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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o efeito do fosforo e boro na produgdo de graos
e rendimento de 6leo do girassol (Helianthus annuus L.) hibrido “Helio 3587,
cultivado em sistema convencional no municipio de Cruz das Almas, Bahia. O
experimento foi conduzido no campus da Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia, em Latossolo Amarelo, no periodo de Julho a Novembro de 2008. Assumiu-
se o ensaio fatorial 5x2, envolvendo cinco doses de fésforo (0; 40; 80; 120 e 200 kg
ha' de P) e duas de boro (0 e 2 kg ha™' de B), com os tratamentos distribuidos em
blocos casualizados, com trés repeticdes. Ao final do ciclo avaliou-se o rendimento
de matéria seca da parte aérea, a producao de graos, o teor de éleo, o peso de 1000
graos e o rendimento de dleo por area. A produgao de matéria seca total e de graos
respondeu positivamente ao incremento da adubacéo fosfatada. A interacao PxB
influenciou positivamente o teor de 6leo nos aquénios, e, seu rendimento por area.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L., oleaginosa, biodiesel, aquénios.

PHOSPHOR AND BORON ON THE PRODUCTION OF GRAIN
AND OIL IN SUNFLOWER

ABSTRACT

The purpose of this study was to analyse the phosphorus and boron effect in the
production of grains and in the oil yield of the hybrid sunflower “Helio 358"
(Helianthus annuus L.) cultivated in conventional system in the city of Cruz das
Almas, Bahia State. The experiment was carried in the Bahia Reconcavo Region
University, in Yellow Latosol, during the period from July to November in 2008. Took
up the 5x2 factorial trial involving five levels of phosphorus (0; 40; 80; 120 e 200 kg
ha' de P) and two of boron (0 e 2 kg ha” de B), with the treatments distributed in
randomized blocks with three replicates. At the end of the cycle the aerial part dry
mass yield, grain production, weight of 1000 grains and oil yield per area were
evaluated. The dry mass production and production of grains reacted positively to the
basal tillering increase. The PxB interaction influenced positively the oil yield in the
grains, and consequently, the yield per area.
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INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuus L.) desponta como a cultura oleaginosa mais
promissora do mundo, principalmente devido a sua grande adaptabilidade as
diferentes condi¢cbes edafo-climaticas. Seu aproveitamento integral aumenta ainda
mais sua versatilidade, pois, além do principal produto, o 6leo, de alta qualidade e
valor nutricional, a planta e seus residuos podem ser utilizados na alimentagao
animal (CASTRO & FARIAS, 2005). O alto teor de 6leo nas sementes torna uma
grande alternativa para a produgdo de biodiesel, cujo consumo mundial vem
crescendo a cada ano devido a busca por fontes alternativas e limpas de energia.

No Recbncavo da Bahia predominam os Latossolos, que se caracterizam por
apresentar uma camada subsuperficial coesa que limita a penetracao de raizes, e a
dindmica de ar e agua no perfil. Além disso, possui baixa saturagao por bases, alta
saturagao por aluminio e baixos valores de pH, fatores que inibem a disponibilidade
e absorcao de nutrientes (REZENDE, 2000).

O elemento fésforo (P) € um macronutriente essencial para os vegetais. Esta
diretamente relacionado com o armazenamento e transferéncia de energia nos
processos bioquimicos da planta, principalmente na forma de ADP e ATP. Além
disso, o fosfato €& componente estrutural de fosfolipidios, acidos nucléicos,
nucleotideos, coenzimas e fosfo-proteinas. A caréncia de P resulta em plantas
menos desenvolvidas (SANCHEZ, 2007), atrasa o florescimento (MALAVOLTA et
al., 1997), prejudica o enchimento dos aquénios podendo ainda reduzir o rendimento
e o teor de 6leo (ROSSI, 1998).

O boro (B) é um nutriente encontrado em baixas concentragées na planta,
contudo é essencial para o desenvolvimento da planta, e tem causado problemas
nutricionais com frequéncia na cultura do girassol. EPSTEIN & BLOOM (2004) e
FURLANI (2004) relatam que o B é integrante de compostos que constituem a
hemicelulose da parede celular. Outras fungbes importantes como o transporte de
acucares através das membranas, a incorporacdo de fosfato na formacdo de
nucleotideos, no desenvolvimento do tubo polinico e na frutificagédo, sado citadas por
DECHEN & NACHTIGALL (2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgao de graos, o teor de 6leo e o
rendimento de 6leo por area, pelo suprimento de fésforo e boro.

METODOLOGIA

Em condigdes de campo, o experimento foi realizado na area experimental do
pavilhdo de Quimica da UFRB, localizado no municipio de Cruz das Almas — BA,
situado a 226 m de altitude (12°40’ S; 39°06° W), em Latossolo Amarelo, textura
média, no periodo de Julho a Novembro de 2008. De acordo com a classificacao de
Koppen, o clima é classificado como Aw tropical quente e umido, com temperatura
média anual de 24,5 °C e umidade relativa do ar de 80 %. A pluviometria média
anual é de 1 100 mm, com chuvas frequentes no inverno (de maio a julho) e
ocorréncia de trovoadas em novembro de dezembro.

As caracteristicas quimicas do solo (0 — 20 cm) podem ser descritas por: pH
(H20) = 5,1; pH (CaCl) = 4,3; AP** = 0,6 cmol, dm?; H*+APF* = 2,3 cmol. dm?; Ca?
+Mg* = 2,1 cmol.dm=; Ca* = 0,6 cmol. dm=3; K = 0,131 cmol, dm= (Mehlich-1); P =
0,2 mg dm (Mehlich-1); B =0,1 mg dm=?; MO =12,4gdm?3;S=22;CTC=4,4;V =
51 %; m = 31 %. Baseado na analise quimica do solo procedeu-se a calagem e
gessagem 60 dias antes do plantio. Aplicou-se 1,2 t ha™ de calcéario dolomitico,
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sendo essa quantidade determinada pelo método da neutralizacdo da acidez
trocavel e da elevacdo dos teores de calcio e magnésio trocaveis (CASTRO &
OLIVEIRA, 2005). Ainda seguindo a recomendacéo destes autores, aplicou-se 1,2 t
ha' de gesso agricola determinado em fungao da textura do solo, a qual foi admitida
como média, e quando a saturagao por aluminio fosse maior que 10 % ou o nivel de
célcio inferior a 0,5 cmol, dm™.

Utilizou-se sementes de girassol hibrido “Helio 358” da Helianthus do Brasil,
que tém como caracteristicas o porte médio e maturagao fisiolégica aproximada de
90 dias apdés emergéncia (DAE). A semeadura foi realizada no més de Julho, em
sistema de cultivo convencional. Aos 15 DAE procedeu-se o desbaste de maneira a
garantir trinta e duas plantas a cada dez metros, com uma populagdo final
equivalente a 45 000 plantas por hectare, seguindo a recomendacao de SILVEIRA
et al. (2005).

Assumiu-se o ensaio fatorial 5x2, envolvendo cinco doses de fosforo (0; 40;
80; 120 e 200 kg ha™ de P) e duas de boro (0 e 2 kg ha™' de B), com os tratamentos
distribuidos em blocos casualizados com trés repeticbes, conforme o modelo
estatistico: Yy=m+b+ai+Bc+aitex em que Yy € o valor observado no nivel i das
dose de P no nivel k das doses de B, no bloco j; m, a média geral da variavel; b;, o
efeito do bloco j; ai, o efeito nivel i das doses de P; B«, o efeito do nivel k das doses
de B; afBi, efeito da interagdo entre o nivel i das doses de P e o nivel k das dose de
B; e efeito do erro experimental associado a parcela que recebeu o nivel i das
doses de P e nivel k das doses de B no bloco j.

O fosforo foi aplicado no sulco de plantio abaixo e ao lado da semente, na
forma de Superfosfato triplo. O boro foi aplicado na forma de acido bdérico
juntamente com a adubacgéo de cobertura, aos 30 e 60 DAE. Além dos tratamentos
estudados, aplicou-se também 80 kg ha' de K e 80 kg ha' de N, na forma de
Cloreto de potassio e Uréia, respectivamente. Essa adubagdo complementar foi
fracionada em trés partes, sendo uma no plantio e o restante juntamente com o
boro, seguindo a recomendac&o da EMBRAPA para a cultura (BALLA et al., 1997).

A precipitagao pluviométrica acumulada desde a semeadura até a colheita foi
de 366,4 mm, e a média mensal de 73,3 mm. As parcelas com area de 25,6 m?
foram constituidas de 10 linhas com 3,2 m de comprimento cada, espacadas a 70
cm entre linhas e 31 cm entre plantas. De cada parcela foi desprezada uma linha de
bordadura de cada lado e duas plantas das extremidades de cada linha.

Apdés a fase de maturagado fisiolégica dos aquénios, os capitulos foram
colhidos e dispostos num telado a 1,3 m do solo e a sombra para secagem
completa, com um teor aproximado de 11 % de umidade. Quantificou-se a matéria
seca de quatro plantas, particionadas em hastes, peciolos, folhas e capitulos, que
em seguida foram secas a 65 °C em estufa com circulagcdo de ar forgada até
obtencédo de massa seca constante.

O teor de 6leo nos aquénios foi determinado pela extracdo de lipidios
seguindo a metodologia descrita por BLIGH DYER (1959). As variaveis em estudo
foram submetidas a analise de varidncia utilizando o programa estatistico SAS
(1996) e havendo significancia, procedeu-se o estudo de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados observados neste estudo demonstraram que aplicacdo das

doses fosforo influenciou de forma altamente significativa na produgdo de matéria
seca total da parte aérea, na produgcao de graos, no peso de 1 000 aquénios e no
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teor de 6leo, como segue no (Tabela 1). Os resultados demonstraram que interagao
dos elementos P e B tiveram efeito significativo (p<0,01) apenas para o teor de dleo,
entretanto para a aplicagao isolada de boro ndo houve efeito significativo.

TABELA 1 - Resumo da analise de variancia dos dados referentes a matéria seca
total da parte aérea (kg ha™), produgdo de aquénios (kg ha™), peso de
1 000 aquénios (g), teor de dleo (%) e proteina bruta (%), no momento
da colheita. UFRB, Cruz das Almas, BA, 2008.

QM
FV GL Matéria Prod. 1 000 .
. .. Oleo
seca Aquénios aquénios
Fosforo (P) 4 2,9e™** 3,3e8** 103,08** 167,57**
Boro (B) 1 2,0e° 9,5e° 14,84 3,60
PxB 4 0,7¢€° 3,6e* 41,58 8,04**
Bloco 2 5,1e%* 8 5e5** 157 ,85** 10,04**
Erro 18 0,7¢€° 6,8¢* 18,21 1,67
Média 4934 1553 49 41 37,68
CV(%) 16,56 16,78 8,64 3,43

** significancia ao nivel de 1% pelo teste de F.

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou a produgdo de MST do
girassol, em funcédo das doses de fosforo aplicadas (Figura 1A). Com aplicagao da
menor dose de P (40 kg ha) a produgdo estimada de MST foi 155 % maior em
comparagao a omissao deste elemento. Esses resultados indicam que nesses
Latossolos Amarelos a adubacgao fosfatada € fundamental para o crescimento das
plantas de girassol. Essa confirmacéao é citada por NIELSEN et al. (1998). Aplicando
80 kg ha™ de P, esse incremento foi ainda maior, correspondendo a 261 % de MST.
Derivando a equacao de regressdo observou que a maxima produgcao de MST
(6979,1 kg ha™) seria obtida com a aplicagéo de 148 kg ha™ de P.

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou a produgdo de grdos em
funcao das doses de fésforo aplicadas (Figura 1B). A maior produgao (2302,7 kg ha"
) foi obtida com a aplicagdo da maior dose em estudo, que comparada ao
tratamento sem aplicagdo de P (333,1 kg ha™), observou-se um incremento de
1969,6 kg ha™ (591 %). De acordo com CASTRO & OLIVEIRA (2005) A resposta do
girassol a adubacéo fosfatada esta relacionada principalmente a sua disponibilidade
no solo.

Com 40 kg ha” de P o rendimento estimado de graos foi duas vezes e meia
maior quando comparada a sua omissao, e dobrando a quantidade de P no solo (80
kg ha™) esse rendimento se torna trés vezes e meia maior. Isso comprova que é
necessario o fornecimento de fdsforo por meio de adubagdo quando sua
disponibilidade € limitada, o que ocorre na maioria dos solos do Recdncavo Baiano.
Resultados semelhantes na producao de aquénios foram encontrados por VILLALBA
(2008) estudando doses de fésforo em girassol cultivado em solos de baixa
fertilidade.
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Derivando a equagao, observa-se que a aplicagdo de 174,5 kg ha™ de P,
promoveria a maior produgdo 2256 kg ha' de aquénios (Figura 1B). Se
considerarmos 90 % da maxima produgdo técnica como a dose de maxima
eficiéncia econdémica, seria necessario a aplicacdo de 111 kg ha™ de P para uma
producédo de 2030 kg ha™' de gréos, representando uma economia de 36 % com
adubo fosfatado. Segundo CASTRO & OLIVEIRA (2005), a adubagao minima para
garantir a reposigcao da exportagdo de P com a produgdo de 2000 kg ha™' deve ser
de 80 kg ha™' de P em solos com disponibilidade muito baixa.
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FIGURA 1 - Producédo de matéria seca total da parte aérea, no momento da colheita
(A) e producdo de aquénios (B), em funcdo das doses de fosforo
estudadas. UFRB, Cruz das Almas, BA, 2008.

Os resultados obtidos para o teor de 6leo neste estudo estao apresentados na
figura 2A. Ficou evidente que houve efeito positivo da interagédo entre P e B, sendo a
maior variagdo entre as doses 40 e 140 kg ha” de P. A diferenga significativa
(Tukey<0,05) entre as doses de B soO foi observada em interagdo com fosforo
variando entre 80 e 120 kg ha™'. Nessa interagdo, a aplicagdo de 2 kg ha' de B
promoveu uma variagao de 3,3 a 7,1 % de incremento no teor de 6leo, em relagao a
sua omissdo. Contudo, nas doses acima de 160 kg ha' de P a presenca do B
reduziu o teor de 6leo em até 6,5 %. De acordo com CASTRO & OLIVEIRA (2005),
apesar do baixo acumulo de fésforo na matéria seca do girassol, ele desempenha
fungdes importantes no metabolismo das plantas e principalmente, na sintese de
lipideos.

Segundo SRIVASTAVA (1978), o equilibrio na relagdo N/P é o fator
determinante para obtencdo de altas produtividades e sementes com alto teor de
Oleo. Pelos resultados obtidos, verificou-se que a relagcdo P/B também deve ser
levada em conta, pois embora o B ndo tenha promovido significancia na produg¢ao
de matéria seca total da planta e nem de produc¢ado, quando aplicado isoladamente,
o teor de dleo foi fortemente influenciado quando mesmo foi aplicado em interacao
como P.

O maior teor de dleo (44,6 %) observado foi com a aplicagdo da maior dose
de P e omissdo de B (Figura 2A). Com a interagdo entre as doses de P e 2 kg ha™
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de B, o maior teor de dleo (43 %) seria obtido com 147,4 kg ha' de P. Esses
resultados indicam que aplicando B, reduziu a necessidade de P para elevar o teor
de 6leo no grdo. Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados por
CASTRO et al. (2006), que obtiveram o maior teor de 6leo no girassol com aplicagao
de 2 kg ha” de B, e SACHS et al. (2006) em estudo com adubacao fosfatada. Em
estudo com amendoim KASAI et al. (1998) ndo conseguiram aumentar o teor de
6leo com adubacéo fosfatada.

48 R 1200 —
—— B0 Y=230,14 +0,108X - 0,000185X> R®= 0,957 —— B0 Y =187,8+6,75X -0,0144X>* R?=0,930
© B2 Y=29,84+0,179X - 0,000607X*> R?=0,990 © B2 Y=118,0+9,72X-0,0273X?> R?=0,970
1000 -
44 —
s
_ < 800 1
= 40 4 =
g 8
5 S 600 1
] h-]
T o
é 36 1 =
hd g 400 1
©
5
32 1 4
200 1
28 A . y y y v 0L . y y y y
0 40 80 120 160 200 0 40 80 120 160 200
Doses de P (kg ha™) Doses de P (kg ha™)

FIGURA 2 - Teor de 6leo nos aquénios (A) e rendimento de 6leo por area (B), em
fungdo da interagdo entre 0 e 2 kg ha' de B e as doses de fésforo.
UFRB, Cruz das Almas, BA, 2008.

Verificou-se que aplicando boro (2 kg ha') em interagdo com doses de P
entre 40 e 200 kg ha™, resultou em aumento no rendimento de dleo (Figura 2B).
Esse incremento foi mais pronunciado entre as doses 80 e 120 kg ha™ de P, com um
valor médio de 98 kg ha™ no rendimento de 6leo, o equivalente a 13,6 %. Para a
industria, o teor de 6leo nos aquénios é muito importante, contudo se for aliado a
uma boa produgao de graos, o seu rendimento de éleo por unidade de area também
se torna importante comercialmente.

CONCLUSOES
A producao de matéria seca total e de aquénios respondeu positivamente ao
incremento da adubacéo fosfatada. A interacdo PxB influenciou positivamente o teor
de 6leo nos aquénios, e em consequéncia seu rendimento por area.
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