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ABSORCAO DE NUTRIENTES POR DUAS CULTIVARES DE GIRASSOL
(Helianthus annuus, L.) EM CONDICOES DE CAMPO.
V. ACOMULO DE MICRONUTRIENTES *
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RESUMO

Para a determinagao do acumulo de mi
crorutrientes em funcao da idade da
planta, instalou~se um experimento
em tatossolo Roxo eutrofico, no Cen-
tro Nacional de Pesquisas de  Soja/
EMBRAPA, tondrina (PR). Foram apli-
cadas seis doses de adubo NPK, dos
quais foram usadas duas para estudar
o acumulo de micronutrientes: 0-0-0
e 90-45-45 kg/ha para a cultivar Con
tissol e 0-0-0 e 45-45-45 kg/ha para
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a cultlvar Guayacan. Coletaram~se
amostras para analise de 14 em 14
dias a partir da emergencia. Pode-se
concluir: a, o acumulo maximo de mi-
cronutrientes ocorreu aos 88 dias e
o ponto de inflexao aos 56 dias apos
a emergeéncia; b. as quantidades to-
tais absorvidas pelas plantas obede-
ceu a ordem: Fe > Mn > B > Zn > Cu;

c. a exportagao de micronutrientes a
través da colheita de graos segue a
ordem: Fe > Mn 2 Zn > Cu > B; d. o
acumulo maximo, em g de micronutrien
tes para uma produgao de 1,000 kg de
graos foi: fe = 933; Mn = 787; B =
383; Zn = 59,3; Cu = 22,8 e B=12,3,

INTRODUGAO

0 girassol alem de ser pouco estudado a respeito
de sua exngenC|a em macronutrientes, € muito menos estu-
dado em relacao aos mlcronutrlentes.

Até bem pouco tempo, na area de nutrigao e aduba-
¢ao de plantas, os estudos eram dirigidos basicamente pa
ra os macronutrientes, principalmente N, P e K. Com a
evolugac na pesquisa genetlca e com a neceSS|dade de se
obter maior produgao, em fungao do aumento na produtivi-
dade das culturas, os estudos com micronutrientes torna-
ram-se prioritarios em varias regioes do Brasil,

Entretanto, a pesquisa com micronutrientes  ficou
restrita as cu]turas Ja implantadas e que sao de grande
importancia socio- economlca para o pais. Por isso, pou-
cos resultados sobre exigéncias nutricionais em micronu-
trientes sao encontradas com a cultura do girassol.
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A Tabela 1 mostra as quantidades extraidas e expor
tadas pelo girassol,

Tabela 1, Extracao e exportacEO de nutrientes em plantas
de glrassol para uma produgao de 1.000 kg de

graos.
Nutriente Semente + palha Semente % Exportada

1 2 1 2 1 2

g %

Fe 360 418 35 136 10 33

Zn 120 120 ks 57 38 48

Cu 16 52 10 18 63 35

Mn 71 21 15 42 21 20

B 73 104 10 16 14 15

1 ROBINSON (1977)
2 MACHADO (1979)

ROBIMSON (1973) verificou que a extragao de micro-
nutrientes obedeceu a seguinte ordem: Fe Zn 8 Mn
Cu enquanto a exportagao foi Zn  Fe Mn  Cu 1 B. MA
CHADO (1979) encontrou uma pequena diferenca nesta or-
dem, ou seja, Fe Mn In B Cu para a extragao to-
tal e Fe Zn Mn Cu B para a exportagao. Como se
verifica, o zinco deve ser o maior problema para o giras
sol em solos do Brasil Central devido a grande exigencla
pela planta e a deficiéncia dele nestes solos.

Apesar da pouco exigéncia em boro, o girassol deve
possuir caracterfsticas indesejaveis para absorgao deste
elemento, pois muitos trabalhos mostram problemas de de-
ficiéncia (BLAMEY, 1976; SATYANARAYANA, 1977; MAJEWSKI e
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JANISZEWSKA, 1970).

MATHERS et alii (1980), cita o girassol como  uma
boa alternativa para solos deficientes em ferro, pois em
trabalhos realizados em solos considerados deficientes
neste elemento, nac houve resposta a adigao de ferro.

Alem do conhecimento das quantidades de nutrien-
tes, exigidas pela planta, € necessario saber como se da
a absorcao de nutrientes durante os diferentes estadios
de desenvolvimento da cultura e quando ocorre a maior e-
xigencia da mesma.

MACHADO (1979), estudando a marcha da absorgao de
nutrientes em girassol, observou gue acumulo maximo de
materia seca e de micronutrientes ocorre no final do ci-
clo.

Com o objetivo de se estabelecer as curvas de ab-
sorgao de micronutrientes, durante todo o ciclo da ptan-
ta de girassol, para se obter as quantidades totais ab-
sorvidas e exportadas, e, determinar o periodo de maximo
acumulo, instalou-se um experimento em condigoes de cam-

po.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas duas cultivares de girassol. Uma
de ciclo curto, hibrido Contissol e outro de ciclo me -
dio, variedade Guayacan.

0 experimento foi conduzido no CNPSoja/EMBRAPA, no
distrito de Warta, municipio de Londrina (PR).

0 solo foi classificado como Latossolo Roxo eutro-
fico, textura argilosa, cuja analise quimica esta conti-
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da na Tabela 2,

0 delineamento utilizade foi o inteiramente casua-
lizado com quatro repetigoes.

A densidade do plantio foi de 6 plantas por metro
linear, ou seja, 62.500 plantas/ha, com espagamento de
0,80 m entre linbas.

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 0
= zero, | = 45 e 2 = 90 kg/ha.

0 nitrogenio foi aplicado 1/3 no plantio e 2/3 a-
pés 30 dias. Das cinco doses utilizadas, foram escolhi-
das a melhor e a pior guanto a produgao de graos.

As amostras foram coletadas de 14 em 14 dias, a
partir da emergencia das plantas, ate a colheita dos
graos. A coleta foi ao acaso nas quatro repetigoes.

Apos cada coleta as plantas foram separadas en pe-
ciolos, limbos, caules, capitulo e sementes, pesadas e
lavadas de acordo com as recomendacoes de SARRUGE e HAAG
(1974) e colocadas a secar em estufa de circulagao forga
da a 70-75°C.

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, Mge S, foram
efetuadas conforme SARRUGE e HAAG (1974).

Durante o ciclo da cultura, novembro de 1981 a mar
co de 1982, a precipitacSo foi normal, ficando na media
de 24 anos (QUEIROZ e FIGUEIREDO, 1980). Esta normalida
de significa que houve suficiente para o desenvolvimento
das plantas durante todo seu ciclo.

Das seis doses de adubo, foram escolhidas, para es
tudar o acumulo de nutrientes, as que ocasionaram a me-
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lhor 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 Contisso!, 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 derMatematica da ESALQ.

RESULTADOS E DISCUSSAD
Cobre

0s resultados analiticos referentes ao acumulo de
Cobre na parte aerea de duas cultivares de girassol es-
tao na Figura 1 e Tabela 3,

Verifica-se que no inicio do desenvolvimento ape-
sar da maior concentragao de cobre (SFREDO, 1984), ha
pouco aclimulo deste nutriente. A partir dos 42 dias a-
pos a emergéncia, ha um aumento rapido de absorcao, atin
gindo um ponto de inflexao aos 57 dias e um maximo acimu
lo de 90 dias, com acimulo de 2,70 e 5,63 mg de Cu/plan-
ta, respectivamente {(Figura 1 e Tabela 3).

Este comportamento e diretamente proporcional ao
acimulo de materia seca encontrado por SFREDO (1984).

Resultados semelhantes, foram encontrados por AN-
DRADE et alii (1975) com milho, atingindo um maximo acu-
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Figura 1. Acumulo de cobre na parte aerca de duas culti-
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e da adubacao.
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mulo aos 100 dlas, correspondendo 3 maturacao fisiologi-
ca. Entretanto, MACHADO (1979), com girassol, verificou
um acumulo maximo de cobre somente no final do ciclo da
planta, com um aclimulo de 3,03 mg/planta, abaixo do en-
contrado na Tabela 3.

Manganes

A Figura 2 e a Tabela 4 mostram os resultados re-
ferentes ao acumulo de manganes na parte aerea do giras-
sol.

Nota-se que a tendéncia do acumulo de manganes e
semelhante ao acumulo de materia seca onde o ponto de in
flexao ocorreu aos 54 dias e o ponto de maximo aos 86
dias {SFREDO, 1984).

Apesar do acumulo de materia seca ser menor nos
tratamentos com adubacgdo, verifica-se que o acimulo de
manganes foi maior nas duas cultivares. Torna-se difi-
cil uma interpretagao quanto a esta ocorrencia, mais ain
da quando se verificam os resultados de MACHADO (1979),
onde ocorreu o inverno, isto €, maior acumulo de matéria
seca com adubo e maior acumulo de manganes sem adubo.

Zinco

0s resultados da analise de regressao com as res-
pectivas equagoes e os pontos de maximo e de  inflexao,
referentes ao acumulo de zinco na parte aerea do giras-
sol estao na Figura 3 e Tabela 5.

Ha um aumento no acumulo de zinco a partir dos 42
dias, atingindo um ponto de inflexac aos 57 dias e um ma
ximo aclmulo acs B9 dias, coincidinde com o maximo aclumu
lo aos B89 dias, coincidindo com o0 maximo acimulo de mate
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ria seca encontrado por SFREDO (1984). 0 acumulo maximo
de zinco € maior na cultivar Contissol devido a maior
concentragao nesta, apesar de nao aumentar com Isto a
producao de matéria seca em relagao a cultivar Guayacan.

ANDRADE et alii (1975) verificaram que ha um acumu
lo maximo de zinco aos 100 dias apos a emergencia do mi-
tho, entretanto MACHADO (1979), estudando o girassol, en
controu um acumulo maximo no final do ciclo.

Boro
A Figura 4 e a Tabela 6 contém os resultados da
analise de regressao referentes ao acumulo de boro na

parte aérea do girassol.

Verifica-se que ha um maior acumulo de boro quando
nao se usou adubacao, apesar do acuamulo maximo  ocorrer
em média aos 85 dias. Isto, provavelmente, deve ter o-
corrido devido a aplicagao de potassio ao solo que ja
continha alto teor deste elemento (Tabela 2). 0 potas-
sio, segundo Woodruff (1960), citado por VOISIN (1963),
influi na absorgao de boro pela planta. Potassio em ex-
cesso pode diminuir drasticamente a absorgao de boro,
exigindo deste modo aplicacces deste nutriente.

Ferro

A Figura 5 e a Tabela 7 mostram os resultades do
acimulo de ferro na parte aérea do girassol.

Verificando-se a Figura 5 e a Tabela 7, nota-se
que o acumulo maximo de ferro ocorre aos 87 dias, acompa
nhando o acUmulo de materia, apesar de nao haver aumento
nas concentragoes deste elemento a partir dos 56 dias
conforme SFREDO (1984).
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ANDRADE et alii (1975), em milho, verificaram que
o acumulo maximo ocorria aos 105 dias, periodo da matu-
ragao fisiologica, concordando com os resultados encon-
trados na Tabela 7. Ja MACHADO (1979), em girassol, en-
controu um acumulo maximo somente no final do ciclo da
cultura.

Acumulo de micronutrientes

A Tabela 8 mostra as estimativas dos pontos de ma-
ximo e de inflexao, do acumulo de micronutrientes, na me
dia das duas cultivares de girassol, com e sem adubagao.

Verifica-se pela Tabela 8 que o intervalo do ponto
de inflexao aoc de maximo esta entre 54 dias e 90 dias,
indicando um periodo aproximado de 40 dias em que a plan
ta deve estar bem suprida com todos os micronutrientes
estudados.

0 ponto de inflexao media dos micronutrientes aos
56 dias equivale aproximadamente ao estadio do inicio da
floracao e o maximo aos 88 dias, provavelmente, equivale
a0 estadio de maturacao fisiologica.

Exportagao de micronutrientes

As quantidades de nutrientes acumuladas e exporta-
das pelos graos estao nas Tabelas 9 e 10. Estas quanti-
dades foram calculadas para uma populacao de 62.500 plan
tas/ha com produgoes de graos de: -

cultivar Contissel 0-0-0
cultivar Contissol 2-1-1
cultivar Guayacan 0-0-0
cultivar Guayacan 1-1-1

L. 470 kg/ha para
2.901 kg/ha para
3.945 kg/ha para
2.920 kg/ha para

v LW
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Para faclliidade de Interpretagao, os resultados fo
ram expressos em kg de micronutrientes para uma produ-
gao de 1,000 kg de graos.

Verifica-se pela Tabela 9 que o ferro e o micronu-
triente mais absorvido, seguido do manganés.

A ordem de extragao pela planta toda eé:
Fe Mn B Zn Cu.

Pela Tabela 10 nota-se que a ordem de exportagao e
Fe > Mn > ZIn > Cu > B.

0 boro de terceiro colocado em quantidade acumula-
da, passa para ultimo em quantidade exportada devido a
percentagem de exportacao em rela¢ao ao total! absorvido
ser a menor.

As guantidades exportadas, Tabela 10, semelhantes
as encontradas por ROBINSON (1973) e MACHADO (1979) com
excegao ao manganeés que exporta valores maiores aos en-
contrados por esses autores,

CONCLUSQBES

Nas condicoes em que o experimento foi conduzido
pode-se tirar as seguintes conclusoes:

1. 0 acimulo maximo de micronutrientes ocorreu a
média proximo aos 88 dias e o ponto de inflexao aos 56
dias.

2. As quantidades totais de micronutrientes, absor
vidas pelas plantas obedecem a seguinte ordem: Fe - Mn
B > 2Zn ~ Cu.
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3. A exportagao de micronutrientes atraves da co-
lheita de graos segue a ordem: Fe > Mn > In > Cu > B,

h. 0 acumulo maximo, em g de micronutrientes, para
uma produgao de 1.000 kg de graos foi: Fe = 933; Mn =
787; B = 285; Zn = 255 e Cu = 102,

5. A exportacao, em g de micronutrientes, para uma
produgao de 1.000 kg de graos foi: Fe = 68,6; Mn = 59,5;
In = 59,3; Cu=22,9e B =12,3.

SUMMARY

ABSORPTION OF NUTRIENTS BY TWQ CULTIVARS OF SUNFLOWERS
(Helianthus annuus L.) UNDER FIELD CONDITIONS.
IV, ACUMULATION OF THE MICRONUTRIENTS

In order to study the acumulation of the micro-
nutrients by sunflower plants a field experiment was
carried out at the Centro Nacional de Pesquisa de Soja,
Londrina, PR, Brazil. Six fertilizers doses aof NPK were
use, but in the present paper only the doses 0-0-0 and
90-45-45 kg/ha for the cultivar Contissol and 0-0-0; 45-
~-45-45 kg/ba for the cultivar Guayacan were examined.

Samples of plants were harvested form 14 days
after emergence to the end of the plant cycle.

The author concluded:

The maximum acumulation occur on the 88 days and
the maximum rate of 56 days after emergence.

The total amount of micronutrients content in the
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plants for a production of 1,000 kg of seeds was: fe =
933 g; Mn = 787 g; B = 295 g; IZIn = 255 g and Cu = 10 g.

The exportation of micronutrients for a production
of 1,000 kg of seed was: Fe = 68,8 g; Mn = 59.9 g; Zn =
59.3 g; Cu = 22.8 g and B = 12.3 g.

The total quantity of the micronutrients by the
seeds obey the following order: Fe > Mn 2 Zn > Cu > B,

LITERATURA L ITADA

ANDRADE, A.G. de, HAAG, H.P., OLIVEIRA, G.D. de e SARRU-
GE, J.R. 1975. Acumulacao diferencial de nutrientes
por cinco cultivares de milho (Zea mays L.). 11, Acu
mulagao de micronutrientes. Anais da ESALQ (32): 1571
-171.

BLAMEY, F.P.C., 1976. Boron nutrition of sonflowers (#e
lianthus annuus L.) on an Avalon medium snady loam.
Agrochemophysics 8(1): 5-9. In: Soils and Fertilizer,
Vol. 40. 1977.

MACHADO, P.R., 1979. Absor¢ao de nutrientes por duas
cultivares de girassol (Helianthus annuus L.) em fun-
¢ao da idade e adubacao, em condicoes de campo. ESALQ
Piracicaba (SP), 83 p. (Dissertagao de Mestrado).

MAJEWSKI, F. e JANISZEWSKA, Z., 1970, Boron fertili-
zation requirements of soil., |, Boron content in
soils and plants as a basis of evaluation of boron
fertiltization requirements, Rocz. Nak Koln., Ser. A,
96(2}: 269-301. In: Boron in agriculture. List. n®
125. 1979.


http://li.anth.us

Volume XL-1983 1245

QUEIROZ, E.F. de e FIGUEIREDO, R., 1980. Precipitacao
mensal em Londrina, no periodo de 1958-1979. 29 p.
(EMBRAPA/CNPSoja, Série Miscelanea, 3).

ROBINSON, R.G., 1973. Elemental composition and respon-
se to nitrogen of sunflower and corn. Agron. J. 65:
318-320.

SARRUGE, J.R, e HAAG, H.P., 1974, Analise quimica em
plantas. Piracicaba (SP), ESALQ/USP. 52 pp.

SATYANARAYANA, T., VARADAN, K.M., BADANUR, V.P. e HAVANA
Gl, G.V., 1977. Note on effects of secondary and
trace elements on sunflower yield. fIndian J. of
Agric. Research. 11{(2): 122-124, In: Soils and
Fertilizer. Vol. B2. 1979. T

SFREDO, G.J., 1984, Absorcao de nutrientes por duas cul
tivares de girassol (Helianthus annuus L.) em condi-
¢oes de campo. ESALQ. Piracicaba (SP). 99 p. (Tese
de Doutoramento).

VOISIN, A., 1973. Adubos: novas leis cientificas de sua
aplicacao. Ed. Mestre Jou. Saoc Pauio. 130 p.

VRANCEANU, A.V., 1977. EI girassol. Ediciones Mundi.
Prensa, Madrid, Espanha. 379 p.





