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ABSORCAQ DE NUTRIENTES POR DUAS CULTIVARES DE GIRASSOL
(Helianthus annuus L.), EM CONDICOES DE CAMPO.
i1, CONCENTRACAO DE MICRONUTRIENTES®

G.J. Sfredo™ ™
J.R. Sarruge®#=

REGUMO

Com o objetivo de se determinar a ab
sorgac de micronutrientes em fungao
da idade da planta de girassol, con-
duziu-se um experimento no Centro Na
cional de Pesquisa de Soja/EMBRAPA |
em Londrina (PR). No solo Latossolo
Roxo eutrofico foram aplicadas seis
doses de adubo: 0-0-0; 1-1-1; 2-1-1;
1-2-1 e 2-0-0 (NPK}, correspondendo
a0 =2zero; | =45e 2 =290 kg/ha.
Destas doses foram escothidas a me-

* Parte da tese apresentada pelo primeiro autor a E.S.
A. '"Luiz de Queiroz', USP, Piracicaba {SP).
Entregue para publicagao em 27.12,1983.

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

*#% Departamento de Quimica, E.S.A. "Luiz de Queiroz"
USP. Plracicaba (SP).
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lhor e a pior quanto a produgao de
graos, para se estudar a concentra-
¢ao dos mlcronutrlentes. Conctlui-
-se: a. as concentragoes minimas o-
correram proximo ao periodo de maxi-
mo acumulo de matéria seca (88
dias); b. para fins de diagnose fo-
liar pode-se usar os seguintes valo-
res, no inficio da floragao: Cu = 27
ppm; Mn = 200 ppm; Zn = 31 ppm; B =
125 ppm e Fe = 227 ppm.

INTRODUCAO

0 girassol alem de ser pouco estudado em relagao
a exigencia em macronutrientes, € muito menos a respeito
de micronutrientes.

Ate bem pouco tempo, os estudos nutricionais eram
dirigidos basicamente para os macronutrientes. Com a
evolugao na pesquisa genetica e com a necessidade de se
obter maiores produgoes em fungao do aumento na produtn-
vidade, os estudos com micronutrientes tornaram-se prio-
Fitirios em varias regioes do Brasil. Apesar disso, pou
cos resultados com micronutrientes, em girassol, sao en-
contrados no pals.

ROBINSON (1973) e MACHADG (1979), trabalhando com
girassol concluiram que a absorcao de nutrientes pela
planta € rapida em relagao a producao de materia seca,
no infcio do crescimento.

Segundo ROBINSON (1973), os teocres considerados
otimos no infcio da floragao, na planta inteira foram:
= 79 ppm; Cu = 11 ppm; Mn = 35 ppm; Zn = 25 ppm ¢ B =

39 ppm.
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Para estudar as concentragoes de micronutrientes
em plantas de girassol, instalou-se um experimento  com
os seguintes objetivos:

- Determinar a concentragao de micronutrientes em
diversos estadios de desenvolvimento.

- Determinar a concentracao considerada otima para
o periode do infcio da floragao.

MATERIAL € METODOS

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

Durante o ciclo da cultura, novembro de 1981 a mar
co de 1982, a precipitagao foi normal, ficando na meédia
de 24 anos (QUEIROZ e FIGUEIREDO, 1980). Esta normalida
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 wutilizado
para o cultivo da soja. A Tabela 1 mostra os resultados
da analise quimica deste solo.

A anatise foi efetuada no laboratorio de analise
de solos do Departamento de Sclos 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 - P05 - K20), onde O
= zero, 1 = 45 e 2 = 90 kg/ha. A aplicacao do adubo foi
a lango antes do plantio incorporado com grade pesada.
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0 nitrogénio foi aplicado 1/3 no plantio e 2/3 apos 30
dias, em cobertura.

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

Utilizou-se o delineamento estatistico inteiramen-
te casualizado, com quatro repetigoes, 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 absurgao de nutrientes, uma do
se 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. B

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

As amostras foram coletadas de 14 em 14 dias, 3
partir da emergéncia das plantas, ate a colheita de
graos. Apos cada coleta, as plantas foram separadas em
folhas, caules, receptaculo e sementes, pesadas e lava-
das de acordo com as recomendacoes de SARRUGE e HAAG
(1974) e colocadas para secar em estufa de circulacao
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 Cu, Mn, ZIn, B e Fe, foram
efetuadas conforme SARRUGE e HAAG (1974).

Das seis doses de adubo, foram escolhidas, para es
tudar o acumulo de nutrientes, as que ocasionaram a me-
lhor e pior preducao de matéria seca e/ou produgac de
graos.

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

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

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

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Concentracao de micronutrientes

Cobre

0s resultados da analise de regressao, com as equa
goes, pontos de maximo, inflexao e minimo, referentes a
concentracao de cobre na parte aérea do girassol estao
contidos na Figura 1 e Tabela 2.

Verifica-se que os pontos de minima  concentragao
ocorreram em media aos 89 dias apos a emergencia (Figura
1 e Tabela 2). Ha um decréscimo na concentracao do ini-
cio até atingir o ponto de minimo, estabilizando-se nes-
te ponto. Como se nota, o ponto de minimo coincide com
o maximo acimulo de matéria seca que ocorreu aos 88 dias
(SFREDO, 1984). Mostrando um efeito de diluigao do co-
bre em funcao da matéria seca. ROBINSON (1973}, mostra
que as concentragoes de cobre tém pouco variagao do inf
cio até a maturagao, com valores abaixo dos encontrados
aqui. Porém, MACHADO (1979) encontrou resultados seme-
lhantes, com decrescimo ate os 60 dias com estabilizacao
neste ponto. As concentracces encontradas por ele esiao
entre 16 e 32 ppm bem proximas aos valores da Figura 1.
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Figura 1. Concentragao de cobre {ppm) na parte aerea de

duas cultivares de girassol em fungao da idade
da ptanta e da adubacgao.
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Tabela 2. Estimativas do ponto de minimo da concentragao
de cobre na parte aerea de duas cultivares de
girassol com e sem adubagao.

Tratamento N Ponto de minimo
Dias ppm
Contissol 0-0-D B4 15
Guayacan  0-0-0 91 14
Contissol 2-1-1 74 15
Guayacan  1-1-1 106 14
Media 89 15

Na Tabela 3 estao contidos os dados de concentra-
cac de cobre nas folhas e caules, aos 56 dias apos a e-
mergencia. Verifica-se que nas folhas as concentracoes
sao superiores que as do caule. No estadio considerado,
inicio da floragao, as concentragoes nas folhas foram de
2,70 ppm de Cu para a cultivar 'Contisscl' e 27,3 ppm de
Cu para a 'Guayacan' podendo-se considera-las suficien-
tes quande se utiliza a diagnose foliar para estudar o
estado nutricional da planta. O0s valores encontrados
por MACHADO (1979), para esse mesmo estadio foram pouco
abaixo de 21 a 23 ppm.

Manganes

Verifica-se na Figura 2 e Tabela 4, que as concen-
tragoes de manganés tem comportamentos diferentes, depen
dendo da cultivar e da dose de adubo,

Na cultivar Contisscl ha um aumente na concentra-
¢ac de manganes ate atingir um ponto de maximo aos 38
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Figura 2. Concentracao de manganés na parte aérea de
duas cultivares de girassol em funcao da idade
da planta e da adubacao.
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dias, em média, decrescendo dai ate uma concentragaoc mi-
nima aos 88 dias, coincidindo com o acumulo maximo de ma
téria seca. As concentracdes médias sac maiores gquando
se usa adubacoes 2-1-1 (90 kg de N e 45 kg de P e K/ha).

Para a cultivar Guayacan ha dois comportamentos di
ferentes, Sem adubo nao ha diferenca nas concentracoes
de manganes do infcio ao final do desenvolvimento da
planta, Ja quando se aplica adubo, ha um aumento no ini
cio até atingir uma concentracdo maxima aos 48 dias para
depois decrescer ate o fina) do ciclo (Figura 2 e Tabela

b).

MACHADO (1979) encontrou resultados diferentes
pois, usando tambem duas cultivares, verificou que 0s
tratamentos com adubacao apresentaram concentragoes meno
res que sem adubagao, com valores maximos semelhantes
aos encontrados na Tabela 4, ROBINSON (1973) wverificou
que ha um decréscimo na concentracao de manganés do ini-
cio ao final do ciclo.

A Tabela 2 mostra a concentragao de manganés nas
folhas e caules aos 56 dias apos a emergencia. Verifica
-se que a concentragao, nas folhas, € maior quando  foi
aplicado adubo, sendo diferentes da concentracao no cau-
le. Pode-se considerar os teores 250,3 ppm de Mn a cul-
tivar Contissol e 254,5 ppm de Mn para a 'Guayacan', co-
mo suficientes e sem ocasionar problemas de toxidez de
manganés. MACHADO (1979) encontrou uma faixa de 101 a
250 ppm de manganés, valores proximos dos encontrados
neste trabalho,

Zinco

O0s resultados analiticos referentes as concentra-
coes de zinco na parte aerea da planta, estao contidos
na Figura 3 e Tabela 5.
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Figura 3. Concentragao de zinco na parte aerea de duas

cultivares de girassol em funcac da idade da
planta e da adubagao.
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Tabela 5. Estimativas do ponto de minimo da concentragdo
de zinco na parte aerea de duas cultivares de
girassol com e sem adubacgao,

Tratamento Ponto de minimo
Dias ppm
Contissol 0-0-0 70 LY
Guayacan 0-0-0 73 30
Contissol 2-1-1 67 43
Guayacan 1-1-1 93 37
Media 76 38

Verifica-se, nas quatro situacoes, que foram ajus-
tadas equacoes de 29 grau com pontos de minimo médio a-
baixo de maximo acumulo de matéria seca, aos 88 dias
(SFREDO, 1984). Nota-se também que na cultivar Contis-
sol ocorreram concentracoes maiores que na 'Guayacan',in
dicando que aguela deve ser mais exigente em zinco ou
que possui maior capacidade de extragao deste nutriente
pois em relagao a producao de matéria seca nao houve di-
ferencas entre elas (Figura 3 e Tabela 5). Ha um decres
cimo nas concentragoes do infcio de desenvolvimento atéa
aproximadamente 76 dias apos emergéncia, .estabilizando
dal atée a maturagao. ROBINSON (1973) verificou que ha
um decrescimo na concentracao até o final do ciclo. MA-
CHADO (1979) mostra que a concentragao diminui até os 60
dias apos a emergéncia, havendo tendencia de acréscimo
dail até o final do ciclo devido ao aumento da concentra-
¢ao nas sementes, pois 48% do zinco absorvido € exporta-
do através da colheita.

A Tabela 3 mostra as concentracoes encontradas nas
folhas e caule aos 56 dias apos a emergencia. Verifica-
-se gque nas folhas nac ha diferenga entre cultivares C
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doses de adubo, Porem, no caule a cultivar Contissol a-
presenta concentracoes maiores que a 'Guayacan . Esta di
ferenca no caule explica, em parte a maior concentragao
encontrada na 'Contissol', quando se analisa a planta in
teira (Figura 3). Pela Tabela 3, pode-se considerar os
teores de 34,0 ppm de Zn na cultivar 'Contissol' e 27,8
ppm de Zn na 'Guayacan', como suficientes para o bom de-
senvolvimento das plantas, quando se deseja estudar o es
tado nutricional do girassol, com analise foliar. MACHA
D0 (1979) encontrou resultados semelhantes pois determi-
nou uma faixa entre 33 e 44 ppm de zinco nas folhas.

Boro

A Figura 4 e a Tabela 6 contém os resultados da a-
nalise de regressao referentes a concentragao de boro na
parte aérea do girassol.

A cultivar Contisso]l mostrou uma resposta de  3°
grau enguanto na 'Guayacan se verificou uma resposta 1i
near, com as concentracoes decrescentes do inicio ao fi-
nal do ciclo. Na ‘Contissol' ha um aumento do inicio a-
te atingir um maxlmo aos 31 dias e depois decresce ate
uma concentracaoc minima aos 90 dias, acompanhando inver-
samente o acumulo de matéria seca (SFREDO, 198“), mos-
trando o efeito de diluicao do nutriente em relacaoc  ao
maior acumulo de mateéria seca.

MACHADO (1979) verificou uma tendéncia linear com
a concentracao maior no inicio do desenvolvimento, de-
crescendo ate o final do ciclo, semelthante ao encontrado
aqui para a cultivar Guayacan. Ja ROBINSON (1973) encon
trou resultado semelhante ao verificado para a cultivar
Contissol,

Na Tabela 3 encontram-se as concentragoes de boro
nas folhas e caule, Verifica-se que as concentragoes no
caule nao variam com a cultivar ou dose de adubo, enquan
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Figura 4. Concentragao de boro na parte aerea de duas

cultivares de girassol em funcaoc da idade e da
adubagab.
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to nas folhas a concentracao na cultivar Contissol e
maior que na 'Guayacan'

Isto indica que a cultivar Contissol deve ser mais
exigente com relagao ao boro, apesar de nao haver uma
resposta na producao de materia seca,

0s teores 122,3 ppm de B para a cultivar ‘'Contis-
sol' e 128,0 ppm de B para a 'Guayacan' (Tabela 3) podem
ser consnderados suficientes para o bom desenvolvimento
da planta, tanto em relacac a caréncia quanto a toxidez
de boro. Entretanto, diversos autores citam como  teor
Stimo nas folhas os valores entre 15 e 57 ppm e MACHADO
(1979) com valores de 40 e 55 ppm de B.

Ferro

A Figura 5 e a Tabela 7 mostram os resultados refe
rentes & concentracao de ferro na parte aérea da planta.

As concentracoes de ferro no inicio do desenvolvi~
mento sac bastante elevadas, sendo as maximas encontra-
das logo aos 14 dias apos a emergencia, decrescendo em
seguida ate atingir um ponto de minimo, aos 56 dias, es-
tabilizando até o final do ciclo (Figura 5 e Tabela 7).
Como se nota, a concentragcao minima de ferro ocorre hno
periodo de floracao, portanto, antes do maximo aclmulo
de matéeria seca que se da aos 88 dias (SFREDO, 1984). 1Is
to evidencia que ha uma paralizagao na absorcao de ferro
no estadio da floragao. ROBINSON (1973) e MACHADO {1979)
verificaram tambem este comportamento na absorgao de fer
ro pelo girassol. -

A Tabela 3 contem as concentragoes de ferro, aos
56 dias apés a emergéncia, nas folhas e caule. Verifica
-se que as concentracdes nas folhas s3c malores que no
caule nac havendo diferengas entre as cultivares ou mes-
mo entre doses de adubo.
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0s teores de 229,0 ppm de Fe para a cultivar 'Con-
tissol' e 223,5 ppm de Fe para a 'Guayacan' podem ser
considerados suficientes para o bom desenvolvimento da
planta, evitando a caréncia ou mesmo a toxidez deste nu-
triente. MACHADO (1979) encontrou, para o mesmo estadio
de desenvolvimento valores entre 153 e 227 ppm de ferro,

CONCLUSOES

Nas condigoes em que o experimento foi conduzido,
pode-se concluir:

- As concentragoes minimas ocorreram, de modo ge-
ral, proximas ou pouco ap6s o periodo de maximo
acimulo de matéria seca (88 dias).

- A concentragao nas folhas, obtida no inicio da
floragao, podendo ser considerada como indicagao
do bom estado nutricional do girassol, foi: Cu =
27 ppm; Mn = 200 ppm; Zn = 21 ppm; B = 125 ppm e
Fe = 227 ppm

SUMMARY
ABSORPTION OF NUTRIENTES BY TW0 CULTIVARS OF SUNFLOWER
PLANTS (Heliantus annuus L.) UNDER FIELD CONDITIGNS,

li. MICRONUTRIENTS CONCENTRATION

In order to find out the absorption of the micro-
nutrients during the growth of sunflower plants, a field
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experiment was carried out at the Centro Nacional de Pes
quisa de Soja/EMBRAPA, Londrina, PR, Brazi'. The soil -
used is classified as Latossolo Roxo (Eutrustox). The
following doses of fertilizers were use: 0-0-0; 1-1-1;
2-1-1: 2-2-1; 2-0-0 (NPK). The population of plants
were calculated in 62,500 per hectare, 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 leaves diagnosis the following levels may be
use - Cu = 27 ppm; Mn = 200 ppm; Zn = 31 ppm; B = 125
ppm and Fe = 227 ppm,
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