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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estabelecer curvas de acumulo de
macronutrientes na cultura do girassol. Para isso, foi instalado um experimento
em campo sobre Latossolo Vermelho distroférrico de textura muito argilosa,
localizado na fazenda experimental da Embrapa Soja, em Londrina/PR. As parcelas
foram constituidas de 14 linhas com 25 m de comprimento cada e espagcamento
entrelinhas de 0,70 m, resultando em area total de 245 m2. Cada parcela foi repetida
quatro vezes. A adubaciao de semeadura foi de 300 kg ha! da formula 5-20-20,
aplicada a lanco, antes do plantio. A adubacao de cobertura foi parcelada em duas
aplicacoes: 25 e 1 kg ha! de N e B, respectivamente, sendo a primeira aos 21 e a
segunda aos 35 dias ap6s a semeadura. O hibrido utilizado foi o BRS-191, e a
densidade final de plantas foi de 40.000 plantas hal. Amostras de plantas foram
coletadas em intervalos de 14 dias apds a emergéncia e separadas em peciolos,
folhas, caules e, quando existentes, em capitulo e em aquénios. Apéds secagem,
cada parte da planta foi pesada e moida para, em seguida, determinarem-se os
teoresde N, P, K, Ca, Mg e S. A partir desses nutrientes e da matéria seca de cada
parte da planta, foram obtidas as curvas de acimulo. Verificou-se que, para
obtencao de produtividades superiores a 3.000 kg ha'l, o hibrido BRS 191 extrai
aproximadamente 150, 24, 286, 116, 42 e 24 kg ha! de N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente, resultando na seguinte ordem de extracao: K>N>Ca>Mg>P=
S. Em relacao a exportacao, a ordem dos nutrientes foi a seguinte: N>P=K>Mg=
S > Ca. Portanto, atencao especial deve ser dada a manutencao da adequada
disponibilidade de N, K e Ca, devido a alta demanda da cultura por esses nutrientes.

Termos de indexacao: Helianthus annuus, crescimento, acimulo.
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SUMARRY: MACRONUTRIENT UPTAKE OF SUNFLOWER (Helianthus
annuus L.)

This study aimed to establish curves of macronutrient accumulation in sunflower. The
experiment was conducted in the field on a Typic Hapludox, at the experimental station of
Embrapa Soja in Londrina, State of Parand. The plots consisted of 14 25 m long rows spaced
0.70 m apart, resulting in a total area of 245 m2, with four replications. Prior to sowing a
fertilization seeding of 300 kg ha! of 05-20-20 NPK fertilizer was applied. Fertilization was
split in two applications of 25 + 1 kg ha! N and B, which were applied 21 and 35 days after
sowing, respectively. The hybrid BRS 191 and a final plant density of 40,000 plants ha'! were
used. Plant samples were collected every two weeks after emergence and separated in the
different parts (petioles, leaves, stems and, when applicable, capitula and achenes). After
drying, each plant part was weighed and ground to determine the N, P, K, Ca, Mg, and S
content. From the contents of these nutrients and dry mass of each plant, the accumulation
curve was obtained. It was found that for yields > 3,000 kg ha'!, BRS 191 extracted about
150, 24, 286, 116, 42, and 24 kg hal of N, P, K, Ca, Mg, and S, respectively, in the following
order of extraction: K> N> Ca>P =S. In addition to the relation to exportation, the nutrient
order was: N>P=K>S =Mg> Ca. Therefore, special attention should be paid to the maintenance
of an adequate supply of N, K and Ca, due to the high demand of sunflower.

Index terms: Helianthus annuus, growth, accumulation.

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma
dicotiledonea anual e originaria da América do Norte.
No Brasil, seu cultivo ocupa area de aproximadamen-
te 100.000 ha, concentrado, principalmente, na regido
dos Cerrados (CONAB, 2008). E uma planta que se
adapta bem a diversas condic¢oes edafoclimaticas, ca-
racterizando-se pela tolerancia a baixas temperatu-
ras na fase inicial de desenvolvimento e pela relativa
resisténcia a déficits hidricos. Pode ser cultivada em
todas as regides do Pais, pois o rendimento é pouco
influenciado pelas latitudes e altitudes, assim como
pelo fotoperiodo, o que facilita a expansao do cultivo
no Brasil (Castro et al., 1996; Castro & Farias, 2005).

O grande interesse mundial pela cultura do girassol
esta associado a excelente qualidade do éleo, rico em
acidos graxos poli-insaturados, principalmente o acido
linoleico (66 %) Mandarino, 1992). Além da qualidade,
o teor de 6leo nas sementes é alto, proporcionando
assim maior rendimento na produgéo de 6leo por
hectare se comparado com o da cultura da soja, por
exemplo (Lazzarotto et al., 2005). Nos tltimos anos,
a demanda por 6leos de origem vegetal vem
aumentando significativamente, impulsionada pela
busca de alternativas as energias nio renovaveis.
Nesse sentido, a cultura do girassol pode ser adotada
como opc¢ao viavel, pois, além do teor e qualidade do
6leo, ela pode ser produzida em larga escala e com
alto rendimento. Entretanto, Dall’Agnol et al. (2005)
mencionam que ainda falta ao agricultor brasileiro
experiéncia e tradigdo, bem como capacitagio da
assisténcia técnica, para maior expansao e rendimento
da cultura do girassol no Brasil.
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O crescimento e desenvolvimento da planta de
girassol é dividido em duas fases: vegetativa e
reprodutiva. A fase vegetativa refere-se ao periodo da
germinacdo até o periodo do broto floral, sendo dividida
em Ve (emergéncia) e Vi, que se caracteriza pelo
aparecimento de folhas verdadeiras e é definido pelo
namero de folhas com no minimo 4 cm de comprimento
(V1, V2, V3, V4 e Vn). A fase reprodutiva, por sua
vez, estda organizada da seguinte forma: R1 — a
inflorescéncia circundada pela bractea imatura torna-
se visivel; R2 e R3 —fases relacionadas a elongacéo do
internédio imediatamente abaixo da base da
inflorescéncia; R4 e R5 —fases relacionadas a abertura
da inflorescéncia e inicio da antese, respectivamente;
R6 — a antese esta completa e as flores liguladas
perdem a turgidez; R7 e R8 — fases relacionadas ao
enchimento de aquénios; e R9 — maturacao fisiologica
(Schneiter & Miller, 1981; Connor & Hall, 1997;
Castro & Farias, 2005).

A quantidade de nutrientes acumulada e exportada
pelos grios é importante para o manejo da adubacio.
Existem poucas informagdes sobre nutrigdo mineral
de girassol no Brasil, principalmente em condig¢ées de
campo; os trabalhos de marcha de absorc¢ao existentes
foram desenvolvidos na década de 1980 (Sfredo et al.,
1983a,b), com hibridos de caracteristicas genotipicas
diferentes das atuais.

Portanto, conhecer os aspectos relacionados a
nutri¢do mineral do girassol é fundamental para ter
sucesso no seu cultivo; entre esses aspectos, a marcha
de absorc¢io dos nutrientes é essencial para definir as
estratégias de adubacio da cultura. Assim, este
trabalho teve como objetivo estabelecer as curvas de
acumulo de N, P, K, Ca, Mg e S e, a partir dessas
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informacoes, verificar a ordem de extracdo, assim como
os Orgdos e os estadios de desenvolvimento em que
ocorre o maior acimulo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 3/10/2001 na area
experimental da Embrapa Soja, Londrina — PR,
situada na latitude de 23 ° 23’ S, longitude de
51°11° W e altitude de 565 m. O solo da area
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (Embrapa, 2006), com as seguintes
caracteristicas da camada aravel (020 cm): 750 g kgt
de argila; pH CaCl, de 5,2; 17 mg dm3 de P (Mehlich-1);
0,45 cmol, dm™ de K*; 5,0 cmol, dm? de Ca?*;
1,9 cmol, dm™3 de Mg?*; 3,4 cmol, dm™ de H + Al; e
17,6 g dm de C organico. A caracterizacio quimica
foi realizada de acordo com os procedimentos propostos
em Embrapa (1999).

A adubacio foi de 300 kg ha'! da férmula 5-20—
20, aplicada a lanco, antes da semeadura. A adubacao
de cobertura foi parcelada em duas aplicagoes: 25 e
1 kg ha'l de N e B, respectivamente, sendo a primeira
aos 21 e a segunda aos 35 dias apds a semeadura. O
experimento foi delineado com quatro parcelas de
245 m?2 cada, com 14 linhas de 25 m de comprimento
e espacamento de 0,70 m. O hibrido utilizado foi o
BRS 191, com densidade final de plantas de
40.000 plantas ha'l. Foram realizadas sete coletas,
com intervalos de 14 dias entre elas. Na primeira,
aos 14 dias ap6s a emergéncia (DAE), 25 plantas foram
cortadas rente a superficie do solo, separando-se as
amostras em peciolos, folhas e caules. A partir da
segunda coleta, o nimero de plantas amostradas foi
reduzido para quatro, procedendo-se a separacdo em
peciolos, folhas e caules e, quando existentes, em
capitulos e aquénios.

As diversas partes das plantas foram lavadas com
4agua deionizada e secas em estufa com circulacio
forgada de ar a 65 °C; em seguida, as amostras foram
moidas em moinho tipo Wiley. A analise quimica das
amostras foi realizada no Laboratério de Andlises
Quimicas de Solo e de Tecido Vegetal da Embrapa
Soja, segundo método descrito por Sarruge & Haag
(1974), sendo digestdo sulfirica para N e nitrico-
perclérica para P, K, Ca, Mge S. A determinacio do
N foi feita pelo método de Indofenol (Miyazawa et al.,
1992). O P foi determinado por colorimetria de
vanadato-molibdato; o K, por fotometria de chama; o
Ca e 0 Mg, por espectrofotometria de absorcio atomica;
e 0 S, por turbidimetria.

O ajuste para o acimulo dos nutrientes, em cada
parte da planta, em func¢éo do tempo foi realizado por
meio de modelos de regressao, utilizando-se o modelo
Gaussian com trés parametros, descrito a partir da
seguinte equacio genérica:

X—=X0 2
. [‘0’5( b j] M
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em que: § = acimulo de nutrientes; a = corresponde
ao valor de maximo actimulo; xy = corresponde ao valor
de x, em DAE, que proporciona o maximo em ;e b =
corresponde 4 amplitude no valor de x, em DAE, entre
o ponto de inflexdo e o ponto de maximo.

Assim, a partir do modelo ajustado foi possivel
determinar, com exatidao, o valor do ponto de inflexdo
(PI) na curva da seguinte forma:

PI=x,-b @)

Matematicamente, o PI corresponde ao valor de x
em que a curvatura do modelo ajustado muda de sinal,;
na pratica, isso corresponde ao valor de x, em DAE,
em que a taxa de aciumulo diario, ainda que positiva,
passa a decrescer.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de matéria seca e concentracao de
nutrientes

O incremento de matéria seca (MS) foi lento até o
estadio de desenvolvimento V16, que ocorreu aos
28 DAE, aproximadamente (Figura 1). A partir do
estadio R1, a producdo de MS aumentou de forma
acentuada, atingindo valor maximo aos 89 DAE, com
237,46 g/planta de MS total (Quadro 1). Resultados
semelhantes foram encontrados por Sfredo et al.
(1984), com crescimento lento até os 42 DAE e méximo
acumulo entre 84 e 88 DAE.
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Figura 1. Acimulo de matéria seca total das
respectivas partes da planta amostradas, em
func¢ao do tempo.

R. Bras. Ci. Solo, 34:425-433, 2010



428

Luiz Henrique Saes Zobiole et al.

Quadro 1. Estimativas dos parametros dos modelos ajustados para o acaimulo de matéria seca total e de
aquénios em funcao do tempo e os respectivos valores do ponto de inflexao (PI)

Estimativa dos parametros do modelo ajustado®

Variaveis PI R
dependentes a Xo b (Xo-b)
g/planta — dias apds a emergéncia ——
MS total® 237,46* 88,81* 22,42* 66 0,99
MS aquénio 83,36™ 96,59™ 12,79 84 0,99

@ Somatério da MS das folhas, dos peciolos, do caule, do capitulo e dos aquénios. @ a: corresponde ao valor de maximo actimulo;
X,: corresponde ao valor de x, em DAE, que proporciona o maximo em §; b: corresponde a amplitude no valor de x, em DAE, entre

o ponto de inflexdo e o ponto de maximo.

E importante enfatizar que o hibrido utilizado
apresentou ciclo de desenvolvimento de 98 dias até a
maturacao fisiolégica (R9), ou seja, trata-se de um
material de ciclo semiprecoce e com alta taxa de
crescimento e acumulo de MS a partir da fase
reprodutiva, tendo em vista que entre os 42 DAE (R1)
e 89 DAE (R8) ocorreu o acimulo de 89 % da matéria
seca total produzida, correspondendo a uma taxa diaria
média de produc¢io de MS de 4,44 g/planta dia.

A producéao de aquénios, por sua vez, teve inicio a
partir dos 70 DAE (estadio R7), com acimulo maximo
de 83,36 g/planta aos 96 DAE (Quadro 1 e Figura 1).
Com base na massa de aquénios e na densidade de
plantas, a produtividade estimada de MS total
(incluindo os aquénios) e a MS de aquénios foram,
respectivamente, de 9.498 e 3.334 kg ha'l, com indice
de colheita aparente® de 0,35. Logo, o valor obtido
esta dentro da faixa indicada por Merrien (1992), que
éde 0,25 a0,35.

As concentragoes médias de nutrientes nas folhas,
peciolos, caule, capitulo e aquénios, em cada coleta,
podem ser visualizadas no quadro 2. Excecédo feita
para o K, observaram-se maiores concentracées de
nutrientes nas folhas, sendo este 6rgio a principal
fonte de redistribui¢do dos nutrientes méveis na planta
(N e P, principalmente) durante os estadios
relacionados ao enchimento de aquénios (R7 e RS).
As maiores concentragoes de K, por sua vez, foram
observadas nos peciolos e no caule. Entretanto, a
redistribuigdo de K ocorre de forma mais acentuada
em direcio ao capitulo (estadio R9, 39,4 g kg'!) e nao
para os aquénios (5,2 g kg1, estddio R9); logo, apesar
da grande extragdo de K pela cultura, a exportacao
desse nutriente nos aquénios € baixa, o que permite a
reciclagem do K acumulado.

Por fim, as concentrac¢ées dos nutrientes nos
aquénios no estiddio R9 foram: N, 28,3 g kg'!;
P,53¢gkgh K,52gkg!; Ca,0,9gkgh

@ fndice de Colheita Aparente: é a razdo entre a massa de
graos e a massa total da parte aérea (incluindo a massa de
graos).
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. significativo a 1 % pelo teste t.

Mg, 2,9 gkgl;e S, 2,1 g kg'! (Quadro 2), resultando
assim na seguinte ordem: N>>>P=K>Mg=5 >
Ca. Além disso, ao se considerarem as concentragoes
nos aquénios e nos restos culturais (somatério de
folhas, peciolos, caule e capitulo), no estadio R9
(Quadro 2), foi possivel estimar a percentagem de
exportacgio dos nutrientes, ou seja, a relagdo entre a
concentragdo nos aquénios e a concentragdo na
matéria seca total. Assim, os valores calculados para
a exportacdo foram: N, 42 %; P, 64 %; K, 4,7 %; Ca,
1,0 %; Mg, 9,6 %;e S, 11,5 %. Essesresultados foram
inferiores aos apresentados por Castro & Oliveira
(2005), sendo as maiores diferencas observadas para
oMgeparaoS.

Acimulode N,Pe K

As marchas de absorc¢éo e acimulo de N, P e K,
assim como a distribui¢do percentual desses nutrientes
nas partes das plantas, podem ser visualizadas na
figura 2. Os parametros do modelo ajustado, por sua
vez, estdo descritos no quadro 3. Assim como na
producdo de matéria seca, observa-se que até os
28 DAE o acimulo de N e de P é pequeno (Figura 2a,c);
aproximadamente 75 % da quantidade acumulada
desses nutrientes até entdo estava alocada nas folhas
(Figura 2b,d).

A partir dos 28 DAE, a taxa de acimulo de N e P
aumenta de forma acentuada, atingindo o ponto de
maxima aos 85 dias, para ambos os nutrientes
(Quadro 3). O valor correspondente ao maximo
acamulo, considerando o somatério de folhas, peciolos,
caule, capitulo e aquénios, foi de 3.751,17 mg/planta
para o N e de 605,45 mg/planta para o P (Quadro 3),
correspondendo a extracio de 150 kg hal de N e de
24 kg ha'l de P (55 kg ha'! de P,O5).

O ponto de inflexdo, determinado a partir do modelo
ajustado, ocorreu aos 57 DAE (estadio R3) parao N e
aos 62 DAE (estadio R4) para o P (Quadro 3); a taxa
de acimulo didrio de N e de P, considerando a média
entre os estadios R1 (42 DAE) e R8 (85 DAE), foi de
61 mg/planta dia para o N e de 11,3 mg/planta dia
parao P.
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Quadro 2. Concentracao de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre nas diferentes partes da

planta, em func¢ao das épocas de amostragem

Coleta/estadio N P K Ca Mg S
gkg!
Folhas
14 DAE (V2) 47,5 4,1 71,2 20,4 6,5 5,6
28 DAE (V16) 49,7 3,8 38,5 22,0 7,3 5,1
42 DAE (R1) 48,7 4,2 47,9 29,3 8,8 6,4
56 DAE ( R3) 46,5 3,8 33,4 23,8 7,5 5,5
70 DAE (R6) 39,9 4,6 54,8 35,9 9,5 7,4
84 DAE (R7) 30,7 2,5 28,1 28,3 7,0 5,4
98 DAE (R9) 15,5 1,7 21,2 43,2 8,7 6,0
Peciolos
14 DAE (V2) 19,8 0,6 23,0 5,2 2,3 1,6
28 DAE (V16) 15,9 1,9 86,2 14,9 6,5 2,6
42 DAE (R1) 13,3 1,9 117,5 17,4 6,5 3,4
56 DAE (R3) 10,7 2,3 64,6 20,8 7,3 3,4
70 DAE (R6) 9,6 1,9 130,0 28,8 9,5 4,9
84 DAE (R7) 6,7 1,1 42,9 18,2 7,5 4,2
98 DAE (R9) 4,8 0,8 23,7 24,8 11,5 5,8
Caule
14 DAE (V2) 21,8 2,4 104,1 11,9 6,3 4,3
28 DAE (V16) 14,7 2,1 71,5 8,7 5,3 2,5
42 DAE (R1) 14,2 2,2 93,3 8,6 4,8 2,4
56 DAE (R3) 12,8 2,3 57,1 8,5 5,2 2,1
70 DAE (R6) 7,7 1,6 51,9 7,7 4,1 1,5
84 DAE (R7) 4,2 0,5 24,4 5,4 3,1 0,9
98 DAE (R9) 3,3 0,2 20,3 6,6 3,4 0,9
Capitulo
42 DAE (R1) 35,5 7,3 31,3 15,6 3,4 4,1
56 DAE (R3) 34,2 6,1 23,4 17,1 3,6 4,0
70 DAE (R6) 16,7 5,8 27,5 17,6 5,6 4,0
84 DAE (R7) 12,4 2,6 24,2 11,6 3,5 2,8
98 DAE (R9) 11,9 1,4 39,4 13,5 3,7 3,5
Aquénios
70 DAE (R6) 26,9 4,2 15,7 3,4 1,9 2,6
84 DAE (R7) 26,7 5,6 8,5 1,4 2,8 2,4
98 DAE (R9) 28,3 5,3 5,2 0,9 2,9 2,1

@ Média de quatro repeticdes.

A partir do estadio R1 (42 DAE), foi possivel obser-
var o inicio da redistribui¢do de P para as estruturas
reprodutivas em formacao (botdo floral), ao passo que,
parao N, a redistribuic¢do pode ser observada do esta-
dio R3 (56 DAE) em diante. Em ambos os casos, a
folha foi a principal fonte de redistribui¢do de N e P,
apresentando na maturacao fisioldgica (R9) menos de
20 % de actimulo relativo desses nutrientes
(Figura 2b,d), sendo essa retranslocacao direcionada
principalmente para os aquénios, assim como regis-
trado por Gachon (1972) e Sfredo et al. (1984).

O K, por sua vez, foi o nutriente exigido em maio-
res quantidades pelo girassol, tendo em vista que o
valor do ponto de maximo acimulo de K foi de
7.148,76 mg/planta (Quadro 3), aos 74 DAE - estadio
R7, ouseja, uma extracio correspondente a 346 kg ha'!
de K;0. O ponto de inflexdo para o acimulo de K nas
folhas e K total ocorreu, em ambos os casos, no estéa-

dio R3 (52 e 53 DAE, respectivamente), ndo diferindo
do que foi observado para o N e para o P.

Além da maior exigéncia, a distribuicao do K ab-
sorvido pelo girassol (Figura 2f) ndo segue o mesmo
padrao verificado para N e para o P, pois, durante as
fases vegetativas e também durante o inicio da fase
reprodutiva (estadio R1), aproximadamente 50 a 60 %
do K estava alocado nos caules e ndo nas folhas. Além
disso, a redistribui¢io do nutriente ocorre preferenci-
almente para o capitulo e ndo para os aquénios, sendo
também o caule o principal érgao-fonte para essa
redistribuicdo. Sfredo et al. (1984) também observa-
ram que o K no caule apresentou o maior acimulo
em relagdo aos demais 6rgdos da planta. Nesse senti-
do, Putt (1997) relatou que, devido a esse alto acimulo
de K no caule do girassol, a Russia, no inicio do século
XX, produziu e exportou K utilizando caule de giras-
sol como fonte de nutriente.

R. Bras. Ci. Solo, 34:425-433, 2010
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Figura 2. Marcha de absorcao dos macronutrientes primarios e respectivo acamulo relativo nas partes das
plantas. (a) e (b): nitrogénio; (c) e (d): fé6sforo; (e) e (f): potassio.

Dessa forma, pode-se dizer que, apesar da alta
exigéncia da cultura por K, aproximadamente 90—
95 % da quantidade absorvida é passivel de retornar
ao solo com a mineralizacdo dos restos culturais;
assim, o cultivo do girassol pode ser interessante para
a reciclagem de K. Além disso, essa alta extracdo
pode também estar relacionada ao alto teor de K no
solo (0,45 cmol, dm3), possibilitando o consumo de
luxo do nutriente.

Portanto, considerando a dinamica do N e do K no
solo, seria interessante realizar a adubacdo de
cobertura com esses nutrientes aproximadamente aos
30-35 DAE, para que haja adequada disponibilidade
deles durante a fase critica de acimulo, principalmente
em solos com maior probabilidade de perdas por
lixiviacdo.

R. Bras. Ci. Solo, 34:425-433, 2010

Actimulo de Ca, Mg e S

As curvas de acimulo de Ca, de Mg e de S
apresentaram comportamento muito semelhante,
pois, nos trés casos, o ponto de inflexao foi verificado
aos 58-59 DAE (estadio R4), e o ponto de maxima, aos
80-82 DAE, no estadio R7 (Quadro 4). Issoindica que
o acumulo desses nutrientes segue a mesma tendéncia,
variando somente a magnitude da quantidade
acumulada, que foi maior para o Ca (2.903,18 mg/
planta), seguido pelo Mg (1.047,09 mg/planta) e pelo
S (605,33 mg/planta), extraindo 116 kg ha'! de Ca,
42 kg ha'! de Mg e somente 24 kg ha'l de S.

Avaliando a distribuigdo dos nutrientes na planta,
verificou-se que até o estadio R3 (56 DAE)
aproximadamente 60—70 % da quantidade acumulada
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Quadro 3. Estimativas dos parametros dos modelos ajustados para o acimulo de nitrogénio, fosforo e potassio
em funcao do tempo e os respectivos valores do ponto de inflexao (PI)

Parte da planta Estimativa dos parametros do modelo ajustado® PI R?
a Xo b Xo-b)
mg/planta dias ap6s a emergéncia ——
" Nitrogénio -
Folha 1891,79 66,69 20,01 47 0,97
Peciolo 91,16™ 65,90 23,33™ 43 0,88
Caule 529,28 69,65 20,33™ 49 0,98
Capitulo 536,91 81,46 16,36™ 65 0,98
Aquénios 2342,89™ 97,58 13,09 85 0,99
Total ® 3751,17" 84,89 27,67 57 0,99
" Fosforo "
Folha 188,98 67,73 18,08 50 0,96
Peciolo 17,84™ 66,69 20,63™ 16 0,97
Caule 110,17 66,45 14,07 52 0,95
Capitulo 172,36™ 74,50 10,26™ 64 0,96
Aquénios 457,18 94,96** 11,34 83 0,99
Total 605,45 85,79 24,08 62 0,98
" Potassio "
Folha 2084,43 69,40™ 17,83 52 0,90
Peciolo 954,20" 66,64 17,88" 49 0,68
Caule 3213,33" 71,15 19,51 52 0,88
Capitulo 1159,30 ™ 92,08 19,69 72 0,97
Aquénios 496,76™ 90,73* 13,21 78 0,99
Total 7148,76™ 73,560 20,09™ 53 0,88

@ Somatério da MS das folhas, dos peciolos, do caule, do capitulo e dos aquénios. @ a: corresponde ao valor de méximo actiimulo;
X,: corresponde ao valor de x, em DAE, que proporciona o maximo em ¢; b: corresponde a amplitude no valor de x, em DAE, entre

o ponto de inflexdo e o ponto de maximo.

3 *. significativo, respectivamente, a 1 e 5 % pelo teste t.

Quadro 4. Estimativas dos parametros dos modelos ajustados para o acimulo de calcio, magnésio e enxofre
em funcao do tempo e os respectivos valores do ponto de inflexao (PI)

Estimativa dos parametros do modelo ajustado @

2
Parte da planta a Xo b P.I. R
mg/planta — dias apds a emergéncia ——
.. Calcio
Folha 1544,44* 78,01 23,568 54 0,96
Peciolo 248,78 75,36 21,42** 54 0,94
Caule 549,52 81,90 23,70 58 0,96
Capitulo 536,46 82,81 16,60 66 0,93
Aquénios 80,94 90,89™ 14,87 76 0,99
Total®” 2903,18" 80,08 22,29 58 0,96
Magnésio
Folha 408,93 73,21 22,11™ 51 0,98
Peciolo 90,05 79,74™ 24,68 55 0,97
Caule 301,48 80,31 23,22™ 57 0,98
Capitulo 165,87 81,36 15,43 66 0,92
Aquénios 246,79 96,09 11,48 85 0,99
Total 1047,09 82,82 24,23 59 0,98
Enxofre
Folha 309,39 73,16™ 21,12™ 52 0,98
Peciolo 48,12~ 80,33™ 23,54™ 57 0,96
Caule 101,87 74,56™ 22,17 52 0,96
Capitulo 126,49 84,47 17,36 67 0,94
Aquénios 181,81* 95,15™ 12,54 83 0,99
Total 655,33 82,36 23,49 59 0,98

M Somatério da MS das folhas, dos peciolos, do caule, do capitulo e dos aquénios. @ a: corresponde ao valor de maximo actimulo;
X,: corresponde ao valor de x, em DAE, que proporciona o maximo em g; b: corresponde a amplitude no valor de x, em DAE, entre

o ponto de inflexdo e o ponto de méaximo.

. significativo, respectivamente, a 1 e 5 % pelo teste t.
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dos trés nutrientes estava alocada nas folhas
(Figura 3). Entretanto, durante a fase reprodutiva
as folhas consistiram na principal fonte de
redistribuicido de Mg somente, ao passo que, parao S,
embora pequena, a redistribuigdo ocorreu a partir do
caule (Quadro 2). No caso do Ca, a redistribuicio para
os aquénios foi muito baixa, resultando em apenas
2 % do total acumulado ao final do ciclo. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Gachon
1972).
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deve ser dada a manutencdo da adequada
disponibilidade de N, K e Ca, devido a alta demanda
da cultura por esses nutrientes.

2. 0 K é o nutriente absorvido em maiores
quantidades, porém a redistribucio para os aquénios
é baixa, indicando que grande parte do K acumulado
pode retornar ao solo com a decomposigio dos restos
culturais. A ordem de exportacéo, por sua vez, foi a
seguinte: N>P=K>Mg=S > Ca.

. Caule
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Figura 3. Marcha de absorcao dos macronutrientes secundarios e respectivo aciumulo relativo nas partes
das plantas. (a) e (b): calcio; (c) e (d): magnésio; (d) e (f): enxofre.

CONCLUSOES

1. A ordem de extrac¢éo de macronutrientes pelas
plantas de girassol (hibrido BRS 191) foi a seguinte:
K>N>Ca>Mg>P=S. Assim, atencio especial

R. Bras. Ci. Solo, 34:425-433, 2010

3. O ponto de inflexdo nas curvas de aciumulo total
ocorreu entre 53 e 62 DAE, ou seja, entre os estadios
R3 e R4. A definig¢do do ponto de inflexdo é importante
para o manejo da nutricional da cultura, pois é em
torno desse periodo que se deve realizar a amostragem
para fins de diagnose foliar.
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4. No caso de nutrientes que sdo mais suscetiveis
as perdas, o parcelamento deve ser realizado até o
inicio da fase de acentuado acimulo de nutrientes (30—
40 DAE), visando manter a disponibilidade em
condi¢oes adequadas para o desenvolvimento das
plantas, e até que as concentracoes na planta sejam
suficientes para possibilitar a redistribuicdo durante
a formacéao dos aquénios.
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