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RESUMO

O girassol € uma cultura de ampla capacidade de adaptacdo as diversas
condicdes de latitude, longitude e fotoperiodo. Nos Ultimos anos, vem se
apresentando como opcao de rotacdo e sucessdo de culturas nas regides
produtoras de graos, principalmente apds a soja na regido Centro-Oeste. O
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito residual da adubagéo mineral e adubacéo
organica na producédo de biomassa do girassol (Helianthus annus. L) em sistema
integrado lavoura pecuaria. O experimento foi implantado e conduzido no Instituto
Federal do Tocantins Campus Palmas. Foi utilizado em delineamento
experimental em blocos casualizados com cinco tratamentos, com quatro
repeticdes. Os dados foram obtidos através de analise de variancia (ANOVA) e
comparacdo entre médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Foram
avaliadas as caracteristicas indices do teor de clorofila dos dias 30, 44, 65 e 94
apos a semeadura, massa fresca e massa seca da parte area da planta, altura da
planta, nimeros de folhas. Os resultados das analises de variancia (ANOVA)
confirmam a auséncia de diferenca significativa entre os tratamentos. Isso indica
que, independentemente da préatica de manejo, da adubacéo utilizada, e do
material genético o desempenho vegetativo e o acimulo de biomassa do girassol
nao foram influenciados de forma diferenciada sob as condicfes experimentais
adotadas. Entretanto, observa que os tratamentos 4 e 5, correspondentes a
adubacdo com esterco bovino curtido, apresentaram valores numéricos
superiores para diversas varidveis avaliadas. Embora essas diferencas nao
tenham atingido significancia estatistica, os dados sugerem uma tendéncia
positiva associada ao uso de adubacdo organica, possivelmente devido a
liberacdo mais gradual de nutrientes e a melhoria nas propriedades fisicas e
biolégicas do solo.

Palavras-chaves: Teor de clorofila, esterco bovino, desempenho vegetativo.



ABSTRACT

Sunflower is a crop with broad adaptability to diverse latitude, longitude, and
photoperiod conditions. In recent years, it has emerged as an option for crop
rotation and succession in grain-producing regions, particularly after soybean in
the CentralWest region. The objective of this study was to evaluate the residual
effect of mineral and organic fertilizers on sunflower (Helianthus annus. L) biomass
production in an integrated crop-livestock system. The experiment was
implemented and conducted at the Instituto Federal do Tocantins, Palmas
Campus. It was designed in a randomized block design with five treatments and
four replicates. Data were obtained through analysis of variance (ANOVA) and
comparison of means using the Tukey test at 5% probability. The following
characteristics were evaluated: chlorophyll content on days 30, 44, 65, and 94
after sowing, fresh and dry mass of the aerial part of the plant, plant height, and
number of leaves. The results of the analysis of variance (ANOVA) confirm the
absence of significant differences between treatments. This indicates that,
regardless of management practices, fertilizers used, and genetic material,
sunflower vegetative performance and biomass accumulation were not
significantly influenced under the experimental conditions. However, it is observed
that treatments 4 and 5, corresponding to fertilization with cured cattle manure,
presented higher numerical values for several variables evaluated. Although these
differences did not reach statistical significance, the data suggest a positive trend
associated with the use of organic fertilizers, possibly due to the more gradual
release of nutrients and the improvement in soil physical and biological properties.

Keywords: Chlorophyll content, cattle manure, vegetative performance.
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma cultura que possui ampla adaptabilidade
as diversas condi¢cdes edafoclimaticas. A planta € pouco influenciada por parametros
como latitude, altitude e fotoperiodo, apresentando importantes -caracteristicas
agron6micas como maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor do que a maior parte das
espécies normalmente cultivadas (SILVA 2011).

E uma planta com diversas utilidades. A flor amarela esta na alimentagdo animal,
na producéao de mel, velas, € matéria-prima para a producéo de biocombustiveis como

o biodiesel, € uma oleaginosa de destaque no Brasil devido a producdo de 6leo
comestivel de alta qualidade (WALZBURIECH, 2024).

Atualmente o girassol é cultivado em todo o mundo devido as suas diversas
aplicacdes, suas sementes sédo usadas na producdo de 6Oleo de girassol, comumente
utiizado na culinaria, e como fonte de alimento para humanos e animais (BRASIL
ESCOLA 2025). Considerando as culturas de gréos, o 6leo de girassol € o terceiro mais
consumido no mundo e um dos mais apreciados na culinéria, com grande aceitacdo em
sistemas integrados de produgéo (LEITE, 2024).

A versatilidade € outro grande trunfo dessa cultura, onde tudo, desde raizes até
flores, pode ser aproveitado (RIBEIRO et al., 2024). Sua capacidade de adaptacéo a
diferentes regides, tém a capacidade de manter sua eficacia mesmo em diferentes
condi¢cbes ou aplicacdes, resistindo a secas e geadas, faz do girassol uma escolha
robusta e versatil (NASCIMENTO et al., 2024).

Por um lado, o girassol é bem conhecido por seu potencial fitorremediador,
portanto, sua boa toleréncia a poluentes, aliada a uma maior capacidade de acumulagdo
e, degradacao, possa contribuir para uma remocéao eficiente de poluentes do solo e da
agua, por outro lado, o girassol possui 0 potencial para desenvolver sistemas de
bioenergia que permitam sinergias entre a producdo de alimentos e energia. Como o
girassol possui diversos mercados potenciais, € uma boa escolha para produtores de

pequena e grande escala (MIRANDA et al., 2014).
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Simultaneamente, o girassol tem se mostrado uma alternativa promissora para o
desenvolvimento de bioenergia, sendo fonte de éleo com elevado rendimento por
hectare e alto teor de acidos graxos poli-insaturados, adequados a producao de biodiesel
(NUSSIO et al., 2021).

O sistema de cultivo consércio de girassol com pecuaria pode ser viavel,
principalmente para fornecimento de matéria seca para cobertura ou ainda matéria verde
para o sistema de manejo integracdo lavoura pecuaria (SILVA et al., 2015)

A biomassa residual do girassol, como talos e folhas, pode ser aproveitada na
producdo de biogas e bioetanol, ampliando sua utilidade energética e promovendo o
reaproveitamento de residuos vegetais (MDPI, 2023), pode inclusive integrar sistemas
de producdo sustentaveis otimizando a eficiéncia no uso dos recursos naturais e
reduzindo a dependéncia de fontes fosseis (SILVA et al., 2022).

Além de reduzir o volume de residuos agricolas, essa valorizagcdo energética
contribui para a diversificacdo das fontes renovaveis, atendendo aos principios da
economia circular e da sustentabilidade no meio rural (MDPI, 2023).

Esses atributos fazem do girassol uma opcao estratégica para produtores de
diversas escalas. Pequenos agricultores podem se beneficiar de sua versatilidade em
sistemas integrados, como a Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP), combinando
fitorremediacdo, alimentacdo animal e geracdo de energia. JA grandes produtores
podem incorporar a cultura como parte de rotinas de rotacédo e recuperacao de solo,
maximizando o uso da area sem prejudicar a produtividade (DOMAZETOVSKA et al.,

2023).

A cultura tem um potencial grande como fornecedora de bioenergia de segunda
geracao, especialmente em sistemas integrados de producdo, onde o aproveitamento
completo da planta é fundamental para a rentabilidade e o equilibrio ambiental da
propriedade (EMBRAPA, 2023).

Além disso, o girassol destaca por sua alta eficiéncia na conversédo de biomassa
em energia limpa, com rendimento consideravel de 6leo por hectare, o que o torna

competitivo frente a outras oleaginosas utilizadas para biodiesel (DOMAZETOVSKA et
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al., 2023). Essa multifuncionalidade fortalece seu papel em sistemas agricolas
sustentaveis, especialmente quando aliado a praticas conservacionistas como o plantio
direto e a rotagdo de culturas (MDPI, 2023).

Estudos conduzidos por Amabile e Fernandes (2008) apresentam o girassol como
uma alternativa viavel para sistemas de producdo no Cerrado, destacando sua
adaptabilidade, tolerancia a seca e mdultiplas aplicacbes desde Oleo para consumo
humano até adubo verde apos a colheita.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito residual da adubagcao mineral e adubacao
organica na producdo de biomassa do girassol (Helianthus annuus L.) sob sistema
integrado lavoura pecuaria.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual, pertencente a ordem
Asterales e familia Asteraceae. O género deriva do grego helios, que significa sol, e de
anthus, que significa flor, ou "flor do sol", que gira seguindo 0 movimento do sol. E um
género complexo, compreendendo 49 espécies e 19 subespécies, sendo 12 espécies
anuais e 37 perenes. (NUNES, [s.d])

O sistema radicular é pivotante, crescendo mais rapidamente que a parte aérea
da planta, no comeco do desenvolvimento, sendo formado por um eixo principal e raizes
secundarias abundantes, capazes de explorar um grande volume de solo e seus
recursos hidricos. No estadio cotiledonar ja atinge de quatro a oito centimetros de
comprimento, com seis a dez raizes secundarias. Durante a fase de 4 a 5 pares de folhas
pode chegar a uma profundidade de 50 a 70 centimetros, atingindo o maximo do
crescimento na floracdo, quando atinge até quatro metros de profundidade em solos
arenosos (NUNES,

[s.d]).

O girassol desempenha um papel importante na reconstrugdo da cobertura

vegetal em ambientes degradados, contribuindo para a restauracao da estrutura do solo

e a reativacao de processos bioldgicos. Segundo Silva et al. (2023), sua rapida produgéo
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de biomassa favorece a formacédo de palhada densa, ajudando a controlar a eroséo e a
aumentar o estoque de matéria organica superficial.

Segundo Amabile e Carvalho (2010), consequentemente, o girassol se mostra
uma excelente cultura de quebra de ciclo agronémico, fornecendo servicos
ecossistémicos que suplementam seus beneficios energéticos. Dessa forma, sua
introducdo em sistemas integrados lavoura-pecuaria agrega valor ecolégico e
agrondmico, incentivando praticas regenerativas que fortalecem a sustentabilidade em
contextos tropicais e subtropicais brasileiros.

No contexto nacional, o Brasil tem se destacado pelo crescimento expressivo na
producao de girassol, impulsionado pela busca por alimentos saudaveis e pela expansao
do setor de biocombustiveis. A expansao do mercado de girassol no Brasil reflete ndo
apenas a demanda crescente por produtos saudaveis e sustentaveis, mas também a
busca por alternativas energéticas mais limpas e renovaveis (DAMETO, 2024).

O mercado de 6leo de girassol esta projetado para atingir milhdes de doélares até
2028. De acordo com a producdo mundial, o girassol ultrapassa 20 milhdes de
toneladas anuais de graos (MORPURGO, 2023). Em todo o mundo, as industrias de
alimentos, energia e quimica utilizam 6leo derivado de sementes. No entanto, um dos
motivos que impulsionam o crescimento do mercado é o quao amplamente ele é usado
no negocio de alimentos (MORPURGO, 2023).

2.2 Adubacgéao organica

A adubacgdo organica € uma prética que visa melhorar a qualidade do solo,
tornando mais fértil e propicio para o crescimento saudavel das plantas. E uma técnica
que valoriza a utilizacdo de materiais organicos, como compostagem e esterco (Vilar,
2025).

A diversidade de adubos organicos disponiveis no mercado permite que
agricultores escolham o tipo mais adequado as necessidades especificas de suas

culturas e condi¢des do solo (AGRO ESTADAO 2025).
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A adubacédo é um processo fundamental na agricultura, e a escolha do produto
certo pode impactar diretamente a produtividade e a sustentabilidade das lavouras
(SOUZA et al.,2020).

Além dos beneficios diretos para as plantas, os adubos organicos contribuem para
a saude a longo prazo do solo, promovendo a biodiversidade microbiana e melhorando
a sua estrutura fisica. Isso resulta em solos mais resiliente, capazes de suportar melhor
as variagbes climaticas e reduzir a dependéncia de insumos quimicos (AGRO
ESTADAO 2025).

Segundo o artigo da Ecocert (2022), adubos organicos provenientes da
decomposicdo de residuos como restos de alimentos, esterco e aparas de grama
promovem saude, economia e melhoria da qualidade do solo.

Conforme descrito por pesquisadores da (Embrapa, 2004), o esterco bovino tem
uma composi¢cdo muito variavel, dependendo da idade, da alimentacdo dos animais e
do manejo empregado. No manejo exclusivamente no pasto, o teor de nutriente do
esterco é menor que aquele em que ocorre suplementacdo com concentrados.

O uso de esterco bovino pode acarretar riscos agrondmicos e legais. E possivel a
presenca de sementes viaveis de plantas daninhas, bem como de residuos de herbicidas
e inseticidas oriundos de aplicagbes prévias nos animais ou pastagens. Tais
contaminacfes podem inviabilizar a certificacdo da propriedade para a producao
organica (EMBRAPA, 2021).

2.3 Adubacao mineral

A adubacdo mineral tornou-se uma das principais estratégias na nutricdo vegetal
devido a rapida disponibilizacdo de nutrientes e eficiéncia na fertilizacdo de larga escala.
Os adubos minerais sao derivados de rochas e processados em fabrica, contendo uma
alta concentracdo de nutrientes essenciais. Estes nutrientes, como ureia, nitrogénio,
potassio e fosfatados, sdo prontamente absorvidos pelo solo, satisfazendo de imediato
as necessidades da planta (CARRIJO, 2024).

A adubacédo nitrogenada tem grande influéncia na produtividade e na qualidade

dos graos das culturas, pois parte do nitrogénio é direcionado a sintese de proteinas,
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uma vez que estas fazem parte da composicéo do gluten nos cereais (FAGERIA et al.,
2006).

Bem como, o nitrogénio interfere diretamente no processo de fotossintese das
plantas, sendo constituinte da molécula de clorofila e apresentando efeito na qualidade
das forragens, portanto a adubacéo nitrogenada é uma boa pratica de manejo para 0s
produtores que visam altas produtividades (MACEDO et al., 2012).

Segundo Malavolta (2006), o fosforo (P) também é responsavel pelo estimulo ao
enraizamento e a floragdo. Por outro lado, ressalta a importancia do fornecimento de
potassio (K) por meio da adubacdo, uma vez que este nutriente esta relacionado a
abertura e fechamento dos estématos, exercendo influéncia na qualidade da producéo.

Outro fator indispensavel € que este macronutriente atua na formacdo de
acucares, sendo transportado para os 6rgéos de reserva das plantas, suprindo assim os
teores de carboidratos (MALAVOLTA, 2006)

Atualmente, a agricultura brasileira tem se caracterizado pela produtividade,
eficiéncia, rentabilidade e sustentabilidade. Neste contexto, o uso de micronutrientes nos
programas de adubacdo para as mais variadas culturas e condi¢cdes de solo e clima
passou a ser recomendado com mais frequéncia (EMBRAPA, 2021).

2.4 Integracdo Lavoura Pecuéaria

A Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) é uma estratégia que integra diferentes
sistemas produtivos agricolas e pecuarios dentro da mesma area, a integracao e sinergia
entre 0os componentes gera beneficios promovendo a sustentabilidade do sistema
produtivo e da propriedade, proporcionando formas de adaptacdes ao produtor em cima
de grandes dificuldades encontradas no campo (GALHARTE et al., 2010).

A ILP consiste em manejar, alternada ou simultaneamente, culturas agricolas e
pastagens dentro da mesma gleba. Ao combinar rotacdo de culturas anuais, forrageiras
e, muitas vezes, o sistema plantio direto (SPD) com palha, a ILP possibilita intensificar o
uso da terra, elevar a produtividade e restaurar &reas degradadas sobretudo no Cerrado,

onde a demanda por sistemas sustentaveis € maior (EMBRAPA, 2023).
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A pecuaria bovina é a que mais contribui para a degradacdo do meio ambiente,
devido ao grande numero de animais e consequente geracao de residuos. (NOGUEIRA,
2012). A recuperacdo ou reformas de pastagens degradadas € um dos principais
objetivos da integrac&o, onde a producédo de grdos numa area degradada de pastagem
ajuda na amortizacdo de custos de recuperacdo da mesma. Além disso, a correcado
guimica e a adubacéo dos solos, exigidos pelas lavouras, recupera a fertilidade perdidas
na pastagem (EMBRAPA, 2023)

De acordo com (MACEDO, 2009), os principais pontos que chamam a atencao
relacionado a sustentabilidade da producédo agricola sdo, o uso do solo utilizando a
agricultura tradicional, com preparo continuo do solo, e a degradacéo das pastagens.

Estudos conduzidos por COSTA et al., 2015, também demonstram que a ILP
melhora aspectos biologicos do solo. O aumento da biomassa das raizes de forrageiras
aumenta a porosidade e capacidade de infiltracdo, enquanto a palhada protege o solo
da compactacdo um fator limitante em sistemas com apenas lavoura ou pecuaria
intensiva.

Essa integracéo, associada ao sistema plantio direto, tem proporcionado muitos
beneficios ao produtor e ao ambiente, como: agregacao de valores; reducédo nos custos
produtivos em varios fatores, controle de pragas, doencas e plantas invasoras e
recuperacdo das  propriedades  produtivas do  solo; promovendo a
recuperacao/renovacdo de pastagens degradadas e recuperacdo de lavouras
degradadas, promovendo um uso eficiente do solo (GALHARTE et al., 2010).

Outros estudos apontam para ganhos significativos como o caso da Epagri (2001)
demonstrou que sistemas ILP reduzem a ciclagem de pragas e doencas por meio da
diversificagcdo de culturas e da cobertura do solo, o que diminui a necessidade de
aplicacao de defensivos.

Pesquisas em Sado Paulo evidenciaram que a adocdo de ILP com espécies
forrageiras perenes e controle adaptativo do pastejo propicia a longo prazo beneficios

nos atributos quimicos, fisicos e enzimaticos (MDPI, 2024).
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3. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal do

Tocantins (IFTO) Campus Palmas no municipio de Palmas no Tocantins, esta localizado
na regido central de Palmas, o solo da area experimental é classificado como latossolo
vermelho amarelo distrofico (OLIVEIRA et al.,, 2023), o qual ja possui dois anos de
conducéo de trabalho de experimentacdo agricola de integracéo lavoura pecuéria com
0 uso da adubacao orgéanica (esterco bovino e residuos de culturas de milho, de capim
marandu e mineral, adubos comerciais de NPK (4-30-16) e Ureia.

A éarea experimental demarcada totalizou 10,0 m de largura por 37,5 m de
comprimento. Esse espago foi sistematicamente subdividido em 20 unidades
experimentais, cada qual medindo 4,0 m de largura por 2,4 m de comprimento,
resultando em 9,6 m2 de area util por parcela (figura 3). Para garantir padronizacdo na
coleta de dados, seguranca operacional e minimizar efeitos de bordadura, implantou um

corredor técnico de 1,5 m entre as parcelas.
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 5 tratamentos e 4
repeticbes cada, perfazendo 20 unidades experimentais (parcelas).

>Tratamento 01: sem adubacéo
>Tratamento 02: adubacgédo de base (NPK) de 500 kg/ha e 100 Kg/ha de nitrogénio em

cobertura.

>Tratamento 03: adubacgédo de base (NPK) de 500 kg/ha

> Tratamento 04: adubacdo de base de 20 t/ha! (19,2 kg/parcela) de esterco bovino
curtido e 100 kg de Nitrogénio em cobertura.
>Tratamento 05: adubacédo de base de 20 t/ha (19,2 kg/ parcela) de esterco bovino

curtido.
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Fonte: Autoria prépria (2025)

Esse distanciamento assegurou o isolamento eficiente dos tratamentos, reduzindo
riscos de contaminacdo entre repeticbes e conferindo maior rigor metodologico ao
delineamento experimental adotado.

O estudo foi implantado entre janeiro de (2025) a maio de (2025), abrangendo

integralmente o ciclo fenologico da espécie em condi¢cbes de campo.
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A preparacao do solo foi conduzida com um motocultivador que contém enxadas
rotativas (Figura 2), equipamento de tracdo leve ideal para areas experimentais de
pequena escala, dada sua precisédo de manobra em espacos restritos. O preparo do solo
visou aprimorar as propriedades fisicas da camada superficial, promovendo a
desagregacao de torrbes, o aumento da porosidade e a incorporacdo uniforme de

residuos vegetais remanescentes da cultura anterior.

Figura 2 - Aracdo do solo

Fonte: Autoria propria (2025)

Essa intervencdo reduziu selamento superficial a compactacdo e estabeleceu
condicdes favoraveis para a emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantulas,

assegurando um leito de semeadura homogéneo.



23

3.1 Adubacao mineral e adubacao organica

A adubacdo mineral de base foi realizada com a férmula NPK (4-14-8) na
dosagem equivalente a 500 kg hat. Considerando o tamanho individual de cada parcela
experimental, com dimensdes de 4,0 metros de largura por 2,4 metros de comprimento
(totalizando 9,6 m2 por parcela), a quantidade proporcional de adubo mineral aplicada
por unidade foi de 480g de NPK (4,14,8).

Essa aplicacéo foi realizada especificamente nos tratamentos 2 e 3, conforme o
delineamento experimental adotado em blocos ao acaso. A adubacéao foi feita a lango
(figura 3), ou seja, distribuida manualmente de maneira uniforme sobre a superficie do
solo em cada parcela, antes da semeadura. Essa técnica, comumente empregada em
experimentos de pequeno porte, visa garantir uma distribuicio homogénea dos
nutrientes na éarea util, favorecendo o contato com as sementes e 0 posterior
aproveitamento pelas plantas durante a fase inicial de desenvolvimento.

A escolha pela aplicacdo a lanco foi atribuido devido a praticidade operacional e
a compatibilidade com o sistema de plantio direto adotado, uma vez que o solo néo foi
revolvido apés a incorporacdo dos insumos. A adubacdo foi realizada antes do plantio,
e depois de 50 dias apds sua semeadura, em solo previamente gradado, para otimizar
a absorcdo dos nutrientes e minimizar possiveis perdas por volatilizacdo ou lixiviagao,
especialmente no caso do nitrogénio.

Nos tratamentos 4 e 5, substituiu a adubacdo mineral pela aplicacdo de esterco
bovino curtido, como fonte organica de nutrientes. A dose utilizada foi equivalente a 20 t
ha?, que, ajustada a &rea de cada parcela (9,6 m?), resultou na aplicacao de 19,2 kg de
esterco por parcela (figura 4). Essa pratica teve como objetivo avaliar o efeito
comparativo entre fontes de adubagdo mineral e organica sobre o desempenho do

girassol, no contexto de um sistema integrado lavoura pecuaria.



24

Figura 3 - Adubac&o mineral e organica

Fonte: Autoria prépria (2025)

A
N

A-Pesagem adubo fertiliizantes NPK (480g); B- adubac¢&o mineral a lango antes da semeadura;
C- Pesagem do esterco bovino (19,2 kg); D- Adubacgao organica a lango antes da semeadura; E-
Uréia (1069), F- Adubacéo a lanco apds 50 dias da semeadura
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Foram utilizadas sementes da espécie Helianthus annuus L. (girassol comum), as
sementes apresentavam 98% de pureza e germinagdo minima de 70% (GERMIVERDE
SEMENTES, 2024). A semeadura (figura 4) foi realizada manualmente em trés linhas
paralelas, contendo 10 sementes por linha, totalizando 30 sementes por parcela, aderiu
um espacamento linear de 40 cm entre as linhas, valor compativel com as exigéncias
fisiolégicas da cultura avaliada, por proporcionar melhor distribuicdo de luz solar,
eficiéncia fotossintética, adequada aeracdo do dossel e reducdo da competicédo
interespecifica por recursos edéficos. Essa configuracdo permite uma boa avaliacdo do
desempenho inicial das plantulas em condi¢des controladas, além de facilitar o manejo

e a coleta de dados, especialmente em ensaios experimentais de pequeno porte.

Figura 4 - Semeadura da planta de Girassol (Helianthus annuus L.)

v 4
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Fonte: Autoria prépria (2025)
O sistema utilizado do experimento coincidiu propositadamente com a janela
pluviométrica regional (grafico 1) periodo em que a distribuicdo e o acumulo de chuvas

satisfazem, de modo consistente, a demanda evapotranspirativa da cultura do girassol
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(Helianthus annuus L.). A regularidade hidrica observada ao longo do ciclo tornou
dispensavel qualquer infraestrutura suplementar de irrigacdo, assegurando balanco
hidrico favoravel ao estande inicial, a manutencdo vegetativa e ao pleno

desenvolvimento das plantas.

Tabela 1 - Gréafico de Balango hidrico

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal || Estacao: PALMAS (A009) -~ 02/2025

100

Chuvaemmm
(= N
o -
Lo | -

@ chuva em (mm)

3.2 Caracteristicas Avaliadas
Durante o desenvolvimento da cultura, foram realizadas coletas e observacoes
periodicas nas parcelas, com o objetivo de avaliar o efeito residual da biomassa sobre

0S seguintes parametros:

Altura de plantas (cm), namero de folhas por planta, massa fresca e seca da parte

aérea (g), Teor relativo de clorofila (TRC) em unidade SPAD.
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Figura 5 - Coleta de dados

Fonte: Autoria propria (2025)

Os dados referentes a producédo de massa seca, altura e teor de clorofila foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA). Quando houve significancia estatistica, as
médias foram comparadas utilizando o teste de Tukey, com nivel de significancia de
p<=0.05 de probabilidade, com o objetivo de identificar quais tratamentos apresentaram
diferencas estatisticas entre si. Seguindo a metodologia descrita por Pimentel Gomes
(2023), foram realizadas as analises em planilha eletrénica do Microsoft Excel 2021.

Utilizando uma régua de 60 cm, paquimetro e um clorofildbmetro (SPAD 504
modelo Minolta) foram analisadas caracteristicas das parcelas, como: niumero de folhas;

altura da planta e TRC (teor relativo de clorofila) (figura 6).



Figura 6 - Clorofildmetro (Minota SPAD 504) e (Paquimetro digital)

Fonte: Autoria prépria (2025)

A massa fresca refere ao peso da planta imediatamente apés a colheita, incluindo
todo o contetdo hidrico presente nos tecidos vegetais, enquanto a massa seca € obtida
apos a secagem do material vegetal em estufa ventilada, geralmente a 65-70 °C, até
peso constante. Essa distingdo permite calcular o teor de agua da planta, indicador
crucial em estudos sobre estresse hidrico, eficiéncia no uso da agua e desenvolvimento

fisiologico da cultura (TAIZ et al., 2017).

28
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Figura 7 - Estufa de ventilacao forcada

Fonte: Autoria propria (2025)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Teor Relativo de Clorofila

7z

De acordo com Lessa et al. (2001) o clorofilbmetro é uma técnica eficaz na
estimativa indireta do teor de nitrogénio (N) nas folhas, uma vez que ha forte correlacdo
entre os niveis desse nutriente e a concentracao de clorofila nos tecidos vegetais. Os
mesmos reforcam que o uso do clorofildmetro possibilita diagnosticos rapidos e
eficientes, contribuindo para o0 manejo mais racional da adubac&o nitrogenada em
diferentes sistemas de cultivo e, principalmente, por ser um medidor portétil de clorofila,
permite leituras instantaneas do teor relativo de clorofila na folha sem destrui-la.

De efeito estatisticamente significativo dos tratamentos aplicados sobre essa
variavel fisiolégica os dados foram submetidos (tabela 2) a andalise de variancia

(ANOVA), em todas as épocas avaliadas, evidenciando a inexisténcia, o que indica que
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a natureza da adubacéo seja mineral ou organica néo interferiu de forma diferenciada

na sintese de clorofila nas folhas do girassol sob as condi¢des experimentais.

De acordo com os resultados a auséncia de significancia pode ser atribuida a uma
série de fatores, o girassol é uma espécie reconhecidamente adaptavel, com alta
capacidade de regulacédo interna dos niveis de clorofila e de eficiéncia no uso de
nitrogénio principal nutriente associado a clorofilogénese (TAIZ et al.,, 2017), essa
plasticidade fisioloégica pode ter reduzido possiveis variacdes decorrentes das diferentes
fontes de adubacdo utilizadas, outro aspecto a ser considerado € que as doses
aplicadas, tanto de NPK quanto de esterco bovino, embora compativeis com
recomendacdes técnicas (EMBRAPA, 2021), talvez ndo tenham gerado contrastes
nutricionais suficientemente expressivos para refletirem alteracdes mensuraveis no teor

de clorofila.

Fatores como homogeneidade do solo, condi¢des climaticas estaveis e auséncia
de estresse abidtico acentuado durante o ciclo da cultura podem ter contribuido para a
uniformidade dos dados obtidos (LESSA et al., 2001).

Resultados semelhantes foram observados por Dutra et al. (2012) que avaliando o
desenvolvimento de plantas de girassol sob diferentes condi¢des de fornecimento de agua
também nédo constataram diferenca estatistica significativa das diferentes disponibilidades
hidricas para o indice de clorofila SPAD.

De acordo com Salla et al. (2007) a determinacao dos teores de clorofila da folha &
importante porque a atividade fotossintética da planta depende parcialmente da

capacidade da folha em absorver luz.
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Figura 8 - Comportamento de cada tratamento quando comecaram a florescer, 44 apds a

semeadura.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

Tratamento 5

Fonte: Autoria propria (2025)
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Diante desses fatores, destaca-se a necessidade de estratégias experimentais

mais robustas e de um controle mais rigoroso das varidveis ambientais. Um aspecto que

merece atencdo € o material genético utilizado, que possivelmente ndo contribuiu para

a expresséo diferenciada dos tratamentos (figura 8), seja por baixa reacdo as fontes de

adubacao aplicadas ou por possuir caracteristicas adaptativas que mascararam 0S

efeitos nutricionais esperados.

A selecdo de gendtipos mais reativo ou contrastantes quanto a eficiéncia

nutricional pode ser decisiva para futuros estudos. Além disso, ajustes nas doses e nos

métodos de aplicacdo dos insumos sdo recomendados, com o intuito de aprimorar a

precisao dos resultados e a confiabilidade das inferéncias estatisticas.

Tabela 2 - Valores de teor relativo de clorofila (TRC) aos 30, 44, 65 e 94 dias apds semeadura

(DAS) do Girassol (Helianthus annuus L.)

Tratamentos 30 44 65 94
(DAS) Média
T1 15,78 14,58 15,88 4,58 12,70
T2 14,29 15,80 17,13 17,55 16,19
T3 23,98 22,68 24,00 18,13 22,19
T4 24,10 22,75 29,35 21,23 24,35
T5 24,43 22,75 28,35 36,18 27,92
Média 20,51 19,71 22,94 19,53
F ns ns ns ns
CV (%) 53,23 57,40 56,83 56,83

T1= Testumunha, T2 = Adubacéo de base (mineral) e nitrogénio de cobertura, T3 Adubacéo
mineral de base, T4 = Adubacéo de base (organica ) esterco bovino e nitrégenio de
cobertura, T5 Adubacédo de base significativo; g: gramas. (organica) esterco bovino curtido; DAS:
dias ap6s a semeadura; CV: coeficiente de variagdo; NS: ndo
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Um alto teor de clorofila em geral é positivo, indicando boa saude e
potencial de producdo. No entanto, um CV alto para o teor de clorofila pode ser
um sinal de variabilidade espacial e requer uma avaliacao mais detalhada da area
de cultivo para identificar as causas e implementar as medidas corretivas

necessarias.

Figura 9 - Comportamento das plantas aos dias 30, 44, 65, 94 dias

Comportamento da planta aos respectivos dias citado na tabela 1; A: aos 30 dias; B: aos 44 dias;

C: 65 dias; D: 94 dias
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4.2 Massa fresca e massa seca total da parte aérea da planta

A determinacao das varaveis da massa fresca e da massa seca total das plantas é um
procedimento amplamente utilizado em estudos de fisiologia vegetal e experimentos
agrondmicos, pois permite quantificar o acumulo de biomassa, o conteudo de agua nos

tecidos e a resposta das plantas a diferentes condi¢coes de manejo (MARTINS, 2020).

Tais medigdes sao particularmente relevantes em experimentos que visam avaliar
o impacto de praticas de manejo, como adubacéo, irrigagcdo ou consorcios culturais,
sobre o desempenho das plantas (TAIZ et al., 2017). Em sistemas como a Integracao
Lavoura-Pecuaria (ILP), por exemplo, a analise da biomassa fresca e seca auxilia na
definicdo de estratégias que conciliem produtividade vegetal com sustentabilidade

ecoldgica e retorno econdmico (SANTOS et al., 2021).

Tabela 3 - Massa fresca (MF) e massa seca (MS) aos 45 e 85 dias apds a semeadura

(DAS) do Girassol (Helianthus annuus L.).

Tratamentos MF 45 MF 85 MS 45 MS 85
(DAS) (9) (DAS) (9) (DAS) (9) (DAS) (9)
T1 75,98 1,61 10,75 1,58
T2 134,83 56,42 31,50 16,42
T3 132,23 91,78 44,75 25,68
T4 149,53 98,85 46,38 25,68
T5 149,80 159,64 88,50 42,80
Média 128,47 81,66 44,38 23,85
F ns ns ns ns
CV (%) 69,71 109,34 84,40 117,26

DAS: dias ap6s a semeadura; Nivel de significancia **1% *5%; ns: ndo significativo; CV: coeficiente de
variacdo; g: gramas.

A (Tabela 3) apresenta os resultados da analise de variancia (ANOVA) para as

variaveis relacionadas a biomassa do girassol (Helianthus annuus L.), mensuradas aos
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45 e 85 DAS. De acordo com os valores de F calculado para os tratamentos, nenhum
deles apresentou diferenga estatisticamente significativa (p > 0,05). Essa auséncia de
efeito significativo pode estar associada a elevada variabilidade experimental, como
sugerem os altos coeficientes de variacdo (CV%), que variaram de 69,71% (massa
fresca) a 117,26% (massa seca).

A andlise de variabilidade nos dados, com coeficiente de variacdo (VC%) bastante
elevados especialmente para MS aos 85 DAS, com 117,26%, o que indica alta dispersao
dos valores e, possivelmente, baixa precisao experimental.

Alta variabilidade pode ter sido causada por diferencas no solo, estande irregular,
manejo ndo uniforme e falhas na amostragem ou medicao. Para reduzir essa disperséo,
recomenda-se aumentar o numero de repeticdes, usar blocos no delineamento,
padronizar o cultivo e a colheita (principalmente na massa fresca e seca) e aplicar
métodos estatisticos mais robustos, garantindo maior precisdo e confiabilidade dos

resultados.

No decorrer da conducdo da experimentacdo agricola do presente trabalho
ocorreram intercorréncias como periodos de estiagem e ataques de pragas e doencas

na cultura do girassol (figura 10), isso pode tem influenciado nos resultados obtidos.

Visando diminuir os efeitos de doencas fitossanitaria, no experimento foi utilizado
0 6leo de neem como alternativa fitossanitaria. Na agricultura organica € permitido, por
nao ser toxico ao meio ambiente nem &s pessoas, no entanto é infalivel para insetos,

pois causa morte por intoxicacao aguda (CPT, 2024).
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Figura 10 - Doencas fitossanitaria e ataque de patégeno
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Fonte: Autoria propria (2025)

A ocorréncia de doencas fitossanitarias (Figura 9) durante o ciclo da cultura
também contribuiu para o aumento da variabilidade, interferindo no desempenho
vegetativo das plantas e, consequentemente, nas respostas aos tratamentos avaliados

(CASTRO et al., 2021).

No entanto fatores externos também podem influenciar, comprometendo a

fotossintese e a assimilacdo dos carboidratos para producdo da massa seca, sendo um



37

desses fatores os micronutrientes que ndo fizeram parte do estudo, e a alta incidéncia
de plantas daninhas (Figura 11) provindas de sementes presentes no esterco bovino e
na area de estudo, apresentando dificil controle, a competicdo com plantas invasoras
pode reduzir a produtividade de girassol em até 58 % quando n&o ha controle adequado
(OLIVEIRA et al., 2023)

Figura 11- Incidéncia de plantas daninhas

Fonte: Autoria pc')pria (2025)

Durante o desenvolvimento do trabalho foram adotados tratos culturais com foco
na sanidade e no controle de plantas daninhas. A capina manual foi empregada como
método mecanico de controle das invasoras, visando reduzir a competicdo por agua, luz
e nutrientes nas fases iniciais da cultura, conforme preconizado por Silva et al. (2020),

qgue destacam a importancia dessa pratica para o bom estabelecimento das plantulas.
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4.3 Massa fresca das folhas, numero de folhas e altura da planta

De acordo com Benicasa (2004) as variaveis como massa fresca das folhas,
namero de folhas e altura da planta sdo comumente utilizados para representar a
expressao do crescimento foliar e estrutural das plantas, sendo indicativos diretos da
eficiéncia do uso de nutrientes, da interceptacdo de luz e da resposta fisioldégica as

condic¢des de cultivo (tabela 4)

Tabela 4 - Massa fresca das folhas (MF), nUmeros das folhas (NF),
altura da planta (AP) aos 62 dias ap6s a semeadura (DAS) do
Girassol (Helianthus annuus L.).

MFE NFE AP

Tratamento (9) (9) (M)
T1 25,89 6,75 0,48
T2 34,73 9,25 0,61
T3 35,73 13,75 0,91
T4 42,32 16,25 0,93
T5 35,94 15,75 0,95
Média 34,92 12,35 0,77
F ns ns ns
CV (%) 80,14 54,42 46,50

Nivel de significancia **1% e * 5%; ns: ndo significativo; CV: coeficiente de
Variagdo; g: gramas; g: quantidade; cm: centimetro

Os resultados indicaram que, nas condicdes experimentais adotadas, 0s
tratamentos aplicados nao influenciaram significativamente o peso de folhas, a
guantidade de folhas ou a altura das plantas de girassol.

Durante a execucdo do experimento, foi verificado que algumas parcelas (Figura
12), ndo apresentaram continuidade no desenvolvimento das plantas apos a
germinagdo. Embora a maioria das sementes tenha demonstrado capacidade de

emergéncia, parte significativa das plantulas emergidas ndo conseguiu estabelecer
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adequadamente, resultando na morte precoce e perda completa dessas unidades
experimentais. Esse comportamento comprometeu o estande de plantas e afetou
diretamente a consisténcia e representatividade estatistica dos dados coletados.

A principal hipétese para essa falha esta relacionada a baixa qualidade fisiol6gica
e sanitaria das sementes utilizadas. A presenca de sementes com baixo vigor fisiol6gico
reduz a capacidade das plantulas em superar os estresses iniciais do ambiente, como
varia¢gfes na umidade do solo, compactacgéo, competicdo com plantas daninhas e ataque
de patégenos de solo (MARCOS FILHO, 2015).

Adicionalmente, a possivel infestacdo por microrganismos patogénicos, como
fungos ou bactérias, pode ter contribuido para a ocorréncia de tombamento ou podriddes
radiculares logo apds a emergéncia, afetando negativamente o desempenho inicial das

plantas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A falha no estabelecimento inicial das plantas impacta ndo apenas a produtividade
potencial, mas também compromete a uniformidade do experimento, prejudicando a
comparacao entre os tratamentos. Isso reforca a importancia da utilizacdo de sementes
de alta qualidade, previamente testadas quanto ao seu vigor, sanidade e pureza,
especialmente em estudos que buscam avaliar diferengas sutis entre praticas de manejo

(VIEIRA et al., 2010).



Figura 12 - Parcelas perdidas

1° parcela perdida; 2° parcela perdida; 3° parcela perdida
11° parcela perdidas; 12° parcela perdida; 13° parcela perdida.

Fonte: Autoria prépria (2025)
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A germinacdo minima de 70% das sementes utilizadas pode ter contribuido para
o0 estande irregular observado em algumas parcelas, principalmente nos primeiros
estadios de desenvolvimento, pode ter influenciado negativamente a uniformidade das
plantas, afetando varidveis como numero de folhas, altura e acumulo de biomassa

(BRASIL, 2009; MARCOS FILHO, 2015).

A presenca simultanea desses fatores biéticos, somada ao uso de sementes com
baixa taxa de germinacdo e possivel perda de vigor, reforca a necessidade de maior
rigor no controle fitossanitario e na selecdo de material propagativo com elevada
qualidade fisiologica em estudos futuros (CASTRO et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2021).

Com isso, fatores externos também podem influenciar, comprometendo a
fotossintese e a assimilagdo dos carboidratos para producdo da massa seca, sendo um
desses fatores os micronutrientes que néo fizeram parte do estudo, e a alta incidéncia
de plantas daninhas provindas de sementes presentes no esterco bovino e na area de

estudo, apresentando dificil controle (OLIVEIRA et al., 2023).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos dados obtidos, conclui que sob as condi¢des experimentais
avaliadas, nenhum dos tratamentos aplicados (aduba¢ao mineral, organica ou auséncia
de adubacdo) promoveu efeito estatisticamente significativo sobre as variaveis
morfolégicas do girassol (Helianthus annuus L.) tais como massa fresca, massa seca,

namero de folhas, altura de planta e teor de clorofila.

O experimento enfrentou algumas limitagGes, dentre os fatores que podem ter
limitado a obtencéo de diferencas estatisticas significativas, destaca de forma evidente
a qualidade fisiolégica inferior das sementes utilizadas no experimento, foi observado
um estande irregular e perdas expressivas de plantulas em varias parcelas prejudicando

a uniformidade dos tratamentos.

Para reduzir essa limitacdo em estudos futuros, recomenda a utilizacdo de
sementes com alta taxa de germinacao, previamente analisadas em laboratério quanto

a viabilidade, sanidade e pureza.

Apesar disso, foi possivel observar uma tendéncia de melhores resultados nos
tratamentos 4 com adubag&o de esterco bovino e nitrogénio em cobertura e 5 com
apenas adubacéo de esterco bovino, especialmente o tratamento 4 que foi que utilizado
esterco bovino curtido, os quais apresentaram valore médios superiores nas variaveis
analisadas, essas respostas pode estar associada a liberacdo gradual de nutriente
melhoria na estrutura fisica do solo e ao aumento da atividade biolégica proporcionada
pela matéria organica resultando no potencial agronémico e sustentavel da adubacédo

organica em sistemas integrado lavoura pecuéaria.
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