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RESUMO

Este experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo, localizada a 28°08’ de latitude ao sul e
54°45’de longitude ao oeste, no estado do Rio Grande do Sul, com o objetivo de
avaliar a viabilidade técnica de doses de boro aplicadas na semeadura e via foliar,
na cultivar ADV5504 de girassol, em periodo de safra. Os tratamentos constaram de
quatro doses de boro na semeadura (0, 2, 4 e 8 kg hal), duas doses de boro via
foliar (1 e 2 kg ha') e duas doses de boro intercalando semeadura/foliar (2 kg ha*
na semeadura e 1 kg ha! via foliar e; 2 kg ha' na semeadura e 2 kg ha via foliar).
Utilizaram-se como fontes de boro: bérax (11% de B) na semeadura e o &cido bérico
(17% de B) via foliar. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com
trés repeticdes. Foram avaliados os componentes de crescimento (altura de plantas,
diametros da haste e diametros do capitulo), componentes de producéo
(produtividade de gréos e peso de 1.000 aquénios) e acamamento. Concluiu-se que:
as doses e formas de aplicacdo de boro influenciaram significativamente a
produtividade de graos e o peso de 1.000 aquénios do girassol. O tratamento com 8
kg ha! de B na semeadura proporcionou uma produtividade média de 5.055 kg ha
e peso médio de 1.000 aquénios de 63,3 g na cultura do girassol na condicdo de
solo avaliada. Os componentes de crescimento e acamamento nao sofreram
influéncia das doses e formas de aplicacéo de boro.

Palavras-chave: Helianthus annuus L.. Micronutriente. Doses. Semeadura. Foliar.



ABSTRACT

This experiment was conducted in the experimental area of the Federal University of
Fronteira Sul (UFFS), Campus Cerro Largo, at 28 ° 08 'south latitude and 54 ° 45'
west longitude, in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. The objective of evaluating
the technical viability of boron doses applied at planting and foliar via, in the cultivar
ADV5504 of sunflower, during the harvest period. The treatments consisted of four
doses of boron at sowing (0, 2, 4 and 8 kg ha?), two doses of boron via leaf (1 and 2
kg hal) and two doses of boron intercalating sowing/foliar (2 kg ha* at sowing and 1
kg ha! foliar and 2 kg ha! at sowing and 2 kg ha* foliar). Boron sources: borax (11%
B) at the seeding and boric acid (17% B) were used as leaf sources. The
experimental design was a randomized block design, with three replications. The
growth components (plant height, stem diameters and section diameters), production
components (grain yield and weight of 1.000 achenes) and lodging were evaluated. It
was concluded that: the doses and forms of boron application had a significant effect
on grain yield and sunflower weight of 1.000 years. Treatment with 8 kg ha! of B at
sowing provided an average yield of 5.055 kg ha'! and a mean weight of 1.000
achene of 63,3 g in the sunflower crop in the evaluated soil condition. The growth
and lodging components were not influenced by of doses and forms of boron
application.

Key-words: Helianthus annuus L.. Micronutrient. Doses. Seeding. Leaf.
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1 INTRODUCAO

A cultura do girassol (Helianthus annuus L.) tem sido constantemente
analisada em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, apresentando tolerancia a
adversidades como: alta temperatura, falta de chuva, frio e pragas. Além disso, o
rendimento da cultura ndo é influenciado pelo fotoperiodo, latitude e longitude,
tornando-se entdo uma importante alternativa para rotacdo de culturas, bem como
para regides com pouco indice pluviométrico (CASTRO et al., 1997).

No Brasil o primeiro cultivo comercial de girassol se deu no estado de S&o
Paulo no ano de 1902 (UNGARO, 1982). Atualmente a produgdo nacional de
girassol safra 2015/2016 atingiu 59 mil toneladas, com previsdo de aumento na
produtividade de 16 % para a safra 2016/2017 (CONAB, 2016).

O Rio Grande do Sul é o quarto estado de maior producdo de girassol, com
4,4 mil toneladas na safra 2015/2016 (CONAB, 2016). No estado, o uso do girassol
vem se tornando uma alternativa para a rotacdo de culturas no verdo, substituindo
em alguns casos a cultura do milho. Se comparado a cultura do milho, o girassol
apresenta vantagens como: maior resisténcia a periodos de estiagem, baixa
incidéncia de pragas e doencas, além dos beneficios que proporciona para as
culturas que serdo implantadas na sequéncia, como por exemplo, aumento da
produtividade (LAZZAROTTO et al., 2005).

No Brasil o girassol enfrenta basicamente trés desafios. O primeiro € oferecer
aos produtores uma cultura alternativa que possibilite uma segunda colheita sobre a
mesma area € no mesmo ano agricola. O segundo é oferecer mais uma matéria-
prima oleaginosa as industrias e por fim, oferecer ao mercado um 6leo comestivel de
alto valor nutritivo (Pelegrini, 1985 citado por Castro et al., 2005).

O girassol é utilizado para varios fins, como por exemplo, 6leos comestiveis
nobres, confeitarias, alimentacdo de passaros, producdo de silagem, farelo e torta
para alimentacdo animal, producdo ornamental, producdo de biocombustivel e
potencialmente para exportagdo (CASTRO; LEITE, 2006).

A disponibilidade de nutrientes no solo é um dos fatores ambientais que limita
a producdo e o desenvolvimento das plantas, inclusive do girassol. Entre os
micronutrientes, o girassol é altamente exigente pelo boro (B), sendo este o
micronutriente frequentemente mais limitante ao cultivo, causando desde sintomas

leves, até a perda total da producdo pela queda dos capitulos. Devido a esta
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exigéncia, o girassol vem sendo utilizado como planta indicadora de deficiéncia de B
no solo (CASTRO, 1999).

Segundo Lopes (1989), o B é essencial para a germinacdo dos graos de
polen, crescimento do tubo polinico e para a formacdo das sementes e paredes
celulares. Sua deficiéncia causa alteracfes anatbmicas, fisiolégicas e bioquimicas
na planta de girassol (SHORROCKS, 1997).

No solo o B é encontrado em rochas e minerais, adsorvido em argilas e
sesquioxitos, em ligagbes com a matéria organica e também na forma de acido
bérico (HsBOs) e B(OH)4. Sua disponibilidade é influenciada por fatores como pH,
matéria organica, concentracao inicial do nutriente no solo, ions trocaveis e umidade
(CASTRO, 1999).

A matéria organica € a fonte mais importante de B no solo, que por meio da
mineralizagdo libera-o para a solugdo do solo (MALAVOLTA, 1980). A falta de
matéria organica e fatores como calagem excessiva, sistema de cultivo e excesso de
chuva podem causar a caréncia de B no solo.

De acordo com Raij et al. (1997) recomenda-se aplicar 1 kg ha' de B para
teores de B no solo entre 0 e 0,2 mg dm= e 0,5 kg ha! de B para valores de B no
solo entre 0,21 e 0,6 mg dm,

Varios sdo os métodos de oferecer nutrientes para as plantas, sendo a
adubacdao de solo e adubacéo foliar os principais. Devido ao B ser um micronutriente
requerido em pequenas quantidades, a aplicacdo deste via solo esta associada a
dificuldade de aplica-lo uniformemente. Ja a adubacao foliar, permite a partir da
pulverizacdo uma distribuicdo uniforme do B, reduzindo possiveis perdas e
melhorando o aproveitamento pelas plantas (LOPES; SOUZA, 2001).

Tendo em vista a importancia da cultura e deste micronutriente para seu
desenvolvimento, além da caréncia de estudos nesta area na regido, torna-se
justificavel a preocupacdo com as boas praticas culturais nesta espécie.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de doses de B, aplicadas na
semeadura e via foliar, nas caracteristicas de desenvolvimento e producdo da

cultura do girassol, na regido noroeste do Rio Grande do Sul.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO GIRASSOL

O nome girassol (Helianthus annuus L.) de acordo com Tavares (2009) surgiu
de uma planta cuja flor gira no sentido do sol, sendo que quando a mesma encontra-
se madura ela para de girar, ficando voltada apenas para o sentido em que o sol
nasce.

O Peru foi considerado o centro de origem do girassol embora se tenha
relatos do cultivo nos Estados de Arizona e Novo México por indios (SELMECZI-
KOVACS, 1975). Sua domesticacéo foi na regido do México e sudoeste dos EUA,
mas também era encontrado pelo continente americano, onde nativos selecionavam
plantas de uma unica haste (CASTRO; FARIAS, 2005). Além do girassol, outras
plantas importantes foram domesticadas no México, como por exemplo, o milho e a
abobora (LENTZ et al., 2001).

Na Argentina no século XIX, a cultura do girassol foi trazida por imigrantes
judeus russos, foi o primeiro pais no continente sul-americano a ter a cultura (DALL
AGNOL et al., 2005). Acredita-se que o girassol tenha sido trazido para o Brasil,
primeiramente na regido Sul pelos colonizadores europeus no século XIX, os quais
consumiam a semente torrada e em forma de cha bastante rico em cafeina
(PELEGRINI, 1985).

No Rio Grande do Sul chegou ao final da década de 1940, porém nao se
obteve sucesso nos primeiros cultivos, pois os materiais ndo se adaptaram, além de
haver uma alta competicdo por area com outras culturas (GAZZOLA et al., 2012).

Atualmente a Ucrania € a maior produtora e consumidora de girassol do
mundo com 11,3 milhdes de toneladas produzidas na safra 2015/2016, seguida da
Russia com 9,7 milhdes de toneladas e por fim, Unido Européia com 7,8 milhdes de
toneladas (FAO, 2016). Na safra 2015/2016 o estado brasileiro com maior produgéo
foi Minas Gerais com 21 mil toneladas, seguido pelo Mato Grosso que sofreu baixa
de 83,3% em relacdo a safra anterior, apresentando producdo de 19.400 mil
toneladas. Em contrapartida, estima-se que a produtividade deva crescer 16 % na
2016/2017 (CONAB, 2016).
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Quanto a botéanica, o girassol € uma dicotiledénea anual, ordem Asterales e
familia Asteraceae. O género compreende 49 espécies e 19 subespécies, das quais
12 espécies sdo anuais e 37 sao perenes (CAVASIN JUNIOR, 2001).

Sua raiz € do tipo pivotante, formada por um eixo principal e raizes
secundarias. Essa combinacao de raizes grossas e finas explora um grande volume
de solo (UNGARO, 2000). Pode chegar a quatro metros de profundidade
dependendo do tipo de solo, tendo maximo crescimento no periodo de floracao.
Aproximadamente 65% das raizes funcionais estdo na camada de solo 0-40 cm
(ROSSI, 1998).

A haste do girassol geralmente € Unica, seu comprimento em cultivares
comerciais varia de 50 a 300 cm e didametro de 1 a 10 cm (UNGARO, 2000) .
RamificacOes laterais podem aparecer em periodos frios, porém é uma caracteristica
indesejavel (ROSSI, 1998).

O girassol apresenta inflorescéncia do tipo capitulo, composta por diversas
flores distribuidas ao longo do receptaculo floral (ROSSI, 1998). O diametro varia de
6 a 40 cm conforme condicGes ambientais e variedade de hibrido escolhido
(CASTIGLIONI et al., 1994). Fazem parte do capitulo: pedunculo floral, receptéculo,
flores e invélucro (ROSSI, 1998).

A semente do girassol é considerada o 6rgdo mais importante da planta, € do
tipo aguénio e podendo variar de tamanho, cor e teor de Oleo dependendo da
variedade. E composta pelo pericarpo e pela polpa ou améndoa que é a semente
propriamente dita (PEIXOTO, 2004). Seus grdos produzem altos teores de 6leo (38
a 50%), despontando como opcao para producédo de biodiesel (LEITE; CASTRO,
2006).

O girassol adapta-se a diferentes condi¢bes edafocliméaticas e a diferentes
tipos de solos (CASTRO; FARIAS, 2005), sendo seu rendimento pouco influenciado
pela latitude, longitude e fotoperiodo (CASTRO et al.,, 1997). Contudo, maiores
rendimentos sdo atingidos em solos com pH corrigido, boa fertilidade e adubagé&o
suplementar (UNGARO, 2000).

Pode ser semeado em sucessédo a outras culturas como o milho e a soja, por
exemplo, sendo que a colheita dessas € que vai determinar 0 momento de
semeadura do girassol (GONCALVES et al., 1981).
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2.2 IMPORTANCIA DA CULTURA

O girassol é cultivado para diversos fins, como a alimentacdo de animais com
0S graos in natura ou racdo, na forma de forragem ou silagem, flor ornamental em
jardins e na alimentagcdo humana usa-se a semente tostada e/ou salgada e o 6leo
(PELEGRINI, 1985).

Dentre as caracteristicas da cultura, quatro merecem destaque: possui
elevado teor de 0Oleo nos gréos (38% a 50%), que varia em funcdo dos genotipos;
baixo custo na extracdo do Oleo; ocupa uma “janela temporal” do sistema de
producdo, ndo competindo com a cultura principal; e € uma cultura com bom
aproveitamento da agua do solo e da adubac&o remanescente (CASTRO C. et al.,
2010).

No Brasil, o girassol normalmente é cultivado apos a colheita da safra normal
de verdo, em sucessdo a culturas como a soja e 0 milho. Assim, os produtores
podem utilizar a maior parte dos recursos produtivos que dispdem na propriedade,
como por exemplo, mao-de-obra, maquinas, equipamentos e terra. O girassol
contribuir também para aumentar a diversificacdo do sistema produtivo, trazendo
beneficios para a propriedade: aumento das receitas e fluxo de caixa; melhor
aproveitamento dos recursos produtivos; traz maior equilibrio ecoldgico ao sistema
produtivo; entre outros (LAZZAROTTO et al., 2005).

O girassol é uma planta de polinizacdo cruzada (aldgama) feita por insetos,
particularmente por abelhas (CASTRO; FARIAS, 2005). Seu cultivo juntamente com
a criacdo de abelhas (apicultura) e pecuaria, proporciona um aumento na producao
de mel, na pecuéaria € uma fonte protéica para os animais e ainda diminui as
importacdes devido ao incremento na producédo de 6leo (CASTRO et al., 1997).

Nas condi¢des brasileiras, o girassol pode ser cultivado durante o ano todo,
isto se deve a sua ampla capacidade de adaptacdo as diversas condi¢cdes de
latitude, longitude e fotoperiodo, permitindo o melhor aproveitamento das areas
agricolas, com mais de um ciclo de produ¢cdo na mesma area € no mesmo ano
agricola (UNGARO, 2000; EMBRAPA, 2012).

A raiz pivotante do girassol permite a reciclagem de nutrientes que estdo nas
camadas mais profundas do perfil do solo (CASTRO et al., 1997). Além disso, a raiz
por ter um bom desenvolvimento melhora a qualidade fisica nos primeiros 20 cm de

solo beneficiando as culturas subsequentes (LEITE et al., 2005). Estudos revelam
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gue o girassol em rotacdo com leguminosas aumenta a produtividade (SEMENTES
CONTIBRASIL, 1981).

Embora seja uma cultura com menor tradicdo de cultivo no pais quando
comparada a culturas como algoddo, soja e milho, o girassol apresenta
caracteristicas interessantes como alta adaptabilidade e producdo de o6leo de alta
qualidade industrial e nutricional (CASTRO et al.,, 1997). Rico em acidos graxos
essenciais, 0 6leo do girassol € fundamental, pois esses acidos nao sao produzidos
pelo corpo humano e devem ser consumidos na alimentacdo (RADONS, 2010).

Ainda sobre a qualidade do 6leo, estudo feito em S&o Paulo apontou que
biodiesel proveniente do girassol ndo requer adaptacdo dos motores. Maquinas
apresentam rendimento 10% superior por litro utilizado em relacdo ao diesel
convencional, além de ndo causar desgastes anormais nos equipamentos (NEVES,
2007). A partir de 2013 tornou-se obrigatéria a adicdo de 5% de biodiesel ao 6leo
diesel no Brasil, determinado pelo Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel (PNPB) (QUEIROZ, 2006).

2.3 IMPORTANCIA DO BORO NA CULTURA DO GIRASSOL

Para ser considerado um elemento essencial, o0 mesmo deve atender a
alguns critérios: sua auséncia impossibilita a planta de completar seu ciclo e deve
estar diretamente envolvido no metabolismo da planta como constituinte de um
composto essencial (EPSTEIN, 1975). A essencialidade do B para a cultura do
girassol foi publicada em 1923 por Warington (POWER; WOODS, 1997).

Maior importancia e atencdo tem se dado aos problemas causados pela
deficiéncia de B, pois essa tem acarretado na diminuicdo da producdo do girassol no
Brasil e no mundo (BLAMEY et al., 1997).

Folhas novas, raizes e meristemas sdo as primeiras partes da planta a
apresentarem os sintomas de deficiéncia, isso se deve ao fato do B ser considerado
imével no floema, exceto para plantas que produzam quantidades suficientes de
polidis (agucar-alcool) (HU; BROWN, 1997). A deficiéncia de B causa inibicdo ou em
alguns casos paralisacdo do crescimento das raizes primarias e secundarias,
tornando-as curtas e ramificadas (MARSHNER, 1986).

Folhas mais jovens, capitulos e caule tem sintomas de deficiéncia de B mais

visiveis e de facil percepcéo. Alguns tipos de solos como, por exemplo, 0s arenosos,
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os corrigidos com altas quantidades de calcério, que apresentam pouca matéria
organica, que passaram por periodos secos ou excesso de chuvas apresentam mais
frequentemente deficiéncia deste micronutriente (MALAVOLTA, 1980).

De acordo com Gil-Martinez (1995), o B é necessario para a sintese do DNA,
sua deficiéncia causa a morte do apice dos brotos e raizes, provocando brota¢cfes
laterais com 0os mesmos sintomas. Consequéncias: formacdo da planta do tipo
roseta, folhas enrugadas e deformadas, peciolos e talos rompidos, flores nédo se
formam, deformacdes de frutos e sementes.

Como efeito direto na producéo, pode-se citar a funcdo do B na formacao do
tubo polinico e germinacdo dos grdos de polen. E na fase de formacdo das
sementes que ocorre uma maior demanda por este micronutriente (LOPES, 1989).
Logo, plantas mal supridas com B apresentam problemas na germinacdo do tubo
polinico e também na formagé&o dos frutos (MENGEL; KIRKBY, 1982).

Estudo mostra que na auséncia de B, o transporte de fosforo e potassio pela
membrana é inibido (POWER; WOODS, 1997). E importante também na formacéo
de proteinas.

Podem ocorrer deforma¢des nos capitulos e até mesmo a queda desses
dependendo da situacdo e nivel de deficiéncia. Em alguns casos ocorre a queda da
producéo sem sintomas visiveis de deficiéncia de B (CASTRO, 1999).

2.4 FORMAS DE APLICACAO E DOSES DE BORO NA CULTURA DO GIRASSOL

Os fertilizantes de acordo com Rerkasem & Jamjod (1997) sdo a forma mais
simples e barata de resolver o problema de deficiéncia de B nos solos.

Apés a identificacdo da necessidade de aplicacdo do B, é necessario
determinar o meétodo de aplicagdo mais adequado. Essa escolha é bastante
complexa, pois a eficiéncia ou ndo dos métodos de aplicagdo esta relacionada
principalmente com as fontes utilizadas, tipo do solo, pH, solubilidade, efeito
residual, mobilidade do nutriente e cultura (LOPES; SOUZA, 2001).

O estado do RS nao tem uma indicacéo oficial de adubacdo com B para a
cultura do girassol. O teor de B no solo é classificado em trés classes: baixo (<0,1
mg dm=3 de B), médio (0,1 — 0,3 mg dm™2 de B) e alto (>0,3 mg dm= de B) (CQFS-
RS/SC, 2016). Segundo essa classificacao, teores iguais ou maiores que 0,3 mg dm-

3 sdo suficientes para o desenvolvimento da cultura e em caso de acréscimo néo
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apresentaria resposta. Contudo, o teor de B no solo que proporciona bom
rendimento para a cultura do girassol diverge na literatura, com destaque ao estado
de SP, que considera o teor de B alto apenas acima de 0,6 mg dm= (RAIJ et al.,
1997).

Desta forma, experimentos com doses de boro na cultura do girassol tém
apresentado grande divergéncia de respostas ao nutriente, principalmente quando
relacionado doses de B e teor de B no solo. Quando o teor de B no solo é
considerado alto (maior que 0,3 mg dm de B segundo CQFS-RS/SC 2016), ndo ha
expectativa de resposta da cultura a adicdo do nutriente. Entretanto, em algumas
condi¢des a campo com doses de B em Latossolo com teor baixo de B (0,1 mg dm-3)
nao demonstram efeito do B na massa seca, produtividade e teor de 6leo do girassol
cultivado na Bahia (SANTOS et al., 2010), enquanto que algumas situacdes com
teor de B médio a alto (de 0,27 mg dm=) indicam incremento na massa seca,
produtividade de aquénios e rendimento de 6leo com a aplicagdo de 1 kg ha de B
(CASTRO et al., 2006). Esta contradicdo de resultados pode estar relacionada ao
local em que o estudo foi realizado, divergindo o solo e as condi¢Bes climaticas, bem
como a exigéncia nutricional do material genético cultivado.

Duas sao as formas de fornecer o B para o girassol e para as demais
culturas, sendo elas: aplicacdo diretamente no solo ou através de pulverizacéo foliar,
podendo ser aplicado em toda a area ou em faixas de adubacdo (DIAZ-ZORITA,
2001).

O B que é aplicado diretamente no solo pode ser com o uso de adubos
boratados simples, por exemplo, o bérax ou ainda pode ser com o uso de adubos
mistos que contenham B e outros elementos na sua formulacdo. A absorcdo do B
pelas raizes ocorre principalmente na forma de acido bérico (HU; BROWN, 1997).

Adubos boratados sédo altamente soluveis, por isso deve-se ter cuidado em
qual fonte utilizar, levando-se em conta: tipo de solo, por exemplo, solos arenosos
sd0 mais suscetiveis a perdas por lixiviagdo, a cultura que vai ser utilizada e o
regime hidrico (MORTVEDT, 1994). Assim, para culturas anuais indica-se o uso de
uma fonte de B com alta solubilidade no plantio e a manutencdo no decorrer do
desenvolvimento da cultura com uma fonte menos soluvel (BYERS et al., 2001).

A restricdo hidrica também pode afetar a disponibilidade do B para as plantas,
pois longos periodos sem chuva podem causar deficiéncia desse micronutriente
(MORAGHAN; MASCAGNI, 1991, citado por LEITE et al., 2005).
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O girassol apresenta pouca eficiéncia na absorcdo e translocacdo do B
quando aplicado via foliar (MARSCHNER, 1986). O B é considerado imével no
floema, ndo sendo retranslocado para as partes mais jovens da planta, locais onde
normalmente aparecem os sintomas de deficiéncia, exceto para espécies que
produzem quantidades significativas de polidis (B se complexa dando origem a
compostos mais sollveis nos tecidos), como por exemplo, nos grupos das familias
Rosaceae, Rubiaceae e Celestraceae (HU et al., 1997). Embora, estudo em solo
com teor inicial de 0,26 mg dm de B, Balla et al. (1997) encontraram incremento

significativo na produtividade nas doses entre 1 e 1,8 kg ha! de B aplicado via foliar.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal
da Fronteira Sul (UFFS), no municipio de Cerro Largo-RS, localizada a 27°08 de
latitude ao sul e 54°45’de longitude ao oeste, a uma altitude de 258 metros.

O clima da regido € do tipo Cfa segundo a classificacdo de Koppen. Esse tipo
de clima é caracterizado como subtropical tmido (ALVARES et al., 2013).

O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2006).
Com base na amostra de solo, relativas a camada de 0 - 20 cm de profundidade
obteve-se 3,5 % de matéria organica e 0,4 mg dm= de B (Anexo A).

3.1 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com oito
tratamentos, sendo eles: uma testemunha (Ti), trés doses de boro na semeadura
(Bi), duas doses de boro via foliar (Fi) e duas doses de boro intercalando
semeadura/foliar (BiFi).

As doses de B utilizadas foram: testemunha (To), doses de B na semeadura 2
kg ha! (B1); 4 kg ha! (B2); 8 kg ha* (Bs), doses de B via foliar 1 kg ha* (F1); 2 kg ha
1 (F2) e doses de B intercalando semeadura/foliar 2 kg ha! na semeadura e 1 kg hat
via foliar (B1F1) e 2 kg ha! na semeadura e 2 kg ha! via foliar (B2F2). As fontes de B
utilizadas foram: bérax (11% de B) na semeadura juntamente com o restante da
adubacdo e o acido bérico (17% de B) aplicado via foliar juntamente com a
adubacdo de cobertura 25 dias apds a emergéncia das plantas.

A area total do experimento foi de 702 m2 (18 x 39 m), cada parcela com 5 m
de largura e 4 m de comprimento (20 m2), com 6 linha de plantio. Considerou-se
como area Util apenas as quatro linhas centrais, descartando-se 1 m de bordaduras

no inicio e fim das linhas.
3.2 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
O local de instalagdo do experimento foi cultivado anteriormente com a cultura

da soja em 2015/16 e vinha sendo mantido em pousio. Dessa forma, a dessecacao

das plantas daninhas foi realizada anteriormente a semeadura conforme as
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recomendacdes técnicas para a cultura do girassol (Figura 1). O manejo do solo foi
em plantio direto.

Figura 1 — Local de instalacdo do experimento. (A — antes da dessecacédo; B — apds

dessecacao).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O estudo foi feito com a cultura do girassol (Helianthus annuus L.), variedade
ADV5504, sendo esta com: classificagao tripla, coloragcédo do grao 50% negro e 50%
estriado, ciclo precoce, material altamente oléico, ciclo 120 dias e altura de plantas
1,8 metros. A semente foi tratada com fungicida e inseticida conforme
recomendacgdes técnicas para a cultura, a fim de promover um bom desenvolvimento
na fase inicial do girassol.

A semeadura foi realizada mecanicamente com o auxilio da semeadora KF
Compacta 7/50-A, no dia 11 de outubro de 2016, a uma velocidade de
aproximadamente 5 km h'l, com profundidade de 5 cm. Foi utilizado um saco com
areia em cada caixa da semeadora sobre as sementes, pois a semente de girassol é
bastante leve e ainda foi misturado grafite, assegurando assim a queda uniforme das
sementes. O espacamento entre linhas e entre parcelas foi de 1 metro e a
densidade de 6,25 plantas por metro linear (62.500 planta ha?).
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Figura 2 — Instalacdo do experimento. (A — semeadura mecanizada do girassol; B —

area do experimento demarcada).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A adubacéo foi feita através dos resultados obtidos da analise de solo (Anexo
A) de acordo com as necessidades da cultura (CQFS-RS/SC, 2016). Nao foi
realizada adubacdo com potassio devido ao alto nivel encontrado no solo. A
adubacdao nitrogenada e fosfatada foi aplicada na linha de semeadura na dose de 70
kg ha! de P20s (superfosfato triplo) e de 40 kg ha de N (ureia). O bérax foi aplicado
na mesma data, distribuido a lan¢co de acordo com as quantidades correspondentes
a cada parcela.

A adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada a lanco 25 dias apos a
emergéncia das plantas de girassol. A adubagéo foliar com B também foi realizada
nesta data, utilizando o acido boérico, o qual foi dissolvido em agua, correspondendo
a um volume da calda de 100 L ha, aplicado com pulverizador costal em cada
tratamento.

No decorrer do experimento foi feito o controle das plantas daninhas
principalmente na fase inicial do desenvolvimento da cultura, para evitar competicdo
por nutrientes, luz e agua. Inicialmente para o controle das gramineas foi feito uso
de um graminicida, conforme recomendacdes técnicas. Capinas foram realizadas
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durante todo o desenvolvimento da cultura, a fim de eliminar as plantas daninhas de
folha larga. Ocorreram algumas pragas, as quais foram controladas com inseticida
especifico, seguindo as recomendacdes técnicas.

Para estimar produtividade, no periodo de maturacdo foram protegidos o0s
capitulos de 2 metros lineares, utilizando-se toucas hospitalares, o que corresponde
a aproximadamente 13 plantas por parcela e 312 plantas em toda area do
experimento, com a finalidade de proteger os gréos contra o ataque de passaros e
causar possiveis alteracdes nos resultados de produtividade.

A colheita e a debulha foram realizadas manualmente, colhendo 2 metros
lineares por parcela.

3.3 AVALIACOES

3.3.1 Caracteristicas de crescimento

Figura 3 — Avaliacdo das caracteristicas de crescimento. (A — altura de planta; B —

diametro da haste).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para avaliar as caracteristicas de crescimento diametro de haste e altura de
planta foram marcadas duas plantas dentro da area util de cada parcela. Ambas as
avaliacdes iniciaram apos 30 dias da emergéncia (DAE) e foram realizadas a cada 5
dias até a estabilizacdo do crescimento, medindo-se sempre as mesmas plantas,
procedendo da seguinte forma:

- altura de planta: considerada a medida entre a superficie do solo e o centro do
capitulo floral (CASTIGLIONI et al.,1994);

- didametro da haste: com um paquimetro eletronico foi feita a medicdo da haste a

uma altura de 10 cm acima da superficie do solo.

J& para a determinacao do didmetro do capitulo foi feita uma Unica avaliacao,
realizada juntamente com a colheita, quando os capitulos ja estavam bem formados.
Com o auxilio de uma régua graduada se mediu de uma extremidade a outra 0s

capitulos de dez plantas localizadas na area util da parcela.

3.3.2 Caracteristicas de producéo

Os capitulos foram colhidos quando se apresentaram curvados para baixo e
com coloracdo amarelo-castanho. A determinacdo da umidade foi feita em estufa a
105°C para as trés repeticdes de cada tratamento, em seguida corrigiu-se para a
umidade padréo de 11% (CASTIGLIONI, 1997).

Para a analise de 1.000 aquénios, se seguiu as Regras de Analise de
Sementes (BRASIL, 1992b).

3.3.3 Acamamento

Foram consideradas e contabilizadas como plantas acamadas, as plantas
com no minimo 50% de tombamento, porém, sem estarem quebradas. Essa
avaliacdo foi feita no momento da colheita, em todos os tratamentos, nas trés

repeticdes considerando apenas a area Util da parcela.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a analise da variancia com auxilio do
programa SASM - Agri. Quando significativo, o teste de Tukey a 5% de
probabilidade foi utilizado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS METEOROLOGICOS

Conforme Figura 1, a distribuicdo de chuvas no periodo de conducédo do
trabalho se fez de forma desuniforme, com maior precipitagdo nos meses de outubro
de 2016 e janeiro de 2017. O indice pluviométrico dos demais meses se manteve
abaixo, porém sem maiores danos ao desenvolvimento do girassol. A temperatura

meédia diaria foi de 24° C durante o periodo.

Figura 4 — Dados meteoroldgicos do periodo de conducao do experimento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 ALTURA DE PLANTA

A anadlise de variancia mostrou que a altura das plantas de girassol néo foi
influenciada em funcdo das doses de B aplicadas na semeadura e via foliar,
apresentando crescimento semelhante em todos os tratamentos durante o ciclo da
cultura, conforme Figura 4. De forma semelhante, Marchetti et al. (2001) verificaram
gue a altura das plantas de girassol nao diferiu estatisticamente quando submetidas
a duas fontes de B (bérax e acido bérico) e trés niveis (1,0; 2,0; 4,0 mg dm de B),

aplicado em solucéo trés dias ap0s a emergéncia das plantas.
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Figura 5 — Altura de plantas de girassol em funcdo das doses de boro aplicadas na

semeadura (S) e via foliar (F)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados encontrados nessa pesquisa com relacdo a altura de plantas
sdo concordantes com o trabalho feito por Wendling & Gomes (2009) em solo com
0,28 mg dm2 de B, onde se avaliou a resposta do girassol ao tratamento de
sementes e adubacéo foliar com o B.

Esse resultado se deve ao fato da altura de planta ser determinada pelo
préprio gendtipo. Porém, alguns estudos demonstram que a cultura do girassol se
submetida a diferentes tipos de manejos e/ou condicbes ambientais, pode
apresentar incremento na altura de plantas. Um exemplo disso foi o trabalho
realizado por Castro (1999), onde a cultura do girassol durante todo seu ciclo foi
submetida ou ndo ao estresse hidrico, resultando em incremento na altura de

plantas de 24,42%, para tratamentos sem estresse hidrico.
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4.3 DIAMETRO DE HASTE

Figura 6 — Diametro de haste das plantas de girassol em funcéo das doses de boro

aplicadas na semeadura (S) e via foliar (F)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel diametro de haste, apds a analise de varidncia mostrou que ndo
sofreu influéncia das doses de boro aplicadas na semeadura e via foliar (Figura 5).

Os dados observados nessa pesquisa apresentaram comportamento
semelhante ao de Silva et al. (2007), onde ndo se observou significAncia para o
diametro de haste das plantas de girassol submetidas a doses com 1 a 3 kg ha! de
B aplicado 25 dias ap6s a emergéncia das plantas e irrigacéo diaria, em solo com
0,10 mg dm de B. Do mesmo modo, Bonacin et al. (2008) em trabalho realizado
com a cultura do girassol em solo com 0,22 mg dm-2 de B, utilizando doses de 0 a 4

kg ha! de B ndo encontrou diferenca significativa no diametro da haste.
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O didmetro de haste deste estudo se manteve muito proximo em todos os
tratamentos, com média geral de 25,2 mm e desvio padrdo médio de 4,7 mm. O
tratamento com 8 kg ha! de B na semeadura maximizou o diametro de haste, com
diametro médio de 25,7 mm. A reducdo no diametro de haste pode ocorrer na
ocasido da deficiéncia desse micronutriente, afetando o funcionamento das
membranas dos cloroplastos, prejudicando o transporte de elétrons nos tilacéides e
assim, ocasionando fotoinibicdo. Ainda, a deficiéncia afeta as partes vegetativas da
planta, reduzindo as taxas fotossintéticas e consequente reducdo no
desenvolvimento das plantas (GOLDBACH et al., 2007), o que n&o foi verificado

neste estudo.

4.4 DIAMETRO EXTERNO DO CAPITULO

Figura 7 — Diametro externo de capitulo das plantas de girassol em funcdo das

doses de boro aplicadas na semeadura (S) e via foliar (F)
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Segundo Bonacin et al. (2008), a deficiéncia de B na cultura do girassol
ocasiona redugdo no crescimento e na producdo de massa seca, reducdo no
tamanho de capitulo e na massa das sementes. As doses de B aplicadas na
semeadura e via foliar ndo interferiram significativamente sob o diametro externo do
capitulo, porém, o tratamento com 2 kg ha! de B na semeadura + 1 kg ha' de B
foliar destacou-se com média de 17,6 cm de didmetro externo do capitulo (Figura 6).
A média dos tratamentos se manteve em 17 cm de diametro de capitulo, com desvio
padrdao médio de 0,43 cm. Segundo Castro & Oliveira (2005), baixos teores de B
podem ocasionar reducdo no tamanho, deformacdo e até mesmo a queda dos
capitulos.

Os valores para diametro externo de capitulo dessa pesquisa variaram de

16,4 a 17,6 cm o que pode ser justificado pela alta populacédo, 62.500 plantas ha.

4.5 PRODUTIVIDADE

Observou-se um aumento significativo na produtividade do girassol em funcao
das doses de B aplicadas na semeadura e via foliar, sendo que para o tratamento
com 8 kg ha?! de B na semeadura a produtividade chegou a 5.055 kg ha. Este
resultado foi semelhante ao encontrado por Oyinlola (2007) em solo com 0,10 mg
dm= de B, estudando trés variedades de girassol, em que constatou aumento na
produtividade até a dose de 8 kg ha! e posterior declinio com a dose de 12 kg ha™.

Em pesquisa com a cultura do girassol, testando cinco doses de B aplicado
na forma liquida no solo antes da semeadura e teor médio no solo de 0,22 mg dm-3
de B, os autores Bonacin et al. (2009) verificaram que as doses de B 0 a 4 kg hat
ndo influenciaram na produtividade da cultura, mantendo a média em 2.559 kg ha.
O resultado obtido por esses autores € semelhante com a produtividade média
encontrados neste estudo nas doses 0 a 4 kg ha! de B. Entretanto, cabe destacar
gue neste estudo o teor de B no solo foi maior, de 0,4 mg dm-3,

A maior produtividade foi obtida com 8 kg ha! de B na semeadura, que nio
diferiu estatisticamente dos demais tratamentos com boro, mas diferiu do tratamento

sem B.
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Tabela 1 — Produtividade (kg hat) do girassol em funcdo das doses de boro
aplicadas na semeadura (S) e via foliar (F)

Tratamento Produtividade
kg hal
Sem boro 3.144 b
2 kg hal (S) 4.036 ab
4 kg ha' (S) 3.707 ab
8 kg hal (S) 5.055 a
1 kg hat (F) 4.234 ab
2 kg hat (F) 4.376 ab
2 kg ha! (S) + 1 kg ha (F) 3.677 ab
2 kg ha! (S) + 2 kg ha (F) 3.921 ab
C.V. (%) 14,7

*Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Trabalho feito com nivel inicial de B no solo de 0,8 a 1 mg dm na Argentina,
com doses de B 0,21 a 3,2 kg ha aplicado via foliar (44 DAE), Caletti & Vazquez -
Amabile (2002) nao obtiveram diferencas significativas na produtividade, o que ja era
esperado se considerarmos valores >0,3 mg dm2 como alto, valor no qual acima
dele néo se esperaria grande resposta a adubacao . As produtividades encontradas
por estes autores sdo menores que as obtidas nos tratamentos via foliar do presente
estudo, o que pode ser justificado pela cultivar, clima e solo diferente.

Embora o teor de B no solo (0,4 mg dm?) do presente estudo seja
considerado alto segundo o Manual de Adubacédo e Calagem (CQFS-RS/SC, 2016),
os resultados mostraram que o teor de 0,3 mg dm- é baixo quando se busca altas
produtividades na cultura do girassol, sendo necesséria adubacdo suplementar com
B.

4.6 MASSA 1.000 AQUENIOS

A andlise de variancia para a massa de 1.000 aquénios sofreu influéncia das
doses de B aplicadas na semeadura e via foliar, ao nivel de 5% de probabilidade,

sendo que o tratamento com 8 kg ha! de B na semeadura apresentou maior massa
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de 1.000 aquénios (63,3 g). Verifica-se que a produtividade pode estar ligada a
massa meédia dos aquénios e ndo necessariamente ao maior numero de graos

produzidos por capitulo.

Tabela 2 — Massa 1.000 aquénios (g) do girassol em funcdo das doses de boro
aplicadas na semeadura (S) e via foliar (F)

Tratamento Massa 1.000 aguénios
g
Sem boro 44,5 b
2 kg hal (S) 48,5 ab
4 kg ha (S) 46,8 ab
8 kg hal (S) 63,3 a
1 kg ha (F) 50,0 ab
2 kg hal (F) 450b
2 kg hat (S)+1kghat(F) 57,6 ab
2 kg hat (S) + 2 kg hat (F) 48,5 ab
C.V(%) 12,1

*Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O tratamento com maior massa de 1.000 aquénios (8 kg ha?) diferiu
estatisticamente apenas dos tratamentos sem B e 2 kg ha! de B aplicado via foliar,
para os demais tratamentos com B ndo houve diferenciacdo. Em estudo com sete
doses de B (b6rax) aplicado via foliar 25 dias ap6s a emergéncia do girassol, Balla et
al. (1997), ndo encontraram variagcdo na massa de 1.000 aquénios em solo com 0,26
mg dm-3de boro.

Wendling & Gomes (2009) em Latossolo Vermelho com 0,28 mg dm= de B e
pH 5,5, ndo observaram incremento na massa de 1.000 aquénios pela adubacao via
sementes (2 mL de B por kg de sementes) e via foliar (1,5 L ha! de B aos 30 e aos
45 DAE). O fato de estes autores encontrarem resultados ndo concordantes com o
do presente estudo pode ser justificado pela diferenca de pH, pois segundo Hogdson
(1963) citado por Ferreira et al. (2001), o maximo de absorgédo de B no solo ocorre
entre pH 8 e 9 e o minimo em pH 5. Outro fator que deve ser observado foi as doses

gue foram bem menores do que as utilizadas neste estudo.
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4.7 PLANTAS ACAMADAS

Figura 8 — Acamamento das plantas de girassol em funcdo das doses de boro

aplicadas na semeadura (S) e via foliar (F)
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ns= ndo significativo.
TO=sem boro; B1= 2 kg ha (S); B2= 4 kg ha*(S); B3=8 kg ha! (S); F1=1 kg ha* (F); F2= 2 kg ha*
(F); BIF1= 2 kg ha1(S) + 1 kg hal (F); B2F2= 2 kg ha* (S) + 2 kg ha* (F).

Fonte: Elaborado pelo autor.

As doses de B aplicadas na semeadura e via foliar, ndo apresentaram efeito
significativo sobre o nimero de plantas de girassol acamadas (Figura 7). E provavel
gue esse fato seja justificado pela cultivar utilizada (efeito do genotipo) e/ou pela nao
ocorréncia de vendavais e moléstias no periodo. Segundo Céamara (2003)
populacées superiores a 45.000 plantas ha?, originam hastes finas e alongadas,
favorecendo o acamamento e até mesmo a quebra de plantas. Ainda, de acordo
com Vieira (2005), o atraso na colheita torna as plantas de girassol mais vulneraveis
ao acamamento, prejudicando seriamente a produtividade, pois estas passam por
baixo da plataforma, sem entrar no processo de trilha.

Trabalho realizado por Rezende (2001), utilizando o girassol como planta

forrageira para silagem, encontrou diferencas significativas sobre o acamamento de
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plantas, em funcdo das cultivares e densidades de semeadura, apesar de ambos os
fatores serem diferentes dos utilizados neste estudo. Silva (2005), avaliando laminas
de reposicdo de agua, doses de B em cobertura (1 a 3 kg ha') e duas cultivares de
girassol, apresentou efeito significativo para a interacdo entre os fatores dosagens
de B e cultivar, tendo como teor inicial de boro no solo 0,1 mg dm=3, o qual é
relativamente baixo se comparado ao teor de boro encontrado no solo do presente
estudo (0,4 mg dm=). Estes resultados ndo concordantes podem ser atribuidos ao

efeito dos distintos gendtipos utilizados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As doses e formas de aplicacdo de B néo influenciam o didametro de caule,
altura de plantas, diametro externo do capitulo e acamamento de plantas de girassol
na condicdo de solo avaliada.

A dose de 8 kg hal de B (bdrax) aplicado na linha de semeadura maximizou a
produtividade e a massa de aquénios.

Embora o teor inicial de 0,4 mg dm=3 de B no solo deste estudo seja
classificado como alto para o estado do RS (CQFS-RS/SC, 2016), os resultados de
rendimento sugerem que o teor critico de 0,3 mg dm-3 pode ser baixo demais para o
girassol. Cabe salientar que estes resultados s&o oriundos de um trabalho isolado,
pois ndo existem estudos com o girassol e teores de B na regido. Outros trabalhos
deverdo ser feitos nesta linha de pesquisa e nestas condi¢cdes de solo para se ter

um melhor entendimento sobre a relacéo girassol/boro.
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