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ABSORCAO DE NUTRIENTES POR DUAS CULTIVARES DE GIRASSOL
(Helianthus annuus L.), EM CONDICOES DE CAMPO,
I. CONCENTRACAQ DE MACROMUTRIENTES*

G.J. Sfredo®*
J.R. Sarruge®##
H.P. Haag#"#*

RESUMO

Para se estudar a absorcao de macro-
nutrientes em funcao da idade da
planta, instalou-se um experimento ,
em condicoes de campo, no Centro Na-
cional de Pesquisa de Soja / EMBRAPA,
em Londrina (PR}). 0 solo usado foi
o Latossolo Roxo eutrofico e o deli-
neamento estatistico o inteiramente
casualizado com quatro repetig5es.
Foram aplicadas seis doses de adubo:

* Parte da tese apresentada pelo primeiro autor a E.S,
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Entregue para publicacac em 27.12.83.

*% Centro Nacional de Pesquisa de Soja/EMBRAPA, Londri-
na (PR).

%%k Departamento de Quimica, E.S.A, "Luiz de Queiroz',
USP, Piracicaba (SP).
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0-0-0; 1-1-1; 2-1-1; 1-2-1; 2-2-1 e
2-0-0 (NPK), correspondendo a 0 = ze
ro; 1 = 45 e 2 = 90 kg/ha (N, P20s,
K20). Destas doses foram escolhidas
a melhor e a pior em termos de produ
cao de graos, para o estudo das con-
centracoes de nutrientes. A popula-
¢ao de plantas foi de 62.500 plan-
tas/ha com 0,80 m entre linhas. Con
clui-se: a. as concentragoes minimas
ocorreram proxime ao periodo de maxi
mo acimulo de materia seca (88 dias);
b. para fins de diagnose foliar pode
-se usar os seguintes valores: N =
3,60%; P = 0,39%; K = 3,41%; Ca =
2,43%; Mg = 0,59% e S = 0,20%.

INTRODUCAO

0 girassol e uma importante oleaginosa, cuja produ
¢ao de oleo sO esta abaixo da producao de oleo de soja.

Apesar da importancia da cultura poucos trabalhos
foram realizados, no Brasil, estudando-se a nutricao mi-
neral do girassol.

E importante se conhecer as exigéncias das plantas
em fungao do estadio de seu desenvolvimento para se ter
seguranca de qual a época que ha meior necessidade de nu
trientes. -

MACHADO (1979) estudando o conteiddo de N, P e K,
em plantas inteiras e girassol, durante os diversos es-
tadios de desenvolvimento, encontrou que a medida que au
menta a massa vegetativa, diminui o teor de N, P ¢ K na
parte aeérea e so nas folhas. Este resultado foi explica



Volume XL-1983 1137

do pela diluicao que os nutrientes sofrem na planta a me
dida que ela cresce.

ROBINSON (1973), também estudou a composicao de nu
trientes no girassol e concluiu que a absorcao de nutri-
entes € rapida em relagao a producao de materia seca, no
infcio do crescimento. Consequentemente, a concentragao
de nutrientes e maior em plantas novas e decresce com a
maturacao.

MACHADO {1979) determinou concentragoes de macromu
trientes, consideradas otimas no periodo do infcio da
floracac, para a planta inteira: N = 1,79%; P = 0,25% e
K = 1,67%. Segundo ROBINSON (1973) os teores otimos nes
te estadio sao: N = 1,69%; P = 0,26%; K = 2,01%; Ca =
1,22% e Mg = 0,82%.

Para o estudo das concentragoes de macronutrientes
em plantas de girassol, instalou-se um experimento  com
0s seguintes objetivos:

- Determinar a concentracao de macronutrientes em
diversos estadios de desenvolvimento,

- Determinar a concentracac considerada ideal para
o perfodo no infcio da floragao,

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em condigoes de campo,
em area do Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSoja)
da EMBRAPA, no distrito de Warta, municipio de Londrina
(PR).

Durante o ciclo da cultura, novembro de 1981 a mayr
go de 1982, a precipitagao foi normal, ficando na meédia
de 24 anos (QUEIROZ e FIGUEIREDO, 1980). E&sta normalida
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de significa que houve umidade suficiente para o desen-
volvimento das plantas durante todo seu ciclo.

0 solo da area foi classificado como Latossolo Ro-
xo eutrofico, textura argilosa, e vinha sendo utilizado
para o cultivo da soja. A Tabela 1 mostra os resultados
da analise gquimica deste solo.

A analise foi efetuada no laboratorio de analise
de solos do Departamento de Solos da E.S.A, "Luiz de
Queiroz'.

foram utilizadas cinco doses de adubo: 0-0-0; 1-1-
-1; 2-1-1; 1-2-1; 2-2-1; 2-0-0 (N-P,0.-K,0), onde 0 = ze
ro, 1 = 45 e 2 = 90 kg/ha. A aplicacdo do adubo foi a
lango antes do plantio incorporado com grade pesada. 0
nitrogenio foi aplicado 1/3 no plantio e 2/3 apos 30
dias, em cobertura.

Para o estudo da absorgaoc de nutrientes foram usa-
das duas cultivares de girassol. Uma de ciclo curte, o
hibrido Contissol e outra de ciclo medio, a variedade
Guayacan.

Utilizou-se o delineamento estatistico inteiramen-
te casualizado, com quatro repeticoes, sendo as parcelas
de 13 x 30 m com 16 linhas de 30 m, espagadas de 0,80 m.
As doses de adubo em cada cultivar correspondera as par-
celas. Para se estudar a absorgao de nutrientes, uma
dose de adubo, com uma cultivar corresponde a um experi
mento separado. Neste caso, as coletas de amostras fo-
ram efetuadas ao acasc dentro de cada dose de adubo, sen
do cada amostra uma parcela. -

A populagao de plantas foi de 5 plantas por metro
linear equivalendo a 62.500 plantas/ha.

As amostras foram coletadas de 14 em 14 dias, a
partir da emergencia das plantas, ate a colheita de
graos. Apos cada coleta, as plantas foram separadas em



1139

Volume XL-1983

"NYIVAYNY JBAII|ND € Wo> Bade e 31uapuodsailod 7 elisouwy
*J0SSILNDD 4BAI11{ND P WOD B34 B 23u3puodssliod | edisowy
2Ll 0Lt 60°0 66z tx'fL  0l'0 L£°0 651 ‘9 Z
%9'69 00‘%h  80°0 09z  70'9 w0 0£°0 Z9°1 8‘s L
(%9) i
Saseq op H LY mr_ €2 A MIO& Bl jsouwe
oeseinies eai2) 2p b gpl/bura 9% yd ep 5N
* (4d)
BUI1PUOT 3P 0314043N2 OXOY ©O|0$SOIRT] Op ed|uwinb as|eue ep opel|nsay °| €(2aqey



1140 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

folhas, caules, receptaculo e sementes, pesadas e lava-
das de acordo com as recomendagoes de SARRUGE e HAAG
(1974) e colocadas para secar em estufa de circulacgao
forcada de ar a 70-750C.

Depois de seco, o material foi pesado e moido em
moinho Wiley com peneira de 40 malhas/polegada. A anali
se quimica dos tecidos para N, P, K, Ca, Mg e S, foram
efetuadas conforme SARRUGE e HAAG (1974).

Das seis doses de adubo, foram escolhidas, para
estudar a absorgao de nutrientes, as que ocasionaram a
melhor e pior producao de matéria seca e/ou produgao de
graos.

Conforme SFREDO (1984), as doses escolhidas foram
0-0-0 e 2-1~-1 para a cultivar Contissol, e, 0-0-0 e 1~-1-
-1 para a cultivar Guayacan.

Na analise de regressao serao escolhidas as equa-
coes de maior grau significativo, tendo como limite o 39
grau.

As analises estatisticas foram efetuadas no Depar-
tamento de Matematica da ESALQ.
RESULTADOS E DISCUSSAD

Concentracao de macronutrientes

Nitrogenio

Na Figura 1 e Tabela 2 encontram-se os resultados
analiticos da concentragao de nitrogénio na parte aérea
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Figura 1. Concentragao de nitrogénio (%) na parte aérea
de duas cultivares de girassol em fungao da
idade da planta e da adubagao.
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da planta, com as respectivas equacoes de regr95550 e 0s
pontos de maximo, inflexao e minimo.

Verifica-se que os pontos de minima concentracgao a
conteceram em média, aos 84 dias apés a emergéncia (Figu
ra 1 e Tabela 2}. Nota-se também que ha um decréscimo
acentuado do inicio do desenvolvimento da planta ate que
seja atingido o ponto de minima concentragao, havendo ai
uma pequena estabilizagao.

Esses resultados, maximas concentragoes nos esta-
dios iniciais e minimas aos 84 dias, mostram o efeito de
diluigao existente, pois o ponto de maximo acumulo de ma
téria seca verifica-se aos 88 dias {SFREDO, 1984), coin-
cidindo com a concentracao minima.

Ohlrogge (1960}, citado por CORDEIRO et alii
(1980}, diz que a concentragao de nitrogenio € alta em
ptantas novas de soja. Sendo que o teor vai caindo gra-
dualmente, por efeitos de diluigao ate os 60 dias.

MACHADO (1979), estudando o acimulo de nitrogénio,
em girassol, encontrou resultados semelhantes aocs encon-
trados neste trabalho. Trabalho concordante, tambem foi
encontrado por ROBINSON (1973), com o girassol.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados de concen-
tracao dos macronutrientes, nas folhas e nos caules, re-
ferentes a epoca de amostragem aos 56 dias apos a emer-
gencia, epoca de maior velocidade de crescimento das
plantas (SFREDQ, 1984).

Verifica-se que as concentragoes de nitrogenio sao
diferentes para caules e folhas, sendo portanto dividi-
das estatisticamente em dois grupos distintos. As con-
centragoes nas folhas sao maiores gue nos caules., Nota-
-se para conseguir producoes maximas obteve-se concentra
¢oes de 3,97% de N para a cultivar 'Contissol' e 3,32%
para a 'Guayacan' indicando serem estes valores suficien
tes para um bom desenvolvimento das plantas. -
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Trabalhando com girassol, MACHADO (1979) encontrou
para o estadio considerado, uma concentracao de 3,22% de
N como suficiente,.

Fosforo

O0s resultados da analise de regressao, referentes
as concentragoes de fosforo na parte aerea da planta,com
as respectivas equagoes de regressao e os pontos de maxi

mo, inflexac e minimo, encontram-se na Figura 2 e Tabela
4,

Nota-se que os pontos de minima concentrag¢ao ocor-
reram em média, aos 86 dias apos a emergencia. Ha tam-
bem um pequeno acrescimo na concentracao, da primeira pa
ra a segunda amostragem, decrescendo acentuadamente, a-
pos isto, ateé atingir um ponto minimo de concentragao e,
eT seguida, aumentando ate a ultima amostragem  (Figura
2).

0 ponto de inflexao e de minimo, em média, sao ve-
rificados aos 52 e 18 dias, respectivamente, e, juntamen
te com o ponto de minima concentracao (85 dias), mostram
ciaramente a tendencia de acompanhar, inversamente, a
curva de acumulo de mateéria seca, cujos pontos foram: ma
ximo aos 88 dias, inflexao aos 54 dias e minimo aos 20
dias (SFREDO, 1984). Esses resultados mostram o efeito
de diluigao existente, pois no estadio de maior acumulo
de materia seca, coincide a menor concentracac de fosfo-
ro na planta e apos ha um aumento na concentragao com de
crescumo na matéria seca, diminuindo o efeito de dilui~
cao. MACHADO (1979) estudando o acumulo de fosfore  em
girassol, encontrou resultados parecidos, porem, apos o
periodo estavel, no infcio de desenvolvimento, houve de-
créscimo na concentracao até o final do ciclo que coinci
de com o maximo acumulo de matéria seca encontrado pelo
autor.
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Figura 2. Concentracao de fosforo na parte aérea de duas
cultivares de girassol em fungao da idade e da
adubagao.
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CORDEIRO et alii (1980) verificaram em soja que ha
um acrescimo na concentracao de fosforo ate a metade do
ciclo, diminuindo apos isso ate a ultima amostragem.

Na Tabela 3, encontram-se os resultados de concen-
tracao referentes a epoca de amostragem aos 56 dias apos
a emergencia.

Verifica-se, pela Tabela 3, que as concentragoes de
fosforo foram sempre superiores nas folhas, ficando in-
clusive separadas estatisticamente das concentragoes do
caule. Nota-se, também, que as concentragoes nas folhas
das duas cultivares com e sem adubo nao diferiram entre
si. As concentragoes nas folhas de 0,36 e 0,44%, respec
tivamente para a cultivar Guayacan e a Contissol foram
suficientes para se atingir produgoes maximas.

MACHADO (1979) encontrou para o girassol, no mesmo
periodo, uma concentragao bem proxima, 0,40% de fosforo.

Potassio

0s resultados analiticos da concentracao de potas-
sio na parte aérea da planta, com as equacoes de regres-
sao e os pontos de maximo, inflexaoc e minimo, encontram
-se na Figura 3 e Tabela 5.

Verifica-se pela Figura 3 que ha diferencas no com
portamento das duas cultivares, na concentragdo de potds
sio em fungdo da idade. A cultivar Contissol atingiu um
ponto de maxima concentragao aos 32 dias, enquanto a
Guayacan so atingiu aos 38 dias com concentracoes maio-
res que a primeira. Isso indica uma maior exigéncia em
potassio da cultivar Guayacan neste periodo.

Ha diferenca, também, na tendencia da curva, onde,
na Contissol, a concentracao decresce ate o final do ci-
clo, numa curva de 29 grau. Na Guayacan ocorre o decres
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Figura 3. Concentragao de potassio na parte aerea de
duas cultivares de girassol em fungao da idade
da planta e da adubacao.
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cimo ate atingir um ponto de minima concentragao aos 106
dias. A tendencia em ambas as cultivares, quanto aos
teores de potassio, difere do nitrogénio e fosforo,pois,

a minima concentragao nao ocorre quando a planta atinge
o crescimento maximo. Nota-se que ha um efeito de dilui
¢ao porque quando ha aumento no acimulo de matéria seca,

ha um decréscimo na concentragao. Entretanto, a partlr
do maximo acumulo de matéria seca, guando ocorreu decres
cimo da mesma, as concentragoes de potasslo nao aumentam
como ocorre com nitrogénio e fosforo. HAMMOND et alii
(1951), relatam que a absorgao de nutrientes, inclusive
o potassio, € rapido nos primeiros dias do crescimento,

provocando uma alta concentracao na planta e decresce
com a idade da planta.

Resultados semelhantes foram encontrados por COR-
DEIRO et alii (1980) estudando o acumulo de potassio na
soja, onde o ponto de maxima concentragao foi  atingido
acs 40 dias apds emergeéncia.

ROBINSON (1973) e MACHADO (1979}, estudando o aci-
mulo de potassio em girassol, relatamque a concentracao
desse nutriente decresce com a idade da planta do inicio
ao final do ciclo. Também ANDRADE et alii (1975) encon-
trou um decrescimo na concentracao desde o inicio do de-
senvolvimento.

A Tabela 3 mostra os resultados de concentragao do
potassio aos 56 dias apos a emergéncia (SFREDO, 1984).

Verifica-se que nao ha diferengas entre as concen-
tracoes nas folhas e caules e também entre cultivares com
e sem adubo.

As concentragdes de 3,64% de K para a 'Contissol'
de 3,15% de K para a 'Guayacan' indicam ser suficientes
para o bom desenvolvimento das plantas pois foi com es-
tas concentra¢oes que ambas as cultivares atingiram pro-
ducoes maximas.
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ROBINSON (1973) e MACHADO (1979) encontraram con-
centracoes de potassio, nesse estadio de desenvolvimento,
proximas a 2,00%, abaixo, portanto, das encontradas nes-
te trabalho.

Calcio

Na Figura 4 e Tabela 6 estao os resultados da ana-
lise de regressao referentes a concentragao de calcio na
parte aérea da planta, com as respectivas equagoes e 0S
pontos de maximo, inflexac e minimo,

Como ocorre com o potéssio, ha um aumento na con-
centracao dos 14 dias ate atingir um ponto de maximo aos
32 dias. A partir dai a concentragao decresce ate o fi-
nal do ciclo (Figura 4 e Tabela 6). Esse comportamento
e inverso ao do acumulo de materia seca, mostrando per-
feitamente o efeito de diluicao: aumento de matéria seca
com diluicao dos nutrientes nela contidos (SFREDO, 1984).

Resul tados semelhantes foram encontrados por ROBIN
SON (1973), com a mesma cultura. MACHADO (1979? também
com girassol, verificou que as concentragoes de calcio
se mantinham estaveis, até os 45 dias (2,60%), decres-
cendo daj até o final do ciclo. Nota-se que a.concentra
¢ao maxima (media de 1,90%) na Tabela 3 € bem inferior 3
encontrada por MACHADO (1979), o que pode ser explicado
pelo antagonismo entre K e Ca, pois o calcio deve ter si
do absorvido em quantidades maiores que as necessidades
da planta, ja que, no trabalho deste autor as produgoes
foram inferiores.

Verifica-se na Tabela 3 que as concentragoes nas
folhas, aos 56 dias, sac superiores as concentragoes no
caute. Para fins de diagnose, a concentracao considera-
da suficiente para o bom desenvolvimento da planta e de
2,81% de Ca para a Contissol e 2,48% para a Guayacan,
aos 56 dias apos a emergencia, estadio de infcio da flo-
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Figura 4. Concentragao de calcio na parte aérea de duas

cultivares de girasso! em funcao da idade da
planta e da adubagao.
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ragao.

MACHADO (1979) encontrou para o estadio considera-
da, uma concentragao maior, ou seja, de 2,95 a 3,41%,mq3
trando que houve, provavelmente, efeito antagonico entre
K e Ca, havendo absorgao excessiva de calcio, pois a pro
ducao no trabalho deste autor foi menor a deste traba-
lho.

Magnésio

A resultados analiticos de concentragao de magne-
sio na parte aerea da planta, inclusive as equagoes de
regressac h, os pontos de maximo, inflexao e minimo, en-
contram-se na Figura 5 e Tabela 7.

0 comportamento do magnésio em funcao da idade da
planta foi semelhante ao calcio com baixas concentragoes
no inicio do desenvolvimento e atingindo concentragao ma
xima aos 35 dias e minima aos 92 dias, sendo o inverso
do que ocorre com o acumulo de matéria seca {SFREDO,
1984), Tambem, neste caso, ha o efeito de diluigao do
nutriente em funcao do aumento na materia seca. ROB IN-
SON {1973) mostra um decréscimo na concentragac a partir
do estadio da formacao do capitulo porém com concentra-
¢ao de 0,71 a 0,97%. Ja MACHADO (1979) verifica que as
concentracoes, do inicio ao final do ciclo da planta, va
lores que variaram de 0,68% a 0,79%. Verifica-se, por-
tanto, que os valores encontrados na Tabela 7 sao infe-
riores aos citados, indicando, provavelmente, um efeito
antagonico do potassio sobre o magnesio, semelhante  ao
que ocorreu com o calclo.

A Tabela 3 mostra as concentracoes de magnésio aos
56 dias apos a emergencia nas folhas e caules, onde  se
verifica que nas folhas, as concentragoes sao maiores
que nos caules. As concentragoes consideradas suficien-
tes para um bom crescimento da planta foram de 0,59% pa-
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Concentragao de magnésio na parte aérea de
duas cultivares de girassol em fungao da idade
da planta e da adubacao.
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ra a cultivar Contissol e 0,53% para a 'Guayacan'. Estes
valores sao baixos quando comparados aos encontrados por
ROBINSON (1973) e MACHADO (1979) que citam valores ne-
dios proximos a 0,90%, neste mesmo estadio. Provavelmen
te, a menor absorgao de magneésio (Tabela 3), seja devido
ao antagonismo do pOtaSSlO sobre o magnesxo pois houve
maior absorgac de potassio pela planta, porém as produ-
¢oes do girassol foram maiores que para os autores cita-
dos, indicando melhor estado nutricional da planta neste
trabalho.

Enxofre

A Figura 6 e a Tabela 8 mostram os resultados da
analise de regressao, com as respectivas equacoes e 05
pontos de maximo, inflexao e minimo, das concentragoes
de enxofre na parte aerea da planta.

Verifica-se que no inicio do desenvolvimento as
concentragoes sao relativamente baixas, aumentando ate
atingir um ponto de maximo aos 32 dias apos a emergen-
ciy, decrescendo a partir dai até ocorrer um ponto de ml
nimo em média aos 95 dias, coincidindo com o maior acumu
lo de materia seca (SFREDO 1984). Isto mostra um efei-
to de diluicao do nutriente estudado. ANDRADE et ailii
{1979) com girassol, encontraram valores maximos no ini-
cio do desenvolvimento, decrescendo até o final do c¢i-
clo. O valor maximo encontrado por MACHADO {(1979) foi
de 0,58%, bem superior ao valor deste trabalho de 0,16%,
Ha, portanto, menor absorgao de enxofre pelas duas culti
vares usadas aqui. -

As concentragoes nas folhas sac maiores gque nos
caules, quando sao comparadas aos 56 dias apos a emergen
cia (Tabela 3). Apcsar dos valores serem baixos (0,18 e
0,23%) gquando se confronta com. os encontrados por MACHA-
00 (1979) (0,35 e 0,41%), nao houve caréncia desse nutri
ente pois o desenVOIV|mento e a produgao de graos nao fo
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Figura 6. Concentracao de enxofre na parte aerea de duas
cultivares de girassol em fungac da idade da
planta e da adubagao.
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ram prejudicados. Portanto, pode-se considerar como su-
ficientes os teores 0,18% de S para a cultivar 'Contis-
sol' e 0,19% de S para a 'Guayacan', quando se efetua
uma analise foliar para interpretacao do estado nutricio
nal da planta.

CONCLUSOES

Considerando as condicoes de condugao do experimen
to, pode-se concluir:

- As concentragoes mininas ocorreram, de modo ge-
ral, proximas ou pouco apos o periodo de maximo
acimulo de matéria seca (B8 dias), mostrando cla
ramente o efeito de diluicao dos nutrientes na
planta.

- Nas folhas, a concentracao obtida no inicio da
floracao, podendo ser considerada como uma indi-
cag¢ao do estado nutricional do girassol foi: N
= 3,60%; P = 0,39%; K = 3,41%; Ca = 2,43%; Mg
= 0,59% e S = 0,20%.

SUMMARY
ABSORPTION OF NUTRIENTS BY TWO CULTIVARS OF SUNFLOWER
PLANTS (Helianthus annuus L.) UNDER FIELD CONDITIONS.

1. MACRONUTRIENTS CONCENTRATION

In order to find out the absorption of the
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macronutrients during the growth of sunflower plants, a
field experiment was carried out at the Centro Nacional
de Pesquisa de Soja/EMBRAPA, Londrina, PR, Brazil.

This soil used is classified as Latossolo Roxo
{Eutrustox).

The following doses of fertilizer were used: 0-0-
-0; 1-1-1; 2-1-1; 1-2-1; 2-2-1; 2-0-0 (NPK), being 0 =
zero, 1 = 45 kg/ha; 2 = 90 kg/ha (N, P20g, K20). The
population of plants were calculated in 22,500 plants/
ha, with a spacing of 0,80 m between the lines.

The authors concluded:

- The lowest concentration of the nutrients
occured near the period of maximum dry matter
production (88 days),

- For leave diagnoses the following levels may be
use: N = 3.60%; P = 0.39%; K = 3.41%; Cu =
2.43%; Mg = 0.59%; and S = 0.20%.
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