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RESUMO

CUNHA, L. S. Engenheira Agronoma. Universidade Estadual do Oeste do Parana, Maio de
2024. Adubacdes crescentes, teores nutricionais e caracteres agrondémicos das culturas
de girassol e trigo. Orientador: José Barbosa Duarte Junior. Coorientador: Maria do Carmo
Lana, Antonio Carlos Torres da Costa e Alfredo Richart.

O objetivo deste trabalho foi avaliar avaliar os caracteres agronémicos e teores nutricionais,
em resposta a doses crescentes de NPK em cobertura, em dois experimentos, no Latossolo
Vermelho Eutroférrico. Para cada safra, foram realizados trés experimentos no delineamento
de blocos casualizados, com quatro repeticbes e cinco tratamentos, em cobertura. No
primeiro, no segundo e no terceiro foram avaliados cinco doses de N, de P e de K (0, 25, 50,
100 e 200 kg ha'), fornecidos via fertilizantes, (uréia utilizada como fonte de N, super fosfato
simples para P,Os e cloreto de potéssio para fornecimento de K;0), totalizando 20 unidades
experimental. Foram realizadas avaliacBes dos caracteres agrondmicos, tais como: estande
inicial e final; nimero de aquénio por capitulo; diametro de capitulo; Massa de 1000
aquénios; altura de plantas; produtividade e teores nutricionais do solo e do tecido foliar. Para
a cultura do girassol na safra 2020/21, a altura de plantas a adubacdo com N e P,Os mostrou-
se eficaz, no entanto evidenciou maior estatura na dose de 200 kg ha™*, com uma média de 141
cm por planta referente ao tratamento com a adubacéo de P,Os. A produtividade teve aumento
para a adubacdo com N e K,0, ambos na dose de 200 kg ha™. Na safra 2021/22, a altura de
plantas de girassol também foi favorecida pelas doses de N e P,Os corroborando com a safra
anterior. A produtividade resultou em ganhos significativos com a adubacdo nitrogenada e
potassica. Para a cultura do trigo, na safra 2021/22, o nimero de espiguetas por espigas com a
adubacdo com N e P mostrou-se eficaz, no entanto evidenciou maior estatura na dose de 100 e
200 kg ha, com uma média de 17 espiguetas por espigas, referente ao tratamento com a
adubacdo de P. O numero de grdos por espigas foi favorecido pela adubacdo nitrogenada. A
produtividade teve aumento para a adubacdo com N, na dose de 100 kg ha™. Na safra
2022/23, ndo houve efeito significativo para os caracteres agrondmicos estudados do trigo. Na
safra 2021/22, referentes aos teores nutricionais do girassol, ndo houve efeito significativo
para cada elemento nos trés experimentos e para as varidveis estudadas, em respostas a
adubacdo com N, P,0Os e K;O em cobertura. Na safra 2022/23, houve resultados significativo
para 0s teores nutricionais referente ao solo, no experimento de P (42 mg dm™®) e K (1,20
cmol. dm™) para as doses de 200 e 50 kg ha™ na cultura do girassol. Tanto na safra 2021/22,
quanto na safra 2022/23, os teores nutricionais da cultura do trigo relacionados a anélise de

solo e folha, ndo apresentaram resposta significativa nos experimentos de N, P,Os e K0,
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respectivamente em cobertura, nas condi¢cfes de um Latossolo Vermelho Eutroférrico de

Marechal Candido Rondon-PR.

Palavras-chave: Doses de NPK. Helianthus annuus L. Nutricdo de plantas. Produtividade.

Teor foliar. Triticum aestivum L.
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ABSTRACT

CUNHA, L. S. Agricultural Engineer. State University of Western Parana, May 2024.
Increasing fertilizers, nutritional contents and agronomic characteristics of sunflower
and wheat crops. Advisor: Jose Barbosa Duarte Janior. Co-supervisor: Maria do Carmo
Lana, Antonio Carlos Torres da Costa and Alfredo Richart.

The objective of this work was to evaluate the agronomic characteristics and nutritional
contents, in response to increasing doses of NPK in top dressing, in two experiments, in the
Eutroferric Red Latosol. For each harvest, three experiments were carried out in a randomized
block design, with four replications and five treatments, in coverage. In the first, second and
third, five doses of N, P and K were evaluated (0, 25, 50, 100 and 200 kg ha™), supplied via
fertilizers (urea used as a source of N, super phosphate simple for P,Os and potassium
chloride to supply K;0), totaling 20 experimental units. Assessments of agronomic traits were
carried out, such as: initial and final stand; number of achene per chapter; chapter diameter;
Mass of 1000 achenes; plant height; productivity and nutritional content of soil and leaf
tissue. For the sunflower crop in the 2020/21 harvest, fertilization with N and P,0Os proved
effective, however, it showed greater height at a dose of 200 kg ha™, with an average of 141
cm per plant referring to the treatment with P,Os fertilizer. Productivity had a positive
increase for fertilization with N and K,O, both at a dose of 200 kg ha™. In the 2021/22
harvest, the height of sunflower plants was also favored by doses of N and P,Os,
corroborating the previous harvest. Productivity resulted in significant gains with nitrogen and
potassium fertilization. For the wheat crop, in the 2021/22 harvest, the number of spikelets
per ear with N and P fertilization proved to be effective, however, it showed greater height at
doses of 100 and 200 kg ha™, with an average of 17 spikelets per ear, referring to the
treatment with P fertilization. The number of grains per ear was favored by nitrogen
fertilization. Productivity increased positively with N fertilization at a dose of 100 kg ha™. In
the 2022/23 harvest, there was no significant effect on the studied agronomic traits of wheat.
In the 2021/22 harvest, regarding the nutritional content of sunflower, there was no significant
effect for each element in the three experiments and for the variables studied, in responses to
fertilization with N, P,Os and KO in top dressing. In the 2022/23 harvest, there were
significant results for the nutritional contents related to the soil, in the experiment of P (42 mg
dm™) and K (1.20 cmolc dm™) for doses of 200 and 50 kg ha™ in sunflower cultivation. In
both the 2021/22 and 2022/23 harvests, the nutritional contents of the wheat crop related to

soil and leaf analysis did not show a significant response in the N, P,Os and K,O experiments,



respectively in coverage, under conditions of a Eutroferric Red Latosol from Marechal
Céndido Rondon-PR.

Keywords: NPK doses. Helianthus annuus L. Plant nutrition. Productivity. Leaf content.

Triticum aestivum L.
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1 INTRODUCAO GERAL

O crescimento da producdo de gréos no pais vem se confirmando cada vez mais no
decorrer dos ultimos anos, isso devido ao plantio de diversas culturas, dentre elas o girassol e
0 trigo. O girassol vem ganhando espaco e se destacando como excelente alternativa na
diversificacdo agricola da regido Sul do Pais.

Na safra 2023/24, o girassol apresenta uma estimativa de area plantada de 60 milhdes
de hectares, com uma expectativa de producao de 89 milhGes de toneladas e produtividade de
1.476 kg ha™. E a cultura do trigo apresenta estimativa de area de 3,3 milhdes de hectares,
com producéo de 9,7 milhdes de toneladas e expectativa de produtividade de 2.940 kg ha™
(CONAB, 2024).

A utilizacdo do suprimento adequado de nutrientes do solo € imprescindivel na busca
de altas produtividades. Assim, na determinacdo das necessidades nutricionais da planta
devem ser levadas em consideracao a absorcao e exportacdo de nutrientes pela cultura durante
seu ciclo. A cultura do girassol apresenta caracteres agronémicos com grande potencial
produtivo, aproveitando-se a planta como um todo, baixo custo de investimento, facil
conducdo e um consideravel retorno, sendo uma cultura tolerante a falta de agua e altas e
baixas temperaturas, se adequando perfeitamente na regido. No entanto, mesmo com todas
essas caracteristicas, a regido ainda é resistente no plantio de novas culturas como o girassol,
devido a liquidez da cultura da soja e do milho.

Quando comparado a outras culturas, o girassol necessita de uma grande quantidade
dos principais macronutrientes. O trigo por sua vez, € um dos cereais mais cultivados no
globo, responsavel por ocupar grande parte das terras, sua versatilidade faz com que pesquisas
busquem formas de adaptar a cultura em diferentes condi¢des de cultivo (AGUILERA et al.,
2016).

Em termos de sistemas de producdo agricola, o trigo € uma excelente op¢do de
cultivo para o periodo invernal, pois agrega diversificacdo ao sistema de rotacdo de culturas e
gera receitas com a producdo de gréos. Assim como em outras importantes culturas agricolas
de cunho comercial, os custos envolvidos na producdo de trigo estdo diretamente ligados a
utilizacdo de corretivos para neutralizar a acidez do solo e aos fertilizantes aplicados durante o
plantio. Por outro lado, é sabido que tais insumos desempenham um papel crucial no aumento
da produtividade do trigo (BONA et al., 2016).

Para ter sucesso durante o ciclo das culturas, além do planejamento é neceséario levar

em consideracdo as exigéncias nutricionais de cada cultura, tendo em vista a necessidade de
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ter recomendacgdes adaptadas as condicBes edafoclimaticas das culturas na regido. Este
estudo caracterizou-se como sucessdo de culturas, no entanto focou no ineditismo das doses
relacionados aos caracteres agrondémicos e teores nutricionais, salientando a importancia de
se buscar conhecimento detalhado das demandas nutricionais das plantas de girassol e
do trigo, bem como opc¢éao de uso destas culturas junto com o milho e a soja, proporcionando
alternativas para a rotacdo de culturas, visto que ainda é escasso na regido. Assim, a aplicagdo
de doses crescentes de N, P e K, proporcionardo as melhores condi¢des nutricionais e
consequentemente aumentar os valores dos caracteres agrondmicos das culturas.

Dessa forma o objetivo do estudo foi avaliar os caracteres agrondmicos e teores
nutricionais das culturas de girassol e trigo, em resposta a doses crescentes de NPK em

cobertura, em dois experimentos, no Latossolo Vermelho Eutroférrico.

2 REVISAO BIBIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DAS CULTURAS DE GIRASSOL E TRIGO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma espécie da familia Asteraceae,
dicotileddnea anual. O género deriva do grego helios, que significa sol, e de anthus, que
significa flor, ou "flor do sol" (GAZZOLA et al., 2012). Essa nomenclatura botanica faz
menc¢do ao comportamento da inflorescéncia desta planta que do inicio de sua floracdo até a
antese se encontra voltada para o lado de onde provém a luz do sol.

No Brasil, 0 seu cultivo se iniciou na regido Sul, no periodo da colonizagdo. Nos
ultimos anos 14 anos, o girassol é cultivado em todos 0s continentes, pois é uma cultura de
ampla capacidade de adaptacdo as diversas condi¢cbes de latitude, longitude e fotoperiodo
(CANAVAR et al., 2010).

O sistema radicular pivotante do girassol permite reciclagem de nutrientes no solo,
suas hastes podem ser utilizadas na fabricacdo de material para isolamento acustico, as suas
folhas juntamente com as hastes promovem a adubacdo verde, podendo a massa seca atingir
de 3 a 5 toneladas por hectares. Estas fecundadas ddo origem aos frutos (aquénios), que
contém as sementes ricas em 0leo (47%) de excelente qualidade nutricional (GAZZOLA et al,
2012). Conforme informac0es descritas por Salgado et al. (2012), nas sementes de girassol,
encontra-se cerca de 24% de proteinas, 20% de carboidratos totais e 4% de minerais, em sua

Ccomposicao.
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Além da producéo de gréos, o girassol vem sendo largamente cultivado objetivando
o fornecimento de matéria-prima para a industria alimenticia e se destaca como uma das
oleaginosas potencialmente promissora, capaz de fomentar o programa Biodiesel no Brasil
(SANTOS JUNIOR et al., 2011).

Seu ciclo vegetativo depende de cada variedade ou hibrido, podendo ser de 90 até
150 dias. Reys et al. (1985) verificaram que, o girassol pode ser semeado durante todo o ano e
se adapta bem a condi¢des variaveis de temperatura. Seu porte final do gendtipo, mas
normalmente ultrapassa 1,60 m, podendo chegar a 3,00 m de altura. Com estas caracteristicas
e potencialidade fica evidente a grande possibilidade de uso da cultura com um aliado da
producdo priméria, como mais uma alternativa somando-se as atividades existentes,
possibilitando a diversificacdo, sustentabilidade do sistema, agregar renda e producdo de
energia ou agroenergia renovavel.

Por outro lado, o trigo (Triticum aestivum L.) é classificado e integrado na familia
das gramineas anuais de inverno, originado no sudoeste da Asia, numa regido denominada
crescente fértil, e sua historia estd diretamente ligada ao desenvolvimento da civilizacédo
humana. A domesticacdo desse cereal foi iniciada ha, aproximadamente, 10 mil anos,
contribuindo para a alteracdo do sistema de vida némade e no estabelecimento dos primeiros
povoados (EMBRAPA, 2016).

O trigo chegou na América com os descobridores, quando Colombo trouxe consigo
algumas sementes da Europa, em 1943, sendo introduzido no México em 1519 (FARTRIGO,
2021). No Brasil em 1534, junto com Martim Afonso de Souza, foi introduzido na capitania
de Séo Vicente, atual estado de S&o Paulo. Em seguida os trigais se expandiram pelo
territdrio, chegando até o Nordeste, onde devido as condi¢des climéaticas ndo favoréveis ao
cultivo a cultura migrou para o sul do Brasil onde as colheitas apresentaram melhores
resultados (ALVARENGA, 2019).

A planta possui caracteristicas morfologicas semelhantes aos demais cereais de
inverno. Ela pode ser estrutura morfologicamente em raizes, colmo, folha e inflorescéncia
(BOREM; SCHEEREN, 2015). O sistema radicular do trigo é formado por trés grupos: raizes
seminais; raizes permanentes (coroa); e raizes adventicias (SCHEEREN et al., 2015).

A planta adulta consiste em um caule central que vai até a espiga, do qual emergem
as folhas em lados opostos. E composto por segmentos repetidos chamados de fitdmetros, que
contém um né e um entrend oco. A bainha da folha tem sua origem no entrené e envolve o
caule fornecendo suporte para o broto (AUSTRALIA, 2008).
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A folha é composta por bainha, 1dmina, ligula e auriculas, sendo disposta as folhas
alternadas, formando angulos de 180° entre uma folha e outra, até a Gltima que é chamada de
folha bandeira (BOREM; SCHEEREN, 2015). A inflorescéncia é uma espiga, que é composta
por duas fileiras de espiguetas dispostas alternadamente na raque central (EL TRIGO, 2021).

O gréo de trigo é considerado um alimento bésico, utilizado na produgao de farinha,
muito importante para a industria de panificacdo. O grdo de trigo é uma cariopse de forma
ovalada, arredondada nas extremidades. E constituido pelo pericarpo, pelo endosperma e pelo
gérmen (GWIRTZ et al., 2014). Contém também uma fina camada de aleurona, a qual
envolve completamente o endosperma e 0 gérmen e representa aproximadamente 7% da
massa seca do grdo de trigo (JAEKEL, 2013).

Quanto a alimentacdo animal, o trigo é muito utilizado na forma de farelo,
componente de racdes, podendo também ser manejado para duplo proposito, se tornando uma
alternativa estratégica para amenizar os indices de baixa producdo de forragem nos periodos
de déficit de alimento (BECKER; GAI, 2019), podendo ser ofertado na forma de feno,
ensilado ou naturalmente como na situacao de pastejo.

O ciclo de desenvolvimento de uma planta de trigo pode ser dividido em trés fases: a
fase vegetativa, reprodutiva e enchimento de grdos. A fase vegetativa tem seu inicio na
semeadura, com a germinacao da semente e diferenciacdo dos primordios foliares no embrido,
até o inicio da floracdo. A reprodutiva comeca com a iniciagdo floral, quando ocorre a
diferenciacdo dos primoérdios de espiguetas na parte central da espiga até o aparecimento da
ultima espigueta na ponta da espiga. A fase de enchimento de grdos inicia com a antese,

fecundacdo das flores e termina com a maturacdo fisiologica da planta (MORI et al., 2016).

2.2 IMPORTANCIA E DINAMICADON, Pe K

O nitrogénio (N) nas plantas é o componente responsavel por muitas reaces dentre
elas a estrutura da clorofila, enzimas e proteinas, e a quantidade que o solo apresenta muitas
vezes podem variar em decorréncia da quantidade de matéria organica presente no solo, onde
0 uso de fertilizante mineral muitas vezes é limitado por ter um alto custo (ALVES, 2006). O
N é um dos nutrientes mais requeridos a producdo agricola nas regides tropicais e as
principais fontes pelas quais as plantas podem obté-los sdo a matéria organica do solo, os
fertilizantes nitrogenados ou fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) (CANTARELLA, 2007).

A disponibilidade dos nutrientes abaixo dos minimos prejudica diretamente a

producdo, pois suas necessidades nutricionais ndo serdo supridas adequadamente, resultando
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na deficiéncia nutricional. Portanto, a correta avaliacdo do estado nutricional das plantas tém
por finalidade fornecer a quantidade adequada de nutrientes e identificar quais estéo limitando
o0 desenvolvimento das culturas (MARSCHNER, 2012).

No sistema solo-planta, 0 N mineral é absorvido nas formas de nitrato ou amonio, o
qual entra em contato com as raizes das plantas preferencialmente pelo fluxo de massa
(MALAVOLTA et al., 1996). No solo este nutriente apresenta diversas formas organicas e
inorganicas que estdo dinamicamente equilibradas por meio do ciclo do N, o qual é bastante
complexo. Pode-se incorporar a partir dos restos de culturas por processo de fixacao
bioldgica, adubacdo com fertilizantes industriais e também por precipitacdo induzidas por
descargas elétricas (RAIJ, 1991). E um nutriente essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, visto que é constituinte dos aminoacidos, nucleotideos e acidos
nucleicos. Além disto, o N faz parte da molécula de clorofila, que é responsavel pelo processo
fotossintético (AMINPANAH, 2013).

As formas de perdas de N sdo através da remocao pelas culturas, erosdo, lixiviacéo,
volatilizacdo da amdnia e desnitrificacdo na forma de 6xidos de N e N,. Os processos que
interligam os compartimentos do ciclo global do nitrogénio, sdo fixacdo de N (atmosfeérica,
industrial, simbidtica do N e ndo simbiotica do N), decaimento, amonificacdo, nitrificac&o,
imobilizacdo, desnitrificacdo (quimica e assimilatéria), volatilizacdo e lixiviacdo (BINOTTI,
2006).

Diferentemente do nitrogénio, o fosforo (P) é requerido em menores quantidades
pelas plantas, o qual é absorvido por elas quando presente na forma de P,O,” (MALAVOLTA,
2005). Mesmo assim, é aplicado em grandes quantidades no solo devido ao fato de ocorrer
fixacdo do elemento, impedindo que este se movimente no solo através da difusdo. No solo o
P pode estar indisponivel quando estiver fortemente adsorvido na rede cristalina dos minerais
(ligado ao aluminio, ferro ou ao calcio), ou quando encontrar-se nas camadas mais profundas
do solo. O fésforo estara disponivel para as plantas quando se apresentar na solugdo do solo
(preferencialmente) ou na forma fracamente adsorvido (MALAVOLTA, 1980).

O P disponivel para as plantas é encontrado em baixas concentracdes na solucdo do
solo, isto ocorre devido ao nivel de acidez dos solos onde sdo cultivadas as principais
culturas, os quais apresentam as maiores taxas de fixacdo de fosforo variaveis de acordo com
a quantidade e mineralogia das argilas, sendo intensificadas em solos com predominancia de
Fe e Al (RAILJ, 1991). Mesmo requerido em baixas quantidades, o fésforo esta presente em
diversos processos metabdlicos de suma importancia para a planta como a fotossintese.

Devido a natural pobreza dos solos brasileiros e a fatores que limitam a disponibilidade de P
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para as plantas (adsorcdo excessiva), as adubacOes fosfatadas séo realizadas em grandes
quantidades quando comparadas a outros elementos requeridos pelas plantas (MALAVOLTA,
1980).

Outro nutriente importante é o K, disponivel na forma de ion k™ presente na solucéo
do solo e no complexo de troca (RAIJ, 1991). O contato com as raizes ocorre por difusdo e
fluxo de massa, dessa forma a nutricdo potéssica esta diretamente relacionada com a
disponibilidade de agua no solo. Participa de diversos processos bioldgicos da planta e
apresenta alta mobilidade, sendo translocados das partes velhas para as partes jovens, durante
0 processo de senescéncia natural ou induzida plantas (MALAVOLTA, 1996). A baixa
disponibilidade do nutriente pode causar redu¢do na taxa de crescimento e na produtividade
(ZOBIOLE et al., 2010).

O potassio € um macronutriente que possui papel fundamental para a nutricdo das
plantas, por ser o cation mais abundante no tecido vegetal, sendo um nutriente com relevantes
funcbes fisioldgicas e metabdlicas, translocagdo de assimilados e, também absorgcdo de
nitrogénio e sintese proteica, tornando-se, portanto, limitante em sistema de utilizacéo
intensiva de solo. (SIMILI et al., 2008; KAUTZ et al., 2013).

A disponibilidade e a absor¢do de K, assim como a capacidade de suprimento,
depende das interagOes, dindmicas entre o solo e a disponibilidade de K, assim a aplicacéo de
fertilizantes e a CTC do solo, além da ciclagem do nutriente pelas plantas, manejo

agrondmico e propriedades do solo refletem diretamente (SCANLAN et al., 2015).
2.3 EXIGENCIAS NUTRICINAIS DO GIRASSOL E TRIGO

Para a cultura do girassol recomenda-se a realizacdo da andlise do solo antes do
plantio. No caso de solos que apresentem pH &cido, abaixo de 5,2, deve-se fazer calagem pelo
menos trés meses antes do plantio. Quadros et al. (2010) consideram a faixa de pH ideal para
o0 desenvolvimento das culturas entre 6,0 e 8,0, pois séo valores onde se encontram solUveis a
maioria dos macro e micronutrientes. Com base nas andlises de laboratério, os solos que
apresentam baixa, média e alta fertilidade tém demandado aplicacées de 40 a 60 kg ha™ de N,
20 a 80 kg ha™ de P,Os e 20 a 80 kg ha™ de K,0. O N deve ser parcelado, colocando-se 30%
na semeadura e o restante até 30 dias apos a emergéncia das plantas, principalmente em solos
com textura arenosa. O girassol € sensivel a niveis baixos de boro no solo. Em solos pobres
em boro, recomenda-se a aplicacéo de 1,0 a 2,0 kg ha™ do elemento mediante a adubag&o de

base ou de cobertura. Contudo, hd uma grande caréncia de estudos que abordem os efeitos do
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uso da adubacéo, de forma a otimizar o desenvolvimento e o desempenho agrondmico da
cultura.

O girassol ¢ uma planta muito responsiva a aplicagdo de boro, podendo atingir
produtividades mais elevadas a partir da aplicacdo de doses superiores a 1 kg ha™ de boro
(VIANA et al., 2012; SILVA et al., 2012).

A adubacdo é muito importante na cultura do trigo para a obtencdo de bons rendimentos
e para conferir algumas caracteristicas importantes ao cereal. Mendes et al. (2011) apontam
que a disponibilidade de nutrientes para cultura é fator crucial para determinacdo de uma boa
farinha.

Em termos préaticos, aplica-se de 15 a 20 kg ha™ de N na semeadura (sulco de plantio),
visando propiciar um crescimento inicial com vigor adequado. O restante do N deve ser
aplicado em cobertura, nos estadios de perfilhamento e alongamento do colmo da cultura.
quantidade de N a aplicar na cultura do trigo varia, geralmente, de 60 a 120 kg ha™ de N
(BONA, et al., 2016).

A aplicacdo de N ao solo, no cultivo do trigo, certamente € uma das praticas de manejo
da cultura mais seguras em relacéo ao retorno econémico, pois as pesquisas tém demonstrado
que a eficiéncia de uso de N varia em funcdo da dose aplicada, e seu valor oscila entre 12
(RAMOS, 1981) e 21 (WIETHOLTER et al., 2007), kg de grdos por kg de N adicionado.

Para o estado do Paran4, a cultura extrai 28 kg t™ de nitrogénio, 3,9 kg t* de fésforo e
19,9 kg t™* de potéssio. No processo da exportacdo sdo é requerido 20 kg t* de N, 3,2 kg t™ de
P,Os e 3,5 kg t* de K,0. As doses recomendadas para o trigo variam de 10 a 30 kg ha™ de N
ap6s a soja e de 25 a 50 kg ha™ de N ap6s o milho no sulco de semeadura, conforme o manual
de adubacdo e calagem para o estado do Parana (SBCS/NEPAR, 2019).
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3 ARTIGO 1. CARACTERES AGRONOMICOS DA CULTURA DO GIRASSOL EM

RESPOSTA A ADUBACAO COM NPK EM COBERTURA

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicacdo de doses crescentes de N, P e K
sobre as caracteristicas agronémicas do girassol em experimento conduzido nas safras
2020/21 e 2021/22 em Marechal Céandido Rondon, PR. Para cada safra, foram realizados trés
experimentos no delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticbes e cinco
tratamentos, em cobertura. No primeiro, no segundo e no terceiro foram avaliados cinco doses
de N, de P e de K (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha), fornecidos via fertilizantes, (uréia utilizada
como fonte de N, super fosfato simples para P,Os e cloreto de potassio para fornecimento de
K,0), totalizando 20 unidades experimental de cada nutriente. Foram realizadas avaliagdes
dos caracteres agronémicos, tais como: estande inicial e final, niamero de aquénio por
capitulo; diametro de capitulo; Massa de 1000 aquénios; altura de plantas e produtividade. Na
safra 2020/21, para altura de plantas a adubacdo com N e P,Os mostrou-se eficaz, no entanto
evidenciou maior estatura na dose de 200 kg.ha™, com uma média de 141 cm por planta
referente ao tratamento com a adubacdo de P,Os. A produtividade teve aumento para a
adubacdo com N e K,0, ambos na dose de 200 kg.ha™. Na safra 2021/22, a altura de plantas
também foi favorecida pelas doses de N e P,Os corroborando com a safra anterior. A
produtividade resultou em ganhos significativos com a adubacdo nitrogenada e potassica.

Palavras-chave: doses de nitrogénio, fosforo e potassio, Helianthus annuus L, nutricdo de

plantas.

3.1 INTRODUCAO
O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura de ampla capacidade de adaptacéo
as diversas condigcdes de latitude, longitude e fotoperiodo. Nos Gltimos anos, vem se

apresentando como opc¢édo de rotacdo e sucessdo de culturas nas regides produtoras de graos.
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A maior toleradncia a seca, a menor incidéncia de pragas e de doencas, além da ciclagem de
nutrientes, principalmente potassio, sdo alguns dos fatores que tém possibilitado sua expansao
e consolidacdo como cultura técnica e economicamente viavel nos sistemas de producao
(Embrapa, 2023).

No Brasil, a producdo do girassol foi de 36,2 milhdes de toneladas com uma
produtividade média de 1.143 kg.ha™ na safra de 2020/21, e uma producéo de 41,1 milhdes de
toneladas e produtividade média de 1.042 kg.ha™ na safra de 2021/22 (Conab, 2022). O
girassol é uma cultura que se desenvolve bem na maioria dos solos agricultaveis, podendo ser
cultivado em praticamente todo o territério nacional. Atualmente, ele é cultivado
comercialmente principalmente nos Estados de Mato Grosso, Minas Gerais, Goias, Rio
Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Rondonia, Parana, Bahia e Ceara, principalmente na
safrinha, em semeadura direta, especialmente ap6s a cultura da soja (Embrapa, 2023).

O girassol ¢ uma planta que absorve uma quantidade muito grande dos principais
macronutrientes, em comparagdo com a soja, milho e o trigo. Para que possa expressar todo o
seu potencial produtivo, o suprimento de agua e nutrientes deve ser adequado desde o inicio
do seu desenvolvimento, principalmente a partir da emissdo do botdo floral, quando inicia o
periodo de maior crescimento, acompanhado do aumento no consumo de agua e da demanda
nutricional. De modo geral, as quantidades de nitrogénio, fésforo e de potassio recomendadas
para o cultivo do girassol, variam de 40 a 60 kg.ha™ de N, 40 a 80 kg.ha™ de P,Os e 40 a 80
kg.ha® de K,O. Entretanto, na literatura sdo encontradas recomendacBes com diferentes
combinagbes destes elementos, em decorréncia das condicOes edafoclimaticas e tipo de
variedade que esta sendo cultivada (Campos et al. 2015).

Em um estudo sobre o crescimento e produtividade do girassol sob doses de N e P,
0s autores, verificaram que a produtividade aumentou de forma linear com aumentos das

doses de N e P. Ainda conforme os autores, as recomendacdes de adubacdo para 0S
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macronutrientes primarios na cultura do girassol variam, baseados em experimentos de
campo e com variedades adaptadas a diferentes regies (Soares et al. 2016).

Neste sentido € necessario fazer estudos mais profundos, para garantir os beneficios
de melhores condi¢fes nutricionais e que se tenham resultados equivalentes ao incremento no
cultivo da cultura e produtividade, em decorréncia de doses crescentes. Assim, este estudo
tem como objetivo avaliar a aplicacdo de doses crescentes de N, P e K sobre as caracteristicas
agrondmicas do girassol em experimento conduzido nas safras 2020/21 e 2021/22 em

Marechal Candido Rondon, PR.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Local de conducédo do experimento

Foram conduzidos trés experimentos nos anos agricolas de 2020/2021 e 2021/2022
em condi¢cdes de campo, na Estacdo Experimental da Universidade Estadual do Oeste do
Parana-UNIOSTE, Campus Marechal Candido Rondon, nas coordenadas geogréficas locais
de 24° 33° 29 S e 54° 02’ 43> W e 410 metros de altitude. O clima da regido, de acordo
com a classificacdo de Kdppen é do tipo Cfa, mesotérmico, clima subtropical umido (Alvares
et al. 2013), com temperaturas médias variando entre 17°C e 19°C e precipitacdo média anual
de 1.500 mm (Nitsche et al. 2019). Os dados metereoldgicos foram coletados periodicamente

(Figurale 2).
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Figura 1. Dados médios de temperaturas maxima e minima (°C), precipitacdo média (mm)

registrados durante a conducdo do experimento do girassol na safra 2020/21, Marechal

Céandido Rondon - PR, 2023.
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Figura 2. Dados meédios de temperaturas maxima e minima (°C), precipitagdo média (mm)

registrados durante a conducdo do experimento do girassol na safra 2021/22, Marechal

Candido Rondon - PR, 2023.
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O solo da area é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de
textura argilosa (Embrapa, 2013) e foi amostrado nas profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm
antes da conducdo do experimento sendo caracterizado quimicamente, cujos resultados das
safra 2020/2021 e 2021/2022 foram respectivamente: M.O. = 26,66 g.dm™; P = 12,40 mg.dm’
% pH em CaCl, = 5,2; K, Ca, Mg, H + Al, respectivamente, 0,84; 4,19; 2,35; 3,68 cmol..dm™;
T = 11,06 cmole.dm™e V = 66,73%; M.O. = 22,84 g.dm™; P = 9,03 mg.dm™; pH em CaCl, =
55; K, Ca, Mg, H + Al respectivamente, 0,92; 6,95; 1,62; 3,59 cmol..dm® T = 13,08
cmole.dm®e V = 72,60%.

3.2.2 Delineamento experimental

Para cada safra, foram realizados trés experimentos no delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticdes e cinco tratamentos, em cobertura. No primeiro foram
avaliados cinco doses de N (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha™), no segundo foram avaliados cinco
doses de P (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha™) e no terceiro, cinco doses de K (0, 25, 50, 100 e 200
kg.ha™). Os elementos foram fornecidos via fertilizantes, (uréia utilizada como fonte de N,
super fosfato simples para P,Os e cloreto de potassio para fornecimento de K,0), totalizando
20 unidades experimentais para cada nutriente. O experimento foi conduzido numa éarea
experimental de 1.020 m? no total. As parcelas foram constituidas de sete linhas com
espacamento de 0,5 m entre linhas, com comprimento de 4,0 m, correspondendo a uma area
total de 14,0 m? e 4rea (Gtil de 4,0 m?, pois foi desprezada uma linha de cada lado da parcela,
que representando a bordadura. Foram utilizadas as duas linhas centrais para avaliacdo dos
caracteres agrondmicos. Os blocos foram separados por corredores de 1,0 m.

3.2.3 Implantacéo e manejo cultural do experimento

A semeadura foi realizada em duas safras agricolas 2020/21 e 2021/22 em sistema de

semeadura direta. Foi utilizado a cultivar Multissol, com porte de 1,30 a 1,70 m, e alto teor de

0leo. Seu crescimento caracteriza-se como arbustivo e ereto, sem ramificagédo e com pélos
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asperos, apresentando ciclo vegetativo em torno de 110 dias. Essa cultura produz 6leo com
propriedades organolépticas de excelente qualidade industrial e nutricional, com alta relacéo
de &cidos graxos poli-insaturados/saturados (65,3%/11,6%, em média). A cultivar Multissol
possui aquénios pretos rajados de branco com teor de 6leo de 39 a 50%, desenvolvida pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) (Santos et al. 2020).

Para o manejo da fertilidade ndo foi realizada a calagem e a gessagem, pois nao
houve necessidade conforme a anélise de solo e de acordo com o manual de adubacdo e
calagem do Parana. Ja com relacdo a adubacéo, esta foi realizada de acordo com a analise de
solo, sendo utilizado o formulado 02-20-18, quantidade de 432 kg.ha™ no primeiro ano e 443
kg.ha no segundo ano. A semeadura do girassol da safra 2020/2021, foi realizada no dia 20
de Dezembro de 2020, e a segunda semeadura foi realizada dia 02 de Fevereio de 2022, sendo
realizada de forma mecanizada a uma profundidade de 2 cm e utilizando a densidade de
semeadura de 7 sementes por metro linear. O sistema de cultivo do girassol foi no tipo cultivo
de sequeiro, sem irrigacdo. A adubacdo de cobertura foi realizada 30 dias ap6s a emergéncia
(V7) seguindo a quantidade de adubo pré-estabelecida (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha™) de N,
P,0Os e K;0.

Antes da semeadura foi realizado o tratamento da semente com o produto a base do
principio ativo Carbendazim e Tiram (Benzimidazol e Dimetilditiocarbamato) na dosagem
recomendada pelo fabricante de 200 mL/100 kg de semente, garantindo assim melhor
sanidade e desenvolvimento das plantas. Durante a conducdo do experimento foram
realizados tratos culturais adequados como a capina semanalmente entre as linhas e parcelas e
catacdo manual para o controle das plantas daninhas. Foi também realizado o controle de
formigas com o emprego de formicidas granulados, a base de Fipronil, no combate das
mesmas, além do manejo fitossanitario na cultura para o controle das lagartas preta das

folhas (Chlosyne lacinia saundersii) através da aplicacdo manual de Engel pleno S a base do
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principio ativo Tiametoxam e Lambda-Cialotrina na dosagem recomendada de 100 a 300
mL.ha™. Foi utilizado um pulverizador, onde a aplicacdo foi realizada duas vezes a cada 7
dias logo no inicio da manifestacdo da praga nos estadios finais da cultura.

3.2.4 Variaveis analisadas: Caracteres Agrondémicos

Os caracteres agrondmicos avaliados do girassol foram: estande inicial e final;
numero de aquénio por capitulo (NAC); diametro de capitulo (DC); Massa de 1000 aquénios
(MMA); altura de plantas (AP) e produtividade.

Para a altura de plantas, foram realizadas medicdes de dez plantas da area dtil da
parcela escolhidas aleatoriamente, desde o nivel do solo até a insercdo do capitulo, com uma
fita métrica no periodo de floracdo plena. O diametro do capitulo, foi determinado pela
medicdo do diametro do receptaculo da inflorescéncia de dez plantas da area Util, com uma
régua, no periodo de maturacdo fisioldgica.

A determinacdo da massa de 100 aquénios foi sucedida pela contagem e pesagem de
100 aquénios em balanca de preciséo expressa em gramas, ou seja, foi determinada a partir da
contagem de oito subamostras, com 100 aquénios cada, segundo a Regras para Andlise de
Sementes (RAS). E a produtividade foi determinada a partir da pesagem de gréos da unidade
experimental e atravéz do célculo proporcional da producdo de grdos com umidade corrigida
para 11% (Brasil, 2009).

3.2.5 Anélise estatistica

Os dados experimentais foram submetidos & analise de varidncia (ANOVA) e

aplicado o teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro, sendo significativo foi aplicado a

analise de regresséo, com software SISVAR (Ferreira, 2019).
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3.3 RESULTADOS

Na Tabela 1 é apresentado o resumo geral da analise de variancia, onde observou-se
efeito significativo para a variavel altura de plantas (p<0,01) e produtividade (p<0,05), para o
experimento de N; altura de plantas (p<0,01) para o experimento de P e produtividade

(p<0,05) para o experimento de K.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente a altura de plantas (AP), diametro do

capitulo (DC), nimero de aquénio por capitulo (NAC), massa de mil aquénio (MMA) e

produtividade de plantas de girassol em funcdo da adubacdo associados a doses de N, P,Os e

K-0, na safra 2020/21, no municipio de Marechal Candido Rondon.

QUADRADO MEDIO

FONTES DE VARIACAO GL AP DC NAC MMA  Produtividade

Experimento de N
Bloco 3 354"™ 27" 609336™  85™ 1182627™
Doses de N (4) 582" 1™ 1078509™ 139 ™ 3028203"
Linear 1 752"  0,63™  3418448"  176™ 2176705™
Quadrética 1 485"  0,66™  614345™ 28"™ 6692434
Desvio da regressao 2 544" 2,0" 140622"™ 177" 1621837™
Residuo 12 106 2 687188 66,0 979934
Total 19

Experimento de P
Bloco 3 1156~ 55 7637™ 10™ 122494 ™
Doses de P,Os (4) 1327 0,7®  230754™ 39™ 260462"™
Linear 1 280" 1" 83814™ 1" 15795™
Quadrética 1 40™ 2" 30443™ 44" 353680™
Desvio da regressio 2 104™ o™ 404380™  55™ 336187™
Residuo 12 12 1 219492 51 546488
Total 19

Experimento de K
Bloco 3 7397 37 216202™ 35™ 168081"™
Doses de K,0 (4) 104" 2" 410648™ 27™ 651520
Linear 1 108"™ 2" 1416016~ 12" 2367739
Quadrética 1 26™ o™ 1916™ 6" 152040™
Desvio da regressio 2 141™ 3" 112330™  45™ 43151™
Residuo 12 34 3 140374 58 173912
Total 19

ns-ndo significativo, *- significativo a 5% de probabilidade do teste F; **- significativo a 1%

de probabilidade do teste F.



32

De acordo com os dados avaliados, referente a altura de plantas quando analisado as
doses de N, observou-se efeito significativo (p<0,01), (Figura 3), onde na safra 2020/21
apresentou valores de 133; 144; 133; 112 e 125 cm, nas doses de 0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha™

de N respectivamente, evidenciando menor média na dose de 100 kg.ha™ de N.
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Figura 3. Altura de plantas de girassol em funcdo das doses crescentes de (a) N, (b) P,Os e

(c) K;0, na safra 2020/21, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de Marechal Candido
Rondon, PR

No entanto, para os dados referentes ao tratamento com o P,Os a altura de plantas
(p<0,05), obeteve um maior porte na dose de 200 kg.ha™ de P,Os, com uma altura média de
141 cm, mostrando que a adubacdo com fésforo foi eficaz, ajudando no desenvolvimento do
girassol. Para o experimento de K, de acordo com os dados avaliados, ndo houve efeito
significativo para a variavel altura de plantas.

Para o caractere produtividade (Figura 4) quando analisado o tratamento com a
adubacdo nitrogenada observou-se efeito significativo (p<0,05), onde obteve-se a maior
média (3.298 kg.ha™) na dose de 200 kg.ha™ de N. Esse valor na produtividade esta acima da
média brasileira constatadas na safra 2020/21 de acordo com as estimativas da Conab (2022),
e i1Sso mostra 0 quanto a cultura pode expressar seu potencial produtivo, evidenciando a
eficacia das doses de N na cultura, proporcionando assim alto rendimento e mostrando-se uma

alternativa para incremento na rentabiliade do produtor.
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Figura 4. Produtividade do girassol em funcéo das doses crescentes de (a) N, (b) P,Os e (c)
K-0, na safra 2020/21, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de Marechal Candido
Rondon, PR

Para a adubacdo potassica observou-se interacdo significativa (p<0,05), onde a
produtividade obteve médias no valor de 1.133, 1.131, 1.053, 1.432 e 2.029 kg.ha?, ou seja,
observou-se aumento da produtividade, conforme o aumento linear da dose de K,O aplicada
apartir da dose de 50 kg.ha™.

Na tabela 2, sdo mostrados dados médios referentes aos caracteres que ndo
apresentaram efeitos significativos. No entanto, valores apresentados referente ao nimero de

aquénio por capitulo, evidencia uma elevadas média nos diferentes experimentos.
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Tabela 2. Dados médios da Altura das plantas (AP), Diametro do capitulo (DC), Ndmero de
aquénio por capitulo (NAC), Massa de mil aguénio (MMA) e produtividade em plantas de girassol
em funcéo da adubacédo associados a doses de N, P,Os e K,0, na safra 2020/21, no LATOSSOLO

VERMELHO Eutroférrico

EXPERIMENTO DE N

VARIAVEIS 0 25 50 100 200 Média
------------------------ O e ———

DC (cm) 12 11 12 13 12 12
NAC 1115 1308 1319 1208 2384 1467

MMA (g) 42 34 44 31 33 37

EXPERIMENTO DE P

DC (cm) 12 12 12 11 12 12
NAC 1256 1319 933 1605 1330 1289

MMA (g) 32 32 40 35 34 35

Produtividade (kg ha®)  1.755 2237 1.805 2318 1925  2.008
EXPERIMENTO DE K

AP (cm) 139 128 137 136 128 134
DC (cm) 12 13 11 12 11 12

NAC 717 720 63 1132 1372 915
MMA (g) 33 39 33 34 37 35

Na Tabela 3 é apresentado o resumo geral da analise de variancia, onde observou-se
efeito significativo para a variavel altura de plantas com significancia de (p<0,05) para o
experimento de N e (p<0,01) para P; e para o experimento de K, obeteve siginificancia para a

variavel diametro do capitulo (p<0,05).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente a altura de plantas (AP), diametro do capitulo
(DC), numero de aquénio por capitulo (NAC), massa de mil aquénio (MMA) e produtividade de
plantas de girassol em funcdo da adubacao associados a doses de N, P,Os e K,0, na safra 2021/22,

no municipio de Marechal Candido Rondon

QUADRADO MEDIO

FONTES DE
VARIACAO GL AP DC NAC MMA  Produtividade

Experimento de N
Bloco 3 41"™ 1" 110708™ 155" 331581™
Doses de N (4) 1257" 3" 145979 166™ 457282"™
Linear 1 585™ 6™ 58560™ 134™ 68713™
Quadréatica 1 1699 2" 400033™ 126™ 1064007™
Desvio da regressio 2 1373 1™ 62661™ 202" 348204™
Residuo 12 300 4 146888 101 561396
Total 19

Experimento de P
Bloco 3 862" o™ 162081™ 44" 753702"™
Doses de P,Os (4) 1099™ 1" 63657 22" 61504"™
Linear 1 1144 3" 66218™ 26™ 8822"™
Quadratica 1 134" o™ 38502™ 1" 107652"™
Desvio da regressio 2 1558™ 0™ 74954"™ 31™ 64770™
Residuo 12 195 1 107253 23 247978
Total 19

Experimento de K
Bloco 3 194™ 2" 460216"™ 13™ 736225™
Doses de K,0O 4 1142™ 8 100133™ 49™ 298451™
Linear 1 2520™ 7" 217857™ o™ 450971"™
Quadratica 1 1014™ 2™ 120179™ 14" 529836™
Desvio da regressdo 2 517" 12" 31248™ 91™ 106498™
Residuo 12 794 1 290996 51 436755
Total 19

ns-ndo significativo, *- significativo a 5% de probabilidade do teste F; **- significativo a 1%

de probabilidade do teste F.
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De acordo com os dados avaliados, observou-se que a altura de plantas para a safra

2021/22, quando analisado o experimento referentes a aplicacdo de N, observou-se interacdo

significativa (p<0,05), onde a maior média foi de 188 cm.planta™, na dose de 25 kg.ha™

evidenciando diferenca de valores nas doses, ou seja, a AP oscilou conforme 0 aumento das

doses de N (Figura 5). Mesmo o estudo mostrando baixa estatura das plantas em relacéo as

doses, ainda a AP é maior que o recomendado pela cultura.

Para o experimento com fosforo, observou-se interacdo significativa (p<0,01)

apresentando valores de 142; 176; 162; 148 e 180 cm.planta™ nas dose de 0, 25, 50, 100 e 200

kg.ha™ de P,Os respectivamente, ou seja, o porte da AP foi maior na dose de 200 kg.ha™ de

P,Os (Figura 5).
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Figura 5. Altura de plantas de girassol em funcdo das doses crescentes de (a) N, (b) P2Os

e (¢) K;0, na safra 2021/22, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de Marechal

Candido Rondon, PR

Para a safra 2021/22 ndo houve significancia para os caracteres agronémicos DC,

NAC, MMA e produtividade (Tabela 4). O girassol apesar de ser uma cultura de grande

adaptabilidade, possui uma condicdo de temperatura ideal para seu desenvolvimento

principalmente nos estadios iniciais que pode influenciar no desenvolvimento.
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Tabela 4. Dados médios da Altura das plantas (AP), Diametro do capitulo (DC), Ndmero de

aquénio por capitulo (NAC), Massa de mil aguénio (MMA) e produtividade em plantas de girassol

em funcéo da adubacédo associados a doses de N, P,Os e K,0, na safra 2021/22, no LATOSSOLO

VERMELHO Eutroférrico

EXPERIMENTO DE N

VARIAVEIS 0 25 50 100 200 Média
------------------------- O ——
DC (cm) 16 15 16 16 14 15
NAC 945 1080 1076 1452 1077 1126
MMA (g) 49 34 44 35 38 40
Produtividade (kg.ha’) 2.005 1744 1.928 1.165 1.887 1.746
EXPERIMENTO DE P
DC (cm) 15 14 15 15 15 15
NAC 1139 989 1107 1334 1197 1153
MMA (g) 37 35 40 35 34 36
Produtividade (kg.ha') 1.805 1.836 2.096 1904 1.797 1.887,6
EXPERIMENTO DE K
AP (cm) 162 164 183 160 136 161
NAC 980 1086 981 935 1327 1062
MMA (g) 35 41 33 40 36 37
Produtividade (kg.ha®) 1.670 1831 1596 1477 2183 1.751

3.4 DISCUSSAO

Dados sobre a altura de plantas de girassol sdo pouco encontrados na literatura

quando esta se refere a NPK, no entanto Campos et al. (2015), também, observaram que a

altura da planta, o didmetro do caule, o nimero de folhas e a &rea foliar do girassol foram

afetados pela adubacdo com NPK,

comportamentos quadraticos e lineares, corroborando com os dados da figura 3.

conforme o aumento da doses,

observando

A diferenca da altura de plantas nas safras conduzidas, pode esta relacioanda a

baixos niveis de precipitacdo, além de altas temperaturas (36,7 °C), como evidenciado na
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figura 1, contribuindo para um menor porte das plantas de girassol no 1° ano. A planta de
girassol € afetada pelas temperaturas e precipitacfes, e se adapta em condicGes variaveis de
temperatura, considerando-se uma faixa ideal entre 18°C e 24°C como a melhor para o
desenvolvimento dessa cultura, e segundo Castro e Farias (2005) o girassol necessita em torno
de 400 a 500 mm de agua bem distribuida em todo o ciclo da cultura, especialmente na fase
de floracéo e formacdo dos aquénios, o que ndo ocorreu no presente estudo.

Vale ressaltar que a precipitacdo é um dos fatores fundamental para a disponibilidade
de nutrientes, principalmente o nitrogénio que precisa de adgua para que haja o contato e a
absorcdo do nutriente pela raiz da planta, evidenciando impactos no desenvolvimento da
planta devido a escassez de agua na safra 2020/21. De acordo com Paulilo et al. (2015), a
agua e essencial a vida e é o principal constituinte dos seres vivos. A planta necessita da agua
em todas as fases do seu crescimento e do seu desenvolvimento, sendo esta 0 recurso mais
abundante, mas também o mais limitante; assim, tanto a distribuicdo das plantas como a
produtividade agricola sdo controladas principalmente pela disponibilidade de agua.

Resultados semelhantes ao estudo com P,Os (Figura 3), foram encontrados por
Campos et al. (20153, b), avaliando a adubagdo com NPK e irrigacdo do girassol, no que se
refere a altura de plantas, onde, os valores submetida as doses de P,Os mostraram-se
eficientes, e observou-se que as maiores alturas das plantas de girassol foram obtidas com as
maiores doses de fésforo e potassio (120 kg.hal), corroborando com os resultados
encontrados no estudo.

Esse efeito causado na altura de plantas de girassol, pode estar relacionado com a
dindmica desse elemento na planta, pois, apesar do fosforo ser um elemento de baixa
mobilidade no solo, é essencial para o crescimento, desenvolvimento e reproducéo das plantas

com importante papel no processo de formacédo de sementes (Santos et al. 2016).
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Segundo Taiz e Zeiger (2017), o fosforo € um componente integral incluindo
compostos de extrema importancia como: os acucares fosfato, que sdo fundamentais para a
respiracdo e fotossintese, bem como os fosfolipideos presentes nas membranas vegetais, além
de ser também um componente de nucleotideos utilizados no metabolismo energético das
plantas (como ATP) e no DNA e RNA, sendo assim um elemento fundamental e de grande
influéncia no crescimento das plantas.

Para o caractere produtividade (Figura 4), resultados semelhantes foram encontrados
por Soares et al. (2016), estudando o crescimento e produtividade do girassol sob doses de
nitrogénio e fdsforo, e Braga et al. (2018), em um estudo sobre a adubacdo nitrogenada e
fosfatada da cultura do girassol em cambissolo alcalino, verificaram que a dose de 100 e 120
kg.ha de N foram as doses que proporcionaram maiores produtividades, respectivamente.

O nitrogénio é um elemento mével na planta, e é requerido em grandes quantidades,
além do mais atua na divisao celular dos meristemas da planta, no aumento da area foliar, na
taxa fotossintética e consequentemente na produtividade da cultura (Oliveira et al. 2018;
Prado et al. 2019).

Quando se trata da adubacédo potéssica (Figura 4), Santos et al. (2020), constatou em
sua pesquisa, que o K quando utilizado na dose de 60 kg.ha™ de K,0, mostrou-se eficiente em
aproveitamento e no acumulo deste nutriente nas duas safras agricolas utilizadas estudadas.

O girassol é uma cultura de grande adaptabilidade, tendo a possibilidade de cultivo
em diversas regides. Levando em consideracdo o clima, nos meses em que foi realizado o
estudo, houve grande escassez de agua no cultivo, onde as menores preciptacdes foram
entorno de uma média de 13 mm como mostrado na figura 1. Mesmo com valores escassos de
agua, o girassol em conjunto com uma adubacéo potéssica mostrou-se eficiente no incremento

da produtividade. O girassol possui um sistema radicular pivotante, auxiliando na penetracao
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do solo por buscas de agua e possibilitando a absor¢do de nutrientes, isso mostra o
desempenho da cultura na exploracdo de agua.

Segundo Taiz e Zeiger (2013) as plantas absorvem o potassio da solucdo do solo,
onde sua concentracdo 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 participacdo ocorre em processos importantes, como a regulacdo da
pressdo osmotica e translocacdo de fotossintetizados (Camara, 2003).

Elevadas médias do numero de aquénio por capitulo nos diferentes experimentos,
evidencia que apesar da grande dificuldade no controle do ataque de passaros, o girassol
mostrou-se uma cultura além de versatil, com grande producdo de aquénios, que € um fator
contribuinte para a producdo de Oleo, além de ser uma fonte de alimento para humanos e
animais, mostrando assim todo o seu potencial e sua importancia econdmica (Tabela 2).

De acordo com a Embrapa (2023a, b), o girassol é principalmente cultivado no
mundo como fonte de dleo comestivel, sendo a terceira cultura anual com maior producéo de
6leo no mundo. Entre as culturas anuais, o girassol é responsavel por 16% da producéao
mundial de 6leo, enquanto a soja atende por 46% da producédo. Por outro lado, considerando
as principais culturas produtoras de 6leo (culturas anuais e perenes), o girassol responde por
9%, logo apos a palma de 6leo (dendé) com 35%, a soja com 26% e a canola com 15%.

Pereira et al. (2016), destacam em seu estudo sobre o uso do girassol (Helianthus
annuus) na alimentacdo animal: aspectos produtivos e nutricionais, a importancia do girassol
para a producéo de 6leo comestivel, na alimentagdo humana, animal, importancia como planta
ornamental e na producao de biocombustivel.

Um fator que pode ter influenciando na oscilagcdo da AP (Figura 5), foi a presenca de
plantas daninhas na area, causando competicdo por agua, luz e nutrientes, o que dificultou o

crescimento do girassol. O girassol € muito sensivel a competicdo com plantas daninhas. O
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periodo critico de competicdo sdo os primeiros 30 dias ap6s a emergéncia das plantas, pois a
fase de crescimento do girassol é lento e com isso ha a competicdo elevada dessas plantas
(Alves et al. 2013).

Para resultados das doses de P,Os, Soares et al. (2016a, b) em seu estudo sobre
crescimento e produtividade do girassol sob doses de nitogénio e fosforo, constataram
resposta linear e positiva as doses de fosforo com valores médios de 186 c¢cm, o que foi
semelhante ao observado neste estudo.

Na safra 2021/22, o periodo de estudo da cultura em campo foi prejudicada por altas
temperaturas, baixas precipitacbes e pelo ataque expressivo de passaros, que foi um dos
grandes problemas encontrados, caracterizando-se como praga para cultura, de dificil
controle, evidenciando em perdas no numero de aquénios por capitulo e consequentemente
influenciando na produtividade. A média da temperatura e precipitacéo foi entorno de 37,4 °C
e 15 mm respectivamente, o que pode ter influenciado diretamente no desenvolvimento da
planta (Figura 2).

Para Souza e Funch (2017), as fenofases reprodutivas, especialmente no inicio da
floracdo, podem ser influenciadas pela variacdo temporal dos fatores abidticos como
precipitacdo, umidade, temperatura e fotoperiodo influenciando posteriormente na
produtividade de cada cultura. Em casos de estresses abidticos as respostas das plantas séo
constituidas de fendmenos extremamente complexos, que envolve alteragdes morfolégicas,
capazes de restringir o crescimento e desenvolvimento das plantas (Broetto et al. 2017). A
maioria dos tecidos vegetais, em plantas superiores, com crescimento ativo € incapaz de
sobreviver a exposicao prolongada a temperaturas acima de 45 °C ou mesmo a uma exposi¢ao
breve a temperaturas de 55 °C ou acima. As plantas ndo controlam sua temperatura interna

nos tecidos e celulas no 6timo para o seu metabolismo, dessa maneira, 0 crescimento,
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desenvolvimento e outras atividades fisiologicas sdo muito afetadas pelo meio externo (Taiz e
Zeiger, 2013).

De modo geral, o girassol € uma cultura que requer mais estudos para garantir
resultados referente a rotacdo de culturas como alternativa no sistema de cultivo e ganhos na
produtividade. Vale ressaltar, que para garantir um bom desempenho € necessario levar em
consideracdo a escolha da melhor cultivar, considerando um bom manejo da fertilidade do
solo, controle de plantas daninhas, pragas e doencas, além de fatores ambientais adequados.
Neste sentido, sdo necessarios ter mais estudos relacionados a cultivares adaptadas a
intolerancia hidrica para a regido, e fomentar aos produtores a magnitude da importancia da
cultura atravéz de dia de campo, evidenciando o potencial produtivo do girassol, retorno na

rentabilidade financeira/econémica e como alternativa de cultivo na regido.

3.5 CONCLUSAO

Na safra 2020/21 a altura de plantas foi favorecida com a adubacdo N e P,Os
evidenciando maior estatura. A adubacdo com N mostrou-se eficaz, favorecendo a
produtividade e resultando em ganhos significativos com a adubacédo nitrogenada e potassica.
Na safra 2021/22, a altura de plantas também foi favorecida com a adubacdo N e P,Os € para
0s demais caracteres ndo houve efeito significativo. Diante dos resultados apresentados, no
que se refere ao facil cultivo, boa adaptabilidade e resultados positivos para determinados
caracteres, quando associado a doses corretas de NPK, o girassol é uma fonte alternativa de

cultivo para a regiéo.
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4 ARTIGO 2. CARACTERES AGRONOMICOS DA CULTURA DO TRIGO EM

RESPOSTA A ADUBACAO COM NPK EM COBERTURA

RESUMO. O objetivo do trabalho foi avaliar a aplicacdo de doses crescentes de N, P e K
sobre as caracteristicas agronémicas do trigo em experimento conduzido nas safras 2021/22 e
2022/23 em Marechal Candido Rondon, PR. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados onde, foram realizados trés experimentos para cada safra com quatro
repeticdes e cinco tratamentos, em cobertura. Foram avaliados cinco doses de N, de P e de K
(0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha), fornecidos via fertilizantes, (uréia utilizada como fonte de N,
super fosfato simples para P,Os e cloreto de potassio para fornecimento de K,0), totalizando
20 unidades experimental de cada nutriente. Foram realizadas avaliagbes dos caracteres
agrondmicos, tais como: estande inicial e final; namero de aquénio por capitulo; diametro de
capitulo; Massa de 1000 aquénios; altura de plantas e produtividade. Na safra 2021/22, para o
nimero de espiguetas por espigas a adubacdo com N e P mostrou-se eficaz, no entanto
evidenciou maior estatura na dose de 100 e 200 kg.ha™, com uma média de 17 espiguetas por
espigas, referente ao tratamento com a adubacéo de féforo. O numero de gréos por espigas foi
favorecido pela adubacdo nitrogenada. A produtividade teve aumento positivo para a
adubacdo com N, na dose de 100 kg.ha™. Na safra 2021/22 o nimero de espiguetas por
espigas foi favorecida com a adubacdo N e P. A adubacdo com N mostrou-se eficaz para o
namero de grdos por espigas, e resultou em ganhos significativos na produtividade. Na safra
2022/23, ndo houve efeito significativo para os caracteres agronémicos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Componentes de rendimento. Espiguetas. Triticum aestivum L.

Nutricdo de plantas.
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4.1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é um dos cereais mais produzidos no mundo nos
ultimos anos, ocupando grande parte das terras cultivadas e se destacando como a maior
lavoura de trigo espalhadas pelos cinco continentes (Embrapa, 2018). O trigo é um cereal que
faz parte da alimentagdo humana, sendo utilizado na fabricagio de paes, massas e biscoitos. E
uma cultura que vem se expandindo nas Ultimas décadas, e um dos fatores para essa
contribuicdo € a rotacdo de culturas, uma tecnologia que ajuda a minimizar os riscos de
perdas, dentre outros fatores, dando suporte para a producdo de trigo no Parana (Embrapa,
2023).

No Brasil, a producdo do trigo foi de 7,6 milhGes de toneladas com uma
produtividade média de 2.803 kg.ha™* na safra de 2021/22, e uma producéo de 9,3 milhdes de
toneladas e produtividade de 3.091 kg.ha™ na safra de 2022/23 (Conab, 2022).

O trigo é uma planta que absorve uma quantidade expressiva dos principais
macronutrientes. Para que possa expressar todo o seu potencial produtivo, o suprimento de
agua e nutrientes deve ser adequado desde o inicio do seu desenvolvimento, principalmente a
partir da emissdo do botdo floral, quando inicia o periodo de maior crescimento,
acompanhado do aumento no consumo de dgua e da demanda nutricional. De acordo com o
manual de adubacdo e calagem para o estado do Parana (2019), as quantidades de nitrogénio,
fosforo e de potassio que sdo extraidas pela cultura sdo de 28, 3,9 e 19,9 kg.t*. E para
exportacdo a quantidade é de 20 kg.t* de N, 3,2 kg.t* de P,Os e 3,5 kg.t* de K,0. E as
quantidads de doses recomendadas para o cultivo do trigo, variam de 10 a 30 kg.ha™ de N
ap6s o cultivo da soja, e 25 a 50 kg.ha™ de N ap6s o cultivo do milho no sulco. Entretanto, na
literatura sdo escassas as recomendacfes com diferentes combinagdes destes elementos, em

decorréncia das condicdes edafoclimaticas que esta sendo cultivada.
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A adubacdo é muito importante na cultura do trigo para a obtencdo de bons
rendimentos e para conferir algumas caracteristicas importantes ao cereal. Mendes et al.
(2011) aponta que a disponibilidade de nutrientes para cultura é fator crucial para
determinacdo de uma boa farinha.

Neste sentido € necessario fazer estudos mais profundos, para garantir os beneficios
de melhores condic¢des nutricionais e que se tenha resultados equivalentes ao incremento no
cultivo da cultura e produtividade, em decorréncia de doses crescentes. Assim, este estudo
tem como objetivo avaliar a aplicacdo de doses crescentes de N, P e K sobre as caracteristicas
agrondmicas do trigo em experimento conduzido nas safras 2021/22 e 2022/23 em Marechal

Candido Rondon, PR.

4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Local de conducédo do experimento

Foram conduzidos dois experimentos do ano agricola 2021/2022 e 2022/2023 em
condicdes de campo, na Estacdo Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana-
UNIOSTE, Campus Marechal Candido Rondon, nas coordenadas geogréaficas locais de 24°
337 29 S e 54° 02’ 43 W e 410 metros de altitude. Os dados metereoldgicos foram

coletados periodicamente (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Dados médios de temperaturas maxima e minima (°C), precipitacdo média (mm)
registrados durante a conducéo do experimento do trigo na safra 2021/22, Marechal Céandido

Rondon - PR, 2023.
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Figura 2. Dados meédios de temperaturas maxima e minima (°C), precipitagdo média (mm)
registrados durante a condugédo do experimento do trigo na safra 2022/23, Marechal Céandido

Rondon - PR, 2023.

O solo da area é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de

textura argilosa (Embrapa, 2013) e foi amostrado nas profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm
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antes da conducdo do experimento sendo caracterizado quimicamente, cujos resultados das
safra 2020/2021 e 2021/2022 foram respectivamente: M.O. = 24,85 g.dm™; P = 9,33 mg.dm™;
pH em CaCl, = 5,2; K, Ca, Mg, H + Al, respectivamente, 0,64; 6,31; 2,37; 4,69 cmol..dm™; T
= 14 cmolc.dm®e V = 66,52%; M.O. = 22,17 g.dm™; P = 7,70 mg.dm™; pH em CaCl, = 5,1;
K, Ca, Mg, H + Al, respectivamente, 0,61; 6,19; 2,49; 4,07 cmol..dm™; T = 13,35 cmol..dm™

e V =69,53%.

4.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados onde, foram
realizados trés experimentos para cada safra com quatro repeticdes e cinco tratamentos, em
cobertura. No primeiro foram avaliados cinco doses de N (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha), no
segundo foram avaliados cinco doses de P (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha™) e no terceiro, cinco
doses de K (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha®). Os macronutrientes foram fornecidos via
fertilizantes (uréia utilizada como fonte de N, super fosfato simples para P,Os e cloreto de
potéssio para fornecimento de K,0), totalizando 20 unidades experimentais.

O experimento foi conduzido numa &rea experimental de 1.020 m2 no total. As
parcelas foram constituidas de sete linhas com espacamento de 0,5 m entre linhas, com
comprimento de 4,0 m, correspondendo a uma érea total de 14,0 m? e érea Gtil de 4,0 m?, pois
foi desprezada uma linha de cada lado da parcela, que representando a bordadura. No entanto
foram utilizadas as duas linhas centrais para avaliacdo dos caracteres agronémicos. Os blocos

foram separados por corredores de 1,0 m.

4.2.3 Implantacéo e manejo cultural do experimento
A semeadura foi realizada em duas safras agricolas 2021/22 e 2022/23 em sistema de

semeadura direta. Foi utilizado a cultivar BRS Sanhago, com porte médio de 77 cm, possui
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ciclo médio com espigamento entorno de 67 dias e maturagéo fisioldgica de 112 dias. E uma
cultivar com alto pontencial produtivo, estabilidade de rendimento e boa resisténcia ao
acamamento. Possui caracteristicas de gréo duro, boa capacidade de perfilhamento e apresenta
boa resistencia as manchas foliares, giberela e debulha (Embrapa, 2022).

Para 0 manejo da fertilidade nédo foi realizada a calagem e a gessagem, pois nédo
houve necessidade conforme a andlise de solo e de acordo com o manual de adubacdo e
calagem do Parana (2019). Ja4 com relacdo a adubacdo, esta foi realizada de acordo com a
analise de solo, sendo utilizado o formulado 10-15-15 para ambos experimentos. A semeadura
do trigo da safra 2021/2022 foi realizada no dia 07 de maio e o segundo experimento foi
semeado dia 14 de junho de 2022, sendo realizada de forma mecanizada a uma profundidade
de 2 cm e utilizando a densidade de semeadura de 368 sementes por metro quadrado. O
sistema de cultivo do trigo foi do tipo sequeiro, sem irrigacdo. A adubacédo de cobertura foi
realizada a lanco, no estadio do afilhamento da cultura seguindo a quantidade de adubo pré-
estabelecida (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha™) de N, P e K.

Durante a conducdo do experimento foram realizados tratos culturais adequados
como a capina semanalmente entre as linhas e parcelas e catacdo manual para o controle das
plantas daninhas, nos estadios iniciais e aplicacdo de herbicida a base de metsulfurom
metilico, na dose de 3,3 a 6,6 g.ha™ e Sal de dimetilamina de (2,4-dichlorophenoxy) acetic
acid (2,4-D), na dosagem de 0,4 L p.c. ha', nos estagios de desenvolvimento de pré-
perfilhamento e espigamento do trigo. Foi também realizado o controle de formigas com o
emprego de formicidas granulados, a base de Fipronil, no combate das mesmas.

4.2.4 Variaveis analisadas: Caracteres Agrondémicos

Os caracteres agronémicos do trigo avaliados foram: estande inicial e final; nimero

de espigas; nUmero de espiguetas por espigas; numero de graos por espigas; Massa de 1000

gréos; altura de plantas e produtividade.
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Para a altura de plantas, foram realizadas medicdes de dez plantas da area util da
parcela escolhidas aleatoriamente, onde foi medida da superficie do solo ao apice da espiga,
utilizando-se uma fita métrica graduada, no estadio do espigamento. O numero de espigas,
numero de espiguetas por espigas e o numero de grdos por espigas, foram determinados pela
contagem manual em dez plantas da area ultil da parcela.

A determinacdo da massa de 100 gréos foi sucedida pela contagem e pesagem de 100
grdos em balanca de precisdo expressa em gramas, ou seja, foi determinada a partir da
contagem de oito subamostras, com 100 grdos cada, segunda a Regras para Analise de
Sementes (RAS). E a produtividade foi determinada a partir da pesagem de grdos da unidade
experimental e atravéz do calculo proporcional da producdo de graos com umidade corrigida

para 13% (Brasil, 2009).

4.2.5 Andlise estatistica

Os dados experimentais foram submetidos & analise de varidncia (ANOVA) e
aplicado o teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro, sendo significativo seguira com o
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro e andlise de regressao,

com software SISVAR (Ferreira, 2019).

4.3 RESULTADOS

Na Tabela 1 é apresentado o resumo geral da analise de variancia, onde observou-se
efeito significativo para a variavel niUmero de espiguetas por espigas (p<0,01) numero de
gréos por espigas (p<0,01) e produtividade (p<0,05), para o experimento de N e numero de

espiguetas por espigas (p<0,05) para o experimento de P.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia referente a altura de plantas (AP), numero de
espiguetas por espigas (NEE), nimero de grdos por espiguetas (NGe), nimero de gréos por
espigas (NGE), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de plantas de trigo em funcéo da
adubacdo associados a doses de N, P,Os e K,0, na safra 2021/22, no municipio de Marechal

Candido Rondon.

QUADRADO MEDIO

FONTES DE
VARIACAO GL AP NEE NGe NGE MMG  Produtividade

Experimento de N
Bloco 3 13™ 0,31™ 0,60 76™ 13" 441630 ™
Doses de N (4) 5" 7 0,30™ 2177 4" 1106371
Linear 1 0,81™ 13™ Ons” 211" 2" 3466389
Quadrética 1 5" 0,01"™ 0,28"™ 151" 1m 958295
Desvio da regressao 2 7" 9™ 0,45 253" 7" 399"
Residuo 12 9 0,69 0 37 3 289255
Total 19

Experimento de P
Bloco 3 13"™ 2" 0,13™ 106™ 7 209592
Doses de P,0s (4) 10™ 2" 0,05"™ 17" 1 874711"™
Linear 1 24" 9" 0,10™ o™ o™ 89356
Quadrética 1 13™ o™ 0,07™ 19™ 2" 454891™
Desvio da regresséo 2 o™ o™ 0,01™ 20™ 1" 1477299
Residuo 12 14 0 0 61 2 284259
Total 19

Experimento de K
Bloco 3 17™ 0,53™ 0,20™ 40" 5™ 396141™
Doses de K,0 (4) 13"™ 0,62" 0,07 23" 2" 516617"
Linear 1 27" 0,02" o™ o™ 1 125373"™
Quadrética 1 o™ 0,44" 0,07 46" 5" 305072"
Desvio da regressdo 2 12"™ 1,01™ 0,11™ 23™ 1m 818011"
Residuo 12 6 0,49 0 20 3 132092
Total 19

ns-ndo significativo, *- significativo a 5% de probabilidade do teste F; **- significativo a 1%

de probabilidade do teste F.
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De acordo com os dados avaliados, referente a0 nimero de espiguetas por espigas
qguando analisado o tratamento com a aplicacdo de N, observou-se efeito linear significativo
(p<0,01), (Figura 3), onde na safra 2021/22, evidenciando uma oscilacdo nos valores e
mostrando uma maior média na dose de 100 kg.ha™ de N.

No entanto, para os dados referentes ao tratamento com o P,Os o numero de
espiguetas por espigas (p<0,05), obteve uma maior média na dose de 100 e 200 kg.ha™ de
P,Os, com numero médio de 17 espiguetas por espigas, mostrando que a adubacdo com
fosforo foi eficaz. Para o experimento de K, de acordo com os dados avaliados, ndo houve

efeito significativo para a variavel estudada.
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Figura 3. Numero de espiguetas por espigas de trigo em funcdo das doses crescentes de N e
P,Os5 e K50, na safra 2021/22, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de Marechal

Candido Rondon, PR

Ocorreu efeito significativo isolado para a adubagdo nitrogenada, com relacdo as
diferentes médias apresentadas no nimero de grdos por espigas (p<0,01), evidenciando sua
maior média de 48, na dose de 200 kg.ha™. No entanto, para os experimento referentes as

doses de P,Os e K0, o caractere avaliado nao apresentou significancia (Figura 4).
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Figura 4. Numero de gréos por espigas de trigo em funcéo das doses crescentes de N, P,Os e
K,0 na safra 2021/22, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de Marechal Candido

Rondon, PR

Para o caractere produtividade (Figura 5) quando analisado o tratamento com a
adubacgédo nitrogenada observou-se interacdo significativa (p<0,05), onde obteve-se a maior
média (3.298 kg.ha™) na dose de 100 kg.ha™ de N. Esse valor na produtividade esta acima da
média brasileira constatadas na safra 2021/22 de acordo com as estimativas da Conab (2022),
e isso mostra 0 quanto a cultura pode expressar seu potencial produtivo, evidenciando a
eficacia das doses de N da cultura, proporcionando assim alto rendimento e mostrando-se um

para incremento na rentabiliade do produtor.
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Figura 5. Produtividade do trigo em funcéo das doses crescentes de N e P,0s e K,0 na safra

2021/22, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de Marechal Candido Rondon, PR
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Na tabela 2, sdo mostrados dados médios referentes aos caracteres que nao
apresentaram efeitos significativos nos experimentos de N, P e K.
Tabela 2. Nimeros medios de altura de plantas (AP), nimero de espiguetas por espigas (NEE),
numero de grdos por espiguetas (NGe), nimero de gréos por espigas (NGE), massa de mil gréos
(MMG) e produtividade de plantas de trigo em funcdo da adubacdo associados a doses de P,Os e

K>0 na safra 2021/22, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

EXPERIMENTO DE N

VARIAVEIS 0 25 50 100 200  Média
E— N (e —
AP (cm) 66 67 69 66 67 67
NGe 3 2 2 2 2 2
MMG (g) 26 24 26 24 25 25
EXPERIMENTO DE P
AP (cm) 67 67 67 68 71 68
NGe 3 2 2 2 2 2
NGE 48 44 47 48 48 47
MMG (g) 26 25 26 25 26 26

Produtividade (kg.na®)  2.850 3562 2401 2905 3415  3.027
EXPERIMENTO DE K

AP (cm) 70 71 67 69 67 69
NEE 17 17 16 16 17 17
NGe 3 2 3 2 3 3
NGE 51 48 49 45 51 49

MMG (g) 26 24 26 25 27 26

Produtividade (kg.na®) 2220  1.908 2900 2337 2286  2.330

*Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.
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De acordo com o resumo geral da analise de variancia, observou-se que nao houve

efeito significativo, para os caracteres estudados referente aos experimentos com N, P e K,

para a safra de 2022/23 (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente a altura de plantas (AP), numero de

espiguetas por espigas (NEE), nimero de graos por espiguetas (NGe), numero de grdos por

espigas (NGE), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de plantas de trigo em funcédo da

adubacdo associados a doses de N, P,Os e K,0, na safra 2022/23, no municipio de Marechal

Candido Rondon.

QUADRADO MEDIO

FONTES DE
" GL AP NEE NGe NGE MMG Produtividade
VARIACAO

Experimento de N
Bloco 3 10™ 0,98™ 0,60 143" 13 103325432"
Doses de N 4) 3™ 2" 0,30™ 57™ 2" 52822673"™
Linear 1 o™ 0,10™ ons” 0,02 o™ 85717616™
Quadrética 1 3™ 1" 0,28™ 33™ o™ 33010™
Desvio da regresséo 2 5™ 3* 0,45 98"™ 5™ 62770034™
Residuo 12 7 0,65 0 39 2 26056404
Total 19

Experimento de P
Bloco 3 11™ 1" 0,13™ 76™ 7" 3745307™
Doses de P,0s 4) 9™ 2" 0,05™ 30™ 1™ 27207671"™
Linear 1 24 5" 0,10™ 1" o™ 19535988"™
Quadrética 1 9™ 2™ 0,07™ 70™ 2" 16668778™
Desvio da regressdo 2 2™ 1 0,01™ 24™ 1™ 36312958™
Residuo 12 13 0 0 57 2 25918083
Total 19

Experimento de K
Bloco 3 14" 0,18™ 0,20™ 48™ 5™ 82035982"™
Doses de K,0 4) 11™ 0,57™ 0,07™ 17ns 2™ 20082659™
Linear 1 24" 0,02"™ o™ o™ 1™ 5635834™
Quadrética 1 o™ 0,01™ 0,07™ 27 5™ 36020099™
Desvio da regressdo 2 10™ 1,12™ 0,11™ 20™ 1™ 19337352"™
Residuo 12 4 0,3 0,07 20 3 19305030
Total 19
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ns-ndo significativo, *- significativo a 5% de probabilidade do teste F; **- significativo a 1%

de probabilidade do teste F.

Na tabela 4, sdo mostrados os dados referentes aos caracteres altura de plantas,

numero de espiguetas por espigas, numero de grdos por espiguetas, nUmero de grdos por

espigas, massa de mil gréos e produtividade de plantas de trigo.

Tabela 4. Nimeros medios de altura de plantas (AP), nimero de espiguetas por espigas (NEE),

numero de grdos por espiguetas (NGe), numero de gréos por espigas (NGE), massa de mil gréos

(MMG) e produtividade de plantas de trigo em funcdo da adubacdo associados a doses de P,Os e

K>0 na safra 2022/23, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

EXPERIMENTO DE N

VARIAVEIS 0 25 50 100 200 Média
kg.ha
AP (cm) 67 67 69 66 67 67,2
NEE 16 17 16 17 16 16,4
NGe 3 2 2 2 2 2
NGE 48 39 44 48 44 45
MMG (g) 25 24 26 24 25 25
Produtividade (kg.ha™) 2.9046 3.1398 3.5565 2.9676 3.7226 3.2582
EXPERIMENTO DE P
AP (cm) 67 68 67 68 71 68
NEE 16 16 16 17 17 16
NGe 3 2 2 2 2 2
NGE 50 44 44 48 48 47
MMG (g) 26 25 26 25 26 26
Produtividade (kg.ha™) 3.3498 3.1962 3.5570 3.8739 3.3604 3.4675
EXPERIMENTO DE K
AP (cm) 70 72 68 69 68 69
NEE 17 17 16 17 17 17
NGe 3 2 3 2 3 3
NGE 51 48 50 46 51 49
MMG (g) 26 24 26 25 27 26
Produtividade (kg.ha™) 3.1494 3.0064 3.3854 3.2871 2.8214 3.1299
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4.4 DISCUSSAO

Resultados semelhantes foram encontrados por Teixeira Filho et al. (2007), onde
verificaram que o comprimento de espigas e 0 nUmero de espiguetas por espiga aumentaram
significativamente com o aumento das doses de N (Figura 3).

Essa oscilacdo de médias no numero de espiguetas por espigas, pode estar
relacionado a altas temperaturas durante o ciclo da cultura, evidenciando um elevado pico
entre 30 a 36 °C, como mostrado na figura 1.

Na literatura sdo encontrados relatos sobre a influéncia da temperatura no nimero de
espiguetas por espigas, evidenciando que temperaturas elevadas podem provocar reducdo no
desenvolvimento radicular, na emissdo de perfilhos produtivos e na diferenciacdo de
espiguetas e flores, no decorrer do ciclo da cultura do trigo (Souza e Ramalho 2001, Dias e
Lidon 2009, Pimentel et al. 2015), bem como diminuicdo de area foliar e de porcentagem de
flores fecundadas, podendo provocar, ainda, reducdo do ciclo e producéo de grdos com menor
peso (Rahman et al. 2009, Ribeiro et al. 2012).

A funcédo do fosforo estd na formacdo de &cidos nucléicos, membranas, sintese de
ATP, ADP e NADP, atuando diretamente na divisdo celular, reproducdo, metabolismo,
armazenamento e transferéncia de energia. Contribui para o crescimento prematuro das raizes,
qualidade de frutas, verduras, graos e formacao de sementes. A planta jovem absorve maiores
quantidades de fosforo, ocorrendo réapido e intenso crescimento das raizes em ambientes com
niveis adequados do nutriente (Dario et al. 2015).

De acordo com Cambruzzi (2014), o numero de grdo por espiga e demais
componentes avaliados, foram influenciados pelos diferentes niveis de fosforo (P,Os)
aplicados na base, obetendo resultados semelhantes as doses estudadas, onde verificaram
efeito linear nas médias com o aumento das doses de P,Os, 0 que evidéncia a importancia do

nutriente em niveis adequados para as plantas de trigo (Figura 4).
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Para Braz et al. (2006), o nitrogénio exerce forte influéncia sobre o numero de
espigas por area e de graos por espiga frente a variacdo da dose e 0 momento em que o N é
fornecido. Segundo Malavolta (2006), o nutriente tem grande importancia para a planta por
participar de inumeras funcgdes vitais, e por esta relacionado com a qualidade do produto
agricola.

De acordo com a figura 5, resultados semelhantes foram encontrado por Teixeira
Filho et al. (2007) que verificaram incremento nas produtividades até a dose de 69 kg.ha™ de
N, por Zagonel et al. (2002), até a dose de 90 kg.ha, e Trindade et al. (2006), até a dose de
73 kg.ha™. O nitrogénio é constituinte de algumas biomoléculas como ATP, NADH e
NADPH (Orso et al., 2014), onde este componete pode se beneficiar, com a disponibilidade
de doses maiores de nitrogénio, explicando assim as elevadas médias nos componentes de
rendimento do trigo (Zagonel et al., 2002).

Segundo Cavalcante et al. (2016), o elemento quimico nitrogénio possui grande
capacidade de influenciar, tanto de maneira qualitativa quanto quantitativa, a qualidade da
producdo de grdos de trigo. Isso demonstra a importancia desse nutriente para essa cultura,
uma vez que o nitrogénio € um dos elementos indispensaveis para a formacdo de diversos
compostos essenciais nos grdos, como proteinas, gluten e carboidratos. As proteinas sao
responsaveis pela estabilidade, forca do glaten e peso do hectolitro (PH), e, por isso, sdo
altamente exigidas pelas plantas de trigo.

Embora ndo tenha constatado efeito significativo entre o0s componetes de
rendimentos para a safra 2022/23 (numeros médios de altura de plantas, nimero de espiguetas
por espigas, numero de graos por espiguetas, nimero de graos por espigas, massa de mil graos
e produtividade) de plantas de trigo em funcdo da adubacéo associados a doses de N, P,Os e

K-0, a cultura possui grande potencial para ser usada como alternativa em sucessao as demais
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culturas consolidadas na regido, e que ha necessidade de mais estudos cientificos referente a

diferentes doses de N, P,Os e K,0 para a cultura.

4.5 CONCLUSAO

Na safra 2021/22 o numero de espiguetas por espigas foi favorecida com a adubacao
N e P. A adubacdo com N mostrou-se eficaz para o numero de graos por espigas, e resultou
em ganhos significativos na produtividade. Na safra 2022/23, ndo houve efeito significativo

para os caracteres agronémicos estudados.
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5 ARTIGO 3. Teores nutricionais da cultura do girassol em resposta a
adubacdo com NPK em cobertura

Nutritional content of sunflower crops in response to NPK fertilization in
top dressing

Contenido nutricional de cultivos de girasol en respuesta a la fertilizacion
NPK en aderezo

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores nutricionais da cultura do girassol em resposta a
adubacdo com NPK em cobertura, em experimento conduzido nas safras 2020/21 e 2021/22
em Marechal Candido Rondon, PR. Para cada safra, foram realizados trés experimentos no
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes e cinco tratamentos, em
cobertura. No primeiro, no segundo e no terceiro foram avaliados cinco doses de N, de P e de
K (0, 25, 50, 100 e 200 kg.ha™), fornecidos via fertilizantes, (uréia utilizada como fonte de N,
super fosfato simples para P,Os e cloreto de potassio para fornecimento de K,0), totalizando
20 unidade experiemental. Na safra 2021/22, ndo houve efeito significativo para cada
elemento nos trés experimentos e para as variaveis estudadas, em respostas a adubacédo com
N, P,Os e K,O em cobertura. Na safra 2022/23, houve resultados significativo para os teores
nutricionais referente ao solo, no experimento de P (42 mg dm™) e K (1,20 cmol,dm™) para as
doses de 200 e 50 kg.ha™.

Palavras-chave: absorcdo, Helianthus annuus L, nutrientes, nutricdo do solo.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the nutritional contents of the sunflower crop in
response to top dressing with NPK, in an experiment conducted in the 2020/21 and 2021/22
harvests in Marechal Candido Rondon, PR. For each harvest, three experiments were carried
out in a randomized block design, with four replications and five treatments, in coverage. In
the first, second and third, five doses of N, P and K were evaluated (0, 25, 50, 100 and 200
kg.ha-1), supplied via fertilizers (urea used as a source of N, super simple phosphate for P,Os
and potassium chloride to supply K,0), totaling 20 experimental units. In the 2021/22 harvest,
there was no significant effect for each element in the three experiments and for the variables
studied, in responses to fertilization with N, P,Os and K,O in top dressing. In the 2022/23
harvest, there were significant results for the nutritional contents related to the soil, in the P
(42 mg dm™®)and K (1,20 cmol. dm™) experiment for doses of 200 and 50 kg.ha™.

Keywords: absorption, Helianthus annuus L, nutrients, soil nutrition.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar los contenidos nutricionales del cultivo de girasol en
respuesta al aderezo con NPK, en un experimento realizado en las cosechas 2020/21 y
2021/22 en Marechal Candido Rondon, PR. Para cada cosecha se realizaron tres experimentos
en un disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones y cinco tratamientos, en cobertura. En
el primero, segundo Yy tercero se evaluaron cinco dosis de N, P y K (0, 25, 50, 100 y 200
kg.ha), suministradas via fertilizantes (urea utilizada como fuente de N, fosfato sGper simple
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para P,Os y cloruro de potasio para suministrar K,0), totalizando 20 unidades experimentales.
En la cosecha 2021/22 no hubo efecto significativo para cada elemento en los tres
experimentos y para las variables estudiadas, en las respuestas a la fertilizacion con N, P,Os y
K20 en cobertera. En la cosecha 2022/23 hubo resultados significativos para los contenidos
nutricionales relacionados con el suelo, en el experimento de P (42 mg dm™) y K (1,20 cmol,
dm) para dosis de 200 y 50 kg.ha™.

Palabras clave: absorcion, Helianthus annuus L, nutrientes, nutricién del suelo.

5.1 INTRODUCAO

A cultura do girassol é conhecida por se adaptar facilmente a diversas condi¢bes
edafoclimaticas, sendo plantada em todo o territorio brasileiro, desde o sul até o norte, tendo o
seu rendimento pouco influenciado pelo fotoperiodo, altitude e latitude (Paiva; Feitoso;
Farias, 2012; Embrapa Soja, 2017). E uma cultura que vem ganhando espaco nos cultivos
brasileiros, devido aos beneficios atrelados a elevada capacidade da ciclagem de nutrientes,
sendo uma alternativa de cultivo em sucessédo para diversas culturas.

O girassol se adequa a condicdes de solo similares as exigidas pelas culturas de soja
ou milho, entretanto requer um maior nivel de monitoramento quanto a compactacéo e acidez
do solo (Leite et al., 2007). Além disso, o potencial produtivo da cultura também pode ser
comprometido por meio da falta de agua, comprometendo o crescimento das raizes e
intensificando os problemas nutricionais.

A absorcdo de nutrientes, de um modo geral, é afetada por véarios elementos, tais como
a eficiéncia de exploracéo e absorcao pelas raizes, as condi¢des climaticas, as propriedades do
solo, a disponibilidade hidrica e nutrientes na solo e as praticas de manejo cultural. A
exigéncia nutricional é variavel com ciclo de desenvolvimento do girassol. Em linhas gerais,
tanto os nutrientes macro quanto os micronutrientes acompanham a quantidade de matéria
seca acumulada desde o estagio vegetativo até o fim da floracdo (Gachon, 1972; Sfredo,
1983).

Um dos elementos mais exigido pela cultura é o nitrogénio, nutriente com influéncia
direta sobre o crescimento, producdo de grdos, tamanho dos aquénios, teor de Oleo e
proteinas, mas com a ressalva de que sua aplicacdo em excesso pode acarretar no acamamento
das plantas (Sanzonowicz; Amabile, 2001). A recomendacgéo de N, P e K variam entorno de
40 a 60 kg.ha™ de N, 40 a 80 kg.ha™ de P,Os e 40 a 80 kg.ha de K,O (Campos; Chaves;
Guerra, 2015). A folha € o 6rgdo mais apropriado para avaliar o estado nutricional, pois

possui a maior atividade metabdlica e deve ser coletada durante o periodo de maior exigéncia



69

nutricional das plantas, por meio da relacdo significativa entre a disponibilidade de nutrientes
no solo e os teores acumulados nos tecidos (Blamey; Edwards; Asher, 1987).

Em um estudo sobre o cultivo do girassol sob diferentes condi¢cdes de adubacdo, 0s
autores verificaram que a fonte mineral N-P-K proporciona maior diametro do caule, nimero
de folhas e &rea foliar do girassol aos 30 e 60 dias ap6s a semeadura e, altura de planta aos 30,
60 e 90 DAS. Este estudo tem como hipotese de que doses crescentes de nitrogénio, fosforo e
potassio, podem elevar os teores nutricionais do girassol, auxiliando no desenvolvimento da
cultura e proporcionando incremento nos caracteres de rendimento do girassol, evidenciando
respostas significativas com o incremeto de doses crescentes de N, P e K.

Assim, 0 objetivo do trabalho foi avaliar os teores nutricionais da cultura do girassol
em resposta a adubacdo com N, P e K em cobertura, em experimento conduzido nas safras
2020/21 e 2021/22 em Marechal Candido Rondon, PR.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 LOCAL DE CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foram conduzidos trés experimentos no ano agricola 2020/2021 e 2021/2022 em
condigdes de campo, na Estacdo Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana-
UNIOSTE, Campus Marechal Candido Rondon, nas coordenadas geogréficas locais de 24°
33 29 S e 54° 02’ 43 W e 410 metros de altitude. Os dados metereoldgicos foram

coletados periodicamente com auxilio de uma estacdo metereoldgica (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Dados médios de temperaturas maxima e minima (°C), precipitagdo média (mm) registrados durante a
conducdo do experimento do girassol na safra 2020/21, Marechal Candido Rondon - PR, 2024.
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Fonte: Estacdo Automatica de Marechal Candido Rondon/PR, 2020.

Figura 2. Dados médios de temperaturas maxima e minima (°C), precipitagdo média (mm) registrados durante a
condugdo do experimento do girassol na safra 2021/22, Marechal Candido Rondon - PR, 2024.
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Fonte: Estacdo Automatica de Marechal Candido Rondon/PR, 2021.

O solo da é&rea é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de
textura argilosa (Embrapa, 2013) e foi amostrado nas profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm
antes da conducdo do experimento sendo caracterizado quimicamente, cujos resultados das
safra 2020/2021 e 2021/2022 foram respectivamente: M.O. = 26,66 g dm™; P = 12,40 mg dm"
% pH em CaCl, = 5,2; K, Ca, Mg, H + Al, respectivamente, 0,84; 4,19; 2,35; 3,68 cmol. dm™;
T =11,06 cmol, dm=e V = 66,73%; M.O. = 22,84 g dm™; P = 9,03 mg dm™®; pH em CaCl, =
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5,5; K, Ca, Mg, H + Al, respectivamente, 0,92; 6,95: 1,62; 3,59 cmol. dm™; T = 13,08 cmol,
dm®eV = 73%.

5.2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para cada safra, foram realizados trés experimentos no delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeti¢cdes e cinco tratamentos, em cobertura. No primeiro foram
avaliados cinco doses de N (0, 25, 50, 100 e 200 kg ha™), no segundo foram avaliados cinco
doses de P (0, 25, 50, 100 e 200 kg ha™) e no terceiro, cinco doses de K (0, 25, 50, 100 e 200
kg ha™). Os elementos foram fornecidos via fertilizantes, (uréia utilizada como fonte de N,
super fosfato simples para P,Os e cloreto de potassio para fornecimento de K,0), totalizando
20 unidades experimental. O experimento foi conduzido numa &rea experimental de 1.020 m?
no total. As parcelas foram constituidas de sete linhas com espacamento de 0,5 m entre linhas,
com comprimento de 4,0 m, correspondendo a uma érea total de 14,0 m? e 4rea Util de 4,0 m?,
pois foi desprezada uma linha de cada lado da parcela, que representando a bordadura. No
entanto foram utilizadas as duas linhas centrais para avaliacdo do tecido foliar. Os blocos

foram separados por corredores de 1,0 m.
5.2.3 IMPLANTACAO E MANEJO CULTURAL DO EXPERIMENTO

A semeadura foi realizada em duas safras agricolas 2020/21 e 2021/22 em sistema de
semeadura direta. Foi utilizado a cultivar Multissol, com porte de 1,30 a 1,70 m, e alto teor de
6leo. Seu crescimento caracteriza-se como arbustivo e ereto, sem ramificacdo e com pélos
asperos, apresentando ciclo vegetativo em torno de 110 dias. Essa cultura produz 6leo com
propriedades organolépticas de excelente qualidade industrial e nutricional, com alta relacdo
de &cidos graxos poli-insaturados/saturados (65,3%/11,6%, em média). A cultivar Multissol
possui aquénios pretos rajados de branco com teor de 6leo de 39 a 50%, desenvolvida pela
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) (Santos et al., 2020).

Para 0 manejo da fertilidade ndo foi realizada a calagem e a gessagem, pois ndo houve
necessidade conforme a analise de solo e de acordo com o manual de adubacdo e calagem do
Parand. Ja com relacdo a adubacdo, esta foi realizada de acordo com a anélise de solo, sendo
utilizado o formulado 02-20-18, numa de quantidade de 432 kg ha™ no primeiro ano e 443 kg
ha™ no segundo ano. A semeadura do girassol da safra 2020/2021 foi realizada no dia 20 de
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Dezembro e a segunda semeadura foi realizada dia 02 de Fevereio de 2022, sendo realizada
de forma mecanizada a uma profundidade de 2 cm e utilizando a densidade de semeadura de 7
sementes por metro linear. O sistema de cultivo do girassol foi no tipo cultivo de sequeiro,
sem irrigacdo. A adubacédo de cobertura foi realizada 30 dias apds a emergéncia seguindo a
quantidade de adubo pré-estabelecida (0, 25, 50, 100 e 200 kg ha™) de N, P,Os e K0.

Antes da semeadura foi realizado o tratamento da semente com o produto a base do
principio ativo Carbendazim e Tiram (Benzimidazol e Dimetilditiocarbamato) na dosagem
recomendada pelo fabricante de 200 mL/100 kg de semente, garantindo assim melhor
sanidade e desenvolvimento das plantas. Durante a condugdo do experimento foram
realizados tratos culturais adequados como a capina semanalmente entre as linhas e parcelas e
catacdo manual para o controle das plantas daninhas. Foi também realizado o controle de
formigas com o emprego de formicidas granulados, a base de Fipronil, no combate das
mesmas, além do manejo fitossanitario na cultura para o controle das lagartas preta das
folhas (Chlosyne lacinia saundersii) através da aplicagdo manual de Engel pleno S a base do
principio ativo Tiametoxam e Lambda-Cialotrina na dosagem recomendada de 100 a 300 mL
ha™. Foi utilizado um pulverizador, onde a aplicacéo foi realizada duas vezes a cada 7 dias

logo no inicio da manifestacdo da praga nos estadios finais da cultura.

5.2.4 VARIAVEIS ANALISADAS: AMOSTRAGEM E AVALIACAO QUIMICA DO
SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Foram coletadas sete amostras simples de solo, com auxilio de trado tipo Sonda, em
cada parcela dentro da &rea util e nas linhas e entre linhas de semeadura, as quais constituiram

uma amostra composta para analise, conforme metodologia descrita por Lana et al. (2016).
5.2.5 TEOR NUTRICIONAL FOLIAR

Foram realizadas avaliacGes da condi¢do nutricional da planta. Para a cultura do
girassol foram coletadas 30 folhas do terco superior, no inicio do florescimento. O material
vegetal foi armazenado e identificado em sacos de papel e levados a uma estufa de circulagédo
forcada de ar para secagem, a uma temperatura de 65 °C por um periodo de 48 horas, até
atingir massa constante. Apds esse periodo, elas foram moidas em um micro moinho para

determinacéo do teor foliar de nutrientes.
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No laboratério de Fertilidade de Solos da UNIOESTE foram realizadas as analises
para determinacdo dos teores foliares de nitrogénio, fésforo e potéssio, conforme metodologia

descrita por Lana et al. (2016).

5.2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e aplicado
o teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro, sendo significativo foi aplicado a anélise

de regressao, com software SISVAR (Ferreira, 2019).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A 4gua é um fator fundamental para o estabelecimento da cultura no campo,
principalmente nos estadios iniciais, pois auxilia na embebicdo da semente para que haja a
protrusdo da radicula e da plantula, e consequentemente o rompimento da superficie do solo,
absorcédo e translocacdo de nutrientes pela cultura, ajudando no processo da fotossintese, e
estrutura da planta. Neste contexto, logo ap6s a semeadura da cultura na area experimental,
em relagdo as condi¢cOes ambientais, de acordo com os dados metereoldgicos (Figura 1),
houve elevadas temperaturas e déficit hidrico nos estadios vegetativos e reprodutivos, logo, a
emergéncia foi prejudicada ocasionando reducdo na densidade de plantas e implicando
diretamente nos resultados.

Na Tabela 1 é apresentado o resumo geral da anélise de variancia, dos teores de P e K
no solo e N, P e K nas folhas de plantas de girassol, onde observou-se que ndo houve efeito
significativo para cada elemento nos trés experimentos e para as variaveis estudadas na safra
2020/21.

Um dos fatores que pode ter desencadeado estes resultados foi o estresse hidrico,
como mostrado na figura 1. A absor¢do de nutrientes pode ter sido prejudicada pela falta de
agua, visto que a agua é crucial para que ocorra a absorcdo de nutrientes contidos na solugéo
do solo. No solo, a mobilidade do P é lenta, resultando na probalidade de ser modificado na
solucgéo do solo para as formas menos disponiveis as plantas, o que prejudica a sua absorcao.
Neste estudo o foforo foi aplicado no sulco de semeadura na camada superficial do solo,
diminuindo os sitios de adsorcdo de fosforo, tendo a disponibilidade desse elemento no solo

alterada.
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Sendo assim, a absor¢do de fosforo do solo pelas plantas depende de seu suprimento
as raizes que, devido a sua baixa concentracdo na solucdo e sua relativa imobilidade, é
altamente dependente do mecanismo da difuséo e, por conseguinte, das caracteristicas das
raizes e do ambiente circundante dessas raizes (Novais; Smyth, 1999).

O potassio por sua vez, por ser considerado um elemento muito moével no solo, pode
acarretar em perdas por lixiviagdo, compromentendo a disponibilidade para as plantas e
consequentemente no desempenho da cultura. Outro fator que compromete a absorcdo de
potassio é o estresse hidrico, um dos principais fatores que foi determinante para o
desenvolvimento da cultura neste estudo.

A dindmica do potéssio no solo pode ser afetada dependendo das concentracfes dos
demais elementos do solo, numa interacdo conhecida como inibicdo competitiva. Segundo
o Jornal Informacgdes Agronémicas 149, do International Plant Nutrition Institute (IPN), na
inibicdo competitiva, dois elementos competem pelo mesmo local de absorcdo nas
membranas celulares da planta e diminuem a absor¢do daquele que estiver em menor
concentracao.

Vale ressaltar que embora o girassol possua um sistema radicular pivotante, podendo
alcancar camadas mais profundas do solo em busca de &gua e nutrientes, a cultura foi
conduzida em condicGes de sequeiro, ou seja, sem irrigacdo, além do mais, no periodo de
cultivo houve um estresse hidrico acentuado, sendo assim o principal fator limitante para o

desenvolvimento da cultura.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente a analise de solo e vegetal, em funcéo da adubagéo
associados a doses de N, P,Os e K,0, na safra 2020/21, no municipio de Marechal Candido Rondon.

QUADRADO MEDIO

FONTES DE VARIACAO GL Solo Vegetal

Experimento de N
Bloco 3 - 44"
Doses de N 4 - 31"
Linear 1 - 7"
Quadratica 1 - 44"
Desvio da regressdo 2 - 37"
Residuo 12 - 80
Total 19

Experimento de P
Bloco 3 33™ 1,94™
Doses de P205 4 54™ 0,17™
Linear 1 68" 0,24"™
Quadratica 1 38™ 0,25™
Desvio da regressdo 2 55™ 0,10™
Residuo 12 47 0,57
Total 19

Experimento de K
Bloco 3 0,11"™ 52™
Doses de K20 4 0,21"™ 45™
Linear 1 0,03™ 5"
Quadratica 1 o™ 22™
Desvio da regressdo 2 0,41™ 76™
Residuo 12 0,19 53

Total 19

ns-ndo significativo, *- significativo a 5% de probabilidade do teste F; **- significativo a 1% de probabilidade
do teste F. Fonte: Elaborado pelos autores

Nos estadios Vg, V3, R1, Ry, R3, Ry e Ry a falta de agua foi constante, evidenciando o
periodo de maior seca, influenciando diretamente no estadios de desenvolvimento da cultura,
e consequentemente nos resultados obtidos (Figura 1).

Nos estadios vegetativos, a ocorréncia de déficit hidrico, ocasiona a redugdo do
crescimento da planta, consequentemente, a absor¢do de nutrientes presentes na solugéo do
solo, reduzindo principalmente o crescimento foliar e, posteriormente, a redistribuicdo de
fotoassimilados para os aquénios. Nos estadios reprodutivos, o estresse hidrico provoca
reducdo no desenvolvimento das inflorescéncias, afetando o enchimento de aquénios e

consequentemente no rendimento de gréos (Castro; Farias, 2005).
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Na tabela 2, sdo mostrados dados médios referentes aos teores nutricionais que nao
apresentaram efeitos significativos. Outro fator que pode ter influenciado nesses resultados
relacionados a relagdes hidricas, € a dinamica dos nutrientes presentes no solo, a absorcéo
pelas raizes e metabolizacdo pelas plantas. Neste estudo o pH do solo ficou entorno de 5,2,
uma vez que nestas condicdes a atividade microbioldgica pode ser inibida e os ions aménio
continuam protonados e retidos na carga liquida negativa do solo.

O ciclo do nitrogénio inorganico do solo pode ser regulado por diferentes
caracteristicas edaficas que afetam sua transformacéo (Zhang et al., 2013; Wang et al., 2015).
A absorcdo de N no solo se da por meio NO3™ ou NH4", sendo entdo incorporado em
aminoacidos na prépria raiz ou na parte aérea. Vale ressaltar que o nitrogénio é um nutriente
que pode ser facilmente lixiviado caso ndo seja absorvido pelo sistema radicular das plantas
(Ward et al., 2007; Galloway et al., 2008; Klotz; Stein 2008; Zhang et al., 2016).

Tabela 2. Dados médios da anélise vegetal e solo, em plantas de girassol em funcéo da adubag&o associados a
doses de N, P,Os e K,0, na safra 2020/21, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

EXPERIMENTO DE N

VARIAVEIS 0 25 50 100 200 Média
kg ha*

Vegetal (g kg™) 38 31 32 36 34 34,2
EXPERIMENTO DE P

Solo (mg dm®) 11 11 20 15 16 15

Vegetal (g kg™) 2 2 2 2 2 2
EXPERIMENTO DE K

Solo (mg dm) 0,59 1 0,46 0,65 0,64 1

Vegetal (g kg™) 27 32 27 25 33 29

Fonte: Elaborado pelos autores

Os nutrientes minerais absorvidos pelas raizes sao carregados para a parte aérea pela
corrente de transpiracdo que se movimenta pelo xilema. Tanto a absorcéo inicial de nutrientes
e agua quanto o movimento subsequente dessas substancias desde a superficie da raiz,
atravessando o cortex, entrando no xilema, sdo processos altamente especificos e bem
regulados (Taiz; Zaiger; Moller; Murfhy, 2017). Na planta, o N é considerado elemento
essencial, pois estd presente na composicdo das mais importantes biomoléculas, tais como
ATP, NADH, NADPH, clorofila, proteinas e inameras enzimas (Miflin; Lea, 1976; Harper,
1994).

A eficiéncia de uso de fosforo pelas plantas, se desenvolvendo em solos com

diferentes caracteristicas difusivas, é determinada pela capacidade do solo em suprir fésforo e
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pela capacidade das plantas para absorvé-lo, translocé-lo e utiliza-lo. Esses processos podem
variar com o tipo e o preparo do solo, a espécie de planta, 0s seus genotipos e cultivares e com
0 ambiente (Baligar; Fageria, 1999; Anghinoni, 2004), envolvendo um sincronismo no
sistema solo-planta-raiz. A eficiéncia de uso do nutriente depende, assim, de parametros de
planta (caracteristicas morfoldgicas e func@es fisiologicas) relacionados com a absorcdo de
nutrientes, da interagdo solo-raiz (exsudatos radiculares e enzimas, fluxo de nutrientes no
solo, caracteristicas das raizes e tipo de solo), da relacdo raiz-parte aérea (absorcdo pelas
raizes, translocacdo e subsequente redistribuicdo entre 6rgaos da planta) e da interacdo da
planta com fatores bidticos (espécies espontaneas, insetos e doencas) e abioticos (temperatura
do solo, umidade, pH, nutrientes e compactacdo do solo) (Baligar; Fageria, 1999).

Com relacgdo ao potéassio, a absorcdo desse elemento acontece por meio da difusdo e de
fluxo de massa, sendo esse nutriente muito mével no solo. O fluxo de massa explica a
absorcdo do fosforo pelas raizes das plantas conforme as condi¢Ges climaticas expressas,
decorrente da baixa disponibilidade de dgua. No processo de fluxo de massa, o contato se da
guando o potassio é carregado de um local de maior potencial de agua para um de menor
potencial de agua préximo a raiz. O fluxo de pressdo ou fluxo de massa € 0 movimento
combinado de todas as moléculas de uma solucdo, acionado por um gradiente de pressdo
(Taiz; Zaiger; Moller; Murfhy, 2017).

Na Tabela 3 é apresentado o resumo geral da andlise de variancia, onde observou-se
efeito significativo para os teores nutricionais referente ao solo, com significancia de (p<0,05)

para o experimento de P e K.
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Tabela 3. Resumo da anlise de variancia referente a analise de solo e vegetal de plantas de girassol em fungéo
da adubagdo associados a doses N, P,Os e K,0, na safra 2021/22, no municipio de Marechal Candido Rondon

QUADRADO MEDIO

FONTES DE VARIACAO GL Solo Vegetal

Experimento de N
Bloco 3 - 415~
Doses de N 4 - 28™
Linear 1 - 1,8™
Quadratica 1 - 43"
Desvio da regressdo 2 - 34"
Residuo 12 - 63
Total 19

Experimento de P
Bloco 3 1547 0,98™
Doses de P,0s 4 628" 0,52"
Linear 1 18™ o™
Quadrética 1 1816 0,91"™
Desvio da regressao 2 339 0,59™
Residuo 12 24 0,61
Total 19

Experimento de K
Bloco 3 0,01™ 141™
Doses de K,0 4 0,24" 19™
Linear 1 0,07™ 2"
Quadratica 1 0,72” 31"
Desvio da regressdo 2 0,08™ 21™
Residuo 12 0,04 57

Total 19

ns-ndo significativo, *- significativo a 5% de probabilidade do teste F; **- significativo a 1% de probabilidade
do teste F. Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com os dados avaliados, referente aos teores nutricionais do solo analisado
0 tratamento com a adubacéo fosfatada, observou-se efeito significativo (p<0,01), (Figura 5),
onde na safra 2021/22 apresentou valores de 34; 20; 22; 11 e 42 mg dm™, nas doses de 0, 25,
50, 100 e 200 kg ha™ de P respectivamente, tendo uma maior concentragio do nutriente no
solo na dose de 200 kg ha™ e evidenciando menor média na dose de 100 kg ha™ de P. Isso
mostra o0 quanto a cultura pode expressar seu potencial produtivo, na extracéo de P,Os do solo
em funcdo da disponibilidade desse nutriente atrelado a baixa mobilidade no solo e a

associacao simbiotica, o que pode esta relacionado com os resultados encontrados.
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A resposta do girassol & adubagdo fosfatada esté relacionada com a disponibilidade do
nutriente no solo, a disponibilidade de &gua e a profundidade de exploracdo do sistema
radicular. Além disso, a eficiéncia de absorcdo do fosforo do solo pode ser bastante elevada
pela associacdo simbidtica do girassol com micorrizas vesiculo-arbusculares (Koide, 1985;
Blamey; Edwards; Asher, 1987; Thompson, 1987).

O fésforo atua como componente estrutural das membranas celulares, bem como
fazendo parte de compostos responsaveis pela fixacdo do CO, atmosférico e pelo
metabolismo de acgucares. Os sintomas de deficiéncia de fosforo ocorrem em folhas maduras,
onde é observado redugdo do tamanho, tornam-se amareladas e ainda podem apresentar limbo
com manchas avermelhadas (Embrapa, 2021).

Figura 5. Teores nutricionais de girassol em funcéo das doses crescentes de P,0s (a) e K,0 (b), no solo, na
safra 2021/22, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de Marechal Candido Rondon, PR
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Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com os dados obtidos, quando analisado os teores nutricioais referente ao
elemento K0, constatou-se que houve efeito significativo (p<0,05) contrario, onde a maior
disponibilidade desse nutriente foi na dose de 50 kg ha™ de K,0O, com teor de 1,20 cmol.dm™.
A absorcao do potassio acontece por meio da difusdo e do fluxo de massa, no entanto, na
literatura sdo encontrados varios fatores de condicdo de estresse bidticos e abiodticos que
afetam a absorcéo desse elemento, dentre eles destacam-se a incidéncia de plantas daninhas,
condicGes de deéficit hidrico, ataque de pragas e doencgas entre outros. Durante a conducéo do
experimento houve a ocorréncia de plantas invasoras em algumas unidades experimetais,
ataque de passaros, elevadas temperaturas e deficiéncia hidrica (Figura 2) durante o ciclo da
cultura, o que pode ter comprometido a absorcdo do nutriente.

De acordo com Carvalho (2013), a presenca de plantas daninhas é considerado um
fator de interferéncia, principalmente na interacdo planta-planta, ocasionando competi¢do por

agua, nutrientes, luz e espaco; podendo haver, ainda, limitacdo de gases (CO, e Oy,
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principalmente). O autor destaca que a ocupagdo do espago (limitacdo de espaco,
especificamente), esta diretamente relacionada a competicdo por agua, nutrientes e luz, ou
seja, quando a planta ocupa mais espaco, consequentemente, pode alocar mais recursos do
meio. Como consequéncia, a floracdo € retardada, a area verde foliar e a fotossintese séo
reduzidas, os frutos ficam menores e a produtividade despenca (Dall’ Agnol, 2021).

O potéssio é um dos nutrientes mais requerido pelas plantas, ficando atras somente do
nitrogénio. O potassio ndo € um nutriente utilizado na sintese direta de moléculas organicas,
porém, dentro da planta, exerce inimeras fun¢bes como: movimento estomatico, na abertura e
fechamento dos estdmatos e absorcdo de agua, fotossintese e translocagdo dos sintetizados e
na ativacdo enzimatica (Paulilo; Viana; Randi, 2015).

Para a safra 2021/22 ndo houve significancia para os teores nutricionais foliares
(Tabela 4). Outro fator que pode esta relacionado com os resultados encontrados é a elevada
temperatura, pois como é mostrado na figura 2, a maior temperatura constatada foi de 37 °C

afetando o desenvolvimento da cultura.

Tabela 4. Dados médios da analise vegetal e solo, de plantas de girassol em funcéo da adubagéo
associados a doses de N, P,Os e K,0, na safra 2021/22, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

EXPERIMENTO DE N

VARIAVEIS 0 25 50 100 200 Média
kg ha*

Vegetal (g kg—l) 34 36 29 34 36 33,8

EXPERIMENTO DE P
Vegetal (g kg-1) 2 3 2 2 3 2,4

EXPERIMENTO DE K
Vegetal (g kg-') 30 25 26 30 29 28
Fonte: Elaborado pelos autores

Os principais fatores que afetam a fisiologia das plantas e interagem para a producéao
das culturas podem ser organizados em quatro categorias abrangentes dentro do sistema solo-
planta-atmosfera: Fatores climaticos como agua, luz (radiacdo solar), temperatura,
fotoperiodo e ventos; Fatores edaficos como propriedades quimicas e fisicas do solo e
topografia; Aspectos relacionados ao manejo da cultura incluindo a estratégia de adubacéo,
arranjo das plantas, densidade populacional, controle de ervas daninhas e fitossanitaria, entre
outros; Contribuicdes genéticas, como o potencial de producdo e a adaptabilidade ao meio
ambiente (Castro; Farias, 2005).


https://www.agrolink.com.br/colunistas/colunista/amelio-dall-agnol_1079.html
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Neste estudo, por mais que os resultados obtidos ndo tenha gerado efeito significativo
para as plantas, o girassol é uma cultura que vem ganhando espa¢o na agricultura, ja que uma
das caracteristicas € a capacidade de ciclagem de nutrientes, o que proporciona informacdes
importantes para a regido e produtores que pretendem usar a cultura como alternativa para

cultivos de sucesséo para a soja e o milho.

5.4 CONCLUSAO

Na safra 2021/22, ndo houve efeito significativo para cada elemento nos trés
experimentos e para as variaveis estudadas, em respostas a adubacdo com N, P,0s e K,0 em
cobertura. Na safra 2022/23, houve resultados significativo para os teores nutricionais
referente ao solo, no experimento de P (42 mg dm™) referentes a doses de 200 kg ha'e K
(1,20 cmol. dm™) na dose de 50 kg ha™.
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6 ARTIGO 4. Teores nutricionais da cultura do trigo em resposta a adubacgéo
com NPK em cobertura

Nutritional contents of wheat crops in response to NPK fertilization in top
dressing

Contenido nutricional de los cultivos de trigo en respuesta a la fertilizacion
npk en cobertura

RESUMO

O objetivo desde estudo foi avaliar os os teores nutricionais do trigo em resposta a adubacao
com de N, P e K em cobertura, em experimento conduzido nas safras 2021/22 e 2022/23 em
Marechal Céandido Rondon, PR. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados onde, foram realizados trés experimentos para cada safra com quatro repeticdes e
cinco tratamentos, em cobertura. No primeiro, no segundo e no terceiro foram avaliados cinco
doses de N, de P e de K (0, 25, 50, 100 e 200 kg ha™), fornecidos via fertilizantes, (uréia
utilizada como fonte de N, super fosfato simples para P,Os e cloreto de potassio para
fornecimento de K;0), totalizando 20 unidades experimental. Tanto na safra 2021/22, quanto
na safra 2022/23, os teores nutricionais da cultura do trigo relacionados a analise de solo e
folha, ndo apresentaram resposta significativa nos experimentos de N, P,Os e K30,
respectivamente em cobertura, nas condicdes de um Latossolo Vermelho Eutroférrico de
Marechal Candido Rondon-PR.

Palavras-chave: solo, tecido foliar, Triticum aestivum L., nutrigdo vegetal.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the nutritional contents of wheat in response to
fertilization with N, P and K in top dressing, in an experiment conducted in the 2021/22 and
2022/23 harvests in Marechal Candido Rondon, PR. The experimental design used was
randomized blocks where three experiments were carried out for each crop with four
replications and five treatments, in coverage. In the first, second and third, five doses of N, P
and K were evaluated (0, 25, 50, 100 and 200 kg ha™), supplied via fertilizers (urea used as a
source of N, super simple phosphate for P,Os and potassium chloride to supply K,0), totaling
20 experimental units. In both the 2021/22 and 2022/23 harvests, the nutritional contents of
the wheat crop related to soil and leaf analysis did not show a significant response in the N,
P205 and K,O experiments, respectively in coverage, under conditions of a Eutroferric Red
Latosol from Marechal Candido Rondon-PR.

Keywords: soil, leaf tissue, Triticum aestivum L., plant nutrition.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar los contenidos nutricionales del trigo en respuesta a la
fertilizacion con N, P y K en el abono, en un experimento realizado en las cosechas 2021/22 y
2022/23 en Marechal Céandido Rondon, PR. El disefio experimental utilizado fue de bloques
al azar donde se realizaron tres experimentos para cada cultivo con cuatro repeticiones y cinco
tratamientos, en cobertura. En el primero, segundo y tercero se evaluaron cinco dosis de N, P
y K (0, 25, 50, 100 y 200 kg ha™), suministradas via fertilizantes (urea utilizada como fuente
de N, fosfato super simple para P,Os y cloruro de potasio para suministrar K,0), totalizando
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20 unidades experimentales. Tanto en la cosecha 2021/22 como en la 2022/23, los contenidos
nutricionales del cultivo de trigo relacionados con los anélisis de suelo y hoja no mostraron
respuesta significativa en los experimentos de N, P,Os y K,0, respectivamente, en cobertura,
en condiciones de un Rojo Eutroférrico. Latosol de Marechal Candido Rondon-PR.

Palabras clave: suelo, tejido foliar, Triticum aestivum L., nutricion vegetal.

6.1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais mais produzidos globalmente e,
devido ao melhoramento genético, a cultura apresenta uma ampla adaptabilidade as condi¢oes
edafoclimatica, sendo cultivado em locais que vao de regides aridas em certos paises do
Oriente Médio até areas de grande precipitacdo, como na China e na india. No Brasil, 0
cultivo de trigo se estende desde a Regido Sul até os cerrados do Brasil Central (Conab,
2017).

No Parana o cultivo do trigo é realizado na safra de inverno e caracterizado pelo
sistema de cultivo de plantio direto, podendo ser usado para a sucessao de culturas. O cultivo
no estado desempenha um papel crucial no sistema de producédo, pois realiza a rotagdo de
culturas e a cobertura do solo durante o inverno, elementos essenciais no sistema de plantio
direto (Brum; Muller, 2008).

O estado nutricional do solo é um dos principais fatores que podem comprometer o
desenvolvimento da cultura e acarretar em diversos problemas. O trigo é uma planta que
consome uma quantidade significativa dos principais macronutrientes. Segundo Raij et al.
(1996), para cada 1000 kg de gréos produzidos sdo exportados 29, 14 e 28 kg de N, P,Os e
K.0, respectivamente, e aliado a um baixo indice de colheita (entre 35 e 37%), a cultura deixa
uma grande quantidade de palha e nutrientes para a cultura seguinte. Segundo o manual de
adubacdo e calagem para o estado do Parand (2019), o nitrogénio, fésforo e potéssio sdo
extraidas na quantidade de 28, 3,9 e 19,9 kg.t™' e na exportacio a quantidade de 20 kg t* de N,
3,2 kg t*de P,Os e 3,5 kg t™ de K»0.

A adubacdo das culturas € uma préatica importante no fornecimento de nutrientes
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas (Bedin et al., 2022). No Brasil, a
forma de fertilizacdo mais usual na agricultura é por meio de fontes industrializadas de
nutrientes que sdo basicamente fertilizantes soliveis como o NPK (mistura de diferentes
concentragfes de nitrogénio, fosforo e potassio), além de outros micronutrientes especificos

para cada tipo de solo e cultura (Toscani; Campos, 2017).
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Doses menores de N limitam a produtividade, enquanto doses maiores podem levar ao
acamamento de plantas, dificultando a colheita e reduzindo a produtividade (Zagonel et al.,
2002). Melhor resultado de produtividade foi alcancado com a dosagem de 90 kg ha™ de P,Os
(Cambruzzi, 2014). A melhor resposta do trigo a adubacdo potassica ocorreu com aplicacéo
de 80 kg K,0 ha™, com maior producdo de massa seca e produtividade de grdos (Silva et al.,
2016).

Neste sentido a hipdtese da pesquisa € que as doses crescentes de N, P e K
disponibilizados por meio da adubacdo, proporcionardo melhor condicdo nutricional para a
cultura do trigo, e auxiliando no melhor desempenho agrondmico de cultivo da cultura e
incremento na produtividade.

Assim, este estudo tem como objetivo avaliar os os teores nutricionais do trigo em
resposta a adubacdo com de N, P e K em cobertura, em experimento conduzido nas safras
2021/22 e 2022/23 em Marechal Candido Rondon, PR.

6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 LOCAL DE CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foram conduzidos trés experimentos no ano agricola 2020/2021 e 2021/2022 em
condigdes de campo, na Estacdo Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana-
UNIOSTE, Campus Marechal Candido Rondon, nas coordenadas geogréaficas locais de 24°
332 29 S e 54° 02° 43 W e 410 metros de altitude. Os dados metereologicos foram
coletados periodicamente com auxilio de uma estagdo metereoldgica (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Dados médios de temperaturas maxima e minima (°C), precipitagdo média (mm) registrados durante a
conducéo do experimento do trigo na safra 2021/22, Marechal Candido Rondon - PR, 2024.
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Fonte: Estacdo Automética de Marechal Candido Rondon/PR, 2021.

Figura 2. Dados médios de temperaturas maxima e minima (°C), precipitagdo média (mm) registrados durante a
condugdo do experimento do trigo na safra 2022/23, Marechal Candido Rondon - PR, 2024.
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Fonte: Estacdo Automatica de Marechal Candido Rondon/PR, 2022.
O solo da é&rea é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico de

textura argilosa (Embrapa, 2013) e foi amostrado nas profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm
antes da conducdo do experimento sendo caracterizado quimicamente, cujos resultados das
safra 2020/2021 e 2021/2022 foram respectivamente: M.O. = 24,85 g dm™; P = 9,33 mg dm®;
pH em CaCl, = 5,2; K, Ca, Mg, H + Al, respectivamente, 0,64; 6,31; 2,37; 4,69 cmol, dm™; T
= 14 cmol, dm3e V = 66,52%; M.O. = 22,17 g dm™; P = 7,70 mg dm™; pH em CaCl, = 5,1;
K, Ca, Mg, H + Al, respectivamente, 0,61; 6,19; 2,49; 4,07 cmol, dm?3; T =13,35 cmol, dm
eV =69,53%.
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6.2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para cada safra, foram realizados trés experimentos no delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeti¢cdes e cinco tratamentos, em cobertura. No primeiro foram
avaliados cinco doses de N (0, 25, 50, 100 e 200 kg ha™), no segundo foram avaliados cinco
doses de P (0, 25, 50, 100 e 200 kg ha™) e no terceiro, cinco doses de K (0, 25, 50, 100 e 200
kg ha). Os elementos foram fornecidos via fertilizantes, (uréia utilizada como fonte de N,
super fosfato simples para P,Os e cloreto de potassio para fornecimento de K,0), totalizando
20 unidades experimental. O experimento foi conduzido numa &rea experimental de 1.020 m?
no total. As parcelas foram constituidas de sete linhas com espacamento de 0,5 m entre linhas,
com comprimento de 4,0 m, correspondendo a uma érea total de 14,0 m? e 4rea Util de 4,0 m?,
pois foi desprezada uma linha de cada lado da parcela, que representando a bordadura. No
entanto foram utilizadas as duas linhas centrais para avaliacdo do tecido foliar. Os blocos

foram separados por corredores de 1,0 m.

6.2.3 IMPLANTACAO E MANEJO CULTURAL DO EXPERIMENTO

A semeadura foi realizada em duas safras agricolas 2021/22 e 2022/23 em sistema de
semeadura direta. Foi utilizado a cultivar BRS Sanhaco, com porte médio de 77 cm, possuli
ciclo médio com espigamento entorno de 67 dias e maturagéo fisioldgica de 112 dias. E uma
cultivar com alto pontencial produtivo, estabilidade de rendimento e boa resisténcia ao
acamamento. Possui caracteristicas de grdo duro, boa capacidade de perfilhamento e apresenta
boa resistencia as manchas foliares, giberela e debulha (Embrapa, 2022).

Para o manejo da fertilidade ndo foi realizada a calagem e a gessagem, pois ndo houve
necessidade conforme a analise de solo e de acordo com o manual de adubacdo e calagem do
Parana. Ja com relacdo a adubacdo, esta foi realizada de acordo com a anélise de solo, sendo
utilizado o formulado 10-15-15 para ambos experimentos. A semeadura do trigo da safra
2021/2022 foi realizada no dia 07 de maio e o segundo experimento foi semeado dia 14 de
junho de 2022, sendo realizada de forma mecanizada a uma profundidade de 2 cm e
utilizando a densidade de semeadura de 368 sementes por metro quadrado. O sistema de
cultivo do trigo foi do tipo sequeiro, sem irrigacdo. A adubacdo de cobertura foi realizada a
lango, no estadio do afilhamento da cultura seguindo a quantidade de adubo pré-estabelecida
(0, 25, 50, 100 e 200 kg ha™) de N, P e K.
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Durante a conducéo do experimento foram realizados tratos culturais adequados como
a capina semanalmente entre as linhas e parcelas e catagdo manual para o controle das plantas
daninhas, nos estadios iniciais e aplicacdo de herbicida a base de metsulfurom metilico, na
dose de 3,32 6,6 g ha™ e Sal de dimetilamina de (2,4-dichlorophenoxy) acetic acid (2,4-D), na
dosagem de 0,4 L p.c. ha', nos estagios de desenvolvimento de pré-perfilhamento e
espigamento do trigo. Foi também realizado o controle de formigas com o emprego de

formicidas granulados, a base de Fipronil, no combate das mesmas.

6.2.4 VARIAVEIS ANALISADAS: AMOSTRAGEM E AVALIACAO QUIMICA DO
SOLO DA AREA EXPERIMENTAL

Apbs a colheita do trigo, foram coletadas sete amostras simples de solo, com auxilio
de trado tipo Sonda, em cada parcela dentro da &rea Util e nas linhas e entre linhas de
semeadura, as quais constituiram uma amostra composta para analise, conforme metodologia
descrita por Lana et al. (2016). As amostras foram coletadas na profundidade de 0,00-0,20 m
e acondicionadas em sacos plasticos. As avaliacbes foram realizadas no Laboratorio de
Fertilidade do Solo e Nutricio Mineral de Plantas (LABSOLOFERT) da UNIOESTE de
Marechal Candido Rondon. As amostras foram secas em estufa e posteriormente passadas em
peneira de 2 mm para a avaliagéo dos teores de P e K.

6.2.5 TEOR NUTRICIONAL FOLIAR

Foram realizadas avaliagcdes da condicdo nutricional da planta. Para a cultura do trigo
foram coletadas 80 folhas do terco superior, no inicio do florescimento. O material vegetal foi
armazenado e identificado em sacos de papel e levados a uma estufa de circulacdo forcada de
ar para secagem, a uma temperatura de 65 °C por um periodo de 48 horas, até atingir massa
constante. Apos esse periodo, elas foram moidas em um micro moinho tipo Willey para
determinacéo do teor foliar de nutrientes.

No laboratério de Fertilidade de Solos e Nutricio Mineral de Plantas
(LABSOLOFERT) da UNIOESTE foram realizadas as anélises para determinacéo dos teores
foliares de nitrogénio, fésforo e potéssio. A determinagdo do teor nutricional de N foi pela
destilacdo em sistema semi-micro Kjeldahl. O teor de P consistiu por meio da
espectrofotometria UV-VIS, e o K pela fotometria de chama, conforme metodologia descrita
por Lana et al. (2016).
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6.2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e aplicado
o teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro, sendo significativo foi aplicado a anélise
de regressao, com software SISVAR (Ferreira, 2019).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentado o resumo geral da anélise de variancia, dos teores de P e K
no solo e N, P e K nas folhas de plantas de trigo, onde observou-se que ndo houve efeito
significativo para cada elemento nos trés experimentos e para as varidveis estudadas na safra
2021/22. Fatores como dinamica dos nutrientes no solo, absor¢éo e translocacéo, transpiragao
e estresse hidrico, podem esta relacionados com os resultados.

A planta por meio da raiz consegue absorver determinados macro e micronutrientes
presentes na solucdo do solo, por meio da difusdo e fluxo de massa, para depois ocorrer a
translocacdo. A quantidade de nitrogénio absorvida varia durante o ciclo de desenvolvimento
da planta em funcdo da quantidade de raizes e da taxa de absor¢édo por unidade de peso de raiz
(moles NO3 ou NH,"h™ g™ raiz). Normalmente, essa quantidade aumenta progressivamente
durante o periodo de crescimento vegetativo, atinge o maximo durante os estadios
reprodutivos e cai na fase de enchimento dos gréos (Cregan; Berkum, 1984).

A absorcdo desses elementos em determinados solos com capacidade difusivas
diferentes, podem sofrer mudancas, como por exemplo a eficiéncia do uso do fésforo pelas
plantas. Esses processos podem variar com o tipo e o preparo do solo, a espécie de planta, os
seus genotipos e cultivares e com o ambiente (Baligar; Fageria, 1999; Anghinoni, 2004),
envolvendo um sincronismo no sistema solo-planta-raiz.

Com relagdo ao potassio, este elemento € segundo nutriente requerido em maiores
quantidades pelas culturas. E um elemento com alta mobilidade, fatores como pH do solo,
deficiéncia hidrica, ataque de ervas daninhas, e pragas e doencas, dificultam a absorcdo do
potassio presente no solo. Para que uma cultura seja capaz de absorver o potassio disponivel
no solo, ele precisa estar numa forma biodisponivel, o qual corresponde a quantidade
potencial de um nutriente no solo que é capaz de ser absorvido por organismos durante

determinado periodo tempo (Marchioto, 2023).
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente a analise vegetal e solo de plantas de trigo em funcéo da
adubacao associados a doses de P,Os e K,0, na safra 2021/22, no municipio de Marechal Candido Rondon.

QUADRADO MEDIO

FONTES DE VARIACAO GL Solo Vegetal
Experimento de P
Bloco 3 33™ 0,80™
Doses de P,Os 4 251™ 0,09™
Linear 1 42™ o™
Quadratica 1 461™ 0,34™
Desvio da regressdo 2 250™ 0,02"
Residuo 12 196 0,30
Total 19
Experimento de K
Bloco 3 0,16"™ 91™
Doses de K,0 4 0,08™ 67"
Linear 1 0,08™ 155"™
Quadrética 1 0,10™ 13™
Desvio da regressio 2 0,07™ 50™
Residuo 12 0,10 109
Total 19

ns-ndo significativo, *- significativo a 5% de probabilidade do teste F; **- significativo a 1% de probabilidade
do teste F. Fonte: Elaborado pelos autores

Outro fator que pode esta relacionado com os resultados obtidos no estudo, sdo as
elevadas temperaturas mostradas na figura 1, onde na safra 2021/22 houve variagdo entorno
de 21 a 36 °C durante o desenvolvimento da cultura. O trigo é uma cultura de inverno que
necessecita de temperatura mais frias entorno de 10 a 19 °C, evidenciando que a cultura foi
drasticamente afetada devido as elevadas temperaturas constatadas no estudo.

As plantas de trigo, por via de regra, se desenvolvem melhor entre 15 °C a 20 °C. A
umidade também € um fator importante, com disponibilidade hidrica que pode variar de 120
mm no inicio do desenvolvimento até 40 mm nos meses de perfilhamento e espigamento.
Vale ressaltar que as condi¢bes climaticas e tipo de solo sdo fatores que interferem
diretamente no desenvolvimento das plantas (Baptistella, 2020).

Elevadas temperaturas ocasionam determinadas consequéncias como, baixa umidade
no solo, evapotranspiragdo, ou seja, ocasiona a perda de agua pela evaporacdo do solo e
transpiragcdo das plantas, entre outros, afetando assim a cosolidagéo da cultura no campo. O
estresse provocado por altas temperaturas € um dos principais fatores ambientais que limitam

a producdo de trigo, em muitas partes do mundo, provoca alteracdes em diversos processos
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metabdlicos, prejudicando a fotossintese, culminando em perdas significativas no rendimento
de gréos (Ribeiro et al., 2012a).

Na tabela 2, sdo mostrados dados médios referentes aos teores nutricionais que nédo
apresentaram efeitos significativos nos experimentos de N, P e K.

No trigo, diferentes causas associadas ao clima podem afetar os rendimentos, como
geada no florescimento ou no espigamento, seca apds a semeadura e na fase de enchimento de
gréos, excesso de chuvas na colheita, além da ocorréncia de pragas e doencas. A condicao de
clima subtropical do Sul do Brasil desafia a producdo de cereais de inverno por ser uma
regido normalmente Umida e sujeita a temperaturas baixas no inverno e comego da primavera,
com formacdo de geadas, e, a0 mesmo tempo, podendo ser assolada por temperaturas

elevadas e clima seco (Pasinato, 2020).

Tabela 2. Nimeros médios da andlise vegetal e solo de plantas de trigo em funcéo da adubagdo associados a doses de
P,0Os e K,0 na safra 2021/22, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

EXPERIMENTO DE P

VARIAVEIS 0 25 50 100 200 Média
Kg.ha
Solo (mg dm-3) 37 16 28 30 35 29
Vegetal (g kg-') 2 1 1 2 2 1,6
EXPERIMENTO DE K
Solo (mg dm-%) 0,96 0,81 1 0,84 1,75 1
Vegetal (g kg-1) 18 16 23 19 26 20

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram constatadas elevadas temperaturas e baixas pecipitacbes (Figura 1), desde os
estadios iniciais até a maturacdo. Para que haja a consolidacdo da cultura é necessario que 0s
pilares da producéo vegetal, solo-planta-ambiente esteja agindo de forma correta. 1sso mostra
que os valores encontrados no estudo foram prejudicados pelos fatores adversos de clima
(temperatura, fotoperiodo, umidade do ar, precipitacdo e evapotranspiracdo) e tempo, onde a
triade solo-planta-ambiente promovem alteracGes fisico-quimica e biologica, quando
interegem com a agua.

Afeta diferentes estagios de desenvolvimento do trigo; provocando reducdo na
germinacdo e no vigor das plantulas afetando o estande final. Nas fases de planta adulta até o
final do ciclo, reduz a estatura das plantas, a duracdo do ciclo, 0 niUmero de graos por espiga e
0 peso médio dos grdos. Na fase reprodutiva, desde diferenciacdo floral até a floracdo, os

impactos sdo mais acentuados, pela reducdo do nimero de espiguetas, nimero de flores por
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espigueta e esterilidade das flores. Na fase final do ciclo, altas temperaturas afetam o acimulo
de fotoassimilados no enchimento dos grdos, o resulta em menor peso médio dos graos
(Ribeiro et al., 2012b).

De acordo com o resumo geral da analise de variancia, observou-se que ndo houve
efeito significativo, para os fatores estudados referente aos experimentos com N, P e K, para a
safra de 2022/23 (Tabela 3).

Estes resultados podem estar relacioando ao estresse hidrico, pois, assim como
apresentado na figura 2, na safra 2022/23 houve uma baixa precipitacdo durante o ciclo do
trigo, desencadeando a falta de agua desde a semeadura até o estddio de alongamento,
caracterizando-se um periodo de estabelecimento e desenvolvimento da cultura no campo,
sendo a agua um dos principais fatores que contribui para desencadear tal processo.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente a analise vegetal e solo de plantas de trigo em funcédo da
adubacéo associados a doses de P,Os e K,0, na safra 2022/23, no municipio de Marechal Candido Rondon.

QUADRADO MEDIO

FONTES DE VARIACAO GL Solo Vegetal

Experimento de P

Bloco 3 75™ 0,32™
Doses de P,O5 4 4" 0,24™
Linear 1 0,59™ 0,45™
Quadratica 1 1" 0,06™
Desvio da regressdo 2 7" 0,22"
Residuo 12 130 0,19
Total 19
Experimento de K

Bloco 3 0,38" 82"
Doses de K,0 4 0,02™ 10™
Linear 1 0,06™ 0,10™
Quadratica 1 0,01™ 24™
Desvio da regressdo 2 0,05™ gm™
Residuo 12 0,03 18
Total 19

ns-ndo significativo, *- significativo a 5% de probabilidade do teste F; **- significativo a 1% de probabilidade
do teste F. Fonte: Elaborado pelos autores

O estresse hidrico se estende nos estadios de espigamento e florescimento, afetando
diretamento no aparecimento da inflorescéncia, enchimento de grdos e consequentemente na

produtividade. O trigo € muito sensivel ao estresse hidrico durante os periodos de
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perfilhamento e enchimento de gréos e podem causar alto impacto na atividade fotossintética
e no aproveitamento do nitrogénio, fundamental para a cultura.

Uma das consequéncias que estd relacionadas ao estresse hidrico, é a absorcdo de
nutrientes pelas raizes, pois a dgua tem o papel fundamental de ajudar na translocacdo e
absorcdo dos nutrientes, minerais, e afins, para que assim possa chegar até a parte superior das
plantas. Neste estudo, a precipitacdo foi inferior a quantidade necessaria exigida pela cultura,
relacionado a altas temperaturas pode ter influenciado diretamente na absorcdo das doses
aplicadas, tendo um efeito contrario ao esperado. Assim, estratégias que possam minimizar 0s
efeitos da falta de 4gua ajudam a planta a enfrentar o stress nestes periodos, como a promogao
do desenvolvimento do sistema radicular, em especial 0 que se desenvolvera entre o
perfilhamento e estagio de 2° n6. Um sistema radicular mais eficiente promovera a absorcao
de &gua e nutrientes, reduzindo a regressao dos perfilhos durante o alongamento do caule. Por
esta razdo, areas com fosforo disponivel no periodo de perfilhamento € altamente
recomendado, onde os déficits hidricos ocorrem frequentemente, por ser fundamental como
fonte de energia para o desenvolvimento de raizes (Weber, 2020).

Na tabela 4, sdo mostrados os dados médios referentes aos teores nutricionais que nao
apresentaram efeitos significativos no experimento de trigo. Na planta acontece um processo
natural denominado transpiracéo, que nada mais é que a perda de &gua por evaporacdo. No
entanto, esse processo intensifica-se por meio de elevadas temperaturas, ocasionando maior

perda de agua pela planta.

Tabela 4. Nimeros médios da analise vegetal e solo de plantas de trigo em funcdo da adubag&o associados a doses de
P,Os5 e K,0 na safra 2022/23, no LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

EXPERIMENTO DE P

VARIAVEIS 0 25 50 100 200 Média
Kg.ha'
Solo 32 30 29 32 30 30,6
Vegetal 2 2 2 2 3 2,2
EXPERIMENTO DE K
Solo 0,88 0,94 0,89 0,72 0,75 1
Vegetal 24 24 28 25 24 25

Fonte: Elaborado pelos autores

Mesmo pequenos desequilibrios entre a absor¢édo e o transporte de agua e a perda desta

para a atmosfera podem causar déficits hidricos e o funcionamento ineficiente de inumeros



95

processos celulares (Taiz; Zaiger; Moller; Murfhy, 2017). O déficit hidrico é o principal fator
limitante para o desenvolvimento das culturas em solos agricultaveis (Boyer, 1982).
Constitui-se, ainda, na maior causa de variabilidade dos rendimentos de gréos observados de
um ano para outro, contribuindo para limitar a obtencéo de elevadas produtividades.

O trigo é uma cultura que fornece fornece palhada para as culturas de verdo, como soja
e milho, e possui uma elevada demanda nacional de gréos. Plantas com disponibilidade
adequada de agua, luz e nutriente, apresentam uma taxa de crescimento maior, tém uma
melhor estrutura de produgdo, com um sistema radicular mais profundo, e produzem um
maior numero de vagens e de sementes, 0 que resulta em maiores produtividades (Conab

2017), favorecendo seu desenpenho nutricional e um potencial produtivo mais elevado.

6.4 CONCLUSAO

Os teores nutricionais da cultura do trigo relacionados a analise de solo e tecido foliar,
ndo apresentaram efeito significativo em respostas a adubacdo com N, P,Os e K,O em
cobertura, nas condicdes de um Latossolo Vermelho Eutroférrico de Marechal Candido
Rondon-PR.
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7 CONCLUSOES GERAIS

Para o experimento referente aos caracteres agrondmicos da cultura do girassol, na
safra 2020/21 a altura de plantas foi favorecida com a adubacéo N e P,Os evidenciando maior
estatura. A adubacdo com N mostrou-se eficaz, favorecendo a produtividade e resultando em
ganhos significativos com a adubacdo nitrogenada e potéssica. Na safra 2021/22, a altura de
plantas também foi favorecida com a adubacdo N e P,Os e para os demais caracteres ndo
houve efeito significativo. Diante dos resultados apresentados, no que se refere ao facil
cultivo, boa adaptabilidade e resultados positivos para determinados caracteres, quando
associado a doses corretas de NPK, o girassol é uma fonte alternativa de cultivo para a regido.

Para a cultura do trigo referente aos caracteres agrondémicos, na safra 2021/22 o
numero de espiguetas por espigas foi favorecida com a adubacdo N e P. A adubacdo com N
mostrou-se eficaz para o niUmero de graos por espigas, e resultou em ganhos significativos na
produtividade. Na safra 2022/23, ndo houve efeito significativo para 0s caracteres
agrondmicos estudados.

Para o experimentos referente aos teores nutricionais da cultura do girassol, na safra
2021/22, nao houve efeito significativo para cada elemento nos trés experimentos e para as
variaveis estudadas, em respostas a adubacdo com N, P,Os e K,O em cobertura. Na safra
2022/23, houve resultados significativo para os teores nutricionais referente ao solo, no
experimento de P (42 mg dm™) referentes a doses de 200 kg ha™e K (1,20 cmol. dm™) na dose
de 50 kg ha™.

Os teores nutricionais da cultura do trigo relacionados a analise de solo e tecido foliar,
ndo apresentaram efeito significativo em respostas a adubacdo com N, P,0s e K;O em
cobertura, nas condi¢fes de um Latossolo Vermelho Eutroférrico de Marechal Céandido
Rondon-PR.



