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conflito de interesses em relaga@o ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacdo de dados; b) Elaboracao do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacgao final
do manuscrito para submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagées de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréfica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa, diagramacao de miolo, assim
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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a),

O livro “Tecnologias aplicadas em analises de sementes e topicos sobre a cultura do
girassol" é a concretizagcdo de uma parceria que deu muito certo entre o Instituto Federal
de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia Baiano - IF Baiano - Campus Bom Jesus da Lapa e o
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas - CECA
UFAL.

Esta obra reline um conjunto de seis capitulos, em que sdo apresentados diferentes
assuntos que permeiam a cultura do girassol e a tecnologia de sementes. Compreender
melhor 0s aspectos inerentes a cultura do girassol permite uma construcédo teorica util para
auxiliar na tomada de decisdo, possibilitando delinear estratégias eficazes do ponto de
vista pratico. Assim como tdpicos sobre germinacdo de sementes fortalecem a pesquisa,
dando suporte tedrico e metodoldgico no ramo da tecnologia de sementes.

Nesse contexto, compreendendo a pertinéncia e o avanco dos temas aqui
abordados, este livro emerge como uma fonte de pesquisa rica e diversificada, que explora
a temética proposta em diferentes aspectos. Desta forma, sugiro esta leitura aqueles que
desejam aprimorar seus saberes por intermédio de um material que contempla e reline ricas
pesquisas cientificas e revisdes de literatura importantes no d&mbito do contetdo proposto.

Além disso, destaca-se que este livro tem o objetivo de instigar a discusséao cientifica
e académica, guiando pesquisadores, estudantes, professores e demais profissionais a
reflexdo sobre os diferentes temas aqui abordados. Por fim, agradecemos aos autores
pela dedicacdo e empenho que possibilitaram a construcédo desta obra. Agradecemos ao
IF Baiano que através da pro-reitoria de extensao - PROEX - financiou a publicacdo deste
livro.

Boa leitura!

Ivanildo Claudino da Silva
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INTRODUCAO

O girassol é uma dicotileddnea anual,
adaptada a diferentes faixas de temperaturas
(Castro, 2005).
adaptacdo a

Caracteristicas como: ampla
condicdes endafoclimaticas,
excelente qualidade e rendimento de Oleo
e alto potencial forrageiro (AMABILE, 2007;
LEITE et al., 2006;), ddo ao girassol grandes
perspectivas de expansdo no pais. Além disso,
a possibilidade de ser plantado tanto no inicio do
periodo chuvoso quanto na entressafra, revela

uma adaptabilidade importante para a agricultura

GIRASSOL

(CAPONE et al., 2008).

Das diversas utilizacbes que o girassol
possibilita, uma delas é a sua utilizacdo na
alimentacdo animal. Na forma de silagem, o
girassol apresenta 6tima producgéo de fitomassa,
excelente teor de proteina bruta (13%) e uma
proteina digestivel superior a do sorgo e a do
milho, atingindo valores de 7,3% (AMABILE,
2007). A silagem do girassol é caracterizada por
conter maiores teores de proteina bruta e extrato
etéreo, quando comparadas com as silagens e
de milho e sorgo (Oliveira et. al., 2010).

No entanto, a sua digestibilidade pode
ser comprometida devido a sua fracao fibrosa.
(Oliveira et. al., 2010), avaliando perdas e valor
nutritivo de silagens de milho, sorgo-sudao, sorgo
forrageiro e girassol, observaram para a silagem
de girassol teores de FDN e FDA de 51,2% e
45,8% respectivamente. Ainda assim, em dietas
balanceadas a utilizagdo do girassol na forma de

silagem pode representar redugéo de custos.

PLANTIO E EPOCA DE SEMEA~DURA
DO GIRASSOL PARA A PRODUCAO DE
SILAGEM
Para o plantio e tratos culturais do
girassol para a silagem, é seguida as mesmas
recomendacdes dos hibridos para produgéo de
graos.
A melhor época de semeadura deve ser
aquela que ir4 atender as exigéncias da cultura,
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de acordo a suas fases fenologicas. No caso do girassol, o seu menor ciclo de producéo, a
resisténcia ao frio e a elevada capacidade de extrair a 4gua no solo possibilitam ao produtor

a opgao de semeadura da planta para silagem apoés a colheita da cultura principal.

A introducéo do girassol como primeira cultura em um sistema de sucessao é uma
alternativa viavel quando se utilizam cultivares de ciclo curto e, em regides especificas,
caracterizadas por temperaturas mais elevadas e maior estacéo de crescimento (Mello,
et. al, 2006). Estes mesmos autores ainda citam que, a interacdo épocas de semeadura
x hibridos de girassol foi significativa para a maioria das caracteristicas fenoldgicas,
produtivas e qualitativas avaliadas, que foram influenciadas pelos fatores meteorolégicos
temperatura, insolacéo e fotoperiodo.

RENDIMENTO FORRAGEIRO DA SILAGEM DE GIRASSOL

Condicbes de estresse hidrico somadas a altas temperaturas sdo os principais
fatores que diminuem o rendimento das culturas, elevando assim, os custos de producéo.
Devido a esse fato, um dos principais motivos que impulsionam o cultivo do girassol para a

producao de silagem, é o seu bom desempenho produtivo sob essas condigdes.

Goncalves et. al. (2005), citam que existem relatos de produtividades da matéria
verde de girassol de 70 t.ha-'. Os mesmos autores apontam que, a variabilidade genética
e o estadio de desenvolvimento da planta devem ser considerados, pois sao fatores que
influenciam a produtividade desta forrageira. Santos et. al., (2011), avaliando o desempenho
de gendtipos de girassol sob irrigacéo nas condi¢des do semiarido, obtiveram produtividades
de massa seca variando entre 9,0 t.ha-' e 23,00 t.ha-'. Vale ressaltar que os autores atribuem
essa distancia entre os resultados em resposta aos diferentes espacamentos adotados,
onde as plantas mais espagadas obtiveram os menores rendimentos, possivelmente em
decorréncia do menor stand.

Em estudo avaliando a produtividade, composicdo quimica e caracteristicas
agrondmicas de silagens de milho, sorgo e girassol, Oliveira et. al., (2010), obtiveram para
a cultura do girassol maior producédo de massa verde (83,900 kg.ha-'). Em contrapartida,
a producdo de matéria seca da silagem de girassol, foi inferior as encontradas para as
culturas do milho e sorgo (Tabela 1.). Os autores atribuem esse fato devido a uma alta
precipitacdo durante o periodo do experimento, fazendo com que a cultura do milho
apresentasse producéo de MS por area igual a dos sorgos forrageiro e sudao, culturas
essas mais tolerantes a déficit hidrico que o milho, ao passo que, se as condi¢des hidricas
néo fossem favoraveis, o milho tenderia ter producéo de MS por area menor em relagao

aos sorgos.



Producgéo (kg/ . — Sorgo . " o
ha) Milho Sorgo-sudao forrageiro Girassol Média CV (%)

Matet'c'ﬁa‘l’erde 67.180b 66.480b 82.000a 83.900a  74.890 10,4

Matéria seca 21.010a 19.613ab 23.145a 15.952b  19.927 13,4

total

Tabela 1 - Produ¢des de matéria verde e matéria seca de culturas forrageiras colhidas no ponto
de ensilagem

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

Fonte: adaptado de Oliveira et. al., (2010).

O periodo em que é realizado o corte também tem influéncia direta na produtividade.
Rezende et. al., (2007), ao avaliar o valor nutritivo de silagens de seis cultivares de girassol
em diferentes idades de corte constataram que, os teores de MS elevaram-se (p<0,05)
simultaneamente a evolugdo fenoloégica do girassol, ocorrendo os maiores valores nas
silagens elaboradas na segunda idade de corte, independente da cultivar (Tabela 2.). Ainda
ressaltam que, nesse estadio fenologico (R-9), as plantas se encontravam em maturacao
completa, com folhas e hastes secas e gréos duros.

Cultivares Idade de corte (dias) Médias
95 110
M 92007 10,66 11,89 11,27
M 742 8,37 9,55 8,96 B
V 2000 4,37 5,40 4,88 C
DK 180 7.72 8,54 8,13B
DK 4040 8,90 9,04 8,97 B
C11 8,82 8,92 8,87 B
Médias 8,17 8,87 8,51

Tabela 2. Rendimento de matéria seca (t/ha) das cultivares de girassol em diferentes idades de
corte

Médias seguidas de letras diferentes, mindscula na linha e maitscula na coluna, diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: adaptado de Rezende et. al., (2007).

PONTO DE ENSILAGEM DO GIRASSOL

A fim de possibilitar uma boa atividade das bactérias produtoras de éacido latico, o
periodo mais indicado para realizar o corte para ensilagem & quando a planta apresentar



teor de matérias seca variando entre 28% a 30%. Esse periodo coincide com a fase de
maturacéo fisioldgica da planta, em média aos 85 dias apds a emergéncia, para gendtipos

mais precoces, e 110 dias para genoétipos tardios.

COMPOSICAO QUIMICA/BROMATOLOGICA DA SILAGEM DE GIRASSOL

No geral, as silagens de girassol apresentam teores mais elevados de proteina e
extrato etério que as silagens de milho e sorgo (Tabela 3).

Nutriente Milho Sorgo-sudao f orsrgggeci)r o Girassol Média CV (%)
Matéria seca (%) 31,2a 29,5ab 28,2b 19,0a 270 52
Proteina bruta’ 6,0bc 6,8b 5,5¢c 8,0a 6,6 8,5
Extrato etéreo? 4,1b 3,8b 3,8b 10,3a 41 23,9
NIDN2 19,7a 21,0a 21,0a 19,4a 20,3 10,0
NIDA? 6,8c 8,9ab 8,0bc 10,3a 8,5 13,1
Fibra em detergente g4 oap, 61,82 56,9b 4450 558 36
neutro?
Fibra em detergente 59 5, 46,2a 41,1b 40,9b 41,9 5,1
acido?
Celulose? 34,8b 38,4a 35,8ab 33,4b 35,6 4,6
Hemicelulose® 20,7a 15,6b 15,7b 3,5¢ 13,9 11,5
Lignina’ 4,8b 7,6a 5,1b 8,5a 6,5 8,9

Tabela 3 - Composicéo nutricional de culturas forrageiras colhidas no ponto de ensilagem.
'Porcentagem da matéria seca; 2Porcentagem do nitrogénio total.

NIDN: nitrogénio insolGvel em detergente neutro; NIDA: nitrogénio insollvel em detergente
acido. Médias seguidas por uma mesma letra em uma mesma linha néao diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade

Fonte: Adaptado de Olieira et. al., (2010).

A maior propor¢céo de extrato etério na cultura do girassol em relagéo as demais
se da pelo fato da planta armazenar energia no grédo na forma de 6leo. Sabe-se que a
maioria dos hibridos disponiveis no mercado sao destinados a produgéo de graos/éleo, e
consequentemente as andlises quimicas das silagens de girassol tem mostrado elevado
teor de extrato etério. Este alto teor de EE, pode representar um fator a limitar o uso
somente da silagem de girassol nas dietas de ruminantes, pois a fermentacéo ruminal pode
ser comprometida.

Seu maior contetido de proteina bruta na silagem pode representar uma vantagem
significativa quando comparadas as silagens de milho e sorgo, pois em dietas balanceadas

possibilita uma economia com concentrados. Por outro lado, a sua digestibilidade pode ser



comprometida devido ao seu contetdo de FDA e lignina serem superiores. Devido a isso,
o girassol pode apresentar coeficientes de digestibilidades da matéria seca relativamente
baixos. Como apontado em estudo realizado por Jayme et. al. (2007), avaliando a qualidade
das silagens de genétipos de girassol (Helianthus annuus) confeiteiros e produtores de
Oleo (Tabela 3), o autor verificou que as diferencas na digestibilidade in vitro da matéria
seca dos gendtios se deram pelas fragdes fibrosas dos materiais, onde os materiais que

apresentaram maiores teores de FDA e lignina, apresentaram menor digestibilidade.

Genotipos DIVMS? (%) pH2 N-NH_/NT?
Mycogen 93338 54,53a 4,07b 7,01a
Victoria 627 48,01b 4,55ab 8,65a
Victoria 807 45,09bc 4,76a 7,79a
V2000 51,972 4,32ab 8,06a
M742 45,68bc 4,58ab 10,26
IAC Uruguai 43,26¢ 4,80a 7,31a

Tabela 3. Valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), pH e nitrogénio
amoniacal/nitrogénio total (N-NH,/NT) das silagens de girassol (Helianthus annuus) confeiteiros
e produtores de 6leo.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si (teste SNK, p<0,05).
1CV=6,07;2CV=6,91;CV=17,96.
Fonte: Adaptado de Jayme et. al., (2007).

CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A SILAGEM DE GIRASSOL

Independentemente do tipo de girassol, os genétipos que seréo indicados para
silagem sdo aqueles que apresentam alta produtividade de forragem, uma boa fermentacéao
microbiolégica para uma conservag¢ao adequada, e principalmente, um bom valor nutritivo.
O girassol pode representa uma excelente alternativa para regides caracterizadas por
climas mais secos, com baixa precipitacao pluviométrica, onde a produgao de culturas como
milho e sorgo é comprometida. Além disso, seu alto teor proteico da silagem, representa
diminuicdo de custos com concentrado ao produtor, consequentemente diminuindo os

custos com produgéo.

ADUBACAO NITROGENADA DO GIRASSOL

O nitrogénio € o nutriente que a maioria das culturas exigem em maior quantidade,
isso devido a sua fungcdo nas plantas. Esta diretamente ligado na composicdo dos
aminoacidos, proteinas, macromoléculas e algumas enzimas. O nitrogénio € um dos
nutrientes exportados em grandes quantidades pelas plantas, chega a constituir cerca de 2
a 5% da matéria seca (FAQUIN, 2005).



O nitrogénio é um elemento que praticamente ndo existe nas rochas que dao origem
aos solos, sua fonte primaria é o ar atmosférico e também é onde tem um maior volume.
Nesse sentido esse elemento é afetado por uma dindmica complexa, deixa um efeito
residual das adubagdes nitrogenadas no campo quase que irrisério, por iSso € necessario

uma maior atencéo para o manejo da adubacéao nitrogenada (VILLAR, 2007).

A forma que o nitrogénio esta presente no ar é muito estavel, ndo é diretamente
aproveitavel pelas plantas. Com isso, é necessario que ocorra mecanismo de transformacgéo
para que esse elemento seja mais facilmente assimilado. O primeiro mecanismo é a
transformacgéo do nitrogénio elementar em 6xidos, por descargas elétricas na atmosfera.
Esses 6xidos sdo convertidos em &cido nitrico, que acaba no solo com a agua das chuvas,
resultando em nitratos aproveitaveis pelas plantas. O segundo mecanismo é a fixacao
bioldégica de nitrogénio, € um processo realizado por alguns grupos de microrganismos
em associagdo simbidntica com grupo de plantas especifico, que apresentam a enzima
nitrogenase funcional o qual sera posteriormente utilizado como fonte de nitrogénio para a
nutricdo das plantas (ESPINDOLA et al, 2005)

A fixacdo bioldgica de nitrogénio se constitui na principal via de incorporagéo do
nitrogénio para as plantas, sobretudo ndo sé@o todos os vegetais que sdo capazes de
associar aos microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico, por isso se faz necessario
complementar o nitrogénio disponivel para as culturas com a adubacéo quimica.

Naturalmente no solo, o nitrogénio existe predominantemente em formas orgénicas,
em uma enorme variedade de compostos ou radicais, que refletem a diversidade de
compostos organicos existentes em plantas e em microorganismos do solo. A matéria
organica apresenta, de uma maneira genérica, proteinas, aminoacidos livres, amino
acUcares, ou seja, maior parte do nitrogénio disponivel no solo (VILLAR, 2007).

Embora parte do nitrogénio orgénico contido no solo passe pelo processo de
mineralizacédo através da atividade microbiana, essa quantidade mineralizada, na maioria
dos solos, néo é suficiente para atender a demanda de culturas exigentes nesse nutriente.
Além disto, o nitrogénio organico do solo € lentamente liberado, enquanto a taxa de
demanda das culturas requer maior quantidade deste nutriente disponivel no inicio do
periodo de crescimento (CORREIA, 2015 apud STANFORD, 1973).

Além da fonte matéria organica, os adubos quimicos sdo as principais fontes de
nitrogénio para aquelas culturas que ndo sao capazes de realizar, junto aos microrganismos
fixadores, a “captura” do nitrogénio atmosférico.

O girassol, por exemplo, € uma cultura dependente do nitrogénio carreado na
agua das chuvas ou da adubagédo nitrogenada, pois ndo é efetivo na fixagédo bioldgica de
nitrogénio. E como é uma cultura com uma alta exigéncia nutricional, maior até que o milho,
sorgo e o trigo, tem uma alta de demanda de nitrogénio e outros nutrientes (VIGIL, 2000).



Segundo Castro e Oliveira (2005) as exigéncias nutricionais do girassol variam
conforme o seu desenvolvimento. Na fase vegetativa, que é até os 30 dias apds a
emergéncia o girassol tem uma menor demanda de nutrientes, apos esse periodo inicial até
o florescimento pleno a absor¢céo de dgua e nutrientes é maior e com isso a planta também

acelera seu desenvolvimento.

Observa-se que a cultura acumula grandes quantidades de nutrientes,
principalmente o nitrogénio, visto que este desempenha importante fungdo no metabolismo
e na produtividade da cultura (ZOBIOLE et al., 2010).

Segundo Silva et al (2016), a capacidade para expressar a maxima produtividade
de aquénios no girassol estéa relacionada, em parte, com a nutricdo mineral adequada para
a planta, mas que também pode ser limitado quando existe o déficit hidrico no periodo de
cultivo, em casos do cultivo em sequeiro. Com isso, deve ser considerada a analise do
solo, a aptidao agricolas da regiao, variedade a ser implantada, objetivo de producéo, entre
outros para a implantacdo da cultura.

A falta de nitrogénio leva a uma desordem nutricional, limitando a producéo,
enquanto seu excesso pode ocasionar um decréscimo na porcentagem de 6Oleo, além de
aumentar a incidéncia de pragas e doencas, afetando a produtividade final de aquénios
(BISCARO et al., 2008)

Pesquisas apontam para resultados interessantes com respostas positivas para
o incremento na adubacgdo nitrogenada em girassol. A utilizacdo de maiores doses de
nitrogénio proporcionou um maior crescimento e producgéo de fitomassa (GUEDES FILHO,
2011). O parcelamento da adubacdo nitrogenada também contribuiu para uma maior
eficiéncia do uso do nitrogénio (SILVA, 2018).

Soares et al (2016), ao avaliar o desenvolvimento e produtividade em girassol
submetido a diferentes doses de nitrogénio, nas condi¢gdes de um cambissolo eutrofico, de
profundidade rasa produzido em sequeiro, observaram que a dose de 100kg/ha de N foi a
que melhor mostrou um resultado para produ¢ao de gréos.

Correia (2015), analisando o crescimento e produtividade do girassol em funcao
da adubacao nitrogenada, em condi¢bes semiaridas com irrigacdo, observou que houve
incremento para os atributos de crescimento e de biomassa seca.

Oliveira et al, (2014), ao avaliarem o efeito do nitrogénio em cobertura na
produtividade de girassol, identificaram que a adubacao nitrogenada influenciou sobre as
caracteristicas altura da planta, altura da capitulo, diametro da haste, didmetro do capitulo
e numero de aquénios por capitulo. Resultados semelhantes foram encontrados por
Carvalho et al (2002).

Silva (2018), analisou o parcelamento da adubagéo nitrogenada na cultura do

girassol, nas condi¢des de clima semiarido em plantio irrigado e concluiu que o parcelamento



da adubacéo nitrogenada determinou maior eficiéncia do nitrogénio, para a condicdo de
cultivo estudada, que a dose de nitrogénio recomendada foi 60 kg/ha, aplicando 30% no
momento da semeadura e 70% aos 20 dias ap6s a semeadura.

Sanzonowicz e Amabile (2001), recomendam que a adubagdo nitrogenada em
girassol, seja ele em periodo chuvoso ou em safrinha na regiao do cerrado, deve ser feita
em fundacgéo e em cobertura, a fim de melhorar a eficiéncia de aproveitamento do adubo
pela cultura.

No entanto, Castro et al, (1999) ao avaliarem doses e métodos de aplicacdo
da adubacéo nitrogenada em girassol, em latossolo roxo eutréfico em trés anos safra,
concluiram que a maior produgé@o de aquénios foi sempre conseguida com o método de
incorporacao do N com arado de aiveca. Isso significa que, em condi¢des de solo de textura
muito argilosa, o N pode ser aplicado em sua totalidade, incorporado no plantio, eliminando
a aplicacédo em cobertura.

O que é mais importante ressaltar que o manejo e conducéo da cultura depende
muito de muitos fatores, bibticos e abidticos, com isso & fundamental que o produtor
conheca as condi¢des do solo que trabalha, ter um panorama das condi¢des do clima na
época de cultivo, saber as exigéncias da variedade que esta trabalhando, e munido do
maximo de informagdes possiveis tomar as decisdes mais acertadas para ter uma melhor
producéo.
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