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RESUMO

Dissertacédo de Mestrado
Programa de Pos-Graduacao em Ciéncia do Solo
Universidade Federal de Santa Maria

RECOMENDACAO DE NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO PARA
GIRASSOL SOB SISTEMA PLANTIO DIRETO NO PARAGUAL.
AUTOR: ENRIQUE OSWIN HAHN VILLALBA
ORIENTADOR: PROF. FLAVIO Luiz FOLETTOELTZ
Local e data da Defesa: Santa Maria, 19 de mar@bde.

A cultura do girassol possui caracteristicas agrocéls importantes, como alta
producdo de fitomassa e elevada resisténcia a Bera calor em relacdo a maioria das
culturas anuais, além de ampla adaptabilidade fasedies condi¢cbes edafoclimaticas. Seu
sistema radicular profundo proporciona absorcaaudgentes das camadas mais profundas,
ciclando grandes quantidades de nitrogénio (NYofég(P) e potéassio (K). A area cultivada
com girassol teve grande expansdo nos ultimos mm@araguai, mas ainda ndo se tem uma
recomendacao de adubacdo em N, P e K para a calisreegides produtoras. O objetivo
deste trabalho foi elaborar uma primeira recomefmlage fertilizantes para girassol sob
sistema plantio direto no Paraguai, estabeleceadwed criticos para P e K no solo em
diferentes classes texturais, visando inserir @dtara como opc¢ao, dentro de um sistema de
adubacao do solo para culturas de graos em rotaghcsistema plantio direto no Paraguai.
Foram conduzidos dois experimentos nos departameto Misiones e Itapla na safra
2006/2007,. Para determinacdo dos atributos quémiccam efetuadas dez sub-amostras,
compondo numa amostra de solo por parcela, coketadaprofundidade de 0-0,10 m.
Determinou-se a resposta das plantas (rendimefatived as doses de maxima eficiéncia
econbmica (MEE), o teor critico no solo para fosferpotassio (determinado pelo método de
andlise Mehlich 1). O esquema experimental foildeds ao acaso com quatro repeticées. Os
tratamentos constaram de doses de N (0, 25, 50005125) kg hj sendo sua fonte a uréia,
doses de P (0, 40, 80, 120, 160, 200) kyde ROs ( superfosfato triplo), doses de K (0, 30,
60, 90, 120, 150) kg Hade KO (cloreto de potassio). Os elementos que n&o ast@m
estudo foram supridos adequadamente em cada tratan@teor critico de P para Itapua foi
de 14,4 mg dm e para Misiones foi de 15,5 mg dnPara K o teor critico encontrado na
cultura de girassol foi de 81,5 mg dnEstes teores criticos foram semelhantes aos sbtido
para as culturas de soja, milho e trigo na regh®.recomendacdes de adubacdo foram
elaboradas para expectativa de 2000 ki degraos, para solos com teor menor que 2 % de
matéria organica recomenda-se 60 kg Ha N, entre 2 e 3 % 45 kghde N e maior que 3
% 30 kg ha de N. Para adubacéo fosfatada nas respectivaeslds fertilidade de P que s&o
“muito baixo”, “baixo”, “médio”, “alto” e “muito atio”, correspondem a aplicagdo de 90, 70,
50, 35 e 20 kg hade ROs e as recomendacées de adubac&o potassica sad180, 85 e 30
kg ha' de KO, respectivamente para as mesmas classes deldegilde muito baixo até
muito alto.

Palavras-chaves: fertilizacdo, semeadura diretactéico.
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ABSTRACT

Master of Science Dissertation
Graduate Program in Soil Science
Federal University of Santa Maria

Nitrogen, phosphorus and potassium recommendatiorof sunflower under
no-tillage system in Paraguay

AUTHOR: ENRIQUE OSWIN HAHN VILLALBA
ADVISER: PROF. FLAVIO Luiz FOLETTOELTZ
Dissertation place and date: Santa Maria, mar&h 2808.

Sunflower crop has some important agronomic charistics, as great fitomassa production,
larger resistance to the drought, cold and heat thast of the cultivated species and wide
adaptability to different conditions of soil andinchtes. Its deep root system provides
absorption of nutrients of the deepest layers,yitigl great amounts of nitrogen (N),
phosphorus (P) and potassium (K). The area cudtdvatith sunflower had great expansion in
the last years in Paraguay, but still does not llavecommendation for N, P and K for the
producers regions. The objective of this work waselaborate a first recommendation of
fertilizers for sunflower under no-till system imfaguay, establishing critical tenors for P and
K in the soil in different textural classes, segkin add sunflower crop as an option, inside of
a system of fertilizing the soil for crops in sussen, under system direct planting in
Paraguay. Experiments were carried out in the deyats Misiones and ItapUa in the harvest
2006/2007. For determination of the chemical aitas ten sub-samples were made,
composing one soil sample per plot, collected endbpth of 0-0,10 m. Were determined the
plants answer (relative productivity) to the dosésmaximum economical efficiency (MEE),
the critical tenor in the soil for P and K (detemeudl by Mehlich 1 analysis method). The
experimental design was random blocks with fouretiéipns. The treatments consisted of
doses of N (0, 25, 50, 75, 100, 125) ki hasing urea as N source, doses of P (0, 40, &), 12
160, 200) kg ha of P,Os (triple superphosphate), doses of K (0, 30, 60,190, 150) kg ha

of K;O (potassium chloride). The elements that werametudy were supplied appropriately
in each treatment. The P critical tenor for ltapias 14.4 mg dim and for Misiones was of
15.5 mg drif. For K the critical tenor found for sunflower cromms 81.5 mg dit These
critical tenors were similar to the obtained foylsean, corn and wheat crops in the region.
The fertilization recommendations were elaboratedekpectation of 2000 kg Haf grains.
For soils with smaller tenor than 2% of organic teagare recommended 60 kg haf N,
between 2 and 3% 45 kghaf N and larger than 3% 30 kghaf N. Para P fertilization in
the respective classes of P fertility that are yview", "low", "medium"”, "high" and "very
high", they correspond the application of 90, 70, 85 and 20 kg hWaof P.0s and the
recommendations K fertilization are 120, 90, 60,a 30 kg ha of KO, respectively for
the same classes of fertility of very low to vergh

Keywords:fertilization, no-till, critical tenor
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1. INTRODUCAO

A superficie agricola na Regido Oriental do Paraguesceu consideravelmente nos
altimos anos, principalmente devido a expanséo rddygdo da soja que alcangou os 2,5
milhdes de hectare, aumento este motivado pelo pattgo da soja e pela produtividade
apresentada em safras anteriores. Por causa digsentou o problema da monocultura no
verdo, diminuindo a importancia da rotacéo de cadtie da diversificagao, implicando um
elevado risco na producao e renda das propriedapéelas.

A rotacdo de culturas constitui-se na alternanegular de diferentes culturas em uma
mesma area, com vantagens na diversificacdo da rengropriedade agricola, no aumento e
estabilizacdo da produtividade das espécies, nateragiio e melhoria da fertilidade do solo,
na diminuicédo da incidéncia de doencas, pragaarggd daninhas, na reducdo das perdas do
solo pela erosdo, mo melhor aproveitamento do padpi maquinas e da mdo de obra
disponivel na propriedade e sobre tudo viabilizaistema plantio direto (Santos et al, 2001).

Para fazer uma boa rotagcdo das culturas € neeessarplanejamento adequado, tendo
em conta as espécies a utilizar e seus requerisi@ntoicionais, a caréncia e a necessidade
de ter recomendacdes adaptadas as condigfes @dafmels das culturas sob plantio direto.

No ano de 2003, devido a importancia da fertilidadesolo e a necessidade de ter
recomendacgdes de fertilizacdo das principais @dtadaptadas as diversas regides produtivas
do Paraguai em Plantio Direto, a Camara Paragesaliexportadores de Cereais e Oleaginosas
(CAPECO) financiou um projeto da Universidade Fabele Santa Maria (UFSM), por
intermédio de um convénio, cujos principais objtiwsdo a padronizacdo de métodos e
procedimentos nos laboratorios de andlises depakn o Paraguai, estabelecimento de uma
Rede de Laboratérios no Paraguai e um programamteote de qualidade, implantacdo de
experimentos a campo, visando a calibracdo dasneuacdes de adubacdo nitrogenada,
fosfatada e potassica (NPK) em sistema plantidadpara as culturas do trigo, soja e milho e
elaboracdo de um boletim técnico para recomendadg&ulubacdo sob sistema plantio direto,
com base nos resultados obtidos nos experimentazldacdo, incentivar a adocédo e o
aprimoramento do sistema plantio direto no Paraguai

No ano de 2006, foi adicionada no projeto a cultdm girassol, visando obter

recomendagbes em NPK sob plantio direto, principaten por ter demonstrado grande



aceitacdo pelos produtores agricolas do Paraggailtimos anos, resultando neste trabalho
de pesquisa.

Castro et al. (1993) descrevem o girassol como wieaginosa que tem ampla
adaptabilidade as diferentes condicdes edafoctamti pois seu rendimento € pouco
influenciado pela latitude, altitude e foto periodo

Gragas a essas propriedades, apresenta-se opedospsistemas de rotagéo de culturas,
podendo entrar como mais uma alternativa para giéa® produtoras de graos e pode
contribuir significativamente para maior diversiig@o dos sistemas agricolas da Regiéo
Oriental do Paraguai.

O girassol (Helianthus annuus L.) responde poracele 13% de todo 6leo vegetal
produzido no mundo e vem apresentando indicesamescde producdo e area plantada a
nivel mundial (Estados Unidos, 2005).

Na agricultura paraguaia a cultura do girassol,temmos de evolucdo cronoldgica,
demonstrou um crescimento muito significativo na superficie e producdo nos ultimos
anos. A éarea plantada com girassol no Paraguaseiau certa estabilidade desde a safra
1996 (47 875 ha) até 2005 (45 000 ha). Somenteihimsos trés anos houve um grande
aumento na superficie, ja que na safra 2006 as aegpstradas foram de 109 000 ha;
aumentando 64 000 ha, e na safra 2007 verificol58000 ha; ocorrendo novamente a
mesma tendéncia, com acréscimos de 46 000 ha. iEmdede produtividade média, nos
altimos anos superou-se 1,5 toneladas por hectageddgproduzidos.

A expansdo dessa cultura é favorecida por sua ntalerancia ao estresse hidrico
comparando com outras culturas como soja e millast(G et al., 1997).

O girassol extrai grandes quantidades de nitrogéséforo e potassio do solo. Entretanto,
grande parte destes nutrientes retorna ao solo apotheita, através da decomposi¢cdo dos
residuos (folhas, caule, capitulos e raizes). @Gbgeronde ocorre 0 maior crescimento da
planta do girassol, que coincide com a maior tagaalsor¢cdo de nutrientes, é apos a
formacéo do botdo floral até o final do floresciteersegundo Sfredo et al. (1984), o girassol
extrai e exporta 40% mais K do que as culturao@gaesdo milho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Agricultura no Paraguai

2.1.1. Evolucéo do Sistema Plantio Direto (SPD)

A introducdo das culturas de soja, trigo e milhodéaada de 70 impulsionaram a
expansdo da mecanizacdo agricola intensiva na d&e@éental do Paraguai e,
consequentemente, acelerou a degradagcédo do meienénlA lavracdo repetitiva dos solos
no Sistema Convencional resultou em problemas, tai0 erosdo, compactacdo e
contaminagdo das bacias hidrogréaficas. O manepeqeado do solo, aliado a excessivas
aplicac6es de pesticidas agricolas refletiu-se imandicdo de produtividade, levando os
produtores a preocuparem-se com a sustentabilidgricultura do Paraguai.

Na busca de alternativas para contornar tal sityajgumas medidas foram tomadas.
Em 1976, um grupo de produtores paraguaios, ema\aspropriedade do Sr Bartz na cidade
de Rolandia - PR, o qual é considerado propulsamedos pioneiros do Sistema Plantio
Direto (SPD) no Brasil, buscaram informacfes t@&sgue pudessem ser adotadas no manejo
e conservagdo do solo no Paraguai. A conscientizeg8 técnicos e produtores sobre 0s
beneficios do SPD levou a um crescimento na addedta tecnologia. Assim, em 1977
foram importadas as primeiras maquinas de plarnt&taj através da Cooperativa Colonias
Unidas Agricola Ltda, da Colonia Obligado, do Dé¢garento de Itapua.

Em 1991/92, a agricultura sob SPD alcancou 20.@0@dm notaveis melhorias nas
propriedades do solo, além de aumentos signifaatia produtividade.

O Ministério de Agricultura e Ganaderia do Paragegistrou no ano 1998/99 uma
area de 790.000 ha sob SPD, o que representa 52 Swpérficie agricola, indicando a alta
adocdo por parte dos produtores. Atualmente a @geaola do pais supera 2.500.000 de
hectares, e se estima que existam aproximadame®®®.000 ha que se encontram sob
Plantio Direto, devido, principalmente, pela ex@nslo cultivo de soja, impulsionado pela
elevacéo dos precos e sua alta produtividade apaekeem alguns anos (JANSEN, 1999).



2.1.2. Histérico de Recomendagfes de Fertilizagdo no Barag

A pesquisa sobre recomendacédo de fertilizacdo magBai € mais recente quando
comparado com o Rio Grande do Sul, o qual é corsideum Estado avancado nesta area no
Brasil, onde os primeiros trabalhos relatados s&olela década de 60 (MIELNICZUK et al.,
1969). Os mesmos tém sido corrigidos e modificatm$ongo dos anos (PATELLA, 1972)
(UNIVERSIDADE.., 1973) (MANUAL .. 1981) (SIQUEIRAteal., 1987) (COMISSAO..,
1989, 1995 e 2004).

No Paraguai os primeiros trabalhos iniciaram nad&ae 90, com o lancamento de
um guia para adubacdo de culturas anuais e pepamasa Regido Oriental (FATECHA,
1999). Esse guia foi feito com base no sistema eignal de preparo do solo e visava a
adubacao da cultura (manutencdo) sem calibracde®rdecdo do solo. Outras formas de
recomendacdo de adubacgdo utilizadas no pais prdeédiferentes locais do Brasil, como
Parana, Rio Grande do Sul/Santa Catarina, alémrdanfina. Estas recomendag¢fes foram
introduzidas nas regifes produtoras do Paraguairsaiizacdo de uma pesquisa prévia,
tornando duvidosa a sua validade.

Em outubro de 2002 foi realizado um Seminario-Talfmtrocinado pela Camara
Paraguaia de Exportadores de Cereais e Oleagin(SAPECO) e organizado por
profissionais da Universidade Federal de SantadVaiFSM e da Universidade Federal de
Rio Grande do Sul (UFRGS), em conjunto com técnidosMinistério da Agricultura,
Cooperativas e laboratérios de solos. Nesse semif@dir constatado que os laboratorios
utilizavam metodologias de analises quimicas eadt@d de medida diferentes, dificultando
para os técnicos agricolas a interpretacado dasesidhlém de por em duvida a credibilidade
dos resultados. Além disso, a falta de informagidése recomendacdes de fertilizantes para
diferentes areas de produgdo com base no SPDtfoi gnande problema verificado.

Devido a similaridade nas condigcbes edafoclimdtidasuve a possibilidade de
transferéncia de uma grande parcela da experi@mianulada nos analises de solos e
recomendacgédo de fertilizagdo sob SPD no Rio GratwleSul e Santa Catarina para o
Paraguai.

Em margo de 2003 foi assinado um convénio entrARECO e o Setor de Manejo e
Conservacao de Solos do Departamento de Solos 8MUE& qual estabeleceria um novo

capitulo nas recomendacdes de fertilizantes nogBaraEsse convénio foi criado com o



objetivo de buscar eficiéncia e qualidade nos tadaos das andlises do solo para a
recomendagdo de fertilizantes, adaptados as maisses regides produtivas do pais.

Um dos trabalhos criados pelo convénio foi o RENALARede Nacional de
Laboratorios de Solos), o qual visa a uniformizagas unidades de medida e metodologias
de andlises quimicas nos laboratorios. Também foraealizadas calibragbes para a
recomendacao de fertilizacdo NPK para as principaltsiras de graos sob SPD no Paraguai
(soja, trigo, milho e a cultura de girassol adieidam no ano de 2006), resultando em trés
dissertacGes de mestrado e uma tese de doutorasleSi.

A recomendacédo para Nitrogénio (N) foi baseadaeno de matéria organica existente
no solo. Para Fésforo (P) foram encontrados doigsecriticos no solo, sendo assim, dividiu-
se em duas classes de acordo com o tipo de tegtasse 1 = mais de 400 mg kgle argila
(Figura 1) e Classe 2 menos de 400 mg“kde argila. Para Potassio (K) (Figura 2), a
recomendagdo é realizada de acordo com o teorrdigdmo solo. Os nutrientes P e K estéo
enquadrados em faixas de disponibilidade, classifis em muito baixo, baixo, médio, alto e
muito alto, conforme o teor critico do nutrienteswdo.
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Figura 1- Teor critico de fésforo no solo (Classe 1), deteadio por Mehlich-1, na média de

rendimentos de trigo, milho e soja sob SistematBl&ireto no Paraguai.
Fonte: Cubilla (2005).



100 _‘.-“—.—.—
] A
P / a ‘
90 | '
[ ]
80 A
704 e/ = 100(1-10 %) 1= 0,44
& @ Trigo
S 60 - : g/lil_ho
T oja
@ i ’
2 50 4
2 50
Q
£
2 40
x Construcdo Manutenc&o Reposicéo
30
20
10
MB B M A MA
0 T T T T 1
0 25 50 75 100 125 3 150 225 300 375

K Mehlich 1 (mg dm ")

Figura 2— Relacdo entre K extraido pela solugdo Mehlich elrendimento relativo obtido
com trigo, milho e soja sob plantio direto, tedtico e faixas de fertilidade para
potassio sob plantio direto no Paraguai.

Fonte: Wendling (2005).

As recomendacdes de fertilizagao para o Paraguanféeitas de acordo com as novas
modifica¢cdes na ultima recomendacéo publicada @elaissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo do RS/SC (2004), intitulado Manual de AdubagaBalagem para os Estados de Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, com respeito a aun aritério para definir a dose de
adubacdao, sendo assim, o conceito de correcao pasaadubar o solo e o de manutencéo
adubar a cultura. A adubacdo de correcdo podeegar dm diferentes aplicacdes, sendo
adicionada uma dose de manutencéo que difere pdaactltura, considerando uma margem
para possiveis perdas. A adubacdo de reposicdad@d sg®@mente quando o teor estd muito
alto, que € s6 a absorc¢ao da cultura, sem cons@eerdas do sistema solo-planta.



2.1.3. Principais culturas na Regi&do Oriental

Na Regido Oriental do Paraguai existe uma diveesifi producéo agricola. Dentre os
cultivos anuais mais importantes esta a soja, dapugpa uma area superior aos 2.400.000
hectares (CAPECO, 2007). A cultura € cultivada angd escala no territério paraguaio
(Figura 3) representando 32 % da &rea nos Departamde Alto Parana, 21 % em Itapla e
20 % em Canindeyu. Nos ultimos 12 anos, apresamtoaumento significativo da sua area
ocupada em cerca de 1.500.000 ha, a qual pas€62d#00 ha na safra 1996, para 2.429.794
ha na safra 2007 (Tabela 1). Dessa forma, a sojauese a cultura de maior importancia e o
pais economicamente dependente de sua produtivifiadgie a agricultura € a base da

economia do pais.

SO - Ao Agricoly 20052006
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Figura 3 - Mapa da Regido Oriental do Paraguai, asuperficie de soja cultivada na safra
2005/2006 e area semeada estimada por Departamento.
Fonte: Capeco, 2007.



Tabela 1 . Evolucdes da area, producédo e prodatieidle soja no Paraguai.

Ano Area (ha) Producéo (t) Produtividade (kg)ha
1996 960.000 2.408.428 2.509
1997 1.050.000 2.771.000 2.639
1998 1.150.000 2.988.201 2.598
1999 1.200.000 2.980.058 2.483
2000 1.200.000 2.911.423 2.426
2001 1.350.000 3.502.179 2.594
2002 1.445.000 3.546.674 2.454
2003 1.550.000 4.518.015 2.915
2004 1.936.600 3.911.415 2.020
2005 2.000.000 4.040.828 2.020
2006 2.227.484 3.641.186 1.635
2007 2.429.794 5.855.804 2.410

Fonte: Capeco (2007) e MAG (2007).

Segundo dados do Ministério de Agricultura e Garnaddo Paraguai (2007),
destacam as culturas do milho, com 430.000 hap tcigm 365.000 ha, mandioca com
306.000 ha, algoddo com 180.000 ha, e girassol0@B80ha. Ainda, se cultivam outras
lavouras em menor escala, tais como o feijado co085ha, cana-de-acucar com 82.000 ha,
amendoim com 37 000 ha, sésamo com 78.000 ha, ietigazlo com 31.000 ha, canola com
72 000 ha, tartago com 9.000 ha e fumo com 8.20&hize os cultivos perenes se destacam

a producgéao de erva mate e tung.

2.1.4. A expansao da cultura do girassol no Paraguai

Na agricultura paraguaia a cultura do girassol,temmos de evolucdo cronoldgica,
demonstrou um crescimento muito significativo enmites de area ocupada e produtividade
(Figura 4). A area cultivada com girassol, no Paaagapresentou certa estabilidade desde a
safra 1996 (47.875 ha) até 2005 (45.000 ha). Aaradis somente os Ultimos trés anos,
percebemos um grande aumento na superficie plariadaeja, na safra 2006 a area ocupada
era de 109.000 ha e na safra 2007, verificamos smaeendéncia, o qual apresentou

acréscimo de 46.000 ha, passando assim, a ocupadineande 155 000 ha.



A produtividade também demonstrou variagdo ao lodgotempo, com aumentos
significativos devido, principalmente, ao melhoratoegenético, ao manejo do cultivo e
capacitacao e experiéncia dos produtores de gird¢acsafra 1996, a producao de girassol
ndo atingia 1.000 kg Ha porém nas ultimas cinco safras (2003-2007) werifise uma
produc&o superior a 1.500 kg'ha
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Fonte: Adaptado de Capeco (2007) e MAG (2007).

Figura 4. Evolucdes da superficie em hectare, mé@uem toneladas e produtividade de
girassol no Paraguai.

Segundo dados relatados por técnicos da Cooper&@eknias Unidas do
Departamento do Itapua, a produtividade da sojaseptou um decréscimo nos ultimos anos
(2004, 2005 e 2006), devido & influéncia climaticfio atingindo 2 t hg considerando que
em anos anteriores ja se tinha superado essa rafgi situagcdo atingiu economicamente 0s
monocultores de soja, entretanto, alguns sécioduppoes que utilizavam estratégias de
rotacdo de culturas nédo foram afetados, sendoa desma, compensados pelas culturas de
milho, sorgo e girassol.
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A cultura do girassol é uma opcao nos sistemastaedo e sucessao de culturas nas
regides produtoras de graos, pois possui cara@tassagrondmicas importantes, como maior
resisténcia a seca, ao frio e ao calor do que ariaalas espécies normalmente cultivadas.
Apresenta ampla adaptabilidade as diferentes cdesliedafoclimaticas, e seu rendimento &
pouco influenciado pela latitude, altitude e pelmperiodismo (CASTRO et al., 1997).

Na safra 2005, os produtores de girassol no Dapartép de Itapla obtiveram uma
produtividade considerada satisfatoria. A Coopega@olonias Unidas verificou uma média
aproximada de 2 t Hem 3.957 ha cultivados com girassol, sendo quenalgtodutores que
utilizaram o SPD e rotacdo das culturas alcancanaa produtividade média de 2,8 t'ha
indicando a importancia da diversificacdo nas pegiades, além do baixo custo de produgéo
comparado a soja.

Um experimento realizado pelos técnicos agricota£doperativa Coldnias Unidas
(2005) para a avaliacdo da produtividade de difeseribridos existentes no mercado
agricola paraguaio observou que principalmenteibivares MG 50 (3187 kg i DK 3920
(3125 kg hd); MG 2 (2963 kg hd) apresentaram elevada produtividade, demonstrando
importancia da cultura na producao de graos (CORREBBS5).

A expansdo da cultura do girassol verificada nagnas trés anos no Paraguai é
decorrente principalmente devido ao preco atuameocado mundial, resultando em maior
retorno financeiro ao produtor. Além disso, o gitdado apresenta grandes inconvenientes
Nno seu manejo e se adapta as mais variadas cosdigééoclimaticas das regides produtoras
de grdos do pais, tornando-se uma boa alternaéivatacdo de culturas, podendo, assim,

mitigar o problema da monocultura de soja no verao.
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2.2. A cultura do Girassol

2.2.1. Caracteristicas Gerais

O girassolHelianthus annuus L.) € uma planta dicotiledénea anual, ordem Astsrale
familia Asteraceae, subfamilia Asteroideae e thimiantheae. Originaria da América do
Norte. Atualmente estd sendo cultivada nos cincotimentes, atingindo uma area de
aproximadamente 23 milhdes de hectares.

A planta de girassol apresenta sistema radiculan caiz principal pivotante e
inflorescéncia conhecida como capitulo, cuja fopode variar de cdncavo a convexo, € 0
caule pode apresentar diferentes curvaturas quexgaessas na maturacao (CASTIGLIONI
et al., 1994).

Destaca-se a nivel mundial como a quinta oleagieas@roducdo de matéria prima,
ficando atrds somente da soja, colza, algodéo edoim, quarta oleaginosa em producéo de
farelo depois da soja, colza e algodéao e tercarpreducdo mundial de Oleo, depois da soja
e colza. Os maiores produtores de grados sdo aaRligiania, Unido Européia e Argentina
(LAZZAROTTO et al., 2005; ESTADOS UNIDOS, 2005).

O girassol apresenta elevada importancia, poisuzrddeo de boa qualidade e alto
valor nutricional como alimento funcional tanto gaa alimentacdo humana, quanto de
ruminantes, suinos e aves e, além disso, pode tdzada para silagem como opc¢ao
forrageira. Atualmente, esta despertando grandgestse a nivel mundial, pois representa
uma nova alternativa de mercado para a producadeonatéria-prima para obtencdo de
biocombustiveis, em func&o do elevado teor de iidsoaquénios e de sua ampla adaptacéo as
diferentes regides edafoclimaticas.

2.2.2. Fases de desenvolvimento da planta de girassol

E conveniente adotar uma escala de identificacddad@s fenoldgicas separadas por
estadios, j& que o desenvolvimento do girassoéenemeadura e a maturagao fisiologica é
uma sequéncia de alteracbes morfologicas e fistdédga planta. Estas fases sdo de grande
utilidade, porque muitas praticas culturais regeececonhecimento de uma parte especifica

para seu melhor emprego, como aplicacdo de adulk;@obertura, de produtos quimicos,
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ou a coleta da folhas para analise de tecido params executadas corretamente
(CASTIGLIONI et al., 1994; CASTRO & BOUCAS FARIAZ005).

A escala mais adotada e utilizada para publicagidse o cultivo nas regides
produtoras de girassol na América do Sul (ArgentBrasil e Paraguai) € a escala proposta
por Schneiter & Miller (1981) (Figura 5), em quel@senvolvimento da planta é dividido em

duas etapas: Vegetativa (V) e Reprodutiva (R).

N°de folhas Desenvolvimento Enchimento | Maturacao
Emergéncia maiores da Floracao de fisiologica
que 4 cm inflorescéncia Aquénios
VE V1|iV2| VN |R1| R2| R3] R4 R R6 R7 R8 R9
Fase Vegetativa Fase reprodutiva

Figura 5. Descricdo esquematica das fases de ddgemento do girassol, adaptado de
SCHNEITER & MILLER (1981).

A fase vegetativa comeca com a emergéncia de H&nfME) e termina com o inicio
do aparecimento da inflorescéncia (botdo florapo#\a emergéncia, as fases sdo definidas
em funcdo do nimero de folhas com o minimo de dl€omprimento, comecando com V1,
V2, VN. Vérios fatores podem ocasionar perdas dleafocomo seca, pragas, doengas, entre
outros, dessa forma, para a determinacdo dasdagsesse contar também as folhas ausentes.

A fase reprodutiva comeca com o aparecimento dar@sicéncia (botdo floral) e
termina com a maturacdo da planta (R1 até R9).

Fases do desenvolvimento do girassol:

e R1, ainflorescéncia circundada pela bractea imatma-se visivel;

e R2, o internédio abaixo da base da inflorescénltiaga-se de 0,5 a 2,0 cm
acima da folha mais préxima da inflorescéncia,ridaeno caule;

e R3, o internddio abaixo do botéo floral continuaeaalongar, distendendo-se
mais de 2,0 cm acima da folha mais préxima darnesloéncia;

e R4 a inflorescéncia comeca a abrir, no momentopgagienas flores liguladas
sdo visiveis e amarelas;

e R5 ocorre o inicio da antese. As flores liguladasde completamente

expandidas e todos os discos das flores séo wsigsia fase pode ser dividida em subfases:
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R5.5, quando 50% das flores do disco estao fextiiz ou em antese; R5.8, quando 80% das
flores do disco estéo fertilizadas ou em antese.

e RG6, a antese esta completa e as flores liguladaien@en a turgidez e estao
murchando;

e R7, 0 dorso do capitulo torna-se amarelo-claro,eg@mdo pelo centro;

e R8, 0 dorso do capitulo torna-se amarelo, porénbrasteas permanecem
verdes. Alguns pontos castanhos podem aparecer.

e R9, as bracteas adquirem a coloragdo entre amamedatanha. Nesse ponto,

grande parte do dorso do capitulo torna-se cast@dwre a maturacéo fisiologica.

2.2.3. Requerimentos Nutricionais para a cultura do Galass

Diversos fatores influenciam na absorcdo e na dibpwolade de nutrientes do solo,
ou seja, a capacidade de exploracao do sistenauladda planta, as propriedades do solo e
seu manejo, as condi¢es climéticas, e a dispaatg de agua sdo aspectos fundamentais
para se obter uma planta bem nutrida.

A quantidade de agua requerida pela cultura airfaaasta bem definida, mas na
maioria dos casos 400 a 500 mm de agua bem distobwao longo do ciclo, resultam em
rendimentos proximos ao potencial maximo (UNGER9M9CASTRO & BOUCAS
FARIAS, 2005).

A exigéncia nutricional da cultura de girassol &aem funcdo da fase de
desenvolvimento em que se encontra. Na fase vegetabu seja, ciclo inicial de
desenvolvimento com até 30 dias apds a emergéDéig)( o girassol necessita de pouca
guantidade de nutrientes. Castro & Oliveira (2008jificaram que a maior absorcao de
nutrientes e agua e, consequentemente, maior ddgemento ocorre a partir desse momento
até o florescimento pleno, fase R 5.5. Segundo IHgok Steer (1983) este periodo é
bastante importante na definicdo do potencial greaulas plantas.

Dos 28 aos 56 dias DAE existe um rapido aumengxigg€ncia nutricional. Nas fases
de florescimento e inicio do enchimento de aqué(iRss R6 e R7) entre os 56 e 84 dias
ocorre uma diminui¢céo gradativa na velocidade d®m@do de nutrientes quando se alcanca o
nivel maximo de acumulo em quantidades variaveim mada nutriente (CASTRO &
OLIVEIRA, 2005). Observa-se que o girassol acumutatotal de 41 kg de N; 17,1 kg de
P,Os e 171 kg de KO para produzir uma tonelada de gréos (Tabela 2).
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Finalmente, o periodo que se estende até o finakrdhimento de aquénios, é
caracterizado por translocacdo intensa, principatenele nitrogénio e fosforo dos 6rgéos
vegetativos para os reprodutivos, demonstrando it exportacdo, a qual é de
aproximadamente 56 a 70 % do total acumulado. Bgratassio apenas uma quantidade
pequena é acumulada nos aquénios e exportada 7 ®talicabsorvido pela planta, mas
precisa concentracdes elevadas no caule e no lcapéra obter um bom desenvolvimento.
Outros nutrientes como calcio e boro também aptasemnaxas de exportacdo reduzidas
(CASTRO & OLIVEIRA, 2005).

Trabalhos de diversos autores (TREZZI et al., 1894JNGARO et al, 2000)
demonstraram que o girassol é uma cultura que meetgualidade do solo, promovendo a
ciclagem de nutrientes mediante a mineralizagdo rds®s culturais ao longo do perfil,
beneficiando, dessa forma, o desenvolvimento elaoma do estado nutricional das culturas
subsequentes, representando uma boa alternatavaqtacao de culturas.

Tabela 2 - Exportagéo de nutrientes e quantidasieralda de macronutrientes pela cultura do

girassol, para a producdo de 1000 kg de gréos.

Partes da Planta N P05 K20 Ca Mg S
kg t*
Graos 23 12 12 1,6 2,5 2,2
Restos Culturais 18 51 159 37,9 8,7 6,6
Total 41 17,1 171 39,5 11,2 8,8
Exportada(%) 56 70 7 4 23 25

Fonte: Adaptado de Castro & Oliveira (2005) e Blgreeal (1997).

2.2.4. Exigéncias de fertilizantes e adubagdo NPK na alfe girassol

O girassol acumula grandes quantidades de nutsieptancipalmente nitrogénio,
fosforo e potassio, porém sua resposta a adubag@dadla. Seu sistema radicular profundo
proporciona maior exploracao e auxilia no melhaoeapitamento da fertilidade natural dos
solos e das adubacdes dos cultivos anterioresnamstm nutrientes das camadas mais

profundas. Entretanto, grande parte destes nuggeaetorna ao solo, apds a colheita, através
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da palhada (folhas, caule, capitulos), além dagsajue ajudam as culturas que sucedem o
girassol (CASTRO et al. 1997).

Conforme alguns trabalhos realizados para deternamanecessidades adequadas de
N, P, e K nos estados produtores de girassol dailBrea maioria dos experimentos,
observaram-se que as maximas produtividades formam@adas com quantidades de
nutrientes inferiores as recomendadas para outfasas, como a soja (CORRECAOQ, 2004),
o milho (COELHO et al., 2005) e o trigo (CALAGEM)@5).

2.2.4.1. Nitrogénio (N)

No sistema solo-planta, o nitrogénio mineral é abdo nas formas de nitrato ou
amonio, o qual entra em contato com as raizes ldasap preferencialmente pelo fluxo de
massa (MALAVOLTA et al., 1997).

No solo, o nitrogénio apresenta diversas formafirocgs e inorganicas que estao
dinamicamente equilibradas por meio do ciclo do jual € bastante complexo. O nitrogénio
pode se incorporar no sistema solo-planta a pdos restos culturais, por processos de
fixacdo bioldgica, adubacdo com fertilizantes indais e também por precipitacdo induzida
por descargas elétricas (RAIJ, 1991).

O N é o constituinte de aminoacidos e nucleotideos, principal nutriente para a
obtencdo de produtividades elevadas em culturaaisanias oleaginosas, 0 nitrogénio
determina o equilibrio nos teores de proteinas atadas e producdo de Oleo, j& que
influencia o metabolismo de sintese de compostassirva nas sementes. Quando adubado
com N em grandes quantidades, eleva os teorestdemeé nos tecidos e reduz a sintese de
Oleos, favorecendo a rota metabdlica de acumulprateinas nos aquénios (CASTRO et al
1999).

Para a cultura do girassol, o nitrogénio é o segundriente mais requerido, o qual
absorve 41 kg de N por 1000 kg de gréos produzmmdendo ser tanto a partir da adubacao
guanto através de restos culturais, exportando 5@lo%total absorvido (CASTRO &
OLIVEIRA, 2005). Entretanto, Blamey et al. (199%y@menta que o nitrogénio é o maior
limitante nutricional na produtividade do girasghporcionando reducéo de até 60 % de seu
potencial de producdo em decorréncia da sua dafieié
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AvaliacBes experimentais indicam que com 40 a 5Gi&gde N, obtém-se 90% da
producdo relativa maxima, o qual corresponde atglate do nutriente economicamente
mais eficiente. Também se verificou que com 80 &@ba' de N é alcancada a producéo
maxima do girassol (SMIDERLE et al., 2002; SMIDEREE al., 2004; CASTRO et al,,
2004).

Para o Estado de Minas Gerais recomenda-se agiuiae 60 kg hade N, sendo
aplicado 1/3 na adubacdo de base e 2/3 na cob¢@@islISSAO, 1989). Recomendacdes
nitrogenadas para a cultura de girassol no Estads&d Paulo indicam aplicagdes de 50 kg
ha™ de N, distribuidas 10 kg fiem base e 40 kg Hade N em cobertura (QUAGGIO &
UNGARO, 1997).

O excesso de nitrogénio provoca crescimento exaedsi girassol, tornando as folhas
mais sensiveis, favorecendo assim a incidénciac#mgas e pragas no cultivo, além de
problemas com acamamento (VRANCEANU, 1977).

2.2.4.2. Fosforo (P)

O fosforo disponivel as plantas é encontrado exabatoncentracdes na solugdo do
solo, isto ocorre devido ao nivel de acidez dosssohde sdo cultivadas as principais culturas,
0S quais apresentam as maiores taxas de fixac&dsttmo varidveis de acordo com a
guantidade e mineralogia das argilas, sendo irfieaxdas em solos com predominancia de Fe
e Al (RAIJ, 1991).

A forma predominante do nutriente € como ion fasféth,PQ,), a fase soélida
apresenta formas organicas e inorganicas, divididatase labil e ndo-labil.

O contato do ion fosfato nas raizes ocorre, pnedégbnente, por difusdo, razao pela
qual a absor¢éo do nutriente depende do volumeldesgplorado pelas raizes. Absorvida na
planta, o fosfato € incorporado em compostos ocg&énincluindo acucares fosfatados,
fosfolipidios e nucleotideos. Seu principal porgcedtrada é via assimilacdo e ocorre durante
a formacgéo de ATP, sendo esta a molécula de ersagi@lula (MALAVOLTA et al., 1997).

No girassol a absor¢cédo do fésforo ocorre até oiemiio de aquénios, isto quando
ndo ha limitacdo da disponibilidade do nutrientecoitribuicdo do fosforo remobilizado das
folhas e caule para os aquénios em maturacdo eariaproximadamente, 30% a 60 %
(HOOCKING & STEER, 1983).

Em condi¢Bes de déficit hidrico, a absor¢édo doemt e o seu suprimento podem ser
afetados severamente, provocando a remobilizag@ms&ocacao do P das partes velhas para
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as partes jovens da planta. O fésforo é um nué&rienbvel no floema, e se redistribui
rapidamente, em especial aos tecidos novos em\adgmento, vegetativo ou reprodutivo,
gue trabalnam como drenos preferenciais da plaa AVOLTA, 1980).

Segundo Blamey et al. (1997), a diagnose foliar @ethor método para avaliar a
deficiéncia do nutriente, o mesmo ocorre nas fotleagparte inferior das plantas, devido a
grande mobilidade do fosforo na planta. Fazer uagmdistico correto é dificil, pois os
sintomas de deficiéncia de fésforo podem ser catifias com aqueles causados por algumas
doencgas como Alternaria helianthi.

Conjuntamente com o enxofre, apresentam as meteas de acumulo nas plantas
de girassol, comparando com os demais macrondser® fésforo é o nutriente mais
exportado pelo aquénios (Tabela 2).

Trabalhos experimentais avaliando respostas deagéabfosfatada no Brasil foram
feitos em diversas condi¢c6es edafocliméaticas, detmamdo a importancia deste nutriente na
produtividade do girassol. No Estado de Sao Pdalmggio & Ungaro (1997) indicam a
aplicacdo de 20 a 70 kg hale ROs, dependendo do teor de P do solo. Para o Estado de
Parana, as melhores produtividades foram alcangada®los de textura argilosa com teores
médios a altos de fésforo, em torno de 6,0 m@,dobtidos com o extrator Mehlich 1. As
melhores respostas do girassol foram obtidas conivess de P variando de 40 a 80 kd' ha
P,0s (CASTRO et al., 1993). J4& para Minas Gerais, amendacdo de P para a cultura do
girassol varia de 30 a 70 kgtde ROs em funcéo do teor do nutriente no solo (COMISSAOQ,
1989).

Quando se avalia a disponibilidade de fésforo perglantas através da analise de
solo com extratores acidos como o Mehlich-1, devkgar em consideracdo a quantidade de
argila, uma vez que ela usada como indicador daci#gde de fixacdo de fosforo do solo,
determinando classes de interpretacdo para cadddipextura.

No Brasil ndo ha uma classificacdo especifica digemties para o cultivo do girassol,
adota-se valores de referéncia regional utilizaaoa culturas de verdo (milho e soja). Assim,
a adubacdo minima de exportacdo de P para a pmdecd.000 kg hem solos com alto
teor de fésforo é de 30 kg hale ROs, podendo ser de até 80 kg*hmos solos com
disponibilidade muito baixa (CASTRO & OLIVEIRA, 261
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2.2.4.3. Potassio (K)

O potassio disponivel para as plantas encontrarse don K presente na solugdo do
solo e no complexo de troca (RAIJ, 1991). O contatm as raizes ocorre preferencialmente
por difusédo e fluxo de massa, dessa forma, a Aotpptassica esta diretamente relacionada
com a disponibilidade de agua as plantas. Partidgaim grande nimero de processos
biolégicos da planta e apresenta alta mobilidagleds translocado das partes velhas para as
partes jovens, durante o processo de senescémgralrau induzida (MALAVOLTA, 1997).

A baixa disponibilidade de potéssio no solo podesaareducdo da produtividade e
diminuic&o gradativa na taxa de crescimento dagada Quando a deficiéncia € mais severa,
0s sintomas se iniciam com mosqueado amareladbandas das folhas da parte inferior da
planta, essas areas cloréticas avancam para o ocgawr folhas, tornando-se necrética nas
bordas, perdendo rigidez na planta e prostrandtas#gmente em casos mais severos
(CASTRO & OLIVEIRA, 2005).

A perda do ion K por lixiviagdo no perfil quando sdo feitas adulesc@orretivas
merecem um atendimento especial, principalmenteselos de textura média a arenosa.
Também a correcdo da acidez € fundamental pararete\eficiéncia de utilizagdo dos
fertilizantes potassios, por aumentar a capacidi@destencdo do nutriente no complexo de
troca, limitando este processo de lixiviagdo e peldl nutriente nos solos de textura arenosa
(CASTRO & OLIVEIRA, 2005).

Para uma boa producao de girassol, a disponibéidadpotassio deve ser média a alta
devido a elevada demanda para cada tonelada degrdinzido, em torno de 171 kg hae
KO na parte aérea. A quantidade exportada atrav@aa@eenios na colheita é baixa, em
torno de 12 kg hade KO por tonelada produzida (Tabela 2).

A capacidade de acumulo de potassio nas camadasfisias do solo varia,
principalmente em funcdo da capacidade de trocéntzd (CTC). Estudos realizados em
solos argilosos no Estado do Parana, onde a CTi€ derl2 a 14 cmgtn? e em solos de
textura média com variacdo da CTC de 5 a 6 gahof, mostraram ser fundamentais para
explicar a movimentacgéo de K no perfil do soloraliém um fator importante para adocéo de
estratégias adequadas para cada situacdo e ambmentelacdo ao manejo do potassio no
solo.

Também no Parand, experimentos realizados em béoSermelho eutroférrico e

distroférrico com teor menor que 47 mg'kgle K no solo, determinaram baixa
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disponibilidade e absorcdo de potassio pelo cultdeogirassol, o qual apresentou baixa
concentracdo de K nas folhas, em torno de 18,8 gKgssas condicbes foram evidenciados
sintomas de deficiéncia tipica do nutriente e quiadprodutividade (BORKERT et al., 1997).

Segundo Castro et al. (1993), teores de potassitosm de 78 mg k§em solos
argilosos e aplicacées com niveis de adubac&ondariantre 40 e 80 kg Haresultaram em
maior produtividade, dependendo da disponibilidage agua, da profundidade do solo
explorado, e dos teores de potassio nas folhaguais variaram de 35 a 45 mgkgessas
condicoes.

O Manual de Adubacéo e de Calagem para os EstadB#dGrande do Sul e Santa
Catarina apresentam uma recomendacdo que é reali®mdcordo com os teores deste
nutriente disponiveis no solo, enquadrados em dailea disponibilidade. Para os teores de
baixo e alto as recomendacées variam de 30 a 7Bakgde KO para expectativa de
produtividade de 2 t HgComissdo, 2004).

Para o Estado de Minas Gerais, também se reconesnda30 a 70 kg Hade KO,
dependendo da faixa de disponibilidade de K nasmdb solo (Comissao, 1989).

Quaggio & Ungaro (1997) recomendam, dependendeatodo K na analise de solo,
a aplicacéo de 20 até 60 kg'e KO para o Estado de S&o Paulo.

Castro & Oliveira (2005) verificaram em um Latossohuito argiloso no Parana,
pouco incremento de produtividade do girassol elm @om quantidade de potassio acima do
nivel critico, em torno de 70 mg kgpara atingir 90 % da produtividade relativa méirda,
para a cultura da soja, o nivel médio de dispddédle de K é em torno de 78 mgkg
(EMBRAPA, 2004). Dessa forma, o nivel critico ndosdanto para a soja quanto para o
girassol, sdo aproximados a nivel regional. Sesdma a interpretacdo da disponibilidade de
potassio e as recomendagfes para a cultura desdifgedem ser orientadas pelos limites
estabelecidos para a soja, para a determinacé&dagaes de baixa a média disponibilidade de
K no solo.

As recomendacées para a cultura do girassol podeiar e 40 a 80 kg Hade K.
Quando se apresentam solos com disponibilidadelaltautriente utiliza-se uma adubacgéao de
manutenc¢ao, considerando uma exportacao de 1&g d@ KO para cada 1000 kg de gréos
produzidos (CASTRO & OLIVEIRA, 2005).
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2.3. Hipoteses

a) Existe efeito da adubacéo nitrogenada, fosfatguttdssica no rendimento de gréos
de girassol, sob sistema plantio direto.

b) Os teores criticos de fosforo e potassio no gata o girassol sdo semelhantes aos
encontradas para milho, soja e trigo sob plantetaino Paraguai.

c) A classe textural diferenciada dos solos de dviess e Itapua influencia no
rendimento de grédos na cultura do girassol e noctético no solo de fésforo e potassio.

2.4. Objetivos

2.4.1 Objetivo geral

Elaborar uma primeira recomendacao de fertilizag® para girassol sob sistema
plantio direto no Paraguai.

2.4.2 Objetivos especificos

a) Estabelecer teores criticos para fésforo e piotaso solo em diferentes classes

texturais para a cultura do girassol.

b) Adicionar a cultura do girassol como opg¢éo dedtr sistema de recomendacgéo de
adubacdao do solo, para culturas de gréos em soceasdasistema plantio direto no Paraguai.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricéo Geral

O Paraguai ocupa uma posi¢cdo mediterranea no c8atrdo Continente, com uma
superficie territorial pequena com relacdo aosepafgizinhos. Com 406.792 Kmde
superficie, das quais 39,3% correspondem a Regiatél, com 159.827 KMO restante da
superficie (60,7%) corresponde a Regido Ocident&imaco Boreal.

A Regido Oriental encontra-se entre os paralel8s082e 27° 30’ latitude Sul e os
meridianos 54° 15’ e 58° 38’ longitude Oeste. Eeemth por dois grandes rios: o Parand, ao
Leste e Sul, servindo como limite natural com osi8r@a Argentina, e o Paraguai, ao Oeste,
gue serve como limite natural com a Regido Ocidenté® Norte da Republica Argentina.

A Regido se caracteriza por uma secg¢ao de tercmwigosos, com pendentes suaves
a pronunciadas (4 a 15%), que drenam naturalmenteales e planicies dos numerosos
cursos de 4guas que atravessam a regido em distireades.

Existe um sistema central de serras, de superffai@o irregular, com relevo
pronunciado, com amplitude de 150 a 600 metrogasa@riaveis de 250 a 840 metros acima
do nivel do mar, pendente abrupta (maior de 15%ERragem muito ripida. Este sistema de
serras constitui a linha de divisdo de aguas deisddos rios Paraguai e Parana. Os vales e
as planicies constituem os campos baixos, inunddulaste alguns meses do ano.

O clima da Regido Oriental é classificado segundepen (1931) como Cfa: sub-
tropical Umido, mesotérmico, com verdes quentas/ernos com geadas ocasionais. Existe
uma tendéncia que as chuvas se concentrem na prisnerdo, sem estacdo de seca
definida. Por tanto, as precipitacdes diminuem Hirpdo outono, sendo o inverno, e
particularmente o més de julho, o periodo de mesgistro de chuvas.

A precipitacdo média anual oscila entre 1.300 mnDaste e 1.900 mm ao Leste da
Regido, a temperatura média mensal do ar é d217@, com temperaturas médias minimas
de 15 °C e com temperaturas médias maximas de 3RFE€meses do verdo, a temperatura
pode superar os 40 °C; nos meses de inverno podEgstrar geadas importantes na maior
parte da regido, com temperaturas que chegam a —2°C
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3.2 Solo

Os solos produtivos da Regido Oriental do pais, g&dominantemente argilosos,
com alguns arenosos. A maioria dos solos argilgsstencem as classes dos Argissolos
(Ultisol e Alfisol) e Latossolos (Oxisol) originagade rochas basdlticas, estes solos estéao
principalmente nos Departamentos de Alto Parantamid. Os solos de Misiones sao de
origem arenitica e pertencem a classe dos Argistdoselhos Amarelos (Ultisol) de textura
franca fina (LOPEZ et al., 1995).

3.3 Descrigéo dos experimentos

Foram conduzidos experimentos em dois departamemasitores de girassol no pais
na safra 2006/2007, sendo um no departamento dends e outro no departamento de
Itapla ao Sudeste da Regido Oriental, em areasimgueais ligadas aos sécios produtores
da Cooperativa Colonias Unidas, visando obter recniacOes de adubag&o em nitrogénio,
fosforo e potassio .para o girassol

No Departamento de Misiones o solo predominanteegiio é o Ultisol (LOPEZ et
al., 1995), com terrenos suavemente ondulados egetacao predominante sdo 0S campos
nativos que ultimamente séo explorados para praddedgrédos. Segundo levantamento de
Fatecha (2004), o Departamento apresenta fertdidaddia baixa, assim como o solo do
distrito de San Ignacio, onde esté localizado @expento de Misiones. A cultura do girassol
foi implantada sobre aveia preta na propriedadéepegnte ao Senhor Luis Scholl, sdcio
produtor da Cooperativa Colbnias Unidas, em aréavada ha varios anos sob plantio direto,
seu uso anterior foi para pastoreio de gado. O dmlexperimento de Misiones é de origem
arenitica e pertencem a classe dos Argisolos Vaoaédmarelos (Ultisol).

No Departamento de Itapla o solo predominante gidaeé o Oxisol (Lépez et al.,
1995), com terrenos suavemente ondulados e a wagepaedominante de florestas tropicais,
gue em sua maioria forem eliminados para uso dgri&egundo levantamento de Fatecha
(2004), o Departamento apresenta fertilidade maitha O experimento de Itapua, se localiza
no Distrito de Bella Vista (Vacay km 9). A cultuda girassol foi implantada sobre milho, na
propriedade pertencente ao Senhor Miguel Noguécip produtor da Cooperativa Colbnias
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Unidas, o qual também € uma éarea cultivada ha s/&ims sob plantio direto. O solo do
experimento de Itapla é de origem basaltica emaria a classe dos Latossolos (Oxisol).
Os atributos quimicos nos solos dos experimentosMi@dones e Itapua estam

descritas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas iniciais no,ddlsiones e Itapua, Paraguai, 2006.

Caracteristicas quimicas Misiones ItapUa
pH agua 1:1 54 5,7
Célcio (Ca) 2 cmeldnmi® 6cmol dmi®
Magnésio (Mg) 0,7 cmedm® 0,8 cmoj dm®
Aluminio (Al) 0,2 cmo} dni® 0 cmol dm®
CTC efetiva 3,1 cmo} dmi® 7,3 cmod dm®
Saturacdo de Aluminio 6 % 0%
Saturacao de Bases 46 % 65 %
Matéria Organica, m/v 1,8 % 2,9 %
Argila, m/v 20 % 60 %
Fosforo Mehlich (P) 10,9 mg din 4,5 mg drit
CTC pr7 6,4 cmo{ drri® 11,2 cma) dm®
Potassio (K) 92 mg drh 160 mg drit

3.4 Tratamentos

Os tratamentos aplicados para a cultura do girasswdistiram de diferentes doses
para cada nutriente em estudo:
Nitrogénio*: N (0, 25, 50, 75, 100, 125) kg'ha
Fosforo**: P (0, 40, 80, 120, 160, 200) kg'ha
Potassio***: K (0, 30, 60, 90, 120, 150) kgha

* Nas parcelas de N aplicou-se em cada parcel&d®@’' de P e 80 kg hade K.
** Nas parcelas de P aplicou-se 70 kd ke N e 80 kg hade K.
= Nas parcelas de K aplicou-se 70 kg'hs e 100 kg h de P.
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Figura 6. Semeadura do girassol sob Sistema PIl@it&to nos Experimentos Itapua e
Misiones (acima) e adubacdo (meio) de base e eertcod realizada a langco (meio); coleta
de capitulos para medicao de rendimento de gr&osi€eda abaixo) e de amostras do solo

(direita abaixo), Paraguai, 2007.
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3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocas acaso, com 6 doses
(tratamentos) para cada nutriente em estudo e etigéps (blocos), sendo implantado um
experimento em cada Departamento (Itapua e Misjpoes parcelas de 5 x 8 m.

A semeadura do girassol e as etapas de adubacgdizeg¢acsao visualizadas na figura 6.

3.6 Conducao dos experimentos

A época de semeadura, o cultivar utilizado, e aidade de distribuicdo de sementes
foram recomendados pelos técnicos agricolas daeCaiya Coldnias Unidas, objetivando
atingir uma maxima resposta na cultura do girasdel,acordo aos melhores resultados
obtidos nas regides dos experimentos.

Os experimentos foram conduzidos sob sistema pladiteto, a semeadura no
Experimento Itapla foi realizada o dia 29 de agdst@006, com uma semeadora Fankhauser
5030. O Experimento Misiones a semeadura foi r@ddizno dia 30 de agosto de 2006, com
uma semeadora Baldam 5000. Nos dois experimentodtigar utilizado foi Morgan 50 e a
calibracdo das semeadoras foi realizada com espatarde 60 cm entre linhas, buscando
atingir um stand equivalente em 45 000 plantapotare e 2,7 plantas por metro linear.

As aplicacbes de nitrogénio (uréia), fosforo (stqefato triplo) e potassio (cloreto de
potassio), foram realizadas a lanco (Figura 6)apal, as parcelas foram delimitadas nos
quatro limites, definindo exatamente a area pajalieaacdo. A aplicacdo de nitrogénio foi 1/3
na semeadura, e em cobertura 45 dias depois 2 sa de adubacédo nitrogenada. Para
fosforo e potassio foi realizada adubacéao totalemaeadura.

Nas parcelas de nitrogénio ( 0, 25, 50, 75, 108) kg ha'; mantiveram-se constante
as doses de 100 kghde BOs e 80 kg ha de KO em cada parcela.

Nas parcelas de fésforo (0, 40, 80, 120, 160, 2@pha’; aplicaram-se as doses 70 kg

ha' de N e 80 kg Hade KO em cada parcela.

Nas parcelas de potéassio (0, 30, 60, 90, 120, kd@p"; aplicaram-se 70 kg HaN e
100 kg hd de BOs em cada parcela.

No Experimento de Itapua, foram coletados os chgitdo girassol, como também
coletadas amostras de solo depois da colheita denpaarcela do estudo em 11 de janeiro de
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2007. No Experimento de Misiones foram realizadassiragens no dia 13 de janeiro de

2007; com 135 e 136 dias depois da semeaduractaspeente.

3.6 Determinacgdes de solo e planta

Os atributos quimicos das areas foram determinattasés de andlise das amostras de
solo, coletadas na profundidade de 0-10 cm. Foiaguisito fundamental na escolha da area
do experimento a baixa disponibilidade de fosfonpotssio, justificando a necessidade da
aplicacao do corretivo, buscando obter significamas resultados.

Foram coletadas amostras gerais de solo antesrdsmdara e apds a colheita do girassol,
sendo efetuadas dez sub-amostras por parcela cdmpgma amostra representativa da
parcela.

As analises laboratoriais de solos foram realizadas laboratério de solos da
Universidade Federal de Santa Maria, segundo admleiia descrita por Tedesco et al.
(1995).

O nitrogénio foi avaliado indiretamente em funca@otdor de MO e determinado pelo
método de oxidacdo da MO do solo por solugdo sdifoica com calor externo e
determinacéo espectrofotométrica d&*Cr

O fosforo foi extraido por solucdo extratora de Nééhl e determinou-se o teor do
nutriente por colorimetria com acido ascérbico caedutor.

O potassio foi extraido com a solucdo extrator®edhlich 1 e determinado com método
direto pelo fotbmetro de chama .

Nas plantas de girassol foram determinados o reamtorde gréos, através da coleta de 50

capitulos ao acaso em cada parcela experimenansfarmada sua equivaléncia em kg.ha
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3.8 Interpretacgao dos resultados

Para estes experimentos foram elaborados e ajsgstamalelos matematicos de
correlacdo e de regressdo para as variaveis catasatst, buscando descricdo de resposta da
cultura de girassol aos tratamentos aplicados.

Para a determinacgéo das equacdes foi utilizadegrgama computacional Sigma Plot
9.0 e para todos os nutrientes em estudo foramndieidos o Rendimento Relativo (RR) e a
dose de Maxima Eficiéncia Econdmica (MEE). Paradsforo e o potassio também foi
determinado o teor critico no solo sob respostardéucao relativa de gréos do girassol.

Todas as variaveis qualitativas avaliadas foranmstidas a analise da variancia e as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo thstdukey ao nivel de 0,05 de

probabilidade de erro.

3.8.1. Determinacgédo do rendimento relativo da caltio girassol

O rendimento relativo das culturas foi obtido pelacao:

RR = ( Fator “a” da equacéo *100) / Rendimento méxxou Mé&xima Eficiéncia Técnica. (1)

O rendimento da cultura sem o fertilizante testégstemunha), utilizado no calculo do
rendimento relativo (1), foi o estimado pela fungde producdo ajustada, ou seja, o
coeficiente “a” da equacdo de regressao entre sssdde fertilizantes e o rendimento de
graos.

Para o valor de rendimento maximo da cultura, fdizado o valor estimado pela
equacao de regressao até o maximo da dose dezdmtdl aplicado. Quando foram
empregadas funcdes polinomiais de segundo grdizoutse a técnica de derivacdo das
funcdes para a obtencdo do valor de rendimentomeéé ser empregado na relacdo da

equacao (1).
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3.8.2. Doses de Maxima Eficiéncia Econémica (MEE)

A Méxima Eficiéncia Técnica (MET) da cultura foi mesultado do rendimento
méaximo da cultura nos tratamentos em estudo e denmagio como o maior valor do
rendimento relativo absoluto (100 %). Para a detexgdo da MEE foi considerado o valor
do 90% do rendimento relativo maximo ou MET.

Foi determinado, com base nas adubacdes, o ponttaxiena eficiéncia econbémica
de grdos e do nivel do nutriente economicamente mfciente, pelo ajustamento das

equacodes trinomiais de rendimento relativo (2).

[90 % == a + bx —c} (2)

Onde x é a quantidade de nutriente economicameaiteaficiente.

3.8.3. Teor critico de fosforo e potassio no solo

As curvas de respostas para fosforo e potassionfotdidas através da relacdo entre
os valores dos nutrientes determinados pelo Melliehos valores de rendimento relativo
calculado.

A equacédo de Mitscherlich (3) a qual é forcadacarajar o rendimento relativo de 100

% foi a forma exponencial que melhor se ajustoudani®s obtidos.

y = A (1-10™) (3)

Onde y representa o rendimento relativo; A repriasarprodutividade maxima; b é o

coeficiente de eficacia do elemento; e x é a gdadé de nutriente em kgha

O teor critico é o limite inferior da faixa Alta doutriente no solo, em que
normalmente se obtém rendimentos proximos a m&eficéncia econdmica (MEE)
equivalente a 90% do rendimento relativo maximanadoi definido nos Programas de
Adubacdo no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SSWMO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 1989, 1995, 2004; SCHLINDWEIRQ03). Estes teores criticos
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foram adaptados para calibragbes visando recom@eslagob plantio direto nos solos
agricolas da Regido Oriental de Paraguai em m#ioga e trigo (WENDLING, 2005;
CUBILLA, 2005) e comparados com os teores critewsfosforo e potassio encontrados para
a cultura de girassol neste trabalho no Paraguai.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Regido Oriental do Paraguai, nos departamemtdtadia e de Misiones na safra
do girassol 2006/2007, houve condicbes necess@das sua producdo, principalmente
porque os fatores externos climaticos (agua, radiaplar, temperatura, ventos) ndo foram
limitantes para a produtividade de gréos. A préagdio no periodo dos experimentos foi de
697 milimetros para o departamento de Misiones7erBliimetros para o departamento de
Itapla, os quais foram equitativos ao longo doocith cultura, sem existir periodos de
caréncia de agua que poderiam ocasionar défigichigara a cultura de girassol (Anexo 9).

Segundo Unger (1990), submetido a uma boa nutrig@®a 500 milimetros de chuva
bem distribuidos na maioria dos casos, sdo sufesepara obter rendimentos bem préximos
ao potencial madximo da cultura do girassol. Este fdimatico contribui na absorcéo e
assimilacdo de nutrientes, refletindo na respostgihssol as doses de nitrogénio, fosforo e
potassio aplicado no solo para os dois experimantosstudo.

4.1 Adubacgéo nitrogenada no girassol

4.1.1 Produtividade de Graos

Avaliando-se as produtividades em graos ocasionados o efeito da adubagao
nitrogenada, observam-se respostas e comportam&ntib@gres nos experimentos instalados
em Misiones e Itapula.

No experimento Misiones (Figura 7) o rendimento iméxfoi de 2440 kg ha" de
gréos na dose de 75 kg’hde N, que comparando com a testemunha sem amlicha
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(1466 kg ha'), obteve-se um incremento de producéo de 974 Kgdedgréos, equivalente ao

40 % em acréscimos na produtividade do girassolajgivacdes de adubac&o nitrogenada.

2800
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Figura 7. Produtividade de graos de girassol eméaordas doses de nitrogénio, Misiones,
Paraguai, 2007.

Para Itapua (Figura 8) o nitrogénio promoveu unremento de até 46,3 % na
produtividade do girassol, alcancando no maiorireedto 2428 kg hade grdos com a dose
de 125 kg ha de N, comparando-se com a testemunha sem N, enoletsve uma producao
de 1304 kg hade gréos.

Os valores obtidos neste experimento coincidem oatros trabalhos utilizando a
cultura do girassol, desenvolvidos no Cerrado Brasi sob adubagédo nitrogenada
(SMIDERLE et al., 2002; SMIDERLE et al., 2003), ends tratamentos sem N provocaram

uma reducdo de até 60 % na produtividade, compdavanimportancia do nutriente como
limitante da producéo do girassol.
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Figura 8. Produtividade de grdos do girassol eng&dandas doses de nitrogénio, Itapla,
Paraguai, 2007.

Comparando os dois experimentos, ndo existiu unfieredica significativa de
produtividade entre os tratamentos em estudo, maexperimento Misiones houve uma
resposta mais pronunciada até a dose 75 Rgeh&l aplicado. Para Itaplia observou-se um
aumento de produtividade até o tratamento de 3@ikgle N aplicado.

4.1.2 Doses de Maxima Eficiéncia Econémica ( MEE)

A MET da cultura foi o resultado do rendimento nmdxida cultura nos tratamentos
em estudo e considerado como 0 maior valor do megato relativo absoluto (100 %). Para a
determinacdo da maxima eficiéncia econdémica (MEk)xdnsiderado o valor do 90% do
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rendimento relativo maximo ou maxima eficiéncianiéa (MET) tendo a dose e a
produtividade ajustada pela equacao de rendimel#ovo da cultura nos dois experimentos.
Para a recomendacao de adubacgéo nitrogenadaigara tnilho sob plantio direto no
Paraguai (WENDLING, 2005), foi utilizada a relagér@co insumo/produto, resultando num
fator utilizado na derivagdo da equacgédo de prodisile para determinar a dose de MEE,
entretanto para esta cultura ndo se ajustou efsghoe pelo elevado preco do girassol,
comparado aos prec¢os de trigo e milho. Neste tral@btou-se por utilizar 90% da MET do
rendimento relativo, o qual se ajustou melhor pdeterminacdo da MEE, método este
utilizado no Brasil em outros trabalhos realizados a cultura do girassol (SMIDERLE et
al., 2002; CASTRO et al., 2004).

Tabela 4. Equacdes de produtividade, coeficientdederminacéo, dose de maxima eficiéncia
técnica e econdmica (MET e MEE), produtividade auhose (MET e MEE) em
funcdo do nitrogénio aplicado no girassol, e teerndatéria organica no solo,

experimentos de Misiones e Itapua, Paraguai, 2007.

Experimentos

Misiones Itapua

Equacao produtividade Y =1427+18,25N -0,08266N Y = 1311+24,12N-0,1259MN

Coef. determinacéo r*=0,97 r>=0,95
Equacéo rend. relativa Y = 58,4+0,7478N -0,003387N Y = 54+0,99348N -0,00518N
Coef. determinagéo r’=0,97 r?=0,95

Dose MET 75 kg hd 125 kg ha*
Rendimento MET 2440 kg ha 2428 kg ha'

Dose MEE 57 kg hd 48 kg ha'
Rendimento MEE 2199 kg ha 2178 kg ha'
"Resposta gréos kg'N 13 kg kg' 18 kg kg

Teor Matéria Organica 1,8 % 2,9 %

Obtido pela equacado Resposta grdos kg N = Ren& MEend. Testemunha/ Dose MEE

Foram ajustadas as equacoes de rendimento relldisimnes [90 % = 58,4 + 0,7478N
- 0,003387N; r>.= 0,97] e Iltapta [90 % = 54 + 0,99348N - 0,00518N = 0,97]; com base
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na adubacdo nitrogenada, indicando o ponto de naagfiniéncia econdmica de gréos e do
nivel do nutriente economicamente mais eficientb€la 4).

No experimento de Misiones, com um teor de matinggnica de 1,8 %, a MEE de
nitrogénio aplicado foi encontrada na dose de 5h&l dose esta que representou uma
produtividade de 2199 kg hade grdos de girassol, representando o 90% domenth
relativo da cultura (Figura 9). Relacionando o nevahto MEE com a testemunha, apresentou

uma resposta de 13 kghpor kg hd de N aplicado no girassol.
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Figura 9. Dose de Méxima Eficiéncia Econbémica (MER) funcdo das doses de nitrogénio e

do rendimento relativo de graos do girassol, MisgrParaguai, 2007.

O experimento de Itapla apresentou uma respostasnaentuada do girassol sob
adubacdo nitrogenada, porém a MEE foi inferior eostrada na dose 48 kg “hale
nitrogénio, onde sua produtividade (MEE) alcanct@®kg hdcom esta doséFigura 10).
Houve uma resposta de 18 kg'hpor kg ha de N aplicado no girassol, existindo uma
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diferenca superior de 5 kg hpor kg h& de N aplicado, comparando com o experimento de
Misiones. Esta diferenca verificou-se principalneeptlo teor de matéria organica no solo,
visto que o rendimento da testemunha sem N pamidtdoi 1304 kg ha e para o
experimento de Misiones de 1466 kg-ha
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Figura 10. Dose de Maxima Eficiéncia Econémica (MEB funcdo das doses de nitrogénio

e do rendimento relativo de gréos do girassolidaparaguai, 2007.

Com o aumento da matéria organica, que é fonteegyia para 0s microorganismos,
ocorreu também aumento da atividade microbiana @jisgla a mineralizagéo, disponibiliza
nutrientes as plantas, induzindo acréscimos naugixadiade dos cultivos (HECKLER, 2002).

Carvalho & Pissaia (2002) realizaram trabalhos expmntais no Parana com o
objetivo de avaliar o efeito das diferentes dosesittogénio em cobertura no cultivo do
girassol, onde verificaram que quanto maior o teatéria organica no solo menor é resposta

na produtividade em doses crescentes de adubagdgemada, sendo que para teores maiores
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que 3,3 % de matéria organica, adubacdes nitrogenach cobertura ndo influenciaram

significativamente o rendimento de aquénios dosgoh

O teor de matéria organica encontrada no soloageidt foi de 2,9 %; sendo este teor
maior que o experimento de Misiones, que apresemoteor de 1,8%. Analisando os dois
experimentos verificou-se uma diferenca na dos®IBE, o qual diminuiu 9 kg hapara o
experimento de Itapla, mas na produtividade (MER) mouve grande diferenca na
comparagao dos experimentos. As variagdes nas tMiSEspodem ser explicadas pelo teor
inicial de matéria organica dos experimentos endest

Avaliacbes experimentais das respostas a adubac®amané (CASTRO et al., 2004)
e nos Cerrados de Roraima (SMIDERLE et al, 200&jfi;zaram resultados muitos
semelhantes, onde a produgdo méaxima do girassol admbacdo nitrogenada foram
alcancadas com 80 a 90 kg'hde N e com aplicacdo de 40 a 50 kg btiveram a dose
economicamente mais eficiente na cultura, obtidadém com 90% do rendimento relativo.

A producdo de grdos geralmente situa-se em tornd.2@0 kg h#d, desde que os
outros nutrientes estejam em niveis adequados lw €om a utilizacdo de adubacao
nitrogenada, pode-se aumentar o rendimento pad8 &®ha ou mais, desde que ndo exista
nenhum outro fator afetando a cultura do giraBbAMEY, 1987).

Complementarmente, em alguns trabalhos com adulveicégenada verificou-se que
uma fertilizagcdo excessiva com N pode provocar gieéderios no crescimento e
desenvolvimento da planta resultando em acamamtamtd@ém diminuindo sua tolerancia
aos estresses climaticos e aumentando sua sudlgudid ao ataque de fungos (LARCHER,
2000; DIAZ ZORITA, 1995).

4.2 Adubacéo fosfatada no girassol

4.2.1. Produtividade de Graos

A produtividade de grdos em funcbes das doses sfer@ (P) aplicadas no solo

tiveram um efeito responsivo para os dois expertiasgeem estudo.
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No experimento de Misiones (Figura 11) o maior emto foi de 2462 kg Hade
grdos com a dose méxima utilizada no experimen®00ekg hd de BOs. Ao comparar com
a testemunha sem P (1792 kg-habserva-se um incremento de 670 kg ha producéo de
gréos, equivalente & 27% da producao relativa dsspl. Com a dose de 40 kg'tsuperou-
se 2000 kg hHa
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Figura 11. Produtividade de grdos de girassol emgdfo das doses de fésforo, Misiones,
Paraguai, 2007.

O teor de argila no solo para Misiones foi de 20§ e para Itapia o experimento
foi conduzido num solo mais argiloso com 600 g g argila.

A escolha dos solos para os experimentos com dareo teor de argila foi uma
estratégia visando obter dados que se ajustasseet@sendacdes de fosforo no Paraguai
sob plantio direto para soja, milho e trigo, osigjd@rem divididos em duas classes texturais
(CUBILLA, 2005). A Classe 1 maior que 400 g“kgle argila, que se adequaria ao
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experimento de ltapta, e a Classe 2 menor que 48§*gde argila, representaria o

experimento de Misiones.

A produtividade maxima para o experimento Itapliafewontrada na dose de 160 kg
ha' de RBOs, 0 qual representou em gréos 2363 k. atestemunha atingiu 1119 kghe
significou uma diferenca de 53% em resposta desgffd44 kg hd) com aplicacéo de P.

Com a dose de 80 kg Hade ROsfoi suficiente para superar 2000 kg't#&igura 12).
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Figura 12. Produtividade de grdos de girassol entdo das doses de fésforo, Itapua,
Paraguai, 2007.

4.2.2. Doses de Maxima Eficiéncia Econémica ( MEE)

Foram determinados, com base na adubacado fosfatgumto de maxima eficiéncia
econdmica de graos e do nivel do nutriente ecormm@ate mais eficiente pelas equacdes de
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rendimento relativo Misiones [90 % == 74,54 + 02918,00087P; r>.= 0,94] e Itapta [90 %
= 46,5 + 0,627P - 0,001828F° = 0,99].

Tabela 5. Equacgfes de produtividade, coeficientgdetierminacdo, dose de maxima eficiéncia
técnica e econbmica (MET e MEE), produtividade aomiose maxima eficiéncia
técnica e econdmica (MET e MEE), em funcdo dassdsefosforo aplicadas no
girassol, e teor de fosforo inicial no solo, nopearimentos Misiones e Itapua,
Paraguai, 2007.

Experimentos

Misiones Itapla

Equacao produtividade Y = 1835+7,176P -0,0214P Y = 1099+14,81P -0,043P

Coef. determinagéo r’=0,94 r>=0,99

Equacéo rend. relativa Y = 74,54+02915P -0,00087P Y = 46,5+0,627P -0,001826P
Coef. determinacéo r’=0,94 r>=0,99

Dose MET 200 kg h& 160 kg ha
Rendimento MET 2462 kg Ha 2363 kg ha

Dose MEE 66 kg ha 96 kg h&
Rendimento MEE 2215 kg ha 2124 kg hd
"Resposta graos kg'P 6,4 kg kg' 10,4 kg kg

Fosforo inicial no solo 10,9 mg dim 4,5 mg drit

*Obtido pela equacao Resposta graos kg N = RelE MRend. Testemunha/ Dose MEE.

O solo do experimento de Misiones pertence a clasgssolo Vermelho Amarelo
(EMBRAPA, 1999) e na classificacdo americana @il no Paraguai € Ultisol (USDA,
1998; LOPEZ et al., 1995), de origem areniticate@ inicial de fosforo de solo foi de 10,9
mg dm®, e a dose de MEE foi atingida com 66 kg'hde ROs (Figura 13). Esta dose
representou uma produtividade (MEE) de 2215 K§ de grdos de girassol, representando
90% do rendimento relativo da cultura (Tabela 5).

Em comparacao do rendimento MEE com a testemuitis&@rwou-se uma resposta de

6,4 kg h& por kg h& de BOs aplicado no girassol.
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Figura 13. Dose de Méxima Eficiéncia Econdmica (VMEBR funcdo das doses de fosforo e

do rendimento relativo de graos do girassol, MisgrParaguai, 2007.

O teor inicial de fésforo encontrado no solo noegitpento de Itapta foi de 4mg &m
O solo predominante neste departamento pertencdassec de Latossolo Vermelho
(EMBRAPA, 1999), Oxisols na Classificacdo americndDA, 1998; LOPEZ et al., 1995),
de origem basaltica, os quais sofreram processosmtemperizacdo e apresentam teores
elevados de oOxidos de ferro e aluminio, sendo & ste maior exploracdo agricola no
Paraguai.

Segundo Raij (1991); os solos de origem basalficasantam as mais altas taxas de
fixacdo de fosforo, sendo mais intensas naquelaprpdominam 6xidos de ferro e aluminio,
onde é necesséria maior adicdo de adubacéo fasfadad obter respostas nas culturas.

A fixacdo de fésforo em solos originados de basaloteor inicial de fésforo no solo,
podem explicar o comportamento deste nutrientexperanento de Itapla, onde houve um
acréscimo consideravel na dose de MEE alcancantig 8&', com uma produtividade MEE
que atingiu 2124 kg Ha semelhante ao experimento de Misiones (Figura Tdbela 5).
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Foi verificado uma resposta de 10,4 kg e gréos por kg Hade BOs aplicado na
cultura do girassol, quando comparada com a testiean{(sem P), e relacionando com a dose
MEE de ROs aplicado.
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Figura 14. Dose de Méxima Eficiéncia Econdmica (MEBR funcdo das doses de fosforo e

do rendimento relativo de gréos do girassol, Itapaaaguai, 2007.

Trabalhos feitos com a cultura do girassol no Bi@s Parand), relatam que foram
alcancadas as melhores respostas em produtividades®los de textura argilosa e com teores
de médio a alto de fésforo no solo, em torno deg&lm?®, obtidos com o extrator Mehlich 1.

E as melhores respostas no girassol foram obtidasfertilizacdo de 40 a 80 kg ha,0s
(CASTRO et al., 1993).
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4.2.3. Determinagéo do Teor Critico no solo emdiongas doses de Fosforo

A funcdo matematica que melhor se ajustou paraioglar a producao relativa com o
teor do nutriente no solo extraido por Mehlichdi,af equagdo de Mitscherlich, que descreve
a lei dos retornos decrescentes, a qual esta beenitdeem Raij (1981) e Malavolta (2006).

Tabela 6. Equacdes de Mitscherlich, coeficientéeterminacao, teor critico do nutriente no
solo em funcédo das doses de fosforo aplicadasxpesimentos Misiones e Itapua,
Paraguai, 2007.

Experimento Equacao Mitscherlich Coef. determinacao Teor €xiB no solo
Misiones Y = 100(1-18%*"% 0,91 15,5 mg dim
ltapla Y = 100(1-18°%%Y 0,88 14,4 mg dim

Com os dados experimentais obtidos no experimeatilidiones, o teor critico de P
no solo, correspondendo aos 90 % do rendimenttveldoi de 15,5 mg dii (Tabela 6 ) .

Na figura 15, se observa um acréscimo nos teoré§sfiero no solo com o aumento
das doses de;®s. O teor inicial de P no solo foi de 10, 9 mg Y os valores de P no solo
obtidos com as doses de 40, 80, 120, 160 e 20Gkglé BOs foram de 12,3; 17,8; 28,3,
31,5 e 56 mg dify respectivamente. Na testemunha (dose 0,8g) Bliminuiu o teor inicial
no solo para 9,5 mg din

Relacionando a dose MEE, que foi de 66 k{era obter 90% da producao relativa,
com a diferenca entre o teor inicial de P no solm € o teor critico no solo, que foi 4,6 mg
dm?®, resulta numa necessidade de 14,35 kg.@e Ra" para elevar 1 mg dfdo teor de P
no solo do experimento de Misiones.
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Figura 15. Relacéo entre fosforo extraido pelacgmuMehlich | e o rendimento relativo de

grdos do girassol, teor critico encontrado no selguacdo de producdo e
coeficiente de correlagdo, em funcédo das dosesdsferd aplicado, Misiones,
Paraguai, 2007.

Observando as respostas das aplicacoes@en®s teores no solo do experimento de

ItapUa, verificou-se um aumento e variagdes dasisitle P no solo (Figura 16). O teor critico

atingido aos 90% da producao relativa neste saldefd 4,4 mg dii. O teor inicial de P no
solo foi de 4,5 mg dify com as doses 40, 80, 120, 160 e 200 kydeaROs os teores no solo
foram de 8,9; 11,2; 13,5; 15 e 23 mg tde P no solo, respectivamente. Na testemunha (dose

0 P,0s), o teor de fésforo no solo foi de 4,5 mg Yrdepois da colheita.
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Figura 16. Relacéo entre fosforo extraido pelacgmuMehlich | e o rendimento relativo de
grdos do girassol, teor critico encontrado no selguacdo de producdo e
coeficiente de correlacdo, em funcéo das dosessierd aplicado, experimento

Itapla, Paraguai, 2007.

Ao relacionar a dose MEE, que foi de 96 kg para obter 90% da producéo relativa,
e a diferenca entre o teor inicial de P no soloteon critico, que resultou em 9,9 mg dm
para elevacdo de 1 mg dnuo teor de P no solo do experimento de Itaplajlteesa
necessidade de aplicacdo de 9,7 kg Fa’.

Sendo misturados os dados dos dois experimentos gnafito e ajustando pela
equacdo de Mitscherlich, foi obtido um teor deiamitde 14,8 mg dfhe um coeficiente de
determinacao de 0,89 (Figura 17). Comparando ossddds experimentos de Misiones e
ItapUa, houveram respostas crescentes a adubasfataéta, mais pronunciada para o solo

argiloso, o qual duplicou sua producao com as agdici@ FOs.
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Figura 17. Relacéo entre fosforo extraido pelacgmuMehlich | e o rendimento relativo de

grdos do girassol, teor critico encontrado no selguacdo de producdo e

coeficiente de correlagdo, em funcdo das dosesdsferd aplicado, Itapla e

Misiones, Paraguai, 2007.

Em trabalhos de calibracdo feitos na Regido Oili@ldeParaguai para as culturas de

milho, trigo e soja, onde foram verificados residta similares para as duas classes texturais,

Cubilla (2005) constatou um teor critico de P nio s 15 mg drhpara a Classe 2, menor

que 400 g kg de argila. Esta classe textural representa o ewpatdo de Misiones, onde

obteve-se um teor critico de 15,4 mgYpara a cultura do girassol. Para a Classe 1, maior

que 400 g kg de argila, o resultado do teor de critico no solcdé 12 mg drfy ndo muito

distante aos resultados encontrados no experintenttapta na cultura do girassol, onde se

obteve como teor critico 14,4 mg dm
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4.3 Adubacédo potéssica no girassol

4.3.1 Produtividade de grédos

O comportamento da produtividade de grdos no gitassn as doses de potassio (0,
30, 60, 90, 120, 150 kg Hpaplicados nos experimentos indicou uma resposiarmpara o
experimento de Misiones, o qual € um solo com mep@antidade de argila, além de ter
consequentemente uma Capacidade de Troca Cati@ica mais baixa, e um menor teor
inicial de K no solo

Para o experimento de Misiones (Figura 18) o readimmaximo (MET) foi de 2600
kg ha' de gréos, na dose de 90 kg e K0, 0 que corresponde a um incremento de 922 kg
ha® de grdos, equivalente & 35,5 % da produtividacdemaéado girassol, com aplicacdo de

K,0 em comparacdo com a testemunha (1678 Ky ha
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Figura 18. Produtividade de grdos de girassol emgdo das doses de potassio, Misiones,
Paraguai, 2007.
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No experimento de Itapua (Figura 21) o potassionpr@u um menor incremento na
produtividade, sendo que o maior rendimento alamdai de 2165 kg hade grdos com a
dose de 120 kg Hade K0, isto comparada com a producdo da testemunhaNsgr694 kg
ha'), ocasionou um acréscimo de 471 kd bda gréos, equivalente em 21,8% de aumento na
produtividade com adi¢cao de®no solo.

As respostas de produtividade, comparando o0s ewpetos, foram
consideravelmente crescentes para Misiones até@3bkg ha de K0, mas para Itapta o
comportamento responsivo diminuiu e foi somente @tdose 60 kg Ha Também no
rendimento de gréos, ocorreram decréscimos em fivimdule para Itaplta em comparacdo
com Misiones. Verificando as situacdes apresentas fato pode ser explicado pelo alto

teor inicial de potassio no solo existente em lgapu
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Figura 19. Produtividade de grdos de girassol engdo das doses de potassio, Itapua,
Paraguai, 2007.
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Blamey et al. (1987) afirmaram que ndo ha respastgirassol a adubacdo em solos
com alto K-disponivel (Mehlich-1), e que somentedna probabilidade de resposta ao K em
solos com teores menores do que 98 mg denpotassio.

Trabalhos de calibracéo e respostas de adubacdssiuat feitos na Regido Oriental do
Paraguai para trigo, milho e soja, demonstraranesima tendéncia responsiva para os solos
de Misiones. Entretanto para os solos dos Depantasale Itapla e Alto Parana, os quais
séo solos com teor alto de K no solo e elevadatmizale de argila, as respostas das plantas a
adubacao potassica ndo foram significativas (WENN®,|2005).

Neste trabalho, obtivemos resposta nas primeirgesdde KD no experimento de
Itapla para o girassol, mas estaria relacionadoaconitura do girassol, que é mais exigente
em potassio que as maiorias das culturas.

O girassol € uma planta que absorve uma quantidad® grande dos principais
macronutrientes, em comparagao com outras cultle@sdos como a soja, o milho e o trigo.
De acordo com Sfredo et al. (1984), o girassola@@rexporta 40% mais de potassio do que
as culturas da soja e do milho.

A disponibilidade de potassio no solo, para ter boe producéo de girassol, deve ser
de média a alta, principalmente pela sua demanda& aqglevada para cada tonelada de gréos
produzida, em torno de 171 kg“hde KO na parte aérea. A quantidade que é exportada
através dos aquénios na colheita é de cerca 12'%dehK.O por tonelada produzida, isto
equivale a 7 % de sua exportacdo em graos e otesta potassio absorvido fica nas folhas,
caule, capitulos, raizes, etc (CASTRO & OLIVEIR2005 ; BLAMEY et al, 1997 ).

4.3.2 Doses de Maxima Eficiéncia Econémica (MEE)

Os resultados para MEE foram encontrados ajustasd@quacdes com base na
adubacdo com £ em 90% do rendimento relativo maximo ou méaximaiéicia técnica
(MET), Misiones [90 %= 63,05 + 0,5739K - 0,00238Kr’.= 0,95] e Itapta [90 % #6,5 +
0,627K - 0,001243K r* = 0,87] (Tabela 7), sendo verificados os pontosid&ima eficiéncia
econdmica de graos e do nivel do nutriente ecormmeate mais eficiente pelas equacdes de

rendimento relativo
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Tabela 7. Equacgfes de produtividade, coeficientgdetierminacdo, dose de maxima eficiéncia
técnica e econbmica (MET e MEE), produtividade comiose maxima eficiéncia
técnica e econdbmica (MET e MEE), em funcdo dassddsepotassio aplicadas no
girassol, e teor de Potassio inicial no solo, neggeamentos Misiones e Itapua,
Paraguai, 2007.

Experimentos

Misiones Itapla

Equacao produtividade Y = 1640+14,92K-0,06191K Y = 1635+6,56K -0,0269K

Coef. determinagéo r=0,95 r’=0,87
Equacéo rend. relativa Y =63,05+0,5739K -0,00238K Y =46,5+0,627K -0,001243K
Coef. determinacéo r’=0,95 r*=0,87

Dose MET 90 kg ha 120 kg hd
Rendimento MET 2600 kg Ha 2165 kg hd

Dose MEE 64 kg ha 49 kg ha
Rendimento MEE 2341 kg ha 1891 kg ha
"Resposta gréos kgK 10,4 kg kd' 4,3 kg kgt
Potéssio inicial no solo 92 mg din- 160 mg dnt

*Obtido pela equacdo Resposta graos kg N = ReiiE MRend. Testemunha/ Dose MEE

No experimento de Misiones, com um teor iniciapdéassio no solo de 92 mg din-
foi encontrada a dose de MEE em 64 kg’ hie KO. Esta dose representou uma
produtividade de 2341 kg hde grdos de girassol. Houve uma resposta de §0hakde
gréos por kg hHa de KO aplicado no girassol, relacionando o rendiment6EMcom a
testemunha.

Trabalhos em solos de textura média do Estado de Mosso (CASTRO &
OLIVEIRA, 2005), demonstraram que em condi¢Oes ai@asbaté média disponibilidade de
K-trocavel no solo, a resposta do girassol podawvae 40 a 80 kg Hade K0, concordando
com os dados obtidos para os solos do experimenkbisiones.
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Figura 20. Dose de Méaxima Eficiéncia Econémica (MEmB funcdo das doses de potassio e
do rendimento relativo de graos do girassol, MisgrParaguai, 2007.

Para o solo com textura mais argilosa como em dapuistiu uma diminuigcdo na
produtividade de gréos em resposta a adubacédo ¢@nRorém a dose MEE foi inferior e
encontrada na dose 49 kg'hde KO, sua produtividade MEE alcancou 1891 kd hasta
dose de MEE de K (Figura 21).

A resposta de grdos foi de 4,3 kg'hpor kg hd de KO aplicado no girassol,
existindo uma diferenca inferior de 6,1 kg'tgor kg hd de KO aplicado, comparando com
0 experimento de Misiones.

Trabalhos realizados num solo argiloso do munidii@idCampo Mour&o, no estado de
Parand, tiveram uma resposta similar ao experimgamtibapla, sem grandes incrementos na
produtividade de graos, com teores de potassimlaoeguivalentes ao seu teor critico (0,18
cmolk dm® de K), equivalente a 70,4 mg dnde K extraivel no solo, (CASTRO &
OLIVEIRA, 2005).
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Figura 21. Dose de Méaxima Eficiéncia Econémica (MEmE funcdo das doses de potassio e
do rendimento relativo de gréos do girassol, Itapaaaguai, 2007.

Para os dois experimentos em estudo, foram vetdgE@roducdes de graos superiores
aos 2000 kg h&-. Para Itapua, isto foi obtido com a dose 60 &§ e KO. No solo de
Misiones foi mais responsiva a produtividade emcfiondas doses de potassio aplicadas,

sendo que com 30 kg hale KO se registrou um rendimento em torno de 2000 Kg ha

4.3.3 Determinagéo do Teor Critico no solo em ford#@is doses de Potassio

O teor critico de potéassio foi definido como o valo solo para aproximadamente
90% do rendimento maximo, onde as equacbes apaesentmelhor ajustamento pelo
modelo matematico exponencial de Mitscherlich, oadequacéo foi forcada a alcancar o
rendimento relativo de 100%.



51

Tabela 8. Equacdes de Mitscherlich, coeficientéeterminacao, teor critico do nutriente no
solo em funcdo das doses de potassio aplicadasxpesimentos de Misiones e
Itapla, Paraguai, 2007.

Experimento Equacdo Mitscherlich Coef. determinacao Teor €xiK no solo

Misiones Y = 100(1-18°7™ 0,73 81,5 mg dim
ltapUa Y = 100(1-18°0%47) 0,72 151 mg dim
Total Y = 100(1-10"%™) 0,39 88,8 mg dim

Para o experimento de Misiones (Figura 22) o teftica para potassio foi atingido
com 81,5 mg di, correspondendo aos 90 % do rendimento relatamdc este teor critico
préximo ao encontrado por Wendling (2005), nos so&sponsivos em potassio na Regido
Oriental do Paraguai, que foi de 75 mgdm
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Figura 22. Relacdo entre potassio extraido pelagc&olMehlich | e o rendimento relativo de
grdos do girassol, teor critico encontrado no selguacdo de producdo e
coeficiente de correlagdo, em fungdo das dosesotisgio aplicado, Misiones,
Paraguai,2007.
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Analisando os dados obtidos, observou-se uma digdiouconsideravel do teor de
potassio no solo depois da colheita do girassot@mparacdo com 0s teores iniciais no solo.
Para o experimento de Misiones, com as doses GMB®O kg hd de K0 obteve-se teores
no solo de 48, 52, 70 e 76 mg dnentretanto estas doses ainda diminuiram o tesaligue
foi 92 mg dm?2. A partir das doses de 120 kg'he 150 kg hd de K0 observa-se que houve
um acréscimo no teor do solo comparado com o tégiai no solo, para 95 e 98 mg drde

potassio no solo, respectivamente.
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Figura 23. Relacdo entre potassio extraido pelegc&olMehlich | e o rendimento relativo de
grdos do girassol, teor critico encontrado no selguacdo de producdo e
coeficiente de correlacdo, em fungdo das dosesotiesgio aplicado, Itapua,
Paraguai, 2007.

No experimento de Itapla (Figura 23), foi obtidteor critico de 151 mg dih com
comportamento similar ao do experimento de MisioBe®i nas primeiras duas doses de 0 e
30 kg h& de K0 aplicado no solo, onde o teor inicial de 160 m@’dcaiu para 107 e 143
mg dm®. Nas doses seguintes 60, 90, 120, 150 khd®k:0 aplicado, obtevese teores no
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solo iguais ou maiores que o teor inicial com \edode 160, 167, 173, 200 mg drde
potassio extraivel por Mehlich 1.

Este comportamento pode ser explicado pelas argessade solo para analise
quimica, que foram realizadas no dia da colheitaaghétulos para medicdo de produtividade
de gréos, sem levar em consideracdo a ciclagenutdiente da parte area e raizes que seria
um retorno do K ao sistema solo. Segundo Blamey, ¢1997); em torno de 171 kg.Hale
K,O é absorvida por tonelada de graos, e a quantmgiaelé@ exportada através dos aquénios
na colheita é somente 12 kg'ttle KO por tonelada produzida.

Colocando num grafico conjuntamente os teores loaditidos depois da colheita nos
dois experimentos de Misiones e Itapua, obtém-¢&@ @guacdo de Mitscherlich um teor
critico resultante de 88,8 mg do qual é inferior aos teores iniciais nos solasws dois
experimentos (Figura 24).
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Figura 24. Relacdo entre potassio extraido pelegcdolMehlich | e o rendimento relativo de
gréos do girassol, teor critico e inicial encontrad solo, equacdo de producéo e
coeficiente de correlacdo, em funcédo das dosesot#sgio aplicado, Misiones e
Itapla, Paraguai, 2007.
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Nos trabalhos de calibragdo para adubacédo potassidtizados no Paraguai para
trigo, milho e soja (Wendling, 2005), verificou-gae valores entre 4 a 6 kg'hde K0 s&o
necessarios para elevar 1 mgde K no solo, principalmente nos solos de textnéaia
como Misiones, onde houve uma resposta bem praamacia aplicacdo de®.

No experimento de Misiones para a cultura do girh€onsiderando os resultados de
potassio no solo da testemuntmayve uma diminuicdo de 43,5 mg disendo seus teores do
solo inicial 92 mg dnT e final 48,5 mg dnf.

Ao adaptar os dados da absorcdo de potassio giidBlamey et al. (1997), com 1678 kg
ha® que foi o rendimento de gréos da testemunha,assgit exportaria em torno de 287 kg
ha®’ de potassio. Este dado, ao relacionar com a diggiaudos teores inicial e final
verificados no solo de Misiones, demonstraram urteagéio de 6,59 kg Hade K por cada
mg dm® diminuido no solo. Fazendo o mesmo célculo pasal® do experimento de Itapla,
onde a testemunha foi de 1694 kg' hie grdos de girassol e a diferenca entre teadalrec
final foram de 52,5 mg di o resultado foi de 5,5 kg hale K extraido por cada mg &m
diminuido no solo. O comportamento no solo verd@a®or Wendling (2005), indicaram que
foi necessario aplicacdo de 4 a 6 ki de KO, para elevar um mg d#o K no solo, dado
gue nado estad muito distante dos verificados panatara do girassol, os quais concordam e
poderia ser adequado a recomendacao existenteqraggdo do solo com potassio na Regido
Oriental do Paraguai para a cultura do girassol.

Segundo Castro & Oliveira (2005), a interpretacdaidponibilidade de potassio e as
recomendacgOes de adubacéo de correcdo para aacdd@iugirassol, podem ser orientadas
pelos limites estabelecidos para soja e milho, datarminacdo das classes em condi¢des de

baixa até média disponibilidade de K no solo.

4.4 Recomendag0es preliminares de adubacao NPK gicassol

Uma recomendacao de adubacédo tem por objetivoredetesr dos nutrientes no solo
a niveis considerados adequados para as cultupassearem seu potencial de rendimento,
sempre que ndo existam outros fatores limitantesabeficit hidrico, doencas, pragas, etc.

A elaboracao da recomendacéo de NPK sob planetodrara o girassol no Paraguai,

foi feita a partir dos dados experimentais e comiliau da literatura (CASTRO &
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OLIVEIRA, 2005; BLAMEY et al, 1997; COMISSAO, 2004WENDLING, 2005,
CUBILLA, 2005). As indicacdes de adubacdo para ltuau de girassol foram elaboradas
para uma expectativa de rendimento de grdos de &P®@'. Para rendimentos maiores do
qgue o indicado é necesséario acrescentar aos valarésbela, as retiradas pela cultura em
funcdo da expectativa de produgédo que seriam atagdo de nutrientes e eventuais perdas.
Para nitrogénio, fosforo e potassio, as exportapdesonelada de grdos sdo de 24, 12 e 12
kg, respectivamente (BLAMEY, 1997). As perdas saosaderadas em torno de 25% no
sistema solo-planta (lixiviagcéo, fixacdo, volatlf#io), e a partir desses valores calculou-se as
doses de manutencdo multiplicando-os por fator. ID@Sta forma as doses de manutencao
NPK no girassol ficardo em 30 kgt N, 15 kg hd P,Os e 15 kg ha K,0 por tonelada de
graos produzida.

Castro & Oliveira (2005) afirmam que quando ndauha classificacdo especifica de
teores de fosforo e potassio para o girassol, pededotar os valores de referéncia regional,
0S quais ndo variam muito com as culturas de vez8pecialmente os de milho e soja.
Também os dados obtidos nos solos dos experimétao3a e Misiones para o0 girassol,
demonstraram um comportamento similar aos encagrads trabalhos de calibragéo para o
Paraguai, concordando com essa afirmacdo. Poréste tebalho, para a realizacdo da
recomendacdo de fosforo e potassio utilizou-se esmus teores encontrados na Regido
Oriental (WENDLING, 2005; CUBILLA, 2005).

Para o fosforo, os teores no solo se classificaanduas classes, influenciadas pela
textura do solo. O teor critico para solos de 400-§ kg* de argila (Classe 1) foi de 12 mg
dm®. Com esse dado dividiu-se os teores em muito K@ixbmg dn; baixo (4,1-8 mg dm
%): médio (8,1 -12 mg dif); alto (12,1 — 24 mg dif) e muito alto (maior que 24 mg dn e
para solos de 210 a 400 g'kde argila (Classe 2) o teor critico foi de 15 nmy’dsendo
dividido em muito baixo (0-5 mg dfi), baixo (5,1-10 mg dif); médio (10,1 -15 mg d);
alto (15,1 — 30 mg dff), e muito alto (maior que 30 mg &in

Para potassio, as classes de fertilidade no solansito baixo, baixo, médio, alto e
muito alto, que correspondem respectivamente a snéa@5, de 26 a 50, de 51 a 75, de 76 a
150 e maior que 150 mg dhde K no solo, determinado pelo método Mehlich 1.

A proposta de adubacdo em nitrogénio, fosforo @gsi (NPK) para a cultura do
girassol sob plantio direto, sdo descritas partg@®s correspondentes nos solos de Paraguai
(Tabela 9).



Tabela 9. Indicag&o preliminar de adubacéo corog#tnio, fosforo e potassio para a cultura de gitassb sistema plantio direto no
Paraguai,2007.

Teor de fésforo no solo

Teor de Potassio Muito baixo Baixo Médio Alto Muito Alto

no solo Produtividade esperada 2000 kg ha
123N - ROs- K20 (kg ha')
N NN P KN NN P KNNNUP K NNNP K NNN P K
Muito Baixo 130 ?45°60 — 90 — 120 30 “45 *60 — 70 - 120 '30 °45°60 — 50 - 120 30 “45°%0 — 35 - 120 '30 °45 *60 — 20 - 120

Baixo 130 245 360 -90-90 30 245 °60-70-90 30 %45 %60 —-50-90 30 %45 *60 —35—90 30 245 %60 -20- 90
Médio 130 %45 *60-90-60 30 %45 %60 —70-60 30 %45 *60—-50—60 30 %45 °60-35-60 30 %45 *60 - 20 - 60
Alto 130 %45 *60-90-45 30 45 60— 70-45 30 %45 360 —50 —45 30 %45 °60—-35-45 30 %45 360 - 20- 45

Muito Alto 130 %45 *60-90-30 30 45 °60-70-30 !30 245 °60-50-30 30245 ®60-35-30 30 %45 *60-20- 30

'N = >3 % matéria organicay = 2-3 % matéria organicaN = <2 % matéria organica . Aplicar 2/3 de N enbertura 35 dias apds emergéncia.
Observacdes : Produtividade esperada 2000 kgidayrdos (para maiores expectativas de rendimedimpnar NPK 30-15-15 kg Haor tonelada adicional de

graos a ser produzida).

9G
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A recomendacéo para adubacao nitrogenada foi @ldhdevando em conta o teor de
matéria organica no solo e dividida em trés teqguasa 0 teor menor que 2 % de matéria
organica a indicacdo de adubacdo com N derivou @kg6ha’; entre 2 e 3 % de matéria
organica a recomendacéo diminuiu para 45 kideN; e no teor maior que 3 % de matéria
organica no solo foi 30 kg Hale N (Tabela 8).

No Brasil h4 recomendacdes para adubacdo nitrogepaich girassol em diversos
estados, para o Estado de Minas Gerais (COMISSA89)1recomenda-se a aplicacdo de 60
kg ha' de N. Para o Estado de Sdo Paulo (QUAGGIO & UNGARG@97), indica-se
aplicacées de 50 kg hale N, distribuidas 10 kg i@m base e 40 kg hale N em cobertura .
No Manual de Adubacéo e de Calagem para os Esdeldio Grande do Sul e Santa
Catarina (2004), elaborado pela Comissdo de Quimidéertilidade do Solo (RS-SC),
recomenda-se adubacdo para o girassol, sendo acaduhitrogenada baseada no teor de
matéria organica existente no solo com expectdiva toneladas de graos por hectare, sendo
para o teores menores que 2,5 % de 60 KgdeaN, entre 2,6 e 5 % de matéria organica a
recomendacdo diminuiu para 40 kg'hde N e para teores maiores que 5 % de matéria
organica no solo corresponde a 30 kg ta N.

Na tabela 8, observa-se que as doses, @@ recomendacao para o girassol foram
feitas de acordo com os teores de fosforo no soiodoses decrescentes desde niveis de
fertilidade muito baixo até muito alto, que forem @0, 70, 50, 35 e 20 kg hale ROs
respectivamente.

No Estado de S&o Paulo, indicam a aplicacdo de720kagy hd de R0s, dependendo
do teor de P na analise de solo (QUAGGIO & UNGAR@97). Para o Estado de Parana, os
melhores resultados se verificaram com doses dfAte 80 kg ha de ROs (CASTRO, et al
1993). E no Estado de Minas Gerais, para o cuttergirassol, recomenda-se a aplicacdo de
30 a 70 kg hd, com base no teor do nutriente no solo (COMISSEEBY).

Para o potéssio, a tabela preliminar elaborada paamendacdo de adubacdo na
cultura do girassol para o Paraguai, também ingicaduba¢des de acordo com o teor deste
nutriente no solo, variando respectivamente em sddserescentes desde muito baixo até
muito alto, sendo as recomendacées 120, 90, 66 3®kg ha de KO (Tabela 8).

As recomendacdes existentes no Brasil para potassicultura do girassol nao
diferem em grande proporgdo com os resultados &actms neste trabalho, além de que para
o Paraguai sédo indicadas doses mais altas,@eelh teores baixos e muito baixos no solo,
visando assegurar o suprimento da necessidadedi plara a producdo de 2000 kg Ha

graos.
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O Manual de Adubacéo e de Calagem para os Esta&lB&odGrande do Sul e Santa
Catarina, apresentam uma recomendacdo que € dealidgm acordo com os teores deste
nutriente disponiveis no solo, enquadrados em dailea disponibilidade. Para os teores de
baixo e alto as recomendacBes variam de 30 atég7Bak de KO para expectativa de
produtividade de 2 t FHCOMISSAO, 2004 ).

Para o Estado de Minas Gerais, também se reconesncda30 e 70 kg Hade KO,
dependendo da faixa de disponibilidade de K nasendb solo (COMISSAO, 1989).

Quaggio & Ungaro (1997) indicam para o Estado de Fulo, também dependendo
do teor do K na andlise de solo, aplicacdes de&6Gkg ha de K;O.

4.5 Adaptacgéo da cultura do girassol nas calibra¢g8esob plantio direto no Paraguai.

Com os resultados semelhantes entre os experiméptdsapua e Misiones e 0s
trabalhos de calibracdo para Paraguai em triga, esapilho, referentes as extracées no solo
em fosforo e potassio, acredita-se que existe silplidade de adaptar as doses de corregéo
de solo feitas por Wendling (2005) e Cubilla (20p&)a a cultura do girassol, adicionando a
dose de manutencdo e com algumas observagBespphmente para potéssio (conforme
Tabela 10), o qual é o nutriente que o girassabegin grande quantidade, comparando com

outras culturas como milho e soja, respectivamente.
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Tabela 10. Recomendacédo de potassio para as @isciplturas de gréos sob plantio direto
no Paraguai.

Recomendagéo para trés culturas em sucesséo

1° cultivo 2 cultivo ? cultivo Total
Classe Kg hade kO
Muito baixo 150 100 60 * 310
Baixo 90 60 40* 190
Médio 60* M M 60+2 M
Alto M M M 3M
Muito Alto R R R 3R

* Girassol depois da correcao.
M= (taxa de exportacdo + perdas), para girasskbl&' por tonelada de gréos.

R= (exportacéo da cultura), para girassol 12 kfpgua tonelada de gréos.

Na tabela 10 de recomendacéo de potéssio, ao m@alicogirassol no sistema de trés
cultivos, recomenda-se (nos teores de solo muimpdaixo, e médio) a implantacdo da
cultura do girassol depois da correcdo, para ga@suprimento da necessidade de potassio
da cultura, sendo necessarios para sua producdygldd potassio por tonelada de graos.

Cubilla (2005), para as recomendacfes de correlgeslo em fésforo nas principais
culturas de grdos no Paraguai sob plantio diredsedu-se em teores no solo, sendo para
muito baixo 200 kg h4 para baixo 110 kg Hae para médio 25 kg Rade RBOs,

De acordo aos dados obtidos neste trabalho pafardoshouve similaridade de
resposta em graos de girassol para os solos edoestmparando com os dados encontrados
em milho, trigo e soja sob plantio direto no Pasagu

O girassol para ser adicionado no sistema de ramagéo de adubagéo de corregao
em sucessao de culturas (Tabela 11), consideraradexportacdo de fésforo correspondente
a uma tonelada de gréos, que alcanca 12 kKgPtera sua manutencéo, correspondera a 15 kg
ha® de ROs,que se somariam as doses de correces apenas quastdalo solo se encontra

em médio, baixo e muito baixo.
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Tabela 11. Recomendacao de fosforo para as priaaphuras de graos sob plantio direto no

Paraguai.
Recomendagéo para trés culturas em sucesséo.
1° cultivo 2° cultivo 3 cultivo
[ T — kg ha' de BOs ----------==nmmmmmmmmmmmmeoeooeeoee
Muito baixo 100 + M 70+ M 30+ M
Baixo 50+ M 30+M 20+ M
Médio 25 + M M M
Alto M M M
Muito alto R R R

M= (taxa de exportacdo + perdas), para girasskblia-1 por tonelada de graos.

R= (exportacao da cultura), para girassol 12 kg par tonelada de graos.

Esta adicédo do girassol no sistema de rotaca@sledlturas € importante, pois a area
de producdo da cultura estd se expandindo em gesudda nos Ultimos anos no Paraguai.
Entretanto, o produtor poderé realizar uma corretgiseus solos baseado numa rotagéo de
culturas, além de que economicamente seja disdolpelas trés culturas o custo da aplicacdo

do fertilizante para corregao.
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5 CONCLUSOES

As doses de maxima eficiéncia econbémica para rétriogaplicado foram influenciadas
pelo teor de matéria organica inicial no solo, sebtido 57 kg ha de N para Misiones e 48
kg ha' de Npara Itapla, para produtividade em torno de 2.200ek de graos de girassol.

Doses de s entre 40 kg hae 80 kg ha foram suficientes para superar 2.000 kg ha
de gréos; sendo as maiores doses para solos coon t@ar de argila e teores baixos de
fosforo no solo.

Para potassio houve uma maior resposta para 0% sokEnosos de Misiones,
alcancando produtividade de até 2600 kgdegrdos. Com doses entre 45 kg 8a60 kg ha
!de KO se alcancaram produtividade em torno de 200Gikg h

Para a cultura do girassol o teor critico de fasfmara Itapta (solos de 410 a 600 ¢ kg
de argila, classe 1) foi de 14,4 mg Hm para Misiones (solos de 210 a 400 g Ke argila,
classe 2) foi de 15,5 mg dinPara potassio o teor critico encontrado na autiergirassol foi
de 81,5 mg di

A recomendacao nitrogenada foi baseada de acordeoaale matéria organica no
solo para expectativa de 2000 kg'hgrdos, abaixo que 2 % de matéria organica no solo
recomenda-se 60 kg hale N, entre 2 e 3 % recomenda-se 45 kjd&N e acima que 3 %

recomenda-se 30 kg hale N.

As recomendacées de adubacdo fosfatada para eiyecta 2000 kg ha gréos de
girassol nas respectivas classes de fertilidadésfero que sdo “muito baixo”, “baixo”,
“médio”, “alto” e “muito alto”, correspondem a 900, 50, 35 e 20 kg Hade ROs

respectivamente.

Para adubacéo potassica com expectativa de 2008'igrdos de girassol, sdo também
desde a classe de fertilidade muito baixo até malith sendo as recomendacdes 120, 90, 60,
45 e 30 kg ha de KO, respectivamente.
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Anexo 1. Rendimento de grédos em fungéo das apksagé nitrogénio no girassol, por

tratamento e média, Misiones e Itapua, Paragu@y.20

Misiones
Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Média
Rendimento de grdos (kg'ha

N1 (0 kg hd) 1498 1435 1547 1386 1467
N2 (25kg hd) 2009 1624 1848 1652 1783
N3 (50 kg hd) 2114 2009 2177 1953 2063
N4 (75 kg hd) 2653 2331 2391 2387 2441
N5 (100 kg h&) 2275 2436 2527 2422 2415
N6 (125 kg hd) 2394 2478 2219 2499 2398

Itapla
Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Média

Rendimento de grdos (kg'ha

N1 (0 kg hd) 1357 1285 1613 961 1304
N2 (25kg hd) 1520 2075 1873 1634 1776
N3 (50 kg hd) 2327 2461 2344 2268 2350
N4 (75 kg hd) 2554 2587 2459 1957 2389
N5 (100 kg h&) 2470 2411 2671 2755 2335

N6 (125 kg hd) 2553 2587 2330 2243 2428
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Anexo 2. Rendimento de graos em funcao das apksagé fosforo (fDs) no girassol, por

tratamento e média, Misiones e Itapla, Paragu@y.20

Misiones
Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 Bloco3 Bloco 4 Média

Rendimento de grdos (kg'ha

P1 (0 kg hd) 1953 1582 1876 1757 1792
P2(40 kg ha) 2345 2177 1974 2058 2139
P3 (80 kg ha) 2226 2072 2671 2366 2334
P4(120 kg hd) 2520 2387 2086 2345 2335
P5(160 kg hd) 2408 2114 2751 2226 2375
P6(200 kg had) 2530 2499 2359 2460 2462
Itapla
Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Média

Rendimento de grdos (kg'ha

P1 (0 kg hd) 949 1100 1361 1067 1119
P2(40 kg h#) 1510 1638 1613 1554 1579
P3 (80 kg hd) 2329 1911 1865 1982 2022
P4(120 kg hd) 2276 2176 2407 2243 2275
P5(160 kg hd) 2318 2335 2340 2457 2363

P6(200 kg hd) 2302 2499 2159 2385 2336
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Anexo 3. Rendimento de graos em funcao das apksagé potassio () no girassol, por

tratamento e média, Misiones e Itapua, Paragu@y.20

Misiones
Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Média
Rendimento de grdos (kg'ha
K1 (0 kg h&') 1631 1645 1659 1778 1678
K2 (30 kg h&) 1848 1806 2114 2044 1953
K3 (60 kg ha) 2961 1841 2016 2387 2301
K4 (90 kg hd) 2905 2394 2639 2464 2601
K5 (120 kg hd) 2548 2310 2534 2429 2455
K6 (150 kg hd) 2170 2345 2898 2590 2501
Itapla
Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Média
Rendimento de grdos (kg'ha
K1 (0 kg h&') 2032 1545 1562 1638 1694
K2 (30 kg hd) 1869 1856 1747 1898 1843
K3 (60 kg hd) 2092 1915 1951 2201 2040
K4 (90 kg hd) 1953 2041 1898 1991 1971
K5 (120 kg hd) 2035 2037 2344 2243 2165
K6 (150 kg hd) 2008 2012 2008 2150 2044
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Anexo 4. Teores de fésforo no solo (Mehlich 1) fpatamento, para Misiones e Itapla, ap6s

colheita dos experimentos, Paraguai, 2007.

Misiones
Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Média
mg dm®
P1 (0 kg hd) 8.0 11.5 9.7 8.8 9.5
P2(40 kg ha) 10.5 12.3 11.5 15.0 12.3
P3 (80 kg hd) 19.5 15.8 18.5 17.5 17.8
P4(120 kg hd) 30.0 37.7 23.2 22.3 28.3
P5(160 kg ha) 42.8 37.7 23.2 22.3 315
P6(200 kg ha) 53.5 69.5 53.5 47.8 56.1
Itapla
Tratamentos Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Média
mg dm®
P1 (0 kg h&) 4.0 5.5 4.0 4.8 4.6
P2(40 kg ha) 12.3 12.3 4.0 7.2 9.0
P3 (80 kg hd) 11.5 6.3 9.7 17.5 11.3
P4(120 kg hd) 17.5 12.3 8.0 16.3 13.5
P5(160 kg ha) 21.3 11.5 8.8 18.5 15.0

P6(200 kg hd) 12.3 26.0 44.2 9.7 23.1
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Anexo 5. Teores de potassio no solo (Mehlich 1)tmdamento para Misiones e Itapua, apés

colheita dos experimentos, Paraguai, 2007.

Tratamentos

K1 (0 kg h&')
K2 (30 kg hd)
K3 (60 kg hd)
K4 (90 kg hd)
K5 (120 kg h&)
K6 (150 kg hd)

Tratamentos

K1 (0 kg h&')
K2 (30 kg hd)
K3 (60 kg hd)
K4 (90 kg hd)
K5 (120 kg hd)
K6 (150 kg hd)

Bloco 1

38
51
74
58
111
102

Bloco 1

98
143
155
158
171
199

Misiones
Bloco 2 Bloco 3
mg dm®
38 55
53 49
75 69
86 67
93 76
103 91
Itapla
Bloco 2 Bloco 3
mg dm®
109 118
174 108
153 162
174 180
175 164
203 198

Bloco 4

63
55
61
93
100
97

Bloco 4

105
150
169
156
182
202

Média

48.5
52
69.75
76
95
98.25

Média

107.5
143.75
159.75

167
173
200.5
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Anexo 6. Resultados de analise no solo para pH Adugara cada tratamento, Misiones e

Itapla, apds colheita dos experimentos, Paragd@,.2

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

Tratamentos Itapla Misiones Itapua Misiones Itapla Misiones Itapia Misiones

N1 5,1 4,6 5,3 4,6 5,4 4,5 5,1 4,6
N2 5,1 4,6 5,4 5,1 5,5 4,5 5,1 4,6
N3 5,1 4,5 5,1 4,7 5,1 4,4 4,9 4,5
N4 5,1 4,6 5,3 4,7 5,1 4,4 5,1 4,5
N5 5,1 4,4 5 5,1 5,2 4,5 51 4,5
N6 5,1 5 5,4 4,4 5,2 4,3 4,9 4,2
P1 5,3 4,6 5,4 5,4 51 4,2 5,1 4,7
P2 5,1 4,5 5,5 4,8 5,2 4,6 4,9 4,8
P3 5,1 4,6 5,4 4,6 5,1 4,6 5,4 4,5
P4 5,2 5,1 5,2 5,2 5,4 4,4 5 4,8
PS5 5,3 4,9 5,2 4,8 5,5 4,4 5,1 4,6
P6 5,2 4,4 5,2 4,8 5,5 4,4 5,1 4,6
K1 5,1 5,0 5,5 5,3 5,2 4,2 5,2 4,9
K2 5 5,2 5,8 4,8 5 4,6 5,5 5

K3 5,2 4,6 5,3 5 5,2 4,3 5,5 5,3
K4 5,3 4,5 5,5 5 5,4 4,5 5,4 5

K5 5,2 4,7 5,3 5,9 5,1 4,3 5,1 5,3

K6 5,3 4,7 5,3 5,3 5,2 4,3 5,5 5,4
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Anexo 7. Resultados de analise no solo para C@lad, para cada tratamento, Misiones e

Itapla, apds a colheita dos experimentos, Para2Q@,.

Bloco 1

Bloco 2

Bloco 3

Bloco 4

Tratamentos Itapla Misiones Itapua Misiones Itapla Misiones Itapua Misiones

N1
N2
N3
N4
N5
NG
P1
P2
P3
P4
P5
P6
K1
K2
K3
K4
K5
K6

7,58
7,03
7,77
7,68
7,12
8,08
8,05
6,78
8,18
8,34
7,21
8,58
7,20
8,44
7,90
7,80
6,56
7,38

2,79
3,06
2,73
3,26
2,84
3,58
2,54
2,22
2,61
3,37
3,16
2,54
3,26
3,82
2,84
2,53
2,12
2,32

7,03
9,19
8,25
7,53
7,81
8,22
8,67
8,20
8,24
7,26
8,50
7,34
7,51
8,05
8,48
10,44
8,94
7,99

2,56
3,61
2,73
2,42
2,88
2,53
3,3
2,70
2,26
3,37
3,03
3,08
3,31
2,84
3,50
2,65
4,35
3,67

7,88
8,06
7,48
7,47
7,66
7,48
7,06
7,05
6,25
8,28
7,80
9,22
7,83
6,97
7,24
8,5
6,74
7,51

2,73
3,15
2,17
2,32
2,28
2,10
1,75
2,31
2,32
1,95
2,84
2,72
2,1
2,26
1,90
3,26
1,96
2,29

6,16
6,52
6,63
6,86
8,32
6,22
7,56
6,81
8,26
6,92
7,82
8,20
7,92
9,08
8,52
7,89
7,40
8,49

3,15
2,10
2,73
2,28
2,17
2,32
1,95
2,84
2,31
2,72
1,75
2,32
1,90
2,29
2,26
2,1
3,26
1,96
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Anexo 8. Resultados de analise no solo para Mamiikk)), para cada tratamento, Misiones

e Itapua, apds a colheita dos experimentos, Par&foy.

Bloco 1

Bloco 2

Bloco 3

Bloco 4

Tratamentos Itapla Misiones Itapua Misiones Itapla Misiones Itapua Misiones

N1
N2
N3
N4
N5
NG
P1
P2
P3
P4
P5
P6
K1
K2
K3
K4
K5
K6

3,08
2,87
3,10
3,02
2,99
3,17
3,12
2,76
3,12
3,24
2,85
3,29
2,64
3,05
3,03
3,01
2,78
2,79

2,72
2,65
2,48
2,86
2,42
2,18
2,31
2,42
2,17
2,79
2,48
2,48
2,49
2,59
2,45
2,18
2,14
1,98

2,92
3,18
3,21
2,94
2,80
3,05
2,97
2,93
2,80
2,43
3,02
2,72
3,01
2,73
3,12
3,19
3,01
2,74

2,62
2,91
2,30
2,03
1,89
2,00
2,67
2,28
2,14
2,40
2,30
2,61
3,18
2,19
3,15
2,46
2,36
2,83

2,96
2,65
2,67
2,85
3,01
2,89
3,24
2,82
2,63
3,21
3,79
2,89
2,38
2,95
3,18
2,84
2,26
2,82

3,36
3,49
2,24
3,00
2,51
2,37
2,04
2,77
2,53
2,28
3,10
3,04
2,57
2,27
2,42
3,69
2,33
2,71

2,96
2,44
2,65
3,22
2,41
2,61
3,04
2,84
2,95
2,78
2,85
2,91
2,71
2,66
2,88
2,93
2,62
3,14

3,33
2,67
3,18
3,66
2,20
2,13
2,60
3,25
2,40
2,95
2,17
2,61
2,67
3,39
3,31
2,67
3,16
2,70




78

Anexo 9 . Precipitagdo mensal total em milimetras meses dos experimentos do girassol,

Misiones e Itapua, Paraguai, 2006.

Local  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Total

milimetros
Misiones 109,2 87 237 195 68,8 697
Itapla 138,8 126 220 194 279 957,8

Fonte : DINAC — Direccién de Meteorologia e Hidrgia ( 2007).



Anexo 10. Precipitacdes totais anuais em milimefvbisiones e Itapua.

Local 2001 2002 2003 2004 2005
milimetros
Misiones 1520 2181 1271 483 1053
Itapla 1578,8 2310,4 1651,2 9451 1249,5

2006

1486
1554,8

Fonte : DINAC — Direccién de Meteorologia e Hidrgia ( 2007).
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Anexo 11. Caracteristicas quimicas iniciais no,sdlisiones e Itapua, Paraguai, 2006.

80

Caracteristicas quimicas

pH agua 1:1
Célcio (Ca)
Magnésio (Mg)
Aluminio (Al)

Hidrogénio + Aluminio (H + Al)

CTC efetiva

Saturacdo de Aluminio
Saturacao de Bases

Matéria Organica m/v

Argila m/v

Fosforo Mehlich (P)

CTC pH7
Potassio (K)

Misiones
54
2 cmeldm®
0,7 cmebdni®
0,2 cmo} dni®
3,5cmeldm®
3,1 cmo} dmi®
6 %
46 %
1,8%
20 %
10,9 mg dn
6,4 cmod dm®
92 mg drh

Itapla
5,7
6cmok dmi®
0,8 cmof di®
0 cmol dm®
3,9 cmof dmi®
7,3 cmod dm®
0%
65 %
2,9 %
60 %
4,5 mg drit
11,2 cma) dm®
160 mg drit
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Anexo 12. Andlise de significancia dos rendimenties grdos em funcdo das doses de

nitrogénio, fosforo e potassio dos experimentosMisiones e Itapua, Paraguai,

2007.
Experimento Nutriente Equacéao Significancia Coef. Variagao
Misiones Nitrogénio Y = 1427 +18,25N - 0,08266N * 4,01
ltapUa Nitrogénio Y =1311+24,12N - 0,125 * 5,99
Misiones Fosforo Y =1835+7,176P - 0,0214P *x 3,36
ltapUa Fosforo Y =1099 +14,81P - 0,043P * 1,59
Misiones Potassio Y = 1640+14,92K-0,06191K * 4,39
ltapUa Potassio Y = 1635+6,56K -0,0269K i 3,93

* Significativo a 1%, ** Significativo a 5%, NS Nasignificativo.
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Anexo 13. Andlise de significancia do rendimentiatieo de graos em fungédo dos teores de

fosforo e potassio no solo, dos experimentos eniokbs e Itapla, Paraguai,

2007.
Experimento Nutriente Equacéo Significancia
Misiones Fosforo Y = 100(1-1°%4°™ *
ltapUa Fosforo Y = 100(1-19°%%%% *
Misiones e Itapta Fosforo Y = 100(1:4857%%™ *
ltapla Potassio Y = 100(1-18'#%% *
Misiones Potassio Y = 100(1-1§°%4'™ *
Misiones e Itapta Potassio Y = 100(1°£67°™) *

* Significativo a 1%, ** Significativo a 5%, NS &b significativo.
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