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RESUMO 

Para se estudar a absorção de macro¬ 
nutrientes em função da idade da 
planta, instalou-se um experimento , 
em condições de campo, no Centro Na
cional de Pesquisa de Soja / EMBRAPA, 
em Londrina (PR). O solo usado foi 
o Latossolo Roxo eutrófico e o deli¬ 
neamento estatístico o inteiramente 
casualizado com quatro repetições. 
Foram aplicadas seis doses de adubo: 
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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, P 2 O 5 , 
K 2O). Destas doses foram escolhidas 
a melhor e a pior em termos de produ¬ 
ção de grãos, para o estudo das con
centrações de nutrientes. A popula
ção de plantas foi de 62.500 plan
tas/ha com 0,80 m entre linhas. Con¬ 
clui-se: a. as concentrações mínimas 
ocorreram próximo ao período de maxi¬ 
mo acúmulo de matéria seca (88 dias); 
b. para fins de diagnose foliar pode 
-se usar os seguintes valores: N 
3,60%; P = 0 , 39%; K = 3 , 4 1 % ; Ca = 
2 , 4 3 % ; Mg = 0,59% e S = 0,20%. 

INTRODUÇÃO 

O girassol é uma importante oleaginosa, cuja produ 
ção de óleo sõ está abaixo da produção de óleo de soja, 

Apesar da importância da cultura poucos trabalhos 
foram realizados, no Brasil, estudando-se a nutrição mi
nera 1 do g i rassol. 

£ importante se conhecer as exigências das plantas 
em função do estádio de seu desenvolvimento para se ter 
segurança de qual a época que há meior necessidade de nju 
trientes. ~~ 

MACHADO ( 1 9 7 9 ) estudando o conteúdo de N, P e K, 
em plantas inteiras de girassol, durante os diversos es
tádios de desenvolvimento, encontrou que ã medida que au 
menta a massa vegetativa, diminui o teor de N, P e K nã~ 
parte aérea e só nas folhas. Este resultado foi explica 



do pela diluição que os nutrientes sofrem na planta ã me 
dida que ela cresce. 

ROBINSON ( 1 9 7 3 ) , também estudou a composição de nu 
trientes no girassol e concluiu que a absorção de nutri
entes é rápida em relação ã produção de matéria seca, no 
início do crescimento. Consequentemente, a concentração 
de nutrientes é maior em plantas novas e decresce com a 
maturação. 

MACHADO ( 1 9 7 9 ) determinou concentrações de macronu 
trientes, consideradas ótimas no período do início da 
floração, para a planta inteira: N = 1 , 7 9 ¾ ; P = 0 , 25¾ e 
K = 1 , 6 7 ¾ . Segundo ROBINSON ( 1 9 7 3 ) os teores ótimos ne^ 
te estádio são: N = 1 , 6 9 ¾ ; P = 0 , 2 6 ¾ ; K = 2 , 0 1 ¾ ; Ca = 
1 , 2 2 ¾ e Mg = 0 , 8 2 ¾ . 

Para o estudo das concentrações de macronutrientes 
em plantas de girassol, instalou-se um experimento com 
os seguintes objetivos: 

- Determinar a concentração de macronutrientes em 
diversos estádios de desenvolvimento. 

- Determinar a concentração considerada ideal para 
o período no início da floração. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em condições de campo, 
em área do Centro Nacional de Pesquisa de Soja (CNPSoja) 
da EMBRAPA, no distrito de Warta, município de Londrina 
(PR). 

Durante o ciclo da cultura, novembro de 1 9 8 1 a ma_r 
ço de 1 9 8 2 , a precipitação foi normal, ficando na média 
de 2k anos (QUEIROZ e FIGUEIREDO, 1 9 8 0 ) . Esta normal ida 



de significa que houve umidade suficiente para o desen
volvimento das plantas durante todo seu ciclo. 

0 solo da área foi classificado como Latossolo Ro
xo eutrófico, textura argilosa, e vinha sendo utilizado 
para o cultivo da soja. A Tabela 1 mostra os resultados 
da análise química deste solo. 

A análise foi efetuada no laboratório de análise 
de solos do Departamento de Solos da E.S.A. "Luiz de 
Quei roz". 

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^r-K-O) , onde 0 = ze 
ro, 1 = e 2 = 90 kg/ha. A aplicação ao adubo foi a 
lanço antes do plantio incorporado com grade pesada. 0 
nitrogênio foi aplicado 1 / 3 no plantio e 2 / 3 após 30 
dias, em cobertura. 

Para o estudo da absorção de nutrientes foram usa
das duas cultivares de girassol. Uma de ciclo curto, o 
híbrido Contissol e outra de ciclo médio, a variedade 
Guayacan. 

Utilizou-se o deiineamento estatístico inteiramen
te casualizado, com quatro repetições, sendo as parcelas 
de 13 x 30 m com 16 linhas de 30 m, espaçadas de 0,80 m. 
As doses de adubo em cada cultivar corresponderá às par
celas. Para se estudar a absorção 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 acaso dentro de cada dose de adubo, sen 
do cada amostra uma parcela. 

A população de plantas foi de 5 plantas por metro 
linear eqüivalendo a 62 .500 plantas/ha. 

As amostras foram coletadas de lA em 1 ^ dias, a 
partir da emergência das plantas, até a colheita de 
grãos. Após cada coleta, as plantas foram separadas em 





folhas, caules, receptáculo e sementes, pesadas e lava
das de acordo com as recomendações de SARRUGE e HAAG 
(197*0 e colocadas para secar em estufa de circulação 

o 
forçada de ar a 70-75 C. 

Depois de seco, o material foi pesado e mói do em 
moinho Wiley com peneira de kO malhas/polegada. A análj^ 
se química dos tecidos para N, P, K, Ca, Mg e S, foram 
efetuadas conforme SARRUGE e HAAG (197*0. 

Das seis doses de adubo, foram escolhidas, para 
estudar a absorção de nutrientes, as que ocasionaram a 
melhor e pior produção de matéria seca e/ou produção de 
g rãos. 

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 análise de regressão serão escolhidas as equa
ções de maior grau significativo, tendo como limite o 3? 
grau. 

As análises estatísticas foram efetuadas no Depar
tamento de Matemática da ESALQ. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Concentração de macronutri entes 

N i trogên io 

Na Figura 1 e Tabela 2 encontram-se os resultados 
analíticos da concentração de nitrogênio na parte aérea 







da planta, com as respectivas equações de regressão e os 
pontos de máximo, inflexão e mínimo. 

Verifica-se que os pontos de mínima concentração £ 
conteceram em média, aos 84 dias após a emergência (Figu^ 
ra 1 e Tabela 2 ) . Nota-se também que há um decréscimo 
acentuado do início do desenvolvimento da planta até que 
seja atingido o ponto de mínima concentração, havendo aí 
uma pequena estabilização. 

Esses resultados, máximas concentrações nos está
dios iniciais e mínimas aos 84 dias, mostram o efeito de 
diluição existente, pois o ponto de máximo acúmulo de ma_ 
teria seca verifica-se aos 88 dias (SFREDO, 1984), coin
cidindo com a concentração mínima. 

Ohlrogge ( i 9 6 0 ) , citado por CORDEIRO et alii 
( 198O) , diz que a concentração de nitrogênio é alta em 
plantas novas de soja. Sendo que o teor vai caindo gra
dualmente, por efeitos de diluição até os 60 dias. 

MACHADO ( 1 9 7 9 ) , estudando o acúmulo de nitrogênio, 
em girassol, encontrou resultados semelhantes aos encon
trados neste trabalho. Trabalho concordante, também foi 
encontrado por ROBINSON ( 1 9 7 3 ) , com o girassol. 

Na Tabela 3 encontram-se os resultados de concen
tração dos macronutrientes, nas folhas e nos caules, re
ferentes ã época de amostragem aos 56 dias após a emer
gência, época de maior velocidade de crescimento das 
plantas (SFREDO, 1 9 8 4 ) . 

Verifica-se que as concentrações de nitrogênio são 
diferentes para caules e folhas, sendo portanto dividi
das estatisticamente em dois grupos distintos. As con
centrações nas folhas são maiores que nos caules. Nota-
-se para conseguir produções máximas obteve-se concentra 
ções de 3,97¾ de N para a cultivar 'Contissol' e 3 , 3 2 ^ 
para a 'Guayacan1 indicando serem estes valores suficien 
tes para um bom desenvolvimento das plantas. 





Trabalhando com girassol, MACHADO (1979) encontrou 
para o estádio considerado, uma concentração de 3,22£ de 
N como suficiente. 

Fósforo 

Os resultados da análise de regressão, referentes 
ãs concentrações de fósforo na parte aérea da planta.com 
as respectivas equações de regressão e os pontos de máx_i_ 
mo, inflexão e mínimo, encontram-se na Figura 2 e Tabela 
4. 

Nota-se que os pontos de mínima concentração ocor
reram em média, aos 86 dias após a emergência. Há tam
bém um pequeno acréscimo na concentração, da primeira p£ 
ra a segunda amostragem, decrescendo acentuadamente, a-
pós isto, até atingir um ponto mínimo de concentração e, 
em seguida, aumentando até a ultima amostragem (Figura 
2). 

O ponto de inflexão e de mínimo, em média, são ve
rificados aos 52 e 18 dias, respectivamente, e, juntame£ 
te com o ponto de mínima concentração (85 dias), mostram 
claramente a tendência de acompanhar, inversamente, a 
curva de acúmulo de matéria seca, cujos pontos foram: m£ 
ximo aos 88 dias, inflexão aos 54 dias e mínimo aos 20 
dias (SFREDO, 1984). Esses resultados mostram o efeito 
de diluição existente, pois no estádio de maior acúmulo 
de matéria seca, coincide a menor concentração de fósfo
ro na planta e após há um aumento na concentração com dê  
créscimo na matéria seca, diminuindo o efeito de dilui
ção. MACHADO (1979) estudando o acúmulo de fósforo em 
girassol, encontrou resultados parecidos, porém, após o 
período estável, no início de desenvolvimento, houve de
créscimo na concentração até o final do ciclo que coinci 
de com o máximo acúmulo de matéria seca encontrado pelo 
autor. 
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CORDEIRO et alii (1980) verificaram em soja que há 
um acréscimo na concentração de fósforo até a metade do 
ciclo, diminuindo após isso até a última amostragem. 

Na Tabela 3 , encontram-se os resultados de concen
tração referentes à época de amostragem aos 56 dias após 
a emergência. 

Verifica-se, pela Tabela 3 , que as concent rações de 
fósforo foram sempre superiores nas folhas, ficando in
clusive separadas estatisticamente das concentrações do 
caule. Nota-se, também, que as concentrações nas folhas 
das duas cultivares com e sem adubo não diferiram entre 
si. As concentrações nas folhas de 0,36 e 0,44¾, respe£ 
ti vãmente para a cultivar Guayacan e a Contissol foram 
suficientes para se atingir produções máximas. 

MACHADO (1979) encontrou para o girassol, no mesmo 
período, uma concentração bem próxima, 0,40¾ de fósforo. 

Potáss io 

Os resultados analíticos da concentração de potás
sio na parte aérea da planta, com as equações de regres
são e os pontos de máximo, inflexão e mínimo, encontram 
-se na Figura 3 e Tabela 5 . 

Verifica-se pela Figura 3 que há diferenças no com 
portamento das duas cultivares, na concentração de potá£ 
sio em função da Idade. A cultivar Contissol atingiu um 
ponto de máxima concentração aos 32 dias, enquanto a 
Guayacan só atingiu aos 38 dias com concentrações maio
res que a primeira. Isso indica uma maior exigência em 
potássio da cultivar Guayacan neste período. 

Há diferença, também, na tendência da curva, onde, 
na Contissol, a concentração decresce até o final do ci
clo, numa curva de 29 grau. Na Guayacan ocorre o decrés 







cimo até atingir um ponto de mínima concentração aos 106 
dias. A tendência em ambas as cultivares, quanto aos 
teores de potássio, difere do nitrogênio e fósforo,pois, 
a mínima concentração não ocorre quando a planta atinge 
o crescimento máximo. Nota-se que há um efeito de dilu_i_ 
ção porque quando há aumento no acúmulo de matéria seca, 
há um decréscimo na concentração. Entretanto, a partir 
do máximo acúmulo de matéria seca, quando ocorreu decré£ 
cimo da mesma, as concentrações de potássio não aumentam 
como ocorre com nitrogênio e fósforo. HAMMOND et alií 
( 1 9 5 1 ) , relatam que a absorção de nutrientes, inclusive 
o potássio, é rápido nos primeiros dias do crescimento, 
provocando uma alta concentração na planta e decresce 
com a idade da planta. 

Resultados semelhantes foram encontrados por COR
DEIRO et alii (198O) estudando o acúmulo de potássio na 
soja, onde o ponto de máxima concentração foi atingido 
aos *+0 dias após emergência. 

ROBINSON (1973) e MACHADO ( 1 9 7 9 ) , estudando o acú
mulo de potássio em girassol, relatamque a concentração 
desse nutriente decresce com a idade da planta do início 
ao final do ciclo. Também ANDRADE et alíi ( 1975) encon
trou um decréscimo na concentração desde o início do de-
senvolv imento. 

A Tabela 3 mostra os resultados de concentração do 
potássio aos 56 dias após a emergência (SFREDO, 198*0. 

Verifica-se que não há diferenças entre as concen
trações nas folhas e caules e também entre cu11ivares com 
e sem adubo. 

As concentrações de 3,6*4% de K para a 'Contissol' 
de 3,15¾ de K para a 'Guayacan' indicam ser suficientes 
para o bom desenvolvimento das plantas pois foi com es
tas concentrações que ambas as cultivares atingiram pro
duções máximas. 



ROBINSON ( 1 9 7 3 ) e MACHADO ( 1 9 7 9 ) encontraram con
centrações de potássio, nesse estádio de desenvolvimento, 
próximas a 2 , 0 0 ¾ , abaixo, portanto, das encontradas nesr 
te trabalho. 

Cá 1c io 

Na Figura 4 e Tabela 6 estão os resultados da aná
lise de regressão referentes à concentração de cálcio na 
parte aérea da planta, com as respectivas equações e os 
pontos de máximo, inflexão e mínimo. 

Como ocorre com o potássio, há um aumento na con
centração dos 14 dias até atingir um ponto de máximo aos 
3 2 dias. A partir daí a concentração decresce até o fi
nal do ciclo (Figura 4 e Tabela 6 ) . Esse comportamento 
é inverso ao do acúmulo de materia seca, mostrando per
feitamente o efeito de diluição: aumento de matéria seca 
com diluição dos nutrientes nela contidos (SFREDO, 1 9 8 4 ) . 

Resultados semelhantes foram encontrados por ROBIN 
SON ( 1 9 7 3 ) , com a mesma cultura. MACHADO ( 1979) , também 
com girassol, verificou que as concentrações de cálcio 
se mantinham estáveis, até os 4 5 dias ( 2 , 6 0 ¾ ) , decres-
cendo daí até o final do ciclo. Nota-se que a.concentra 
ção máxima (média de 1 ,90¾) na Tabela 3 é bem inferior ã~ 
encontrada por MACHADO ( 1 9 7 9 ) , o que pode ser explicado 
pelo antagonismo entre K e Ca, pois o cálcio deve ter si 
do absorvido em quantidades maiores que as necessidades 
da planta, já que, no trabalho deste autor as produções 
foram inferiores. 

Verifica-se na Tabela 3 que as concentrações nas 
folhas, aos 56 dias, são superiores às concentrações no 
caule. Para fins de diagnose, a concentração considera
da suficiente para o bom desenvolvimento da planta é de 
2 , 8 1 ¾ de Ca para a Contissol e 2,48¾ para a Guayacan, 
aos 56 dias após a emergência, estádio de início da fio-







ração. 

MACHADO ( 1 9 7 9 ) encontrou para o estádio considera
do., uma concentração maior, ou seja, de 2 , 9 5 a 3,4l c4,mos_ 
trando que houve, provavelmente, efeito antagônico entre 
K e Ca, havendo absorção excessiva de cálcio, pois a pro 
dução no trabalho deste autor foi menor ã deste traba
lho. 

Magnés io 

A resultados analíticos de concentração de magné-
sio na parte aérea da planta, inclusive as equações de 
regressão h, os pontos de máximo, inflexão e mínimo, en
contram-se na Figura 5 e Tabela 7 . 

0 comportamento do magnésio em função da idade da 
planta foi semelhante ao cálcio com baixas concentrações 
no início do desenvolvimento e atingindo concentração m£ 
xima aos 3 5 dias e mínima aos 92 dias, sendo o inverso 
do que ocorre com o acúmulo de matéria seca (SFREDO, 
1 9 8 4 ) . Também, neste caso, há o efeito de diluição do 
nutriente em função do aumento na matéria seca. ROBIN
SON ( 1 9 7 3 ) mostra um decréscimo na concentração a partir 
do estádio da formação do capítulo porém com concentra
ção de 0 , 7 1 a 0 , 9 7 ¾ . Já MACHADO ( 1 9 7 9 ) verifica que as 
concentrações, do início ao final do ciclo da planta, va 
lores que variaram de 0,68¾ a 0 , 7 9 ¾ . Verifica-se, por
tanto, que os valores encontrados na Tabela 7 são infe
riores aos citados, indicando, provavelmente, um efeito 
antagônico do potássio sobre o magnésio, semelhante ao 
que ocorreu com o cálcio. 

A Tabela 3 mostra as concentrações de magnésio aos 
56 dias após a emergência nas folhas e caules, onde se 
verifica que nas folhas, as concentrações são maiores 
que nos caules. As concentrações consideradas suficien
tes para um bom crescimento da planta foram de 0 ,59¾ pa-







ra a cultivar Contissol e 0 ,53¾ para a 'Guayacan'. Estes 
valores são baixos quando comparados aos encontrados por 
ROBINSON (1973) e MACHADO (1979) que citam valores mé
dios próximos a 0 , 9 0 ¾ , neste mesmo estádio. Provavelme£ 
te, a menor absorção de magnésio (Tabela 3 ) , seja devido 
ao antagonismo do potássio sobre o magnésio, pois houve 
maior absorção de potássio pela planta, porém as produ
ções do girassol foram maiores que para os autores cita
dos, indicando melhor estado nutricional da planta neste 
t raba1ho. 

Enxofre 

A Figura 6 e a Tabela 8 mostram os resultados da 
análise de regressão, com as respectivas equações e os 
pontos de máximo, inflexão e mínimo, das concentrações 
de enxofre na parte aérea da planta. 

Verifica-se que no início do desenvolvimento as 
concentrações são relativamente baixas, aumentando até 
atingir um ponto de máximo aos 32 dias após a emergên-
cij, decrescendo a partir daí até ocorrer um ponto de mí 
nimo em média aos 95 dias, coincidindo com o maior acúmu 
lo de matéria seca (SFREDO, 1 9 8 4 ) . Isto mostra um efei
to de diluição do nutriente estudado. ANDRADE et a 1i i 
(1979) com girassol, encontraram valores máximos no iní
cio do desenvolvimento, decrescendo até o final do ci
clo. 0 valor máximo encontrado por MACHADO (1979) foi 
de 0 , 5 8 ¾ , bem superior ao valor deste trabalho de 0 , 1 6 ¾ . 
Há, portanto, menor absorção de enxofre pelas duas cultj^ 
vares usadas aqui. 

As concentrações nas folhas são maiores que nos 
caules, quando são comparadas aos 56 dias após a emergêji 
cia (Tabela 3 ) . Apesar dos valores serem baixos (0,18 e 
0 ,23¾) quando se confronta com. os encontrados por MACHA
DO ( 1 9 7 9 ) ( 0 , 3 5 e 0,41¾), não houve carência desse nutn 
ente pois o desenvolvimento e a produção de grãos não fo 







ram prejudicados. Portanto, pode-se considerar como su
ficientes os teores 0 , 1 8 ¾ de S para a cultivar 'Contis-
sol' e 0 , 1 9 ¾ de S para a 'Guayacan', quando se efetua 
uma análise foliar para interpretação do estado nutricío 
nal da planta. 

CONCLUSÕES 

Considerando as condições de condução do experiment 
to, pode-se concluir: 

- As concentrações míninas ocorreram, de modo ge
ral , próximas ou pouco após o período de máximo 
acúmulo de matéria seca (88 dias) , mostrando cl£ 
ramente o efeito de diluição dos nutrientes na 
planta. 

- Nas folhas, a concentração obtida no início da 
floração, podendo ser considerada como uma indi
cação do estado nutricional do girassol foi: N = 
= 3 , 6 0 ¾ ; P = 0,39¾; K = 3,41¾; Ca = 2,43¾; Mg = 
= 0,59¾ e S = 0 , 2 0 ¾ . 

SUMMARY 

ABSORPTION OF NUTRIENTS BY TWO CULTIVARS OF SUNFLOWER 

PLANTS (Helianthus annuus L.) UNDER FIELD CONDITIONS. 

I. MACRONUTRIENTS CONCENTRATION 

In order to find out the absorption of the 



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, P 2 O 5 , K 2O). The 
population of plants were calculated in 62,500 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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