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RESUMO: A adubagdo organica proporciona melhor aproveitamento do solo e menos impacto ambiental.
Estudos relacionados com constituintes organicos ricos em potassio sobre cultivares de girassol se fazem
necessarios, pois o potassio é um nutriente que tem grande influéncia sobre a producdo de aquénios. Dessa
forma, a pesquisa teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisiolégicas e bioquimicas de dois cultivares de
girassol submetidos a4 adubacdo com residuo organico de elevado teor potissico. O expetimento empregado
foi de blocos casualizados em esquema fatorial 2x4+2 sendo dois cultivares de girassol (BRS 122 e BRS 323),
quatro doses do residuo organico (0, 40, 80 e 120 Kg ha') mais o cloreto de potassio na dosagem de 60 Kg.ha
1. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, com o teste de Tukey a 5 % de probabilidade para
compara¢ao de médias e andlise de regressio. Realizou-se medi¢des da temperatura foliar e das taxas de
fotossintese, transpiracdo, condutincia estomatica, concentragdao interna de CO: e a relagio entre a
concentragio interna e externa de COz, também se determinou a concentra¢io dos N-aminosolaveis, das
proteinas e dos carboidratos solaveis. Os resultados evidenciaram que nio houve diferenca significativa quanto
aos tratamentos (residuo orginico e o cloreto de potassio), ou seja, o residuo organico nio influenciou na
fisiologia dos cultivares de girassol, pode ser utilizado como fonte de potassio nessa cultura.

Palavras-chave: Helianthus annuns 1..; potassio; trocas gasosas; solutos organicos.

Physiological and biochemical responses of sunflower cultivars submitted the
fertilization with organic residue

ABSTRACT: The organic fertilizer has provided best soil use and less environmental impact, studies related
to organic constituents rich in potassium on sunflower cultivars is necessary, because potassium is a nutrient
that has great influence on the production of achenes. Thus, the research aimed to evaluate the physiological
and biochemical characteristics of two sunflower cultivars submitted to fertilization with organic residue of
high potassium content. The experiment was a randomized block in factorial scheme 2x4+2 with two sunflower
cultivars (BRS 122 e BRS 323), four doses of organic residue (0, 40, 80 e 120 Kg ha-1) more potassium chloride
at a dose of 60 kg. ha -1 for both cultivars. The data were submitted to analysis of variance with Tukey test at
5% probability to compare averages and regression analysis. Measurements was performed in the leaf
temperature and of the photosynthetic rates, transpiration, stomatal conductance, internal CO; concentration
and internal and external ratio of carbon, also determined the concentration of N-aminosolaveis, protein and
soluble carbohydrate. The results showed that there was no significant difference between treatments (organic
residue and potassium chloride), that is, the organic residue does not influence the physiology of sunflower
cultivars, can be used as a potassium source in this culture.

Keywords: Helianthus annuus 1..; potassium; gas exchange; organic solutes.

1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuns 1..) é uma espécie vegetal de
ciclo anual pertencente a familia Asteraceae, sendo
considerada uma oleaginosa com potencialidade para a
geragdio de energia renovavel, em razio da excelente
qualidade do 6leo extraido da semente para ser utilizado na
producio do biocombustivel (DICKMANN et al., 2005). A
cultura se destaca por ser uma espécie produtora de grios e
forragem e que apresenta uma facil adaptacio aos diversos
ambientes (LIRA et al., 2011). Destacando-se ainda como

opgao para os produtores no sistema de rotagio de culturas.
Interfere na fertilidade do solo, proporcionando uma elevada
capacidade de ciclagem de nutrientes e uma reduzida taxa de
exportacio dos mesmos (FEITOSA et al., 2013). A cultura
do girassol tem despertado nos dltimos anos um grande
interesse a nivel mundial, pelas caracteristicas agronoémicas,
tais como tolerdncia ao frio, a seca e pelas caracterfsticas
qualitativas (SANTOS et al., 2012).

Varios estudos utilizando fontes organicas como
adubacao nas culturas vém sendo estudadas, tais como os
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realizados por Araujo et al. (2017) e Pedrosa et al. (2010).
Porém, uma das alternativas de fontes organicas utilizadas
como adubo para a cultura do girassol, seria o uso do
subproduto gerado da industria de torrefacdo do café, que
através de analises quimicas constatou-se que esse material,
possui elevados indices minerais principalmente do potassio,
que ¢ um nutriente essencial para o desenvolvimento das
plantas.

O wuso de fertilizantes de origem orginica pode
disponibilizar nutrientes para plantas e micro-organismos
(KRAY etal., 2011), melhorar os atributos quimicos e fisicos
do solo (SAMPAIO et al.,, 2012), pela adicio de matéria
organica, além de proporcionar maior reciclagem de
nutrientes no solo pelas culturas, em relacio ao uso da
adubag¢ao mineral (MELO et al., 2011).

O girassol apresenta exigéncia quanto ao potassio, assim,
a disponibilidade de potassio para a producio de girassol no
solo deve ser de média a alta, ja que, sua demanda ¢ elevada.
De acordo com Sfredo et al. (1984), o girassol extrai 40%
mais K do que as culturas da soja e do milho. Conforme Hafsi
et al. (2014) o potéssio ¢ um macronutriente que participa de
muitos processos fisiologicos, tais como o ajustamento
osmotico, fotossintese, transporte e ativagio enzimatica nas
plantas. Segundo Hussain et al. (2015) a adubagio potassica
ajuda a melhorar a produtividade e a qualidade das colheitas.
O potassio é importante para o movimento de solutos via
floema, tendo atuac¢io indiretamente sobre o aumento da taxa
de fotossintese (IKARLEY; WHITE, 2009).

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar caracteristicas
fisiolégicas e bioquimicas de dois cultivares de girassol
submetidos a adubagao com residuo organico de elevado teor
potassico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do
Setor de Agricultura do Departamento de Fitotecnia, do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Ceara (UFC), localizado no Campus do Pici em
Fortaleza/CE.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 4 + 2, onde dois sdo os
cultivares, quatro as doses do residuo organico (T1=0,
T2=40, T3=80 e T4=120 kg ha') mais o tratamento
adicional que foi o cloreto de potassio na dosagem de 60 kg
ha! para ambos os cultivares.

O preparo do solo da area experimental foi realizado de
modo convencional, em que consistiu de aragdo e duas
gradagens cruzadas; a semeadura foi feita com sementes de
girassol dos cultivares BRS 122 e BRS 323, sendo a adubacio
realizada com base na andlise do solo e exigéncia da cultura,
seguindo a recomendagio de Lira et al. (2011), usando como
fonte de nitrogénio a ureia (60 kg ha') parcelado em duas
doses, a primeira em fundagdo no momento do plantio e a
segunda aos 35 dias apds o plantio em cobertura, a fonte de
fésforo usada foi o superfosfato simples na dose de 80 Kg.ha-
! aplicado de uma unica vez no momento do plantio; o
plantio foi realizado em fileiras simples com espagamento de
0,7 m entre linhas x 0,3 m entre plantas.

A area experimental foi constituida de 40 parcelas, com
tamanho de 11,2 m? cada parcela experimental foi
constituida de 48 plantas. Ambos os tratamentos tiveram
quatro repeticdes que correspondem a quatro blocos.

Foram realizadas medicbes da temperatura foliar e das
taxas de fotossintese (A), transpiracio (E), condutincia
estomatica (gs), concentragio interna de COz (Ci) e relacdo
entre a concentracdo interna e externa de CO; (razdo Ci/Ca),
em duas folhas totalmente expandidas do terco médio da
planta aos 45 dias apds a semeadura, utilizando-se o
analisador de gases infravermelho portatil IRGA), modelo
Li — 6400XT (Portable Photosynthesis System - LI) da
LICOR. Coletou-se aos 50 dias ap6s a semeadura duas folhas
do terco médio das plantas que em seguida foram liofilizadas
e maceradas para a obtengdo do extrato que foi usado na
determina¢do do N-aminosolaveis, da concentracio de
proteinas e dos carboidratos solaveis.

A determinacio do N-aminosoluveis foi realizada de
acordo com o método de Yemm; Cocking (1955). Os teores
de N-aminossoluveis foram estimados através de leituras de
absorbancia em 570 nm com base a uma curva padrio
ajustada a partir de concentragGes crescentes de glicina. Os
teores de proteinas soluveis foram determinados de acordo
com a metodologia de Bradford (1976) e os carboidratos
soluveis, foram determinados de acordo com Dubois et al.
(1956).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, com o teste de Tukey a 5 % de probabilidade para
comparagdo de médias, utilizando-se o software ESTAT
(ESTAT, 1994) e andlise de regressao para as doses do
residuo organico, utilizando o SISVAR (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS

Com base nos obtidos
condutincia estomatica (g5), a fotossintese liquida (A), taxa
transpiratoria (E), a concentracdo interna do COz (i), a
relacdo entre a concentragio interna e externa de CO; (razio
Ci/Ca) e temperatura foliar (Tp), nido houve diferencas
significativas nos tratamentos com residuo organico e cloreto
de potassio. O mesmo resultado também foi verificado
quando se analisou a interagao cultivares e doses do residuo
organico, observou-se que nenhuma das variaveis analisadas
diferiram estatisticamente em relacio as doses e cultivares.

Para a condutincia estomatica (gs), observou-se que a
dose de 80 kgha'! do residuo orginico apresentou um
acumulo de 1,19 mmol m s no cultivar BRS 122, j4 para a
BRS 323, esse acimulo se concentrou em torno de 1,25
mmol m? s, quando comparado ao tratamento adicional (60
kg ha''de KCI), que apresentou valores de 1,09 mmol m? s
e 1,06 mmol m? s, respectivamente, conforme Figura 1.

Quanto a taxa de fotossintese liquida (A) observou-se
que para o cultivar BRS 122, as diferencas entre as plantas
adubadas com o residuo organico variaram de 41,31 pmol m-
2 s1na dose de 80 kg ha'l, para 38,70 pmol m= s'! quando se
utilizou o cloreto de potassio (Tabela 1). Analisando a BRS
323, verificou que a diferenga da taxa fotossintética da dose
de 80 kg ha! e o tratamento adicional variaram em torno de
4,04 umol m? s. Ao analisar os valores da condutancia
estomatica da dose de 80 kg ha'! com o tratamento adicional,
constatou-se que os valores foram maiores nas plantas
adubadas com 80 kg ha'!, sendo que a fotossintese também
apresentou valores maiores quando comparado ao
tratamento adicional para ambos os cultivares.

Analisando a taxa transpiratéria (E) entre os cultivares
adubados com o residuo organico em comparagdo aos
adubados com o cloreto de potassio, verificou-se que a dose

resultados relacionados 2
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mais favoravel, foi a de 80 kg ha'! do residuo organico, para
ambos os cultivares, o comportamento da BRS 122 e a BRS
323, foram respectivamente de 19,41 a 14,86 mmol de H,O
m? s (Tabela 2). Quanto as plantas adubadas com o cloreto
de potassio (trat. adicional) observaram que para a BRS 122,
os valores foram de 14,55 mmol de H,O m2 s'! e para a BRS
323, os valores compreenderam uma faixa de 14,40 mmol de
H,O m?2 sl
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Figura 1. Valores da condutincia estomatica (gr) de folhas de
cultivares de girassol. (branco: trat. adicional 60 kg ha 'de KCl; cinza,
cinza escuro, cinza claro e preto: 0, 40, 80 e 120 kg ha ! do residuo organico,
respectivamente).

Figure 1. Stomatic conductance values (gs) of leaves of sunflower
cultivars. (white: additional treatment 60 kg ha' of KCl; gray, dark gray,
light gray and black: 0, 40, 80 and 120 kg ha'! of otganic waste, respectively).

Tabela 1. Fotossintese liquida (A4) de plantas de girassol em fungio
da adubacio orginica e mineral.

Table 1. Liquid photosynthesis (A) of sunflower plants as a function
of organic and mineral fertilization.

Fotossintese liquida (A4) (umol m2 s)

BRS 122 BRS 323
80 4131 A 40,50 A
Trat. adicional (60) 38,70 A 36,46 A

*Média seguida pela mesma letra nio difere entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Tabela 2. Taxa transpiratoria de plantas (mmol de HxO m2 s-1) de
girassol adubadas com residuo organico e adubo mineral.
Table 2. Transpiratory rate (mmol de H2O m2 s1) of sunflower
plants fertilized with organic residue and mineral fertilizer.

Taxa transpiratéria (E)

BRS 122 BRS 323
80 19,41 A 14,86 A
Trat. adicional (60) 14,55 A 14,40 A

*Média seguida pela mesma letra nao difere entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Analisando as plantas que utilizaram o residuo organico
na dose de 80 kg ha'l, observou-se que ambas apresentaram
uma maior transpira¢io, quando comparado as plantas que
utilizaram o cloreto de potassio como adubo, ou seja, uma
maior transpiracio culmina em maior perda de agua pelas
plantas.

Quanto a quantificacio de N-aminosolaveis nio houve
diferenca significativa dos tratamentos em relagdo as plantas
adubadas com o KCl, porém, observa-se que as diferentes
doses do residuo organico, apresentaram valores menores
quando comparado ao tratamento adicional, exceto para a
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dose (0 kg ha!) no cultivar BRS 122, tal resultado pode estar
associado com a carateristica genética do cultivar (Figura 2
A).

Ao analisar o tratamento adicional também nio verificou
diferencas entre ambos, porém, observa-se que o cultivar
BRS 323, apresentou valores maiores do que a BRS 122

(Figura 2 A).
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Figura 2. Concentracdo de N-aminosolaveis e proteinas em folhas
de cultivares de girassol. (branco: trat. adicional 60 kg ha 'de KClI; cinza,
cinza escuro, cinza claro e preto: 0, 40, 80 ¢ 120 kg ha - do residuo organico,
respectivamente).

Figure 2. Concentration of N-aminosolubles and proteins in leaves
of sunflower cultivars. (white: additional treatment 60 kg ha! of KC; gray,
dark gray, light gray and black: 0, 40, 80 and 120 kg ha'! of organic waste,
respectively).

O mesmo padrio de comportamento foi verificado para
os teores de proteinas soluveis totais (Figura 2 B) que foram
estatisticamente iguais entre os tratamentos (doses do residuo
organico) e o tratamento adicional. Ao que se parece, todas
as fontes de potassio aplicadas, sdo efetivamente absorvidas
e utilizadas para a produ¢io de aminoacidos e posteriormente
proteinas. Em relacio aos carboidratos soluveis ndo se
observou significancia entre os tratamentos comparando
com o tratamento adicional (Figura 3).
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Figura 3. Concentra¢do de carboidratos soliveis em folhas de
cultivares de girassol. (branco: trat. adicional 60 kg ha -'de KCI; cinza,
cinza escuro, cinza claro e preto: 0, 40, 80 e 120 kg ha ! do residuo organico,
respectivamente).

Figure 3. Concentration of soluble carbohydrates in leaves of
sunflower cultivars. (white: additional treatment 60 kg ha' of KCl; gray,
dark gray, light gray and black: 0, 40, 80 and 120 kg ha'! of organic waste,
respectively).

4. DISCUSSAO

Estudos realizados por Gondim et al. (2015) avaliando
efeitos de doses de esterco na presenca e auséncia da
aduba¢do mineral, nas trocas gasosas em plantas de
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beterraba, verificaram superioridade na condutancia
estomatica na presenca da adubagdo mineral, fato este
explicado pela presenca do potassio. Assim, nesse estudo, o
fato da dose de 80 kg ha'! ter apresentado valor maior na
condutancia estomatica do que nas plantas adubadas com o
cloreto de potassio se deve a quantidade adequada do
potdssio presente na aduba¢io de 80 kg ha'l. Porém, a
quantidade de 120 kg ha! apresentou uma baixa condutincia
em razao da quantidade superior da dose recomendada, e isso
pode ter interferido na abertura e fechamento dos estomatos.

Prazeres et al. (2015) analisando o ctescimento e trocas
gasosas de plantas de feijaio-caupi sob salinidade e doses de
potassio, verificaram que a condutdncia estomatica das
plantas de feijao-caupi foi crescente com o aumento das
doses de potassio, fato este nio observado no presente
trabalho, pois a medida que a dose aumentou duas vezes a
recomendada (120 kg ha), a condutincia estomdtica foi
decrescente para os dois cultivares (Figura 1), porém nao
diferindo significativamente entre as demais doses e o
tratamento adicional.

Conforme Catuchi et al. (2012), a adubagio potassica
aumentou a condutincia estomatica em soja, pelo fato de que
o K pode conferir uma dinamica adequada da condutancia
estomatica as plantas, além de ser um elemento
extremamente importante na ativagao da fungao carboxilase
da Rubisco, o que contribui para uma maior atividade
fotossintética (Prado, 2008). O que observou-se nesse
estudo, foi que a dose 80 kg ha! apresentou valores elevados
na condutancia como também na fotossintese liquida, assim,
pode-se justificar que na dose recomendada, o potassio
exerce de forma promisséria sua atividade.

Segundo Epstein; Bloom (2006) o potassio é um dos
nutrientes importantes para a planta, pois participa de
processos como abertura e fechamento dos estomatos,
fotossintese, transporte de carboidratos e respiracdo. Assim,
o desbalanco do potissio ao interferit no metabolismo
enzimatico, pode alterar a atividade de algumas funcdes que
sdo importantes para as plantas, logo, a quantidade do
potassio aplicado a planta deve ser a que proporciona uma
melhor atuagdo, ou seja, doses maiores ou menores podem
ocasionar alteracoes no metabolismo de funcionamento dos
vegetais.

Alguns estudos mostram que a deficiéncia de potassio
interfere sobre as trocas gasosas das plantas, principalmente
sobre a condutincia estomatica e a atividade da Rubisco (JIA
et al., 2008). De acordo com Paiva et al. (2005), a condutancia
estomatica regula as trocas gasosas e, portanto, possui relacio
direta com o processo fotossintético e consequente
crescimento e desenvolvimento dos vegetais.

A taxa de assimilagdo liquida do COp, a transpiragdo, a
condutincia estomdtica e a concentracio intercelular de CO;
sdo pardmetros correlacionado e que servem para
diagnosticar alteracoes fisiolbgicas nas plantas quando
submetidas a condicGes adversas como a baixa e a elevada
quantidade de nutrientes (Gondim et al., 2015).

De acordo com Taiz; Zeiger (2013) o suprimento
inadequado dos elementos essenciais as plantas causa
disturbios nos processos metabolicos o que resulta em
funcionamento anormal das plantas.

Segundo Amaral et al. (2006) o monitoramento da
dindmica estomdtica permite compreender 0s processos
fisiol6gicos, uma vez que os estbmatos constituem a principal
via de trocas gasosas entre a atmosfera e o interior do aparato

fotossintético. Estudos realizados por Jia et al. (2008) com
plantas de arroz, observaram que a taxa fotossintética
aumentou com o fornecimento adequado de potassio, em
comparacdo as plantas sob deficiéncia desse nutriente, o que
foi atribuido ao aumento da atividade de carboxilacio da
Rubisco. Mesmo nao havendo diferencas estatisticas entre as
doses utilizadas no estudo, mas pode observar que a dose do
residuo orginico mais préoximo a recomendada (potassio
inorganico) promoveu uma melhor resposta em termos de
avaliacdo fotossintética e taxa respiratoria.

A reducio da eficiéncia fotossintética pode ser atribuida
a ndo abertura dos estdmatos, pois o potissio tem um
importante papel em manter a turgescéncia das células
guardas, por outro lado a deficiéncia de potassio aumenta a
concentragao intracelular de CO2 (CAVALCANTE et al.
2015).

A redugio na taxa transpiratéria, segundo Pinto et al.
(2008), esta também diretamente ligada a diminui¢io da
condutancia estomatica. Conforme Machado et al. (2005)
mesmo havendo menores aberturas estomaticas havera a
diminuicdo da transpiragdo, com consequente aumento da
temperatura foliar. Este resultado também foi observado no
presente estudo, pois as plantas do tratamento adicional
apresentaram menores valores de condutincia estomatica,
transpiragdo, fotossintese e um crescente aumento da
temperatura foliar, quando comparada as plantas adubadas
com residuo organico na dose de 80 kg ha'l. Taiz; Zeiger
(2013) ainda reforcam a informacdo acima, pois de acordo
com esses autores o aumento de temperatura pode ser
ocasionado pela reducio da transpiracio, consequéncia da
reducdo na condutincia estomdtica, demonstrando uma
menor abertura dos estdbmatos, o que restringe a dissipacdo
de calor juntamente com a perda de vapor d agua.

Como as trocas gasosas sio reguladas através do
movimento estomatico, a absor¢io de CO; externo promove
uma maior transpiracdo, da mesma forma, a reducdo da
transpiracdo limita a entrada de catbono na cimera
subestomatica (SHIMAZAKI et al, 2007), assim, ¢
necessario que as plantas absorvam o maximo de COz com o
minimo de perda de agua (TAIZ; ZEIGER, 2013). Ainda
segundo Taiz; Zeiger (2013), as variacoes significativas nas
trocas gasosas dos vegetais sao influenciadas pelas condigoes
climaticas, entretanto, o suprimento nutricional possui
estreita relacio com varia¢des nas trocas gasosas.

Segundo Prado (2008), o potdssio é um nutriente
importante para a formacio de carboidratos das folhas e tem
papel fundamental na translocacio destes assimilados para as
diversas partes da planta. Em estudos realizados por
Nascimento et al. (2014), analisando os carboidratos soluveis
totais em folhas e raizes de mudas de jatoba (Hymenaea
conrbari/ 1..) submetidas a supressdo de N, P e K, observaram
que nio houve diferencas significativas entre os tratamentos
com relacido a andlise das folhas, verificaram somente a
diferenca significativa para o teor de carboidratos nas raizes,
os autores poderdo verificar que com a omissao de potassio,
houve maior acumulo de carboidratos no sistema radicular.

Em plantas desprovidas de potassio, os carboidratos
come¢am a acumular nos cloroplastos e isto leva a um
declinio da fase bioquimica da fotossintese (KARLEY;
WHITE, 2009). De acordo com Epstein; Bloom (2005) o
acumulo de catboidratos nas folhas e o declinio na
fotossintese sio indicativos de deficiéncia de potassio. Pois
verificou-se neste estudo que o tratamento que ndo houve
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adubagio com fonte potassica apresentou os maiores valores
de catboidratos quando comparado a dose de 60 kg ha'! e aos
demais tratamentos (Figura 3).

5. CONCLUSOES

A adubacio com o residuo orginico nao influenciou a
fisiologia das plantas de girassol, o mesmo apresentou
desempenho igual ao cloreto de potdssio, pode entdo ser
utilizado como fonte potéssica nessa cultura.
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