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Caracteristicas agrondmicas e o estado nutricional
de cultivares de girassol irrigado

Leonardo A. de Aquino’, Fred D. B. da Silva? & Paulo G. Berger?

RESUMO

Obijetivou-se, neste trabalho, avaliar o estado nutricional, caracteres agrondmicos e a produtividade de
cultivares de girassol sob irrigacao. Os cultivares Embrapa 122 V-2000, Hélio 250, Hélio 251, Hélio 253,
Hélio 358, Hélio 360, IAC larama, Dow Agroscience M 734 e MG 02, foram semeados em blocos ao
acaso, com quatro repeticdes. O numero de folhas por planta no florescimento foi maior nos hibridos
Hélio 250, Hélio 251, Hélio 253, Hélio 358, Hélio 360, Dow Agroscience M 734 e MG 02, em relagao
aos cultivares de polinizagao aberta Embrapa 122 V-2000 e IAC larama. Os teores foliares de N, P, K, Ca,
Mg e S foram 40,91; 3,51; 35,91; 33,91; 6,23 e 7,88 g kg, respectivamente. Os cultivares Embrapa 122
V-2000 e IAC-larama apresentaram teor de P na folha indice menor que os demais cultivares. Os teores
foliares de Zn, Cu, Fe e o Mn foram 75,15; 24,11; 98,39 e 348,10 mg kg, respectivamente. O teor médio
de B na folha indice nos hibridos e nas variedades de polinizagao aberta foi de 119,25 e 140,35 mg kg™,
respectivamente. Os cultivares Hélio 250, Hélio 251, Hélio 253, Hélio 358, Hélio 360, Dow Agroscience
M 734 e MG 02 apresentaram maior produtividade que o Embrapa 122 V-2000 e o IAC larama.
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ABSTRACT

This work aimed to assess nutritional status, agronomic characteristics, and productivity of sunflower
cultivars under irrigation. Embrapa 122 V-2000, Hélio 250, Hélio 251, Hélio 253, Hélio 358, Hélio 360,
IAC larama, and Dow Agroscience M 734 and MG 02 cultivars were sown in randomized block design
with four replications. The number of leaves per plant in full bloom was higher in hybrid Hélio 250, Hélio
251, Hélio 253, Hélio 358, Hélio 360 and Dow Agroscience MG 734 and M 02 related to open-pollinated
cultivars Embrapa 122 V-2000 and IAC larama. Foliar contents of N, P, K, Ca, Mg, and S were 40.91, 3.51,
35.91, 33.91, 6.23, and 7.88 g kg, respectively. Embrapa 122 V-2000 and IAC-larama cultivars showed
an average content of P in the index leaf lower than the other cultivars. Foliar contents of Zn, Cu, Fe, and
Mn were 75.15, 24.11, 98.39, and 348.10 mg kg™, respectively. Mean content of B in index leaf of hybrid
and open-pollinated varieties was 119.25 and 140.35 mg kg, respectively. Hélio 250, Hélio 251, Hélio
253, Hélio 358, Hélio 360, and Dow Agroscience M 734 and MG 02 cultivars had higher productivity
than Embrapa 122 V-2000 and IAC larama.
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INTRODUCAO

O cultivo do girassol vem-se consolidando como cultura
alternativa em sucessdo ao milho e a soja, pela tolerancia ao
déficit hidrico. Sua elevada capacidade de ciclagem de nutrientes
proporcionada pela absor¢do em maiores profundidades e sua
reduzida taxa de exportacdo de nutrientes, tém favorecido o
interesse dos produtores pela cultura (Castro & Oliveira, 2005).
Ainda assim, sua produtividade esta aquém do seu potencial. A
produtividade média dos cultivares no Brasil na safra 2010/2012
foi de 1312 kg ha! (CONAB, 2011).

A capacidade para expressar a maxima produtividade de
aquénios esta relacionada, em parte, com uma nutrigdo mineral
adequada da planta. Para isto, o conhecimento dos teores dos
nutrientes no solo ¢ nas folhas é imprescindivel para uma
corre¢ao adequada da fertilidade do solo (Castro & Oliveira,
2005). Neste caso, relacionar os teores de nutrientes nas
folhas com a produtividade de aquénios esperada ¢ relevante
para o manejo eficiente da adubagdo na cultura. De forma
adicional a este recurso a exigéncia particular de cada cultivar
deve ser considerada no intuito de melhorar a precisdo no
manejo da adubag@o. Para isto, avaliagdes nutricionais podem
contribuir para indicar os teores foliares adequados conforme a
produtividade de aquénios (Prado & Leal, 2006; Santos et al.,
2010; Zobiole et al., 2010a; 2010b).

O rendimento de aquénios de girassol pode ser limitado
quando o déficit hidrico prejudica o crescimento da planta
(Castro et al., 2006), especialmente das folhas baixeiras
(Toureiro et al., 2007). O maior nimero de folhas durante
o enchimento de aquénios tem relagdo direta com o estado
nutricional da planta e este, por sua vez, com a produtividade do
girassol (Palmer et al., 1996; Biscaro et al., 2008; Ivanoffet al.,
2010; Aguiar Neto et al., 2010; Zobiole et al., 2010b). Conforme
Zobiole et al. (2010b), quando o hibrido BRS 191 foi cultivado
em densidade de 42.858 plantas ha™!, com espacamento de 70
cm ¢ sem déficit hidrico e nutricional, uma quantidade de 35
folhas, 0,8 m? de area foliar e 2 m de altura, foi imprescindivel
para obter altas produtividades de aquénios.

Quando ocorre déficit nutricional, especialmente do
nitrogénio e do fosforo, o niimero e a area de folhas sdo reduzidos
(Palmer et al., 19 96; Prado & Leal, 2006). A sensibilidade a
baixa concentrac¢ao do nitrogénio e do fésforo também promove
o decréscimo da altura e do didmetro do caule (Prado & Leal,
2006; Ivanoffetal., 2010). Desta forma, avaliagdes dos caracteres
agrondmicos durante a fase vegetativa e reprodutiva associadas
ao estado nutricional podem explicar melhor o desempenho da
produtividade das cultivares em competi¢do. Castro & Oliveira
(2005) comentaram que a maior absor¢ao de nutrientes ocorre
durante a fase reprodutiva, pois coincide com o periodo de maior
acumulo de nutrientes nas folhas.

No caso da cultivar BRS 191 no estadio reprodutivo a
folha foi o principal 6rgao responsavel pela redistribuicao dos
nutrientes moveis na planta durante o enchimento dos aquénios,

exceto para o potassio. Para este nutriente a maior concentragao
estava localizada no peciolo e no caule. Referidas observagdes
evidenciaram a importancia do crescimento foliar e do caule
como fator determinante para o acimulo de nutrientes e, por
conseguinte, para a produtividade de aquénios (Zobiole et al.,
2010a).

Desta forma, avaliar caracteres agrondmicos, assim como o
estado nutricional, pode fornecer informagdes uteis no que diz
respeito a capacidade produtiva do cultivar. Assim, objetivou-
se avaliar o estado nutricional, caracteres agrondmicos € a
produtividade de cultivares de girassol, cultivados sob irrigagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de junho
a setembro de 2009 na Unidade Experimental do Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia no Norte de Minas
Gerais - Campus Januaria. O clima da regido foi classificado
como tropical imido, com inverno seco e verao chuvoso (Aw),
de acordo com a classificagdo de Koppen, precipitagdo média
anual de 850 mm, umidade relativa média 60% e temperatura
média anual de 27 °C. A area experimental esta situada na
latitude 15° 28° 55 S, longitude 44° 22 41 W com altitude
média de 474 m.

Os dados meteorologicos durante o experimento foram
registrados na estagdo meteorolégica automatica, a 300 m do
experimento (Figura 1). O solo foi classificado como Neossolo
Quartzarénico com 30% de areia grossa, 57% de areia fina,
3% de silte e 10% de argila. Para caracterizar quimicamente
o solo, foram coletadas amostras com antecedéncia de 30 dias
da semeadura (Tabela 1).

O preparo do solo foi realizado com uma ara¢do na camada
de 20 cm seguida de uma gradagem para destorroar e nivelar o
solo. Na semeadura foram aplicados 250 kg ha™! do formulado
8-28-16. No estadio V, (2 folhas com pelo menos 4 cm de
comprimento), foi feita capina manual €, no V, (4 folhas com
pelo menos 4 cm de comprimento) foram aplicados 40 kg ha™!
de N via sulfato de amonio e 40 kg ha' de K,O via cloreto de
potéssio. No estadio V, (8 folhas com pelo menos 4 cm de
comprimento) foram aplicados 40 kg ha' de N via ureia e 20
kg ha' de K,O via cloreto de potassio; nesta ocasido foi feita
outra capina manual.

Os tratamentos consistiram das cultivares Embrapa 122
V-2000, Hélio 250, Hélio 251, Hélio 253, Hélio 358, Hélio 360,
IAC Iarama, Dow Agroscience M 734 e MG 02. Adotou-se o
delineamento em blocos ao acaso com quatro repetigoes. Foi
realizado o semeio de 120.000 aquénios ha™'. Apds sete dias da
emergéncia realizou-se o desbaste para ajuste da populagdo para
40.000 plantas ha' (2,8 plantas m™). Cada parcela experimental
foi constituida de 4 linhas de 6 m espagadas, 0,7 m. Foram
consideradas uteis as duas linhas centrais, menos 0,5 m de
cada extremidade.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-20 cm

pH P K Ca’* Mg** AP+ H+Al T P-rem Fe Cu Zn Mn B
H,0 mg dm?® cmol, dm?® mg dm?®
5,4 37,3 56 1,9 0,4 0,0 1,3 3,7 53,9 1,7 1,2 4,8 20,5 0,74

Extratores: P K, Fe, Cu, Zn, Mn — Mehlich -1; Ca?*, Mg?+, A+ — KCl 1 molL"; H+Al - Ca(OAc),; P-rem — Fésforo remanescente; B — Agua quente
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A cultura foi irrigada por aspersdo convencional. Utilizou-se
espagamento de 12 x 12 m entre os aspersores, com vazdo de
1,49 m? h'' e pressio de operagdo de 2,5 bar. Determinou-se o
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), o qual foi
de 85,6%. Calculou-se a evapotranspirado de referéncia (ET)
com os dados meteoroldgicos didrios, utilizando-se o método
Penman Monteith (Allen et al., 2006). A evapotranspiracdo
didria da cultura foi obtida pelo produto entre a ET e os
coeficientes de cultura para o girassol (Bernardo et al., 2006).
Diariamente foi reposta uma ldmina evapotranspirada menos
a precipitacdo efetiva.

Vinte dias ap6s a emergéncia determinou-se a altura de 10
plantas ao acaso, na area ttil, quantificando-se a distancia do
solo até o apice foliar, com auxilio de uma fita métrica ocasiao
em que as folhas expandidas das referidas plantas foram
contabilizadas. Quando 50% das plantas da area util emitiram
o botao floral, foi quantificado o periodo entre a emergéncia das
plantulas e a emissdo da inflorescéncia; nesta ocasido mediu-
se a altura de plantas e se contabilizou o numero de folhas
emitidas. O periodo entre a semeadura e a floragdo plena foi
quantificado quando 50% das plantas da area util apresentaram
todas as flores do capitulo abertas. Nesse estadio as folhas
emitidas foram contabilizadas e a altura foi medida do solo até
a insercao do capitulo.

No florescimento pleno de cada cultivar coletou-se a folha
indice completamente expandida a partir do apice. As folhas
foram limpas com auxilio de algoddo umedecido com uma
soluc¢do aquosa com 0,1% de detergente neutro; em seguida,
as folhas foram colocadas em estufa com ventilagao forgada
de ar a 70 °C, até massa constante; apos a secagem procedeu-
se a trituragdo em moinho tipo Wiley equipado com peneira
de malha 1,27 mm; procedeu-se, posteriormente, & pesagem,
digestdo e quantificacdo dos teores de N, P, K, Mg, Ca, S, Zn,
Mn, Cu, Fe e B, de acordo com Malavolta et al. (1997).

Quando os aquénios apresentaram 13% de umidade, foram
feitas a colheita manual dos capitulos e a trilha mecénica para,
em seguida, quantificar a massa de aquénios da area 1til de
cada parcela em kg ha! e determinar a massa de 1000 aquénios.

Os dados foram submetidos a analise de variancia. As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo critério de
Scott-Knott a 0,05 de probabilidade. Utilizou-se o software
estatistico SAEG para o processamento de analise de variancia
e teste de média (SAEG, 2007).
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REsuLTADOS E DiscussAo

Verificou-se que, aos 20 dias apos emergéncia, a cultivar
Embrapa 122 V-2000 foi a que apresentou maior crescimento
em altura (Tabela 2). Entretanto, o nimero de folhas nos
cultivares Hélio 358, Hélio 360 e Dow Agroscience MG 02
foi semelhante ao cultivar Embrapa 122 V-2000 embora com
altura inferior a esta variedade. Entre os cultivares Hélio 250,
Hélio 251, Hélio 253 ¢ Dow Agroscience M 734, também
houve divergéncia na altura, porém tiveram comportamento
semelhante para o nimero de folhas. A cultivar IAC larama
apresentou a menor altura ¢ o numero de folhas aos 20 DAE,
entre as cultivares. Esses resultados estdo de acordo com
os obtidos por Zobiole et al. (2010b) quando avaliaram o
crescimento do hibrido BRS 191 cultivado no espagamento
0,7 com densidade de plantas de 42.858 plantas ha™'. Referidos
autores mencionaram que o girassol apresentou crescimento
lento aos 30 dias apds semeadura mesmo quando foi cultivado
em condicdes hidricas e de disponibilidade térmica favoraveis
de Londrina, PR.

De forma geral e a partir da emissdo do botdo floral, as
cultivares duplicaram seu crescimento em altura quando
comparados com a avalia¢@o inicial (Tabela 2). Este ganho
foi menos expressivo para o numero de folhas. Este numero
torna-se decisivo para obter uma producdo maior de aquénios,
pois mantém uma relacdo direta com o estado nutricional da
planta (Palmer et al., 1996; Biscaro et al., 2008; Ivanoff et al.,
2010; Aguiar Neto et al., 2010; Zobiole et al., 2010b). Isto, pelo
fato de as folhas serem orgdos fonte de nutrientes e compostos
organicos para a formagao dos aquénios. Relata-se que para cada
1000 aquénios por capitulo ¢ necessaria uma area foliar de 0,2
m? (Castro & Farias, 2005). Conforme Zobiole et al. (2010b),
quando o cultivo do cultivar BRS 191 € produzido sem déficit
hidrico e nutricional, uma quantidade de 35 folhas, 0,8 m? de
area foliar e 2 m de altura, ¢ imprescindivel para se obter altas
produtividades de aquénio.

Para emitir o botdo floral foram necessarios 31 dias nas
cultivares Embrapa 122 V-2000, Hélio 250 e Hélio 358; 34 dias
para as cultivares IAC larama e Dow Agroscience M 734 ¢ 37
dias para a Hélio 251, Hélio 253, Hélio 360 e Dow Agroscience
MG 02 (Tabela 2). O maior crescimento em altura e numero
de folhas foi observado para Embrapa 122 V-2000 na emissao
do botdo floral, comportamento passivel de ser fungdo da sua

Tabela 2. Caracteres fenotipicos das cultivares de girassol aos 20 dias apés emergéncia e na fase R,

Caracteres aos 20 dias

Caracteres na fase R’

. Altura (cm) N°de folnas _ Emissao do BF (dias) Altura (cm) N° de folhas
Embrapa 122 V-2000 46a 12a 30c¢ 104 a 18a
IAC larama 17e 7¢C 34b 51¢ 11¢
Hélio 250 24 d 9b 31c 65b 14h
Hélio 251 27¢ 9b 37a 69b 14 b
Hélio 253 28¢ 9b 37a 68 b 15b
Hélio 358 28¢ 11a 31c 72b 16D
Hélio 360 32hb 10a 37a 70b 15b
Dow Agroscience M 734 23d 8b 35b 63b 14 b
Dow Agroscience MG 02 30b 10a 37a 69 b 14b
Média 28 9 34 70 14
F 63,3" 52" 255" 15,8" 12,17
C.V. (%) 6,7 13,4 3,3 10,2 74

A inflorescéncia torna-se visivel e é circundada pelas bracteas; 2Botéo floral. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott Knott a 0,05 de probabilidade
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precocidade. Esta caracteristica referente ao cultivar Embrapa
122 V-2000 foi observada por Farias et al. (2000), Amabile et
al. (2003) e Uchoa et al. (2011).

De forma adicional verifica-se que a cultivar Embrapa 122
V-2000 e a IAC Iarama apresentaram menor nimero de folhas
em relagdo aos outras cultivares durante o florescimento pleno
(Tabela 3). Isto sugere o uso de menores espagamentos com o
objetivo de melhorar a interceptag@o da radiac@o solar e garantir
o controle de plantas daninhas desde que ndo haja déficit hidrico
nem nutricional (Andrade et al., 2002). Braz & Rossetto (2010)
ndo constataram diferenca significativa entre as densidades de
45.000 e 75.000 plantas ha' no espagamento de 70 cm para o
acimulo de massa seca no caule, na folha, ¢ nos aquénios da
cultivar Embrapa 122 V-2000. Esses autores explicaram que
a auséncia de precipitagdo e temperaturas maximas de 36 °C
podem ter prejudicado o incremento de biomassa seca da planta.

Diferentemente, Silva et al. (2009) verificaram que o
espacamento entre linhas de 40 cm proporciona maiores
produtividades de aquénios em relagdo aos 50, 70, 80 ¢ 90 cm
para uma populacao final de 45.000 plantas ha'', para os hibridos
Agrobel 960, BRHS 5 e Hélio 251.

A maior precocidade do cultivar Embrapa 122 V-2000 foi
confirmada durante o florescimento pleno (Tabela 3). A maior
precocidade desta cultivar ¢ da IAC Iarama esteve associada
ao menor numero de folhas em relagdo as demais cultivares.
De forma geral verifica-se, entre as cultivares, uma variagdo
de 11 dias para completar o ciclo cultural. Em outras regides
brasileiras a cultivar Embrapa 122 V 2000 também apresentou
menor ciclo em comparagdo a outras em teste (Farias Neto
et al., 2000; Smiderle et al., 2005; Uchoa et al., 2011). Esta
caracteristica ¢ interessante quando o cultivo do girassol ¢
realizado em safrinha para evitar o estresse hidrico.

Verifica-se que as cultivares Embrapa 122 V-2000, IAC
Tarama, Hélio 250, Hélio 360, e Dow Agroscience M 734 e MG
02 apresentaram maior massa de mil aquénios em relagdo as
demais (Tabela 3). A massa de mil aquénios esta de acordo com
Silva et al. (2011) quando aplicaram diariamente uma lamina
de irrigagdo correspondente a 150% da evapotranspiracdo do
tanque classe A; em outra ocasido Silva et al. (2009) constataram
valores menores em relag@o ao presente estudo e explicaram que
a massa de mil aquénios foi influenciada por uma quantidade
maior de fibras em relacdo ao teor de 6leo.

Leonardo A. de Aquino et al.

As cultivares apresentaram maior produtividade média
(Tabela 3) em relag@o as obtidas por Farias Neto et al. (2000)
e Porto et al. (2009). Esta elevada produtividade das cultivares
comparada a obtida em outros estudos, pode estar relacionada
as condigdes climaticas favoraveis ao cultivo do girassol
(Figura 1) e a disponibilidade hidrica por meio da irrigagao.
Temperaturas entre 20 e 28 °C sdo consideradas ideais para
o desenvolvimento do cultivo da espécie (Castro & Farias,
2005). Braz & Rossetto (2010) mencionaram que o déficit
hidrico e temperaturas elevadas, especialmente na fase de
florescimento, prejudicam o acimulo de matéria seca pelas
plantas e a produtividade da cultura.

O teor de N na folha indice ndo diferiu entre as cultivares
(Tabela 4). A faixa adequada de N na folha indice se situa de 35-
50 g kg! (Castro & Oliveira, 2005). Neste experimento foram
verificadas uma variagdo de 37,40 a 44,71 g kg' de N e uma
produtividade de 2.888 a 4.631 kg ha' entre as cultivares. Em
estudo com o hibrido BRS-191 obteve-se o teor de 46 g kg! de
N associado a uma produtividade de 3.758 kg ha! (Zobiole et al.,
2010b). Apesar do teor foliar de N adequado, verifica-se que as
produtividades dos hibridos foram maiores que nas variedades
para o teor similar de N (Tabelas 3 ¢ 4). Nesta situacdo a
maior quantidade de folhas por planta nos hibridos pode ter
contribuido para aumentar a produtividade uma vez que a
disponibilidade de N por planta durante a fase de remobilizagao
de nutrientes ¢ maior. Zobiole et al. (2010a) verificaram que o
N foi o nutriente mais exportado pelo aquénios.

Os hibridos apresentaram maior concentragdo de P na folha
quando comparados com as variedades de polinizagao aberta
(Tabelas 4). Entende-se que o solo ndo limitou a absorg¢do de P
devido a sua alta disponibilidade (Tabela 1) razao pela qual o
maior numero de folhas por planta pode estar relacionado com
a capacidade dos hibridos em absorver mais P, pois o sistema
radicular mais robusto pode ser capaz de interceptar maior
quantidade do nutriente e facilitar sua difusdo no solo. Prado
& Leal (2006) observaram que a omissao de P, conjuntamente
com o N, foi a condigdo que mais reduziu o crescimento das
folhas, do caule e daraiz. Esta intera¢@o entre os nutrientes pode
estar relacionada com a participagdo do ATP na assimilagdo de
N (Aratjo & Machado, 2006). Desta forma, maior quantidade
de folhas por planta nos hibridos pode ter contribuido para
aumentar a aquisi¢do de carbono; consequentemente, maior

Tabela 3. Caracteres fenotipicos das cultivares de girassol no florescimento pleno e na colheita

Caracteres no florescimento pleno

Caracteres na colheita

Cultivar Florescimento o Ciclo Massa de mil Produtividade
(dias) Altura (cm)  N°defolhas ) aquénios (g) (kg ha")
Embrapa 122 V-2000 51d 179 a 19d 93d 82a 3418 b
IAC larama 57b 150 a 19d 99 742 2888 b
Hélio 250 56 b 176 a 24b 99b 86 a 3950 a
Hélio 251 56 b 187 a 23 Db 98b 66 b 4631 a
Hélio 253 60 a 180 a 22¢ 102 a 68 b 4424 a
Hélio 358 54 ¢ 177 a 24b 96¢ 65b 4337 a
Hélio 360 58 a 175a 25b 100 b 77a 4326 a
Dow Agroscience M 734 64 a 200 a 26a 106 a 792 4457 a
Dow Agroscience MG 02 62 a 192 a 28a 104 a 64 b 4053 a
Média 57 179 23 99 73 4053
F 17,17 3,1 8,3"” 18,3 3,1 75"
C.V. (%) 3,3 8,8 8,9 1,8 12,4 10,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott Knott a 0,05 de probabilidade
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura média durante o periodo de condugdo do experimento (junho a setembro de

2009)

Tabela 4. Teor de macronutrientes na folha indice de cultivares de girassol no florescimento pleno

Cultivar ) i L okg Ca Mg S
Embrapa 122 V-2000 37,40 2,79b 31,82 34,25 6,352 8,54 a
IAC larama 43,32 3,12b 42,26 31,78 6,11b 7,98 a
Hélio 250 43,16 359a 36,95 35,69 6,352 8,10a
Hélio 251 40,04 3,80a 32,63 35,43 6,352 7,44 Db
Hélio 253 39,99 3,60a 41,41 33,31 6,00 b 747b
Hélio 358 40,87 379a 38,45 35,89 6,45 a 8,10a
Hélio 360 40,61 3,96 a 33,58 32,73 6,08 b 7,20b
Dow Agroscience M 734 38,12 3,44 a 32,02 32,15 596 b 8,25a
Dow Agroscience MG 02 44,71 356a 34,06 34,68 6,452 7,82a
Média 40,91 3,51 35,91 33,91 6,23 7,88
F 1,77 2,9 1,4 1,3 2,7 3,1
C.V. (%) 8,8 12,0 18,73 7,9 42 6,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott Knott a 0,05 de probabilidade

disponibilidade de carboidratos translocados para o enchimento
dos aquénios dos hibridos. O teor médio de P esta dentro da
faixa de concentragdo considerada adequada, exceto no cultivar
Embrapa 122 V-2000 (Castro & Oliveira, 2005).

Nao houve efeito das cultivares sobre o teor de K na
folha indice (Tabela 4). O teor médio deste nutriente esta de
acordo com as faixas de concentragdo consideradas adequadas
por Castro & Oliveira (2005) ¢ por Prado & Leal (20006).
Diferentemente, Zobiole et al. (2010a) constataram, em estudo
da marcha de absor¢ao, uma concentragdo de 54,8 g kg'de K
considerada acima da faixa adequada.

Uchoa et al. (2011) relataram que aplicagdes excessiva de
cloreto de potassio podem inibir a absor¢do de Ca*" e Mg*" tal
como a diminui¢do de P, fato que ndo ocorreu neste experimento
visto que os teores foliares de Ca ¢ de Mg (Tabela 4) estdo dentro
da faixa considerada adequada, por Castro & Oliveira (2005). A
concentragdo média de Ca e Mg nas cultivares foi maior (Tabela
4) em relagdo a obtida por Prado & Leal (2006). Esses autores
explicaram que a omissdo do Ca ocasiona diminui¢ao do niimero
de folhas, altura da planta, didametro do capitulo ¢ da area foliar
quando comparada com a do tratamento completo, haja vista que a
omissdo de Mg afeta tanto a area foliar como a matéria seca de raiz.

O teor de S nas folhas dos hibridos Hélio 251, 253 e 360 foi
menor em relagdo aos dos demais cultivares (Tabela 4). Apesar

desta diferenca, os teores estdo dentro da faixa considerada
adequada, por Castro & Oliveira (2005). Prado & Leal (2006)
observaram que o teor de S nas folhas estava adequado, mesmo
quando o S foi omitido; este comportamento foi causado por
uma provavel concentracdo residual de S na agua do tratamento
sem S.

Os teores de Zn, Mn ¢ B apresentaram diferenca significativa
entre as cultivares (Tabela 5). Desses, o B foi 0 inico micronutriente
que apresentou tendéncia similar a da produtividade de aquénios.
Pesquisas tém demonstrando que a faixa de concentragdo critica
de B na folha para o girassol esta situada no intervalo de 46 a
60 mg kg!' de B (Castro & Oliveira, 2005; Rashid & Rafique,
2005). Zobiole et al. (2011) observaram valor médio de 60,32
mg kg! de B nas folhas para o cultivar BRS 191. Castro et al.
(2006) comentaram que a absor¢do de B ¢ facilitada quando o
suprimento hidrico ¢ adequado.

Os valores elevados para o teor de B na folha obtidos tanto
para variedade como os hibridos, podem ser relacionados ao
manejo adequado da irrigacdo e a alta disponibilidade de B no
solo. Esta condi¢@o ndo foi prejudicial pois a produtividade
média no experimento foi maior que as obtidas por Farias Neto
etal. (2000). Prado & Leal (2006) constataram o teor médio de
140 mg kg! observado no tratamento completo mais B e de 45
mg kg no tratamento sem B. Esses autores observaram que
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Tabela 5. Estado nutricional de cultivares de girassol no florescimento pleno

. Zn Cu Fe Mn B
Cultivar (mo kg)

Embrapa 122 V-2000 111,57 a 25,87 83,80 516,25 a 140,11 a
IAC larama 77,67b 20,71 102,05 400,52 a 140,65 a
Hélio 250 84,10 a 25,01 123,17 285,35b 119,77 b
Hélio 251 69,15b 25,28 100,35 338,55 b 114,73 b
Hélio 253 67,52 b 26,80 95,35 345,75 b 115,52 b
Hélio 358 90,65 a 28,39 92,27 458,32 a 117,92 b
Hélio 360 64,96 b 20,64 91,16 203,20 b 116,96 b
Dow Agroscience M 734 49,70 b 21,50 90,35 268,37 b 126,56 b
Dow Agroscience MG 02 61,22 b 23,89 107,15 316,60 b 123,14 b
Média 7517 24,23 98,39 348,10 123,93
F 49" 0,8™ 1,1 2,72 3,53"
C.V (%) 21,9 241 22,9 33,5 8,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 0,05 de probabilidade

o tratamento com B apresentou um numero maior de folhas e
massa seca da raiz em relagdo a omissao de B.

O teor médio de Zn (Tabela 5) esta acima da faixa considerada
adequada por Castro & Oliveira (2005). Diferentemente,
Zobiole et al. (2011) e Prado & Leal (2006) observaram uma
concentragdo menor de Zn nas folhas. Mirzapour & Khoshgoftar
(2006) verificaram que a concentra¢do de Zn de 162 mg kg nas
folhas prejudicou a produtividade de aquénios. Esta toxicidade
ndo foi observada neste experimento, provavelmente pela
utiliza¢do de cultivares com maior exigéncia neste nutriente.

O Mn foi o micronutriente absorvido em maiores
quantidades (Tabela 5). Esta concentracdo ¢ praticamente o
dobro da obtida por Zobiole et al. (2011). Dechen & Nachtigall
(2005) comentaram que elevadas concentragcdes de Mn no
solo podem facilitar sua absor¢do. No presente estudo alta
disponibilidade de Mn no solo pode ter favorecido sua aquisigdo
pela planta (Tabela 1).

Para os nutrientes Cu e Fe verifica-se que ndo houve efeito
das cultivares (Tabela 5). Teores de Cu na folha estdo de acordo
com os obtidos por Zobiole et al. (2011). Para o teor de Fe
nas folhas observa-se que esta abaixo do valor considerado
adequado por Castro & Oliveira (2005). Este comportamento
pode ser atribuido a baixa disponibilidade de Fe no solo (Tabela
1). Entretanto, esta baixa concentragdo de Fe na folha nio afetou
a produtividade.

O maior teor de P nas folhas dos hibridos e o menor teor de
B em relagdo as variedades ndo significam que tenha ocorrido
interacdo entre os nutrientes, isto porque os mecanismos
especificos de absorcdo e transporte que regulam o movimento
do B e P entre as cultivares sdo diferentes (Araujo & Machado,
2006; Dechen & Nachtigall, 2005).

Em termos gerais, o estado nutricional equilibrado e o
manejo adequado da irrigagdo associados as condi¢des de
temperatura favoravel ao crescimento de girassol, foram os
responsaveis pelas altas produtividades tanto dos hibridos
como das variedades de polinizagdo aberta. Silva et al. (2011)
obtiverem produtividade média de 4.085 kg ha' com aplicagao
diaria de lamina de irrigagdo, correspondente a 150% da
evapotranspiracdo do tanque classe A.

Apesar do girassol ser tipicamente cultivado em safrinha
(Castro & Oliveira, 2005; Silva et al., 2007) e apontado como
tolerante a defici€ncia hidrica (Castro & Farias, 2005; Toureiro
et al., 2007), esta espécie responde positivamente a irrigagao
(Silva et al., 2009; Silva et al., 2011). O adequado suprimento
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hidrico associado ao solo corrigido e as condi¢des climaticas
favoraveis, permitiram a obtencao de elevadas produtividades
no presente estudo.

CONCLUSOES

1. O ntimero de folhas por planta no florescimento pleno
¢ maior nos hibridos Hélio 250, Hélio 251, Hélio 253, Hélio
358, Hélio 360, Dow Agroscience M 734 e MG 02 em relacao
as cultivares de polinizacdo aberta Embrapa 122 V-2000 e
IAC larama.

2. Os teores foliares de N, K, Ca, Cu e Fe ndo sio
influenciados pelas cultivares de girassol; os de Mg, S, Mn ¢
Zn se apresentaram distintos entre as cultivares.

3. O teor de P na folha indice dos hibridos € maior que nos
cultivares Embrapa 122 V-2000 e IAC larama.

4. O teor de B na folha indice dos hibridos ¢ maior que nas
variedades de polinizagdo aberta.

5. Os hibridos Hélio 250, Hélio 251, Hélio 253, Hélio 358,
Hélio 360, Dow Agroscience M 734 e MG 02 apresentam maior
produtividade que as cultivares de polinizagao aberta Embrapa
122 V-2000 e IAC Iarama.
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