo atingir o nivel mais severo em toxidez. As plantas requerem doses ajustadas
para auxiliar no balanco nutricional, pois a utilizacdo de doses excessivas de adubos
quimicos, além de ocasionar uma maior ineficiéncia no uso dos nutrientes, podera gerar
ainda impactos ambientais negativos (REETZ, 2017).

Dentre os fatores que colaboram com a melhor resposta produtiva entre
cultivares de girassol, além da sua adaptacdo em diferentes condi¢cdes ambientais,
encontram-se os fatores genéticos, pois algumas espécies respondem de maneira variada
¢ também em funcdo da adubacdo mineral. Para obtengdo dos melhores resultados em
campo, que estdo relacionados com as caracteristicas morfoagronomicas da planta, e

devido a divergéncia genética entre materiais da mesma espécie, existe a opgdo de
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escolha por gendtipos que melhor se adaptam as condigdes edafoclimaticas locais
(CARVALHO et al., 2008).

O maior acimulo na massa de aquénios foi obtido na dose de 60 kg ha™ de K,0,
a partir da utilizagdo das doses maiores, observou-se decréscimo para essa
caracteristica. Esse efeito das doses na variavel MMA entre cultivares pdde ser descrito
graficamente em um modelo quadratico. De acordo com Viana et al. (2008), as
respostas descritas por esse modelo, evidenciaram que estes resultados decorreram de
alguma insuficiéncia nutricional, ocorrida em virtude da auséncia, durante as etapas de
desenvolvimento da planta, ou mesmo, por algum nutriente ndo disponibilizado nesse
periodo.

A utilizacdo de doses mais elevadas de potassio ocasionou uma redugdo na
massa de mil aquénios, demonstrando que este nutriente em grande quantidade provoca
efeito negativo no desempenho produtivo do girassol. Algumas pesquisas comprovaram
que as altas concentragdes de adubos potassicos, causam efeitos antagénicos entre
nutrientes, e a atuagdo do potassio em excesso, inibe a absor¢ao de outros cations como
calcio e magnésio. Em situagdo de deficiéncia nutricional na planta, trardo efeitos
reduzidos para sua produtividade (FORTALEZA et al., 2005).

As doses de potassio ocasionaram efeitos semelhantes ndo apenas na variavel
MMA, assim como interferiram diretamente em outras caracteristicas avaliadas, que
foram representadas graficamente, como na produtividade de aquénios (Figuras 4A e
4B), e no teor de 6leo (Figuras 4C e 4D), pois logo apos atingir seu ponto maximo de
absorcdo deste nutriente, os cultivares de girassol ndo conseguiram assimilar de maneira
adequada, de modo que, o fornecimento excessivo desse adubo afetou nos resultados

observados, ocasionando resposta decrescente durante as duas safras agricolas.
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Figura 4- Produtividade de aquénios (A, B) e teor de 6leo (C, D) de cultivares de
girassol em fungdo das doses de potéssio na regido semiarida, Mossor6-RN, UFERSA,
2018.

Observando o efeito significativo das doses de potéssio utilizadas, entre os
cultivares de girassol na safra 1, verificou-se que as doses de maxima eficiéncia técnica
foram de 77,7 e 80,2 kg ha” de K,O, proporcionando as maiores produtividades de
aquénios nos valores de 2120,39 kg ha™ ¢ 1735,58 kg ha™', ao passo que os cultivares
Multissol ¢ BRS122 obtiveram as melhores produtividades de aquénios nas doses de
73,7¢ 79,9 kg ha de K»0, nos valores maximos de 1010,01 kg ha e 1080,76 kg ha™.
Na safra 2, as maiores médias alcangadas para produtividade de aquénios nas doses de
65,9 ¢ 69,5 kg ha” de K,O foram obtidas novamente entre os cultivares Aguara 6,
produzindo 1723,98 kg ha, e o Altis 99 com 1571,89 kg ha”. Em seguida, os cultivares
Multissol e BRS122, com as doses de 70,4 ¢ 69,1 kg ha de K,0, produziram 1387,27
kgha' e 1411,28 kg ha™".

O resultado da produtividade de aquénios obtido pelo cultivar Aguara 6 foi o
melhor durante as duas safras agricolas, onde suas respostas produtivas mostraram
valores elevados. Quando comparamos o maior resultado obtido na safra 1 a um
trabalho realizado no estado do Mato Grosso utilizando o mesmo cultivar, verificou-se
que a maior média na produtividade de aquénios obteve o valor de 1835,8 kg ha™
(DALCHIAVON et al., 2014). Outro estudo utilizando diferentes doses de potdssio em
girassol no estado de Roraima, o melhor resultado obtido na produtividade de aquénios
foi de 2.083,3 kg ha™' com a dose de 83,8 kg ha™ de K,0 (UCHOA et al., 2011).

Durante a safra 2, o cultivar BRS 122 obteve sua melhor produtividade de
aquénios no valor de 1411,28 kg ha™, superior & maior média obtida por Poletine et al.

(2013) em sua pesquisa realizada na regido noroeste do Parana, onde o cultivar BRS
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122 alcangou sua maxima produtividade no valor de 612,5 kg ha™.

Com relagdo ao teor de 6leo nos aquénios (TO) na safral, verificou-se que os
cultivares Altis 99 e Aguard 6 apresentaram as maiores porcentagens de o6leo nos
valores de 50,07% e 49,00%, respectivamente, configurando as maiores médias, ao
passo que os cultivares BRS122 e Multissol alcangaram médias menores, nos valores de
45,00% e 42,07%. Durante a safra 2, as maiores porcentagens de 6leo foram alcancadas
entre os cultivares Altis 99, BRS122 e Aguara 6, com suas porcentagens de 6leo nos
valores de 54,07%, 50,61% e 50,23%, ao passo que o cultivar Multissol obteve a menor
meédia no valor de 46,86%.

A variacdo observada nos resultados tanto na PA quanto no TO pode estar
relacionada a fatores genéticos influenciados pelas condi¢des climaticas locais em
funcao da época de cultivo. Neste caso, estes fatores foram decisivos para que houvesse
uma resposta variada entre os cultivares durante as duas safras agricolas. Além das
precipitagdes pluviométricas durante esse periodo, as temperaturas também
influenciaram, onde a varia¢do média foi de 28,5°C em 2016, e 27,7°C em 2017. Neste
periodo, durante as duas safras, as temperaturas estiveram dentro das faixas adequadas
para a cultura obter bons resultados produtivos durante o seu ciclo (CASTRO; SILVA,
2005).

Durante a condug@o dos dois experimentos, utilizou-se o sistema de irrigagéo,
porém as necessidades hidricas da cultura foram supridas por meio das precipitagdes
pluviométricas no cultivo do girassol durante as duas safras agricolas. A quantidade de
chuva distribuida nesse periodo foi decisiva para estes resultados, que também
corroboram com as informacdes observadas no teor de potassio da folha diagnostica,
pois, além da influenciar nessa varidvel, outro efeito semelhante foi constatado nas
médias obtidas entre cultivares para o TO, onde o teor de 6leo foi superior na safra 2 em
relagdo a safra 1. A maior concentragdo de chuva no ano de 2017 proporcionou
condicdes favoraveis para que os cultivares obtivessem o maior acimulo de d6leo nos
aquénios em comparagao com as médias obtidas em 2016.

Os resultados no teor de o6leo obtido por estes cultivares de girassol foram
bastante satisfatorios, considerando que as melhores médias foram obtidas em valores
dentro da média nacional, em compara¢do com outros estados brasileiros. Grunvald et
al. (2009), avaliando girassol em varias regides do Brasil, constataram que o cultivar
Embrapa 122 V2000 apresentou teor de 6leo nos aquénios com bastante variacdo de

valores, no estado do Sao Paulo foi de 36,1% e em Roraima o resultado no teor de 6leo



38

chegou a 48,1%.

O teor de 6leo nos aquénios pode ser determinado por uma série de fatores
como: o cultivar utilizado, o ambiente escolhido, assim como a influéncia das condi¢des
edafoclimaticas locais, associados a tecnologias que podem ser utilizadas no manejo
para sua producdo. Alguns autores afirmam que o teor de 6leo presente em aquénios
utilizando cultivar geneticamente melhorado pode compor faixas que podem variar de
26% até 72% (REGITANO NETO et al., 2011).

As doses de potassio influenciaram durante todo o processo produtivo,
interferindo diretamente em todas as respostas agrondmicas entre os cultivares de
girassol, inclusive na produtividade de 6leo, onde foi possivel constatar que ocorreram
interagdes duplas entre as variaveis doses x cultivares (Figura 5A), entre doses x safras

agricolas (Figura 5B) e entre as safras x cultivares (Tabela 5).
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Figura 5- Produtividade de 6leo (A) em fung¢do do desdobramento das interagdes doses
x cultivares de girassol, e Produtividade de o6leo (B) em fungdo das doses x safras
agricolas na regido semidrida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Na variavel produtividade de 6leo (PO), observou-se diferenga significativa no
resultado das cultivares entre as safras agricolas, devido ao efeito das doses de potassio
associado as condi¢des climaticas durante o periodo de cultivo, favoreceram esta
variagdo por meio das diferentes respostas obtidas. Os maiores valores foram obtidos
pelos cultivares Aguara 6 ¢ Altis 99, com as médias de 1040,04 ¢ 893,82 kg ha' de
o0leo, registradas na safra 1, ao passo que os cultivares Multissol e BRS122 obtiveram os
valores maximos de 631,75 kg ha” ¢ 679,77 kg ha™, respectivamente. Na safra 2, as
maiores médias alcangadas para esta variavel foram obtidas novamente entre os

cultivares Aguara 6, produzindo 866,44 kg ha'l, e o Altis 99, com 849,23 kg hal, e as
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menores médias foram registradas entre os cultivares BRS122 e Multissol, com os

valores de 714,06 ¢ 648,41 kg ha de 6leo.

Tabela 5- Valores médios para produtividade de 6leo (PO) de cultivares de girassol em
funcdo do desdobramento da interacdo cultivares x safras agricolas. Mossord-RN,
UFERSA, 2018.

Cultivares
Safras agricolas
Multissol BRS 122 Aguara 6 Altis 99
PO (kg ha™)
2016 259,75Cb 291,07Cb 633,62Aa 587,57Ba
2017 472,96Bb 515,64Bb 654,41Aa 648,23Aa

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitiiscula na
coluna e mintscula na linha pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Grunvald et al. (2009), pesquisando sobre produtividade de o6leo de girassol e
sua adaptacdo em varias regides brasileiras, verificaram que os cultivares resultaram em
médias variadas, com valores maximos de 437,6 kg ha” no RS, ¢ no DF atingiram a
produtividade de 1282,0 kg ha™ de 6leo. Outra pesquisa realizada no Brasil Central, em
diferentes épocas de cultivo, constatou que a PO obtida pelo cultivar BRS 122 produziu
uma média variada entre 598,31 kg ha™ a 893,33 kg ha’! (PORTO et al., 2008).

A diferenca entre os resultados obtidos para caracteristica produtividade de 6leo
nas duas safras agricolas entre os cultivares de girassol utilizados, além das diferentes
doses de potassio utilizadas, foi influenciada por questdo de adaptacido desses materiais,
associados as condi¢gdes climaticas locais, para as quais, por meio da sua exposicao ao
mesmo ambiente, foram observadas diferentes respostas. Alguns autores comprovaram
que para o plantio do girassol na época de semeadura mais tardia houve redugo no teor
de 6leo nos aquénios, por influéncia da menor quantidade de radiacdo solar em fungdo
do menor comprimento de luz diaria (DOSIO et al., 2000; IZQUIERDO et al., 2008).

A utilizacdo de cultivares de girassol, com o uso de diferentes doses de potassio,
pode fornecer informagdes importantes sobre o desempenho produtivo desta cultura na
regido semiarida do nordeste a partir dos resultados obtidos neste trabalho. Desta
maneira, integra-se com a ideia que alguns autores associam sobre a existéncia de outros
fatores, como os componentes de producdo, que podem influenciar diretamente sua

produtividade (PIVETTA et al., 2012).
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CONCLUSAO

As doses de potassio influenciaram diretamente nas varidveis agrondmicas, entre
os cultivares de girassol nas duas safras agricolas.

Na safra 2, os resultados produtivos foram superiores a safra agricola 1, e os
cultivares Aguara 6 ¢ Altis 99 obtiveram as maiores produtividades de aquénios ¢ de

6leo nas duas safras agricolas.
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CAPITULO 11

Analise econdmica para o cultivo de girassol fertirrigado com doses de potassio no

semiarido nordestino

RESUMO

O girassol produzido no Brasil podera ser utilizado como cultura de entressafra, devido
ao favorecimento de seu cultivo gracas a facilidade no processamento de seus gréos.
Esta cultura gera impactos positivos no sistema agroindustrial, e para que sua produgdo
ganhe resultados satisfatorios, incluem-se estrategicamente entre os principais fatores de
producdo os custos com fertilizantes, que, associados ao rendimento produzido pela
cultura, contribuirdo para aumentar a margem bruta por meio do seu desempenho
econdmico. Deste modo, com o objetivo de avaliar as varidveis econdmicas no cultivo
de girassol fertirrigado com doses de potassio no semidrido nordestino. Foram
conduzidos dois experimentos durante as safras agricolas em 2016 e 2017 na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, Mossor6, RN. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. Nas parcelas,
foram avaliadas cinco doses de potassio: 0, 30, 60, 90, 120 kg ha'! de K,0, e nas
subparcelas quatro cultivares de girassol: Aguara 6, Altis 99, Multissol ¢ BRS 122.
Foram contabilizados os custos de produgdo de um hectare de girassol e depois
analisadas as variaveis economicas de renda bruta (RB), renda liquida (RL), taxa de
retorno (TR) e o indice de lucratividade (IL) nas duas safras agricolas. As doses de
potassio influenciaram na variagdo dos resultados econdmicos entre as duas safras
agricolas. As doses de maior rentabilidade economica foram de 77,7; 80,2; 73,7 ¢ 79,9
kg ha de K,O na safra 1, e de 65,9; 69,5; 70,4 ¢ 69,1 kg ha! de KO na safra 2, para os
cultivares Aguara 6, Altis 99, Multissol e BRS 122. Os cultivares Aguara 6 e Altis 99
obtiveram a maior renda liquida, no valor de R$ 3.416,10 ¢ R$ 1.962,07 na safra de
2016 e de R$ 2.225,07 ¢ RS 1.850,05 na safra de 2017.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Variaveis econdmicas. Adubagdo potéssica.
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ECONOMIC ANALYSIS FOR SUNFLOWER CULTIVATION FERTIGATED
WITH DOSES OF POTASSIUM IN THE NORTHEASTERN SEMIARID
REGION

ABSTRACT

The sunflower produced in Brazil can be used as an off-season crop, due to the ease in
processing of its grains, favouring its cultivation. This culture generates positive
impacts on the agroindustrial system, and for its production to achieve satisfactory
results, among the main factors of production, are strategically included the costs of
fertilizers, that, in association with the yield produced by the crop, will contribute to
increase the gross margin through the performance. In this way, with the objective of
evaluating the economic variables in the cultivation of sunflower fertigated with doses
of potassium in the northeastern semiarid region. Two experiments were conducted
during the agricultural crops in 2016 and 2017 at Experimental Farm Rafael Fernandes,
Mossord, RN. The experimental design was in randomized blocks, in subdivided plots,
with four replications. In the plots, five doses of potassium were evaluated: 0, 30, 60,
90, 120 kg ha™! of K0, and in the subplots four sunflower cultivars: Aguara 6, Altis 99,
Multissol and BRS 122. The costs of production of one hectare of sunflower were
accounted and then we analyzed the economic variables of gross income (RB), net
income (RL), rate of return (TR) and profitability index (IL) in the two agricultural
crops. The potassium doses influenced the variation of the economic results between the
two agricultural crops. The highest economic yields were 77.7; 80.2; 73.7 and 79.9 kg
ha™ of K,0 in crop 1, and 65.9; 69.5; 70.4 and 69.1 kg ha™ of K,0 in crop 2 for the
cultivars Aguara 6, Altis 99, Multissol and BRS 122. The cultivars Aguara 6 and Altis
99 obtained the highest net income, in the amount of R$ 3,416.10 and R$ 1,962.07 in
the 2016 harvest, and R$ 2,225.07 and R$ 1,850.05 in the 2017 harvest.

Keywords: Helianthus annuus L. Economic variables. Potassium fertilization.
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INTRODUCAO

A producdo do girassol no Brasil, sob o ponto de vista logistico, pode ser
utilizada de maneira vantajosa como cultura de entressafra, na medida em que, torna-se
facil o seu manejo no processamento dos griaos produzidos, o que favorece a sua
condugdo em todas as etapas do seu sistema produtivo, podendo ser comercializado de
maneira local ou regional, sem competir com outros mercados.

Sua escala produtiva ocorre de maneira bem elaborada em comparagdo com as
outras culturas oleaginosas, onde a quantidade de 6leo por hectare produzido pode
alcangar elevadas produtividades, gerando impactos positivos dentro do sistema
agroindustrial brasileiro, onde diversas cadeias produtivas trardo grandes resultados
através do seu investimento, com a ampliagdo de ganhos expressivos em aspectos de
ordem social, econdmico e ambiental (PERSON, 2012).

Para produzir girassol visando alcancar elevadas produtividades, que tragam
bons lucros para o produtor, existe a necessidade de estudos principalmente sobre
nutrigdo mineral para esta cultura, como adubacdo potassica a partir da sua
recomendagdo, além disso, pode variar conforme a fertilidade do solo.

Um trabalho realizado em Roraima, testando adubacdo potassica, comprovou
que as doses de maxima eficiéncia econdmica na produtividade de girassol foram
obtidas nos valores entre 74,5 ¢ 80,1 kg ha'! de K,0O aplicado em cobertura no solo
(UCHOA et al., 2011).

O conhecimento sobre os gastos com insumos em produgdes agricolas tornam-se
fatores essenciais para que o produtor rural possa acompanhar economicamente todos os
custos para produzir girassol. De acordo com o valor de mercado, em relacdo aos
valores médios de pregos, pois desta maneira o produtor conseguira adequar da melhor
forma possivel seus produtos, mantendo sua producdo sempre visando aumentar seus
lucros (RICHETTI et al., 2014).

A andlise econdmica obtida a partir dos resultados produzidos torna-se um fator
de grande relevancia para verificar se houve eficiéncia lucrativa para o produtor rural.
Um trabalho realizado com a cultura do girassol, utilizando mao-de-obra com
agricultura familiar, constatou-se que os gastos com fertilizantes, foram os insumos que
mais oneraram sua producao (RIBEIRO, 2013).

A cultura do girassol exige o uso de mao de obra para realizagdo de capinas

durante o seu cultivo, principalmente na fase inicial de seu crescimento até completar 30
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dias, periodo mais critico, devido & competicdo com plantas invasoras para evitar
grandes perdas (ALVES et al., 2013). A reducdo de gastos ¢ possibilitada pelo uso da
mao de obra familiar, para algumas atividades de campo, assim como o manejo
adequado nos tratos culturais durante todas as fases fenologicas, favorecendo em
retorno econdmico para o produtor rural.

Entretanto, para que esta cultura possa ser ampliada positivamente em nossa
regido, sd0 necessarios ajustes estratégicos e planejados, para que sua expansao alcance
indices economicamente elevados. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi analisar as
varidveis econdmicas para cultivares de girassol fertirrigado com doses de potassio no

semiarido nordestino.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizaciio e Caracterizaciio da Area Experimental

Foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), nos
periodos de margo a junho de 2016 (1? safra agricola) e margo a junho de 2017 (2° safra
agricola), em diferentes areas de cultivo.

A fazenda estd localizada na zona rural, distante 20 km do municipio de
Mossor6-RN (5°03°37° de latitude Sul, 37°23°50’” de longitude Oeste e 72 m de
altitude). O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo Distrofico, conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2013).

De acordo com Thornthwaite, o clima local ¢ DdAa, ou seja, semiarido,
megatérmico e com poucas precipitacdes pluviométricas durante a maior parte do ano,
Koppen BSwh’ descreve como seco e quente, com duas estacdes climaticas: uma seca,
que geralmente compreende os meses de junho a janeiro e outra chuvosa, entre 0os meses
de fevereiro a maio, com temperatura média de 27,4 °C e precipitagdes com média de
673,9 mm (ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011).

O periodo em que hd maior necessidade de 4gua e nutrientes coincide com a fase
fenologica da cultura do girassol, que se inicia por volta dos 30 até 56 dias apds sua
emergéncia, ¢ pode variar de acordo com as condi¢cdes climaticas do ano,
especificamente quando ocorre maior variagdo na distribui¢do de chuvas durante seu
cultivo, com isso seu ciclo pode ser alterado e prolongado. A maior quantidade de
radiacdo solar global e o comprimento de luz didrio para obtencdo de bons resultados
produtivos deverdo ocorrer com maior intensidade na fase de enchimento de aquénios,
no periodo de 56 a 83 dias durante as fases fenologicas R7 e R8.

Os dados meteorologicos médios dos periodos de realizagdo dos experimentos

estdo ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 — Valores médios diarios de precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura
média do ar (°C), umidade relativa do ar (%), radiagio solar global (MJ m™ dia™) e fases
fenologicas (emergéncia — VE, estadio reprodutivo — R1 e colheita R9), correspondentes
aos meses de mar¢o a junho das safras agricolas de 2016 ¢ 2017. Mossoro, RN, Brasil.

2.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, utilizando
parcelas subdivididas com quatro repetigdes. Nas parcelas, foram distribuidas as doses
de potassio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha'! de K;0), e nas subparcelas, os quatro cultivares
de girassol (Aguara 6, Multissol, Altis 99 e BRS122). As subparcelas experimentais
foram constituidas de quatro fileiras de 4,5 metros de comprimento cada, espagadas a
0,7 m, com uma area de 12,6 m? (2,8 x 4,5 m). A area util da parcela com 2,73 m? foi
composta por duas fileiras centrais, retirando uma planta ao final de cada extremidade.
O espagamento entre linhas foi de 0,7 m x 0,3 m entre plantas, totalizando

aproximadamente 47.600 mil plantas por hectare.
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2.3 Implantacio e conducao dos experimentos

O preparo do solo constituiu-se de aracdo e gradagem. Em ambos os
experimentos, foram coletadas amostras de solo para andlise quimica. Estas coletas
foram realizadas nas duas areas experimentais, utilizando trado, onde foram coletadas
15 amostras, na profundidade de 0-20 cm, compondo uma amostra composta e
homogénea. Em seguida, foi retirada uma amostra simples para ser analisada no
laboratério de rotina de solos da UFERSA. Antes de instalar os experimentos, a coleta
de solo constatou que o valor do pH do solo estava baixo, apresentando valores de 3,54
e 3,25 de cada area. Logo apos o resultado de cada analise, realizou-se uma calagem nas
areas experimentais para corrigir sua acidez. A partir dai, realizaram-se novas coletas de
solo apds a calagem em ambas as areas experimentais, para identificar as condig¢des de
acidez e fertilidade do solo (Tabela 1). Com 45 dias depois de realizar a calagem nas
areas experimentais durante as safras agricolas de 2016 e 2017, foram feitas as

adubagdes de fundagdo recomendadas para a cultura do girassol, e em seguida o plantio.

Tabela 1- Caracterizagdo quimica do solo das areas experimentais. Mossor6-RN.
UFERSA, 2018.

pH  MO* N P K’ Ca” Mg"” Al
Safra H,0 gkg' gkg' - mgdm”® - Cmol, dm?
2016 59 7,52 042 221 27,1 0,40 0,57 0,0
2017 58 4,38 0,32 1,9 324 1,40 0,70 0,0

Nas duas safras agricolas, a aplicagdo dos adubos foi realizada via fertirrigacdo de
acordo com as analises do solo, e as recomendacdes de adubacdo utilizadas para a
cultura do girassol seguiram a metodologia utilizada por Ribeiro (1999), exceto
potassio, aplicado de acordo com tratamentos utilizados, que foram as doses de 0; 30;
60; 90 e 120 kg de K,0. Na adubagio nitrogenada com 70 kg ha™, utilizou-se 20% da
dose no plantio e o restante foi dividido em duas adubagdes de cobertura, aplicando-se
40% da dose de N aos 30 dias apds a emergencia (DAE) e os outros 40% da dose aos 50
DAE. A fonte de N utilizada foi a ureia. Para adubagao fosfatada, utilizou-se MAP com
70 kg ha™, aplicado apenas em fundagio. Para o boro, foi utilizado 1 kg ha™ de 4cido
borico aos 30 dias apos o plantio (DAP). Sua aplicagdo foi realizada via foliar com
auxilio de um pulverizador costal.

Para adubacdo potassica, utilizou-se como fonte o cloreto de potassio (KCL),
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parcelado em duas vezes, com a primeira parte contendo 50% das doses, aplicadas
durante o plantio, ¢ os 50% restante aos 30 dias apés a emergéncia (DAE). O
fornecimento deste fertilizante quimico deve ser distribuido de maneira adequada, para
evitar que sua defici€ncia no solo possa ocasionar varios problemas para planta e que
ndo haja alteracdo em seu metabolismo, pois este macronutriente possui grande
mobilidade gracas aos ions na solucdo do solo e também na planta (GIRACCA;
NUNES, 2012).

Todas as doses e adubacdes que foram realizadas durante as duas safras agricolas,
foram distribuidos via fertirrigacdo. Com as aplicagdes dos fertilizantes quimicos
distribuidos na propria agua da irrigagdo, apos a diluicdo em agua, utilizando um tanque
de derivacdo. Apenas a adubagdo borica ndo foi utilizada a mesma técnica, pois foi
realizada via foliar, com auxilio de um pulverizador costal.

O sistema de irrigacdo utilizado foi localizado por gotejamento, com espagos
entre fita de 0,70 m e emissores de 0,30 m. As irrigacdes foram realizadas diariamente,
com base na ETc da cultura estimada (ETc = ETo x Kc), em que os valores de Kc foram
correspondentes ao desenvolvimento da cultura (mm), e de acordo com as fases
fenologicas (ALLEN, 1998).

Os cultivares de girassol apresentam as seguintes caracteristicas agronomicas: o
Multissol possui aquénios de coloragdo preta e rajados com branco, ciclo de 115 a 120
dias, teor de oleo variando de 39 a 50%, testada pela Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI). O cultivar Altis 99 tem ciclo de 110 a 125 dias, aquénios com
alto teor de oleo, entre 43 a 50% e alta capacidade produtiva. O Aguara 6 possui o ciclo
de 110 a 120 dias, com aquénios estriados e alto teor de dleo que varia entre 44 a 49%.
Ambos foram cedidos pela empresa Atlantica Sementes”. O cultivar Embrapa BRS 122
possui porte baixo e bastante ristico, conseguindo chegar a sua fase final aos 100 dias.
Os aquénios possuem coloragdo preta e teor de Oleo variando de 40 a 44%
(CASTIGLIONI et al., 1997).

O plantio da primeira safra agricola ocorreu no dia 09 de margo de 2016, e a
segunda safra agricola, no dia 09 de margo de 2017. A semeadura foi manual, utilizando
trés sementes em cada cova na profundidade de quatro centimetros. O desbaste foi
realizado deixando apenas uma planta por cova, com dez dias apds o plantio.

As colheitas do girassol, durante as duas safras agricolas entre cultivares,
ocorreram apoés a planta atingir a fase fenoldgica R9. Na safra de 2016, aos 84 dias apds

a semeadura (DAS), foram colhidos os cultivares Multissol ¢ BRS 122, ao passo que o
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Aguara 6 e Altis 99 foi realizada aos 90 dias. Na safra de 2017, com 90 dias apds a
semeadura (DAS), foram colhidos o Multissol ¢ Embrapa 122, enquanto o Aguara 6 ¢
Altis 99 foi realizada aos 98 dias (Tabela 2).

Tabela 2 — Produtividade média de cultivares de girassol fertirrigadas com doses de potassio
em duas safras agricolas, em condi¢do semidrida. Mossord, RN, UFERSA, 2018.

Produtividade de aquénios (kg ha™)

Doses de
Potéssio Safra Agricola 2016
(kg ha™) Multissol BRS 122 Aguara 6 Altis 99
0 547,28 473,46 893,80 1009,65
30 704,44 833,81 1500,09 1223,26
60 1080,76 1010,01 2120,39 1735,58
90 866,81 662,41 1328,57 1500,10
120 698,55 613,90 1263,26 991,18
Safra Agricola 2017
0 619,83 612,06 727,65 706,14
30 1158,31 1194,54 143375 1453,52
60 1387,27 1411,28 1723,98 1571,89
90 1265,72 1218,14 1654,57 1486,31
120 1051,89 1068,83 1443,53 1286,57

Os custos de producdo foram estimados para 1 hectare de girassol na regido
semiarida nordestina, adaptando-se a metodologia descrita pela Conab (2010).

Indicadores econdmicos associados aos custos variaveis de producdo de girassol
no Brasil levam em consideracdo os gastos com uso de fertilizantes, sementes,
agrotoxicos e principalmente a mao de obra, além de outros servigos, como assisténcia
técnica, o imposto territorial rural (ITR), assim como os gastos financeiros relacionados
aos juros de financiamento, ao passo que os custos fixos cobram outros fatores como a
manuten¢do, benfeitorias, depreciacdo e a composicdo de renda dos produtos, gerados
através de ganhos previstos em relagdo ao capital fixo e também o arrendamento.

As assisténcias técnicas ¢ os gastos administrativos compreendem o percentual
de 2 a 3% em cima do custo total de uma producdo agricola. Estimou-se que o valor
minimo sobre o ITR em um ano agricola foi de R$ 10,00, por meio do calculo utilizado

para essa equagdo 1:
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Ciclo da cultura (dias))

1) ITR (R$ ha!) = Val ITR (R (
) (R$ ha™) = Valor do R$) x 365 dins

Os fatores associados ao custo de producdo geram juros de financiamento,
relativos ao periodo em que este capital for utilizado com a taxa de 7,49% ao ano,

estabelecido pela equagéo 2:

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

2) Juros (R$ ha™') = Valor do custeio (R$ ha™) x ( ) x 7,49%

Para depreciacdo das instalagdes na area, incluem-se os servigos utilizados na
etapa de produgdo, como o sistema de irrigagdo, mensurado para produzir um hectare de
girassol no nordeste; de acordo com a quantidade de plantas, houve necessidade de
aproximadamente 14.300 metros de fitas para irrigacdo por gotejamento em polietileno
de baixa densidade, o espagamento entre 0,30 m para os emissores ¢ didmetro nominal
de 16 mm no valor = R$ 0,24 m™', e ainda as conexdes e tubos de PVC totalizaram R$
2.986,50 ha. O calculo para depreciagio do sistema de irrigacdo foi realizado pela
equagdo 3:

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

3) Depreciagio (R$ ha) = ( ) x Ciclo da cultura (dias)

Com a perspectiva de manter esse sistema de irrigacdo montado na area em que
foi instalado, visando a aumentar seu tempo util, realizou-se o calculo de manutencdo
com a taxa de 1%, descrito pela metodologia descrita pela CONAB (2010), ajustado
pela equacdo 4:

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

4) Manutengdo (R$ ha™) = Valor do bem novo (R$ ha"l) X ( ) x 1%

Outro aspecto de grande importancia para o produtor rural estd ligado ao
investimento, pois tem a remuneracdo taxada em 6% ao ano, visando a obter esse
retorno através do capital investido, calculado pela equagéo 5:

Ciclo da cultura (dias)
365 dias

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

O valor do arrendamento de terra utilizado para producdo de 1 hectare na regido

do nordeste brasileiro nesse periodo totalizou R$ 1.200,00 ha™ ano™. Equago 6:

Ciclo da cultura (dias) )

6) Arrendamento (R$ ha™') = Valor d damento (R$ ha™! (
) Arren ameno( $ a) alor do arren ameno( $ ha )X 365 dias
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A renda bruta foi obtida por meio da multiplicacdo nos rendimentos da cultura
de acordo com o resultado de cada tratamento pelo valor de mercado pago ao produtor
no més (2,50 R$ kg™ nas duas safras agricolas).

A renda liquida foi determinada pela subtrag@o entre a renda bruta com os custos
de producdo provenientes de insumos e servigos, utilizando a féormula: RL = RB — CT.
A taxa de retorno foi determinada pela relagdo entre a renda bruta (RB) e o total dos
custos de produgdo (CT) de cada tratamento. Nesse indicador, considera-se o retorno em
reais (R$) sobre o seu capital investido na produgdo, sendo: TR = RB/CT. O 1ltimo
indicador econdmico foi o indice de lucratividade, obtido por meio da relacdo entre a
RL e RB, expresso em porcentagem.

Foram realizadas andalises de variancia das safras agricolas isoladamente para
todas as caracteristicas avaliadas, por meio do aplicativo SISVAR 3.01 (FERREIRA,
2003). Observada a homogeneidade das varidncias entre as safras agricolas, obtidas nas
analises individuais de ambiente, sempre que a razdo entre o maior e o0 menor quadrado
médio residual foi inferior a sete (PIMENTEL GOMES, 2009). Em seguida, aplicou-se
uma analise conjunta dessas mesmas caracteristicas (FERREIRA, 2000). O
procedimento de ajustamento de curvas de resposta foi realizado com graficos
elaborados do programa no SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2011). O teste de
Tukey (p<0,05) foi empregado para comparar as médias entre as cultivares e cada safra

agricola.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os custos parciais de produgdo foram descritos na Tabela 3, com valores
estimados a partir dos custos (fixos e varidveis), e 0s custos operacionais utilizados para
producdo de 1 hectare de girassol foram relativos as respostas produtivas entre
cultivares. Este fator foi quantificado através da relagdo de preco em quilograma dos
aquénios, em detrimento das doses de potdssio aplicadas nas duas safras agricolas.

A diferencga entre os resultados observados a partir dos custos operacionais foi
influenciada diretamente com a utilizagdo das doses de potassio. A partir desse estudo
econdmico, a demanda associada a outros servicos utilizados na conducdo das
atividades, como sistema de irrigagdo ¢ o uso de mdo de obra para servicos como
capina, colheita, trilhagem e limpeza de aquénios foram os fatores que mais
contribuiram para aumentar os custos operacionais na produgdo de girassol em nossas
condig¢des locais, em torno de 17,8% durante a safra 1 e 22,6% na safra 2.

O custo de oportunidade gerado em 2016 foi no valor de R$ 295,89 ha,
representando cerca de 16,03%, e no ano de 2017 foi de R$ 318,90 ha™!, com 16,51%.
Esta variagdo ocorrida durante cada safra agricola foi relativa a alteragd@o no valor do
salario minimo, e estes valores foram proporcionais as diarias utilizadas nesse periodo.
Outras varidveis, como o arrendamento do imoével e a depreciacio de
benfeitorias/instalagées, tiveram o valor tarifado em 3,0% no ano de 2016 e 3,11% em
2017, com isso, podemos observar que ocorreram alteracdes entre as safras agricolas em
torno de 0,5% (Tabela 3).

Tabela 3 - Custos parciais na produ¢do de um hectare de girassol fertirrigado com doses de
potassio em duas safras agricolas no semiarido brasileiro, Mossor6o-RN, UFERSA, 2018.

Safra 2016 Safra 2017
Discriminagio Unid.  Quant. RS Quant. R$
I — Despesas de custeio da lavoura*
1 — Maquinas
Trator com grade aradora H 1,50 165,00 1,50 165,00
2 — Mao de obra
Distribuigao de fitas gotejadoras Diaria 2,00 80,00 2,00 100,00
Semeadura manual Diaria 1,00 40,00 1,00 50,00
Irrigacdo ou fertirrigagdo H 74,80 127,16 52,70 89,59

Capinas Diaria 1,00 40,00 2,00 100,00
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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 — Fertilizantes

Calcario Kg 950,00 180,50 950,00 180,50
Ureia (45% N) - 70 kgha' de N Kg 116,60 114,27 116,60 125,93
MAP (70% de P,0s) — 70 kg ha'de P Kg 116,60 244,86 116,60 256,52
Acido bérico (Borax) (1 kgha' de B)  Kg 1 24,00 1 27,70

4 — Agrotoxicos

Thiametoxam (10 g/kg) G 0,20 6,70 0,20 6,70

5 — Outros

Analise de solo unid. 1,00 35,00 1,00 35,00
Subtotal (A) 1.217,49 1.236,94
IT - Outras despesas

6 — Despesas administrativas (3% do custeio da lavoura) 37,16 41,69

7 — Assisténcia técnica (2% do custeio da lavoura) 24,77 27,79

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

9 — Juros do financiamento (7,49% ano™) 22,87 27,94
Subtotal (C) 22,87 27,94
Custo variavel (A+B+C=D) 1.304,75 1.507,44
IV — Depreciagdes

10 — Depreciacao de instalagoes™ 54,55 60,80
Subtotal (E) 54,55 60,80

V — Outros custos fixos

11 — Manutengio de instalagdes (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) 1.432,05 1478,46
VI — Renda de fatores

12 — Remuneragio sobre o capital fixo (6% ano™) 102,29 100,18
13 — Arrendamento (R$ 1.200,00 ha™ ano™) 295,89 318,90
Subtotal (I) 398,18 419,08
Custo fixo (H+I)** 1.830,23 1.897,54
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***Fonte de potassio - cloreto de kg 1 1,81 1 2,19
potéssio (KCL)
Doses Safra 1 Safra 2 R$ RS
0 - - 1.830,23 1.963,24
30 54,30 65,70 1.806,28 1.981,54
60 108,60 131,40 1.836,88 2.028,94
90 162,90 197,10 1.867,48 2.094,64
120 217,38 262,80 2.047,61 2.160,34

* fitas gotejadoras de polietileno de baixa densidade (14.300m), com emissores espagados em 0,30 m e
didmetro nominal de 16 mm (vida 1til = 2 anos; valor = R$ 0,24 m'l); tubos e conexdes em PVC (vida
util = 16 anos; valor do bem novo = R$ 2.986,50 ha'l).

**Sementes. Utilizou-se 4 kg ha de sementes de cultivares de girassol. O custo deste insumo foi variado
de acordo com o valor comercial, referente a cada safra agricola. Safra 1, Multissol (R$52,00); Aguara 6
(R$ 48,00); Altis 99 (R$ 40,00) ¢ BRS 122 (R$ 32,00). Safra 2, Multissol (R$ 60,00); Aguara 6
(R$56,00); Altis 99 (R$50,80) e BRS 122 (R$40,00). Esses valores foram adicionados aos custos fixos
de acordo com a combinag@o dos tratamentos.

Em relagéo aos custos totais de producdo, foram quantificados os valores gastos
com insumos, além do custo respectivo para cada dose de potéssio aplicada. No final de
cada safra, foram acrescentados os valores comerciais das sementes de girassol; para
cada cultivar utilizado, foram necessérios aproximadamente 4 kg ha” de sementes,
durante as duas safras. Através destes valores, observou-se a ocorréncia de variacoes
relativas aos custos de produgdo em fungdo das doses aplicadas, e também ao valor das
sementes utilizadas, com precos variados entre as safras agricolas.

A adogdo de novos processos tecnoldgicos na agricultura pode aumentar a
chance de sucesso, e até mesmo a rentabilidade para o empreendimento agricola. Visto
que dentre alguns fatores que compdem parte da margem bruta de lucros estdo
associados os custos com fertilizantes, para o resultado economico observado no cultivo
do girassol, em agricultura familiar do sudeste paranaense, o valor do adubo, foi
considerado o fator que mais aumentou em gasto (RIBEIRO, 2013).

Peixoto et al. (2018), pesquisando sobre o cultivo de soja com safrinha de milho
e girassol, constataram que o resultado obtido com o plantio do girassol safrinha gerou o
custo total de gastos no valor de R$ 1.847,01, e os maiores gastos do girassol cultivado
no estado de GO foram relativos ao investimento com fertilizantes exigidos pela cultura
durante sua produgao.

Durante o processo produtivo, como houve pouca utilizagdo de implementos

agricolas, assim como auxilio de maquinas e aplicagdo reduzida de defensivos no

periodo em que as duas safras agricolas estiveram em campo, a utilizacdo de mao-de-
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obra familiar nas etapas de maior necessidade, como as fases de colheita e
beneficiamento de aquénios, entrou como fator favoravel para o aumento na renda
liquida.

Através da andlise conjunta nas variaveis econdmicas dos experimentos,
observou-se efeito significativo da interagdo Safra x Dose x Cultivar para a renda bruta,
renda liquida, taxa de retorno e das interagdes Dose x Safra e Safra x Cultivar para o

indice de lucratividade (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores de (F) para a variavel 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 potassio em duas safras agricolas no municipio de Mossoro,
semiarido brasileiro. Mossor6o-RN, UFERSA, 2018.

F
Causas de variagdo GL RB RL TR IL
BLOCOS (Safras) 6 3,96%* 3,26%* 2,87** 1,31%
Safras 1 128,96* 62,04* 30,83* 48,82%
Dose 4 293,21% 234,39* 217,53* 118,51*
Cultivar 3 121,31% 103,65* 98,15%* 51,47*
Dose*Safra 4 19,91* 16,58* 14,35% 9,87*
Safra*Cultivar 3 19,36* 13,32% 16,00* 14,32%*
Dose*Cultivar 12 3,36% 3,91% 3,94% 1,90**
Safra*Dose*Cultivar 12 2,13%%* 2,25%% 2,40%* 1,10"
CV1 (%) 8,89 34,33 10,30 70,82
CV 2 (%) 12,58 45,10 13,32 88,80
Média geral 2.833,34 792,66 1,39 17,47

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

Na safra agricola de 2016, os cultivares Aguara 6 e Altis 99, utilizando as doses
de 77,7 kg ha™ e 80,2 kg ha” de potassio, conseguiram suas maiores médias com os
valores estimados de R$ 5.301,00 ¢ R$ 4.338,97, respectivamente, ao passo que 0s
cultivares Multissol e BRS122 com as doses de 73,6 kg ha' ¢ 79,9 Kg ha” de potassio
obtiveram, respectivamente, a renda bruta nos valores de R$ 2.701,95 e 2.525,05 ha™!
(Figura 2A).

Na safra agricola 2017, Aguara 6 e Altis 99, utilizando as doses de 65,9 kg ha'l e
69,5 kg ha™ de K,0, conseguiram suas maiores médias em renda bruta com valores de

R$ 4.309,97 e RS 3.929,75, respectivamente, ¢ os cultivares Multissol e BRS122
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obtiveram nas doses de 70,4 kg ha” e 69,1 Kg ha™ de potassio os maiores valores na
renda bruta de R$ 3.468,17 ¢ 3.528,20 ha™, respectivamente (Figura 2B). Os resultados
encontrados nas safras agricolas de 2016 e 2017 mostraram que a renda bruta obtida
pelos cultivares Aguara 6 e Altis 99 foi superior a renda constatada entre os cultivares
Multissol ¢ BRS122 em fungdo das doses de potassio.

O efeito interativo entre os resultados produzidos pelos cultivares de girassol
proporcionaram respostas diferentes para a varidvel renda liquida durante as safras
agricolas. Na safra de 2016, os cultivares Aguard 6 e Altis 99 conseguiram suas maiores
médias com os valores de R$ 3.416,09 ¢ R$ 1.962,07 e os cultivares Multissol e
BRS122 obtiveram os menores valores de R$ 813,02 e R$ 656,15 (Figura 2C). Na safra
de 2017, os cultivares Aguara 6 e Altis 99 conseguiram suas maiores médias em renda
liquida com valores estimados de R$ 2.225,07 e R$ 1.850,05, ao passo que Multissol e
BRS122 obtiveram os maiores valores na renda liquida, R$ 1.379,27 ¢ R$ 1.459,30,
respectivamente (Figura 2D).

Os indicadores econdmicos demonstraram que, por meio de respostas
significativas, a relagdo de investimento para o produtor foi satisfatoria nas duas safras
agricolas. Neste estudo, a safra de 2016, os cultivares Aguara 6 e Altis 99 conseguiram
suas maiores médias para taxa de retorno com valores estimados de R$ 2,81 ¢ R$ 2,04,
respectivamente, ao passo que os cultivares Multissol e BRS122 obtiveram os menores
valores para a taxa de retorno de R$ 1,43 ¢ R$ 1,35, respectivamente (Figura 2E). Na
safra agricola de 2017, os cultivares Aguard 6 e Altis 99 conseguiram obter suas
maiores médias para taxa de retorno com os valores de R$ 2,06 ¢ R$ 1,89, e os
cultivares Multissol e BRS122 obtiveram seus maiores valores para a taxa de retorno de

RS 1,66 ¢ RS 1,70, respectivamente (Figura 2F).
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Figura 2 - Renda bruta (A, B), Renda liquida (C, D) e taxa de retorno (E, F) em fun¢ao
do desdobramento da interacdo doses x cultivares x safras (2A), e doses x cultivares x
safras (2B) na regido semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.
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Para o indice de lucratividade (IR), ocorreu interacdo significativa entre os
cultivares Aguard 6 e Altis 99, que obtiveram os melhores resultados nas doses de 77,7
kg ha'! e 80,2 kg ha'! de K,0O, alcancando os valores de 58,0% e 48,0%,
respectivamente. Porém, os cultivares Multissol e BRS122 obtiveram os menores
resultados nesta variavel, com as doses de 73,6 kg ha'l e 79,9 Kg ha' de K,0, obtendo
os valores de -33,0% e -34,0%, respectivamente (Figura 3A).

Os melhores valores obtidos para o indice de lucratividade entre as safras
agricolas ocorreram na safra 2, quando os resultados foram superiores a safra 1, com
aplicagio da doses que variaram entre 65,9 kg ha™ e 70,4 kg ha™' de K,0, com o valor
maximo de 45,0%; na safra 1, o valor maximo obtido foi de 42,0% com aplicacdo das

doses entre 73,6 kg ha” e 80,2 kg ha™' de K,O (Figura 3B).
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Figura 3- Indice de lucratividade de cultivares de girassol em funcio do desdobramento
da intera¢do em fun¢do do desdobramento da interacdo doses x cultivares (A), e doses x
safras (B) na regido semidrida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Uma pesquisa realizada em Santa Catarina, analisando a viabilidade econdmica,
e fatores limitantes do cultivo de girassol por produtores graneleiros, constatou que os
custos de producdo desta cultura foram inferiores aos demais grios cultivados nesta
regido, onde a maior taxa de retorno foi obtida no valor maximo de 55% em lucro,
indicando que esta cultura possui grande potencial em ganhos, em virtude do seu

expressivo desempenho produtivo (BORSUK, 2011).
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Carvalho (2014), pesquisando sobre a rentabilidade na producdo de girassol,
constatou que as variaveis econdmicas apresentaram resultados bastante satisfatorios,
como o indice de lucratividade, em torno de 45,72%.

O IL sera determinado ao final de cada safra agricola, através da acdo de varios
fatores que atuaram em conjunto, durante todo processo produtivo da cultura, e este
indicador econOémico confirmara em valores porcentuais, expressos a partir dos
resultados finais produzidos, onde o produtor rural podera saber, o quanto que sua

producdo conseguiu transformar financeiramente em lucro.
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CONCLUSAO

A produgdo de girassol na regido semiarida do nordeste torna-se comercialmente
viavel em produtividade de aquénios, e no teor de 6leo, em funcdo das doses de maxima
eficiéncia econdmica de potassio.

A adogdo de mdo de obra familiar tornou as variaveis econdmicas mais
eficientes, na medida em que sua utilizagdo auxilia na redu¢do dos custos totais

produzidos.
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CAPITULO 111

Eficiéncia nutricional do girassol em funcdo de diferentes doses de potassio aplicadas

via fertirrigacao

RESUMO

A absor¢do do potassio pelo girassol ocorre por meio de ions em contato com suas
raizes, durante a fase liquida do solo, com a movimentacdo de cations. Este nutriente
participa de processos importantes, como a regulacdo osmotica e translocagdo de
fotossintetizados. Porém, a capacidade de absor¢do ou acumulo de nutrientes em
cultivares de uma mesma espécie podera ocorrer de maneira diferenciada em funcdo da
eficiéncia nutricional, em relacdo a quantidade de biomassa produzida. Com objetivo de
avaliar eficiéncia nutricional do girassol em funcdo de diferentes doses de potassio
aplicadas via fertirrigagdo, foram realizados dois experimentos nos anos de 2016 e
2017. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas, foram avaliadas cinco doses de
potassio (0, 30, 60, 90, 120 kg ha” de K,0) e nas subparcelas quatro cultivares de
girassol (Aguara 6, Altis 99, Multissol e BRS 122). As caracteristicas avaliadas foram
eficiéncia agronomica (EA), eficiéncia fisiologica (EF), eficiéncia de recuperacdo (ER),
eficiéncia de utilizagdo (EU) e acumulo de potassio total na planta (AcKT). Os
cultivares de girassol demonstraram variacdes de comportamento nas eficiéncias
avaliadas em funcdo das doses de potassio nas duas safras agricolas. As doses de 90 ¢
120 kg ha'! de K;0, assim como o maior acumulo na planta, ocasionaram redugdo nos
valores das eficiéncias nutricionais avaliadas. O cultivar Aguara 6 obteve o melhor
resultado com a dose de 60 kg ha' de K,O e mostrou bastante eficiéncia em

aproveitamento e acumulo deste nutriente nas duas safras agricolas.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Eficiéncia nutricional. Aciimulo de potassio.
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NUTRITIONAL EFFICIENCY OF SUNFLOWER DUE TO DIFFERENT
DOSES OF POTASSIUM APPLIED VIA FERTIGATION

ABSTRACT

The absorption of potassium by the sunflower occurs through ions in contact with its
roots, during the liquid phase of the soil, with the movement of cations. This nutrient
participates in important processes such as osmotic regulation, and photosynthesized
translocation. However, the absorption capacity or nutrient accumulation in cultivars of
the same species may occur in a differentiated manner through nutritional efficiency, in
relation to the amount of biomass produced. In order to evaluate the nutritional
efficiency of sunflower as a function of different doses of potassium applied by
fertirrigation, two experiments were carried out in 2016 and 2017. The experimental
design was a randomized complete block design with four replications. Five potassium
doses (0, 30, 60, 90, 120 kg ha™ K,0) were evaluated in the plots and four sunflower
cultivars (Aguara 6, Altis 99, Multissol and BRS 122) were evaluated in the plots. The
evaluated characteristics were agronomic efficiency (EA), physiological efficiency
(EF), recovery efficiency (ER), efficiency of use (EU) and accumulation of potassium in
the plant (AcKT). The sunflower cultivars showed behavioral variations in the evaluated
efficiencies as a function of the potassium doses in the two agricultural crops. The doses
of 90 and 120 kg ha™ of K,0, as well as the greater accumulation in the plant, caused a
reduction in the values of nutritional efficiencies evaluated. The cultivar Aguarad 6
obtained the best result with the dose of 60 kg ha™ of K,O and showed great efficiency

in the use and accumulation of this nutrient in the two agricultural crops.

Keywords: Helianthus annuus L. Nutritional efficiency. Accumulation of potassium.
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INTRODUCAO

A absor¢do de potassio pela cultura do girassol ocorre em etapas, que vao desde
o0 seu percurso na solucdo do solo, através dos ions em contato com suas raizes. Durante
essa etapa, a fase liquida do solo pode ser descrita como a etapa de movimentacdo dos
cations K" até a superficie das raizes (NEVES et al., 2009). Logo apos esse processo,
acontecem o acumulo ¢ a redistribuicdo deste nutriente dentro do caule, até chegar a
parte aérea da planta.

As plantas absorvem o potassio da solu¢d@o do solo, onde sua concentragdo se
mantém por meio do equilibrio com o potassio retido nos sitios de troca. Para a cultura
do girassol, torna-se o segundo nutriente mais absorvido, atras apenas do nitrogénio, e a
sua participagdo ocorre em processos importantes, como a regulacdo da pressdo
osmotica e translocagdo de fotossintetizados (TAIZ; ZEIGER, 2013; CAMARA, 2003).

A absor¢do ou acimulo de nutrientes em cultivares de uma mesma espécie
vegetal poderdo ocorrer de maneira diferenciada, através da sua eficiéncia nutricional
em relagdo a quantidade de biomassa produzida (ROBERTS, 2008). Um estudo mais
aprofundado sobre as func¢des e a regulagdo dos transportadores em canais de potassio
torna-se essencial para melhorar sua eficiéncia em absorcdo, observando os resultados
produtivos, com base na dose de maxima efici€ncia encontrada.

O nutriente potassio na cultura do girassol ndo segue o padrdo de distribuicao
que ocorre com N e P, pois durante a fase vegetativa e proximo da fase reprodutiva (R1)
cerca de 50 a 60% desse nutriente concentram-se no caule e nas folhas, sendo o caule
considerado o principal orgao-fonte de redistribuicdo para os capitulos (ZOBIOLE et
al., 2010).

A indisponibilidade de potéssio para a planta, em funcdo da propria fertilidade
natural do solo, podera ser compensada pelo fornecimento de fertilizantes quimicos. O
cloreto de potéssio servirda como fonte deste nutriente. Além disso, algumas espécies
conseguem obter maior vantagem, como, por exemplo, a cultura do girassol, que
aumenta o volume de suas raizes, facilitando o contato com as camadas mais profundas
do solo, gerando maior eficiéncia tanto na sua absorcao quanto em actimulo.

Uma planta da mesma espécie que consegue responder positivamente em
resultados produtivos, de maneira satisfatoria, levando em consideragdo a adubacio e

sua eficiéncia nutricional, podera ser definida como eficiente, na medida em que obteve
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os maiores rendimentos por unidade de nutriente fornecido, devido o favorecimento no
aumento de sua produ¢@o, quando exposta a0 mesmo ambiente (FAGERIA et al., 2014).

A influéncia do potassio sobre a eficiéncia nutricional na cultura do girassol
merece destaque especial devido a sua grande capacidade em produgdo de grios e de
6leo de excelente qualidade. Outro aspecto importante € o uso eficiente de fertilizantes
quimicos, que pode ser constatado através das doses utilizadas, através do seu controle,
evitando perdas excessivas, reduzindo os impactos econdmicos e ambientais. Diante
disto, o objetivo dessa pesquisa sera avaliar a eficiéncia nutricional do girassol em

funcdo de diferentes doses de potassio aplicado via fertirrigacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagiio e Caracterizacio da Area Experimental

Foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), nos
periodos de margo a junho de 2016 (1° safra agricola) e margo a junho de 2017 (2° safra
agricola), em diferentes areas de cultivo.

A fazenda estd localizada na zona rural, distante 20 km do municipio de
Mossoro-RN (5°03°37” de latitude Sul, 37°23°50°* de longitude Oeste ¢ 72 m de
altitude). O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo Distrofico, conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2013).

De acordo com Thornthwaite, o clima local ¢ DdAa, ou seja, semiarido,
megatérmico e com poucas precipitagdes pluviométricas durante a maior parte do ano,
Koppen BSwh’ descreve como seco e quente, com duas estacdes climaticas: uma seca,
que geralmente compreende os meses de junho a janeiro e outra chuvosa, entre 0os meses
de fevereiro a maio, com temperatura média de 27,4 °C e precipitagdes com média de
673,9 mm (ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011).

O periodo em que hd maior necessidade de 4gua e nutrientes coincide com a fase
fenologica da cultura do girassol, que se inicia a partir dos 30 até 56 dias apds sua
emergéncia, ¢ pode variar de acordo com as condi¢cdes climaticas do ano,
especificamente quando ocorre maior variacdo na distribuicdo de chuvas durante seu
cultivo. Com isso, seu ciclo pode ser alterado e prolongado. A maior quantidade de
radiacdo solar global e o comprimento de luz diario para obtengdo de bons resultados
produtivos deverdo ocorrer com maior intensidade na fase de enchimento de aquénios,
no periodo de 56 a 83 dias, durante as fases fenologicas R7 e RS.

Os dados meteorologicos médios dos periodos de realizagdo dos experimentos

estdo ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 — Valores médios diarios de precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura
média do ar (°C), umidade relativa do ar (%), radiagio solar global (MJ m™ dia™) e fases
fenologicas (emergéncia — VE, estadio reprodutivo — R1 e colheita R9), correspondentes
aos meses de marco a junho das safras agricolas de 2016 ¢ 2017. Mossor6, RN, Brasil.

2.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, utilizando
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas, foram distribuidas as doses
de potassio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha'! de K;0); nas subparcelas, os quatro cultivares de
girassol (Aguarda 06, Multissol, Altis 99 e BRS122). As subparcelas experimentais
foram constituidas de quatro fileiras de 4,5 metros de comprimento cada, espagadas a
0,7 m, com uma area de 12,6 m? (2,8 x 4,5 m). A area util da parcela com 2,73 m? foi
composta por duas fileiras centrais, retirando uma planta ao final de cada extremidade.
O espagamento entre linhas de 0,7 m x 0,3 m entre plantas, totalizando

aproximadamente 47.600 mil plantas por hectare.
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2.3 Implantacio e conducao dos experimentos

O preparo do solo constituiu-se de aracdo e gradagem. Em ambos os
experimentos, foram coletadas amostras de solo para andlise quimica. Estas coletas
foram realizadas nas duas areas experimentais, utilizando trado, onde foram coletadas
15 amostras, na profundidade de 0-20 cm, compondo uma amostra composta e
homogénea. Em seguida, foi retirada uma amostra simples para ser analisada no
laboratério de rotina de solos da UFERSA. Antes de instalar os experimentos, a coleta
de solo constatou que o valor do pH do solo estava baixo, apresentando valores de 3,54
e 3,25 de cada area. Logo apos o resultado de cada analise, realizou-se uma calagem nas
areas experimentais para corrigir sua acidez. A partir dai, realizaram-se novas coletas de
solo apds a calagem em ambas as areas experimentais, para identificar as condig¢des de
acidez e fertilidade do solo (Tabela 1). Com 45 dias depois de realizar a calagem nas
areas experimentais durante as safras agricolas de 2016 e 2017, foram feitas as

adubagdes de fundagdo recomendadas para cultura do girassol e, em seguida, o plantio.

Tabela 1- Caracterizagdo quimica do solo das areas experimentais. Mossor6-RN.
UFERSA, 2018.

pH  MO* N P K’ Ca” Mg"” Al
Safra H,0 gkg' gkg' - mgdm”® - Cmol, dm?
2016 59 7,52 042 221 27,1 0,40 0,57 0,0
2017 58 4,38 0,32 1,9 324 1,40 0,70 0,0

Nas duas safras agricolas, a aplicagdo dos adubos foi realizada via fertirrigacdo, de
acordo com as andlises do solo, e as recomendagdes de adubacdo utilizada para cultura
do girassol seguiram a metodologia utilizada por Ribeiro (1999), exceto para potassio,
aplicado de acordo com tratamentos utilizados, que foram as doses de 0; 30; 60; 90 e
120 kg de K,0. Na adubagio nitrogenada com 70 kg ha™, utilizou-se 20% da dose no
plantio e o restante foi dividido em duas adubagdes de cobertura, aplicando-se 40% da
dose de N aos 30 dias apos a emergéncia (DAE) e os outros 40% da dose aos 50 DAE.
A fonte de N utilizada foi a ureia. Para adubag@o fosfatada, utilizou-se MAP com 70 kg
ha™, aplicados apenas em fundag@o. Para o boro, foi utilizado 1 kg ha™ de 4cido bérico
aos 30 dias apods o plantio (DAP). Sua aplicacdo foi realizada via foliar com auxilio de
um pulverizador costal. Para

adubag@o potassica, utilizou-se como fonte o cloreto de potassio (KCL), parcelado em
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duas vezes, com a primeira parte contendo 50% das doses, aplicadas durante o plantio, e
os 50% restantes aos 30 dias apos a emergéncia (DAE). O fornecimento deste
fertilizante quimico deve ser distribuido de maneira adequada, para evitar que sua
deficiéncia no solo possa ocasione varios problemas para a planta e que ndo haja
alteracdo em seu metabolismo, pois este macronutriente possui grande mobilidade
gragas aos ions na solucdo do solo e também na planta (GIRACCA; NUNES, 2012).

Todas as doses e adubacdes que foram realizadas durante as duas safras agricolas,
foram distribuidos via fertirrigacdo. Com as aplicagdes dos fertilizantes quimicos
distribuidos na propria dgua da irrigacdo, apos a diluigdo em agua, utilizando um tanque
de derivacdo. Apenas a adubagdo borica ndo foi utilizada a mesma técnica, pois foi
realizada via foliar, com auxilio de um pulverizador costal.

O sistema de irrigacdo utilizado foi localizado por gotejamento, com espagos
entre fita de 0,70 m e emissores de 0,30 m. As irrigacdes foram realizadas diariamente,
com base na ETc da cultura estimada (ETc = ETo x Kc), em que os valores de Kc foram
correspondentes ao desenvolvimento da cultura (mm), e de acordo com as fases
fenologicas (ALLEN, 1998).

Os cultivares de girassol apresentam as seguintes caracteristicas agronomicas: o
Multissol possui aquénios de coloragdo preta e rajados com branco, ciclo de 115 a 120
dias, teor de oleo variando de 39 a 50%, testada pela Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI). O cultivar Altis 99 tem ciclo de 110 a 125 dias, aquénios com
alto teor de oleo, entre 43 a 50% e alta capacidade produtiva. O Aguara 6 possui o ciclo
de 110 a 120 dias, com aquénios estriados e alto teor de dleo que varia entre 44 a 49%.
Ambos foram cedidos pela empresa Atlantica Sementes”. O cultivar Embrapa BRS 122
possui porte baixo e bastante rustico, conseguindo chegar a sua fase final aos 100 dias.
Os aquénios possuem coloragdo preta e teor de Oleo variando de 40 a 44%
(CASTIGLIONI et al., 1997).

O plantio da primeira safra agricola ocorreu no dia 09 de marco de 2016 e a
segunda safra agricola, no dia 09 de margo de 2017. A semeadura foi manual, utilizando
trés sementes em cada cova na profundidade de quatro centimetros. O desbaste foi
realizado deixando apenas uma planta por cova, com dez dias apos o plantio.

As colheitas do girassol, durante as duas safras agricolas entre cultivares,
ocorreram apoés a planta atingir a fase fenologica R9. Na safra de 2016, aos 84 dias apos
a semeadura (DAS) foram colhidos os cultivares Multissol ¢ BRS 122, ao passo que a

colheita de Aguara 6 e Altis 99 foi realizada aos 90 dias. Na safra de 2017, com 90 dias
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apos a semeadura (DAS) foram colhidos o Multissol e Embrapa 122, ao passo que a

colheita de Aguara 6 e Altis 99 foi realizada aos 98 dias.

2.4 Uso eficiente de nutrientes

O manejo com os nutrientes exige que algumas praticas estejam interagindo em
conjunto, como fertilizante utilizado, a época de maior necessidade para cultura, taxa de
aplicagdo e a localizag@o destes nutrientes em relagdo ao crescimento da planta.

O desempenho de sustentabilidade em relagdo ao manejo dos nutrientes ndo
pode levar em consideracdo apenas o UEN, na medida em que esta eficiéncia reflete
uma série de indicadores complementares. A partir dai, existem alguns métodos para
quantifica-lo, dependendo do sistema de produgdo utilizado e da comparacdo entre os
resultados obtidos.

O método utilizado por Snyder e Bruulsema (2007) possibilitou selecionar
quatro defini¢des sobre o UEN. De acordo com os autores, existem dois diferentes tipos
de calculos, onde as eficiéncias de producdo sdo usadas, quando o produto colhido
torna-se fator de interesse, e nas eficiéncias recuperadas, o interesse esta voltado para os
nutrientes recuperados na cultura.

A eficiéncia agronomica e a eficiéncia de recuperacdo tornam-se formas
diferentes para expressar o UEN. Pois a eficiéncia de recuperagdo transforma-se na
medida mais logica para se calcular o UEN, com relacdo aos aspectos ambientais, onde
esta eficiéncia considera a importancia na absor¢do de nutrientes pela cultura (REETZ,

2017).
2.5 Caracteristicas avaliadas
2.5.1 Indices de eficiéncia nutricional

Os indices de eficiéncia nutricional do potassio para a cultura do girassol foram
calculados conforme proposto por Fageria (2008), para as doses de potassio aplicadas

via fertirrigacao:

- Eficiéncia agrondmica (kg kg'): caracteriza-se pelo aumento na produtividade da

cultura por unidade do nutriente aplicado.

EA = (PGcf - PGsf) /(QKa), expressa em kg kg'l.
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Em que PGecf € a producdo de graos com fertilizante; PGsf ¢ a producdo de graos

sem fertilizante ¢ QKa ¢ a quantidade de potassio aplicado em kg ha™ de K,0.

- Eficiéncia fisiologica (kg kg™): considera o aumento na produtividade da cultura por

unidade de nutriente do fertilizante absorvido.
EF = (MSTecf - MSTsf) / (AKcf - AKsf), expressa em kg kg'l.

Em que MSTcf ¢ a producdo de massa seca total com fertilizante (kg); MSTsf é
a producdo de massa seca total sem fertilizante (kg); AKcf € o acimulo de potéssio total

com fertilizante (kg) e AKsf ¢ o acimulo de potéssio total sem fertilizante (kg).

- Eficiéncia de recuperacdo (%): esta eficiéncia caracteriza-se pelo o aumento na

absor¢ao de nutriente pela cultura por unidade de nutriente aplicado.
ER = (AKcf - AKsf) / (QKa), expressa em kg kg'l.

Em que AKcf ¢ o acimulo de potassio com fertilizante (kg); e AKsf é o acumulo
de potassio sem fertilizante (kg) e QKa ¢é a quantidade de potassio aplicado em kg ha™

de KZO.

- Eficiéncia de utilizagdo (kg kg™): considera o aumento na produtividade da cultura,

por unidade de nutriente fornecido através dos fertilizantes utilizados.
EU =EF x ER, expressa em kg kg'l.

Em que EF ¢ a eficiéncia fisiologica multiplicada pela eficiéncia de recuperacao

ER.

2.5.2 Massa seca

A massa seca foi quantificada a partir da coleta de duas plantas cortadas rente ao
solo, dentro da area util em todas as parcelas nos experimentos durante a época de
colheita das duas safras agricolas. As plantas foram separadas em trés partes: folhas,
caules e aquénios. Apos os procedimentos de limpeza, esses materiais foram guardados
em sacos de papel e colocados em estufa com circulagdo for¢ada de ar, e submetidos a
uma temperatura de 65°C até atingir sua secagem total, mantendo o peso seco constante
destas amostras, com a finalidade de obter os valores da massa seca de folha, caule,
aquénios. Por fim, a massa seca total foi somada. Para determinar o acimulo de potassio

presente em cada fracdo da planta, foi necessaria a realizagdo de digestoes sulfuricas nas
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amostras da matéria seca, para extragdo e determinagao do potassio total acumulado, em
fung@o das doses utilizadas. Todas as amostras foram quantificadas em laboratorio, pelo
equipamento de fotometria de chama.

Logo apods estas analises, com a leitura dos resultados obtidos, a partir das
concentragdes deste nutriente, presente em cada parte da planta, realizou-se uma
multiplicagdo entre os valores obtidos com o peso da matéria seca encontrada para cada
tratamento separadamente. Em seguida, foram somados todos os valores para que o
acimulo de potassio total na planta fosse determinado, através da quantidade absorvida,

em fun¢do das doses de K,O aplicada em todos os tratamentos.

2.6 Analise estatistica

Foram realizadas andlises de variancia das safras agricolas isoladamente para
todas as caracteristicas avaliadas, através do aplicativo SISVAR 3.01 (FERREIRA,
2003). Observada a homogeneidade das variancias entre as safras agricolas, obtidas nas
analises individuais de ambiente sempre que a razdo entre 0 maior € o menor quadrado
médio residual foi inferior a sete (PIMENTEL-GOMES, 2009), aplicou-se uma analise
conjunta (FERREIRA, 2000). O procedimento de ajustamento de curvas de resposta foi
realizado com graficos elaborados no programa  SigmaPlot 12.0 (SYSTAT
SOFTWARE, 2011). O teste de Tukey (p<0,05) foi empregado para comparar as

médias entre as cultivares e cada safra agricola.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada a homogeneidade das varidncias entre as safras agricolas para
todas as variaveis de eficiéncia nutricional avaliada, consequentemente, aplicou-se
analise conjunta. Através da andlise conjunta nas variaveis de eficiéncia nutricional dos
experimentos, observou-se efeito significativo da interagdo dose x safra e dose x
cultivar para eficiéncia agrondmica (EA), eficiéncia de recuperacdo (ER) e eficiéncia de
utilizagdo (EU). Ocorreram efeitos isolados entre doses e cultivares na eficiéncia
fisiologica (EF), e no acumulo de potassio total na planta houve apenas um efeito

significativo entre doses. Para os demais fatores, ndo houve diferencas significativas

(Tabela 2).

Tabela 2 — Valores de F da andlise conjunta de variancia para eficiéncia agronémica
(EA), eficiéncia fisiologica (EF), eficiéncia de recuperagdo (ER) e eficiéncia de
utilizagdo (EU) na producdo de cultivares de girassol fertirrigado com doses de potassio
em duas safras agricolas no municipio de Mossoro, semiarido brasileiro. Mossor6-RN,
UFERSA, 2018.

Causas de Variagdo GL EA EF ER EU AckT

Blocos (Safras) 6 1,06™ 1,82 3,36  1,68" 845
Safras 1 244,69% 3,90 137" 22,09 0,94
Dose 4 64225% 495 37327 64,16 37,23
Cultivar 3 23,48% 829" 2927 1629 250"
Dose x Safra 4 42.11% 050" 3,627 7,927 1,35
Safra x Cultivares 3 2,04™ 1,48™ 0,76"  1,68" 1,18"
Doses x Cultivares 12 3,10 0,60 091" 3,88 1,67
Safras x Doses x Cultivares 12 1,77 0,58 0,93" 157" 1,79
C.V. 1 (%) 14,26 48,54 37,85 32,74 18,58
C.V.2 (%) 30,02 58,20 50,73 51,55 27,19
Média geral 101,30 39,84 11,12 3824 112,72

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 variagao.

Ocorreu interagdo significativa entre doses x cultivares, onde os cultivares
Aguard 6 e o Altis 99 obtiveram os melhores resultados com a dose de 60 kg ha™ de
K,O com os respectivos valores de 185,24 ¢ 149,30 kg kg™, ao passo que os cultivares
Multissol € BRS 122, com a mesma dose, obtiveram as menores médias em eficiéncia
agronomica nos valores de 108,41 ¢ 111,31 kg kg'1 (Figura 2A).

As maiores eficiéncias agrondmicas (EA) entre as doses x safras puderam ser
confirmadas por meio das melhores respostas produtivas entre cultivares nessa

interagdo, ocorridas na safra 2 em comparagdo com a safra 1 (Figura 2B).
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Figura 2- Eficiéncia agronomica (EA) de cultivares de girassol em func¢do do
desdobramento das interacdes doses x cultivares (A), e doses x safras (B) na regido
semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

A partir destes resultados, verificamos que a eficiéncia agronomica obtida pelos
cultivares de girassol indicou quais cultivares produziram mais aquénios por cada
unidade de potassio aplicado na dose de 60 kg ha” de K,O, estimando todo o seu
potencial produtivo e de sua eficiéncia em aproveitamento do potassio disponibilizado
com esta dose.

Entretanto, os cultivares Aguara 6 e Altis 99 foram os mais eficientes no uso do
potassio quando comparado com os cultivares Multissol ¢ BRS 122, que obtiveram as
menores médias para esta eficiéncia, durante as duas safras agricolas, e foram bastante
semelhantes em suas produtividades em resposta a aplicacdo das doses de potassio.
Houve também variacdes entre os valores obtidos de maneira decrescente em eficiéncia
quando foram utilizadas doses maiores de 90 e 120 kg ha™ de K,0.

O efeito das doses de potassio na EA foi influenciado pela interacdo entre as
condicdes edafoclimaticas da regido, assim como a utilizagdo de calcario para corrigir a
acidez do solo nas duas safras agricolas. Para compensar as extragdes de nutrientes
ocorridas durante a colheita ou mesmo em situa¢des de perdas por lixiviagdo e erosio,
torna-se necessario repor macronutrientes importantes para a cultura do girassol, como
potassio, calcio e magnésio periodicamente nos solos agricolas.

Porém, as doses em excesso de K,O poderao ocasionar redugdo na produtividade
e qualidade de aquénios em girassol, afetando a atua¢do do Ca e o Mg, devido a
competicdo na CTC do solo, desbalango nutricional, além da dificuldade da planta em

absorver agua (MARSCHNER, 1995). Além do potencial osmotico, a absor¢do de agua
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e nutrientes pela planta requer maior necessidade de gasto energético fornecido durante
toda a sua producdo (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Para que o manejo com as adubagdes ocorra de maneira eficiente, ¢ necessario
que algumas variaveis estejam interagindo em conjunto, como a dose certa, época de
aplicag¢do, fonte do nutriente ¢ o fornecimento adequado destes fertilizantes. Estes
fatores deverdo ser observados com grande importancia, levando em consideracdo a
peculiaridade do sistema de produgao utilizado (BRUULSEMA et al., 2009).

Na variavel eficiéncia fisiologica (EF), ocorreu efeito isolado entre as doses de
potassio, onde a dose de 60 kg ha' de K,O proporcionou o melhor resultado na
comparagdo com as demais doses fornecidas, pois através dessa dose foi confirmado o
melhor aproveitamento para esta eficiéncia, em resposta obtida diante dos resultados
entre os cultivares de girassol, e com o aumento aplicado nas doses de 90 e 120 kg ha™

de K,0, houve decréscimo na EF (Figura 3).

®  Doses (Y)=233,15+0,46%x - 0,012%x%; R* = 0,98*
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Figura 3- Eficiéncia fisioldgica (EF) de cultivares de girassol em fun¢do das doses de
potassio na regido semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

A eficiéncia fisioldgica leva em consideragdo o acumulo total de toda a
biomassa produzida pela planta, onde ocorreu o melhor resultado com a dose de 60 kg
de K,O, comprovando fornecimento adequado deste nutriente na solucdo do solo, o que
nao ocorreu com aplicacdo das doses mais elevadas, onde o excesso de potassio no solo
provocou redugdo em producdo de biomassa nas plantas, em decorréncia dos efeitos
deletérios devido ao acimulo de sais no solo.

Ainda foi possivel constatar o efeito isolado entre cultivares para eficiéncia

fisiologica, onde o cultivar Altis 99 registrou a maior média no valor de 56,38 kg kg™ e
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os demais cultivares Aguara 6, Multissol € BRS 122 obtiveram os valores de 40,16;

32,45 e 30,38 kg kg™, respectivamente na (Tabela 3).

Tabela 3- Eficiéncia fisiologica (EF) de cultivares de girassol em funcdo das doses de
potassio na regido semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Cultivares de girassol EF (kg kg™
Multissol 30,38b
Altis 99 56,38a
Aguard 6 40,16b
BRS 122 32,45b

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si na coluna, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O principal conceito sobre eficiéncia esta relacionado a habilidade da planta em
transformar os nutrientes obtidos por meio dos fertilizantes utilizados nas adubagdes,
possibilitando 6timos retornos econdmicos na produtividade em culturas agricolas.
Neste sentido, varios fatores influenciardo nos resultados, tais como: genoétipos,
ambiente ¢ 0 manejo na cultura, assim como baixa eficiéncia fisioldgica pode ocorrer
por déficit nutricional, estresse hidrico ou toxidez mineral (REETZ, 2017).

A eficiéncia de recuperacdo (ER) pode ser determinada através da quantidade de
potassio recuperado pelos cultivares de girassol, em funcdo das doses de potassio
fornecidas. Diante dos resultados encontrados, podemos constatar interagdo significativa
na eficiéncia de recuperagdo (ER) entre doses x cultivares, onde o cultivar Aguara 6
obteve o melhor resultado na dose de 60 kg ha™ de K,O com 17%; o cultivar Altis 99
conseguiu recuperar 15,0% e os demais cultivares conseguiram obter as maiores
meédias, com valores estatisticamente proximos em 10,0% (BRS 122) e 12,0%
(Multissol), apresentados na Figura 4A.

Entretanto, quando observamos as interacdes entre as doses x safas, podemos
comprovar que a safra 2 foi superior a safra 1 com aplicagdo da dose de 60 kg ha de
K;0, onde o valor maximo na efici€ncia de recuperacdo foi de 16,23%, ao passo que na

safra 2 o valor maximo obtido em eficiéncia de recuperacao foi de 11,70% (Figura 4B).
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Figura 4- Eficiéncia de recuperagdo (ER) de cultivares de girassol em fun¢do do
desdobramento da interacdo doses x cultivares (A), e doses x safras (B) na regido
semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

A eficiéncia de recuperacgdo torna-se a medida mais logica para se estabelecer o
uso eficiente de nutrientes, sob o ponto de vista ambiental, pois a partir desta eficiéncia
leva-se em consideragdo a quantidade de nutrientes que a cultura absorveu durante todo
o seu ciclo (REETZ, 2017). Entretanto, essa eficiéncia confirmou a quantidade de
potassio que cada cultivar recuperou em funcdo das doses aplicadas, além de comprovar
quimicamente, através da analise em laboratorio, o acimulo total de K,O concentrado
em cada parte da planta.

Outro aspecto importante para o cultivo de girassol no nordeste esta relacionado
diretamente a influéncia do clima semidrido da regido, que interfere nos resultados da
ER, pois diante da exigéncia de K,O pela cultura, onde a utilizacdo de fontes com alta
solubilidade em agua, o cloreto de potassio conseguiu fornecer adequadamente este
nutriente com maior rapidez, considerando a época do ano e a fertilizagdo através da
agua de irrigacdo, favorecendo as reacdes do solo e promovendo a liberagdo da solucdo
do solo para a planta.

A importancia do girassol como espécie recicladora de nutrientes, assim como o
direcionamento das pesquisas com fertilizantes, nos ultimos anos tem despertado
crescente interesse pelo uso de tecnologias mais adaptadas, relacionado as condigdes
climaticas, com a utilizagdo de sistemas de producgdo que intercalam plantas de interesse
comercial e recicladoras (GARCIA et al., 2008). Estas informagdes evidenciam o
aumento na viabilidade do uso eficiente de fertilizantes, ¢ na escolha por fontes de

maior solubilidade, melhorando seu aproveitamento através das adubacodes.
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Na eficiéncia de utilizagdo (EU), ocorreu interagdo significativa entre doses x
cultivares, onde os cultivares Aguara 6 e o Altis 99 obtiveram os melhores resultados na
dose de 60 kg ha™ de KO, com os maiores valores de 84,81 ¢ 83,33 kg kg™, ao passo
que Multissol e BRS 122 obtiveram as menores médias em eficiéncia de utilizacdo nos
valores de 23,43 ¢ 38,82 kg kg™, mostrados na Figura 5A.

A eficiéncia de utilizacdo (EU) foi descrita como a resposta da planta em
producdo de matéria seca por unidade de potassio fornecido. Através da interagdo
significativa entre doses x safras, comprovou-se que a safra 2 foi superior a safra 1,
mesmo que a dose de 60 kg ha” de K,O tenha proporcionado os melhores resultados
para as duas safras: nos valores méximos obtidos, foram de 70,97 kg kg™ na safra 2 e de

44,23 kg kg'1 na safra 1 (Figura 5B).

Multissol (Y) =20,22 +0,92%x - 0,016%¢*; R* = 0,83+ A
Aguard 6 (Y) = 188,31 +3,81%x - 0,076*x; R® = 0,95
Altis 99 () = 23487 + 4,18%x - 0,083%x’; R” = 0,95%*
BRS 122 (Y) =284 + 1,11*x - 0,021*x’; R = 0,85%*
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Figura 5- Eficiéncia de utilizagdo (EU) de cultivares de girassol em fun¢do do
desdobramento da interagdo doses x safras agricolas na regido semiarida, Mossoro-RN,

UFERSA, 2018.

Através das maiores médias obtidas pelos cultivares de girassol na eficiéncia de
utilizacdo (EU) em func¢do das doses de potassio, determinada pela relagdo entre a EF e
a ER. Para que a cultura pudesse alcancar seu melhor resultado, foi necessario que
alguns fatores estivessem interagindo em conjunto, onde o manejo com a adubacdo
forneceu de maneira otimizada, e a interacdo entre os nutrientes esteve em perfeito
equilibrio, maximizando os resultados produtivos.

Existem fatores importantes a ser analisado na adubag@o potéssica: a quantidade

de adubo aplicado e o fertilizante usado como fonte deverdo ser priorizados, pois
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existem trabalhos realizados com cloreto de potassio nos quais as perdas deste
fertilizando no solo chegaram até 18 kg ha™ (ERNANI et al., 2007).

A produtividade esperada para o girassol, em funcdo das doses de K,O, requer o
conhecimento sobre os gastos com fertilizantes, especificamente o cloreto de potassio
(KC1), utilizado como fonte deste nutriente. Pois a eficiéncia de utilizagdo (EU) torna-se
um fator bastante importante em relacdo as doses utilizadas, onde o seu disperdicio
resultara tanto em impacto ambiental quanto econdmico.

O cloreto de potassio (KCI) tornou-se o fertilizante mais comum no Brasil e no
mundo devido a elevada concentracdo em K,0O, em torno de 58% a 62%, sendo
considerada a fonte mais competitiva e disponivel no mercado, destacando-se que 95%
do atendimento a demanda da agropecudria no mercado brasileiro sdo oriundos de
fornecedores internacionais (ANDA, 2018).

Por meio dos resultados das analises para o acimulo de potassio total na planta
(AcKT), observou-se efeito isolado apenas entre as doses de potassio para esta

caracteristica (Figura 10).
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Figura 10- Acumulo de potassio total (AckT) em cultivares de girassol utilizando
diferentes doses de potassio na regido semiarida, Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Para o acumulo total de potassio na planta (AckT), ocorreu apenas um efeito
isolado entre as doses de potassio, observando-se maior concentragdo deste nutriente em
fungio das doses maiores de 90 e 120 kg ha™ de K,0. Estes resultados indicaram que as

maiores concentragdes de potassio na planta ndo incrementaram em aumento produtivo
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para cultura, onde sua assimilagdo excessiva foi bastante prejudicial para que a planta
pudesse reverté-lo de maneira eficiente e conseguisse transforma-lo em aumento

produtivo.
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CONCLUSAO

Os cultivares de girassol apresentaram comportamento bastante satisfatorio na
EA, ER e EU em fun¢do das doses de potassio, bem como entre as safras.

A utilizagdo da dose de 60 kg ha” de K,O demonstrou bastante eficiéncia em
aproveitamento, e no acumulo deste nutriente durante as duas safras agricolas.

As doses mais elevadas de 90 e 120 kg ha” de K,O, assim como o maior

acumulo de potéssio na planta, ocasionaram reduc¢do no valor das eficiéncias avaliadas.
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