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GIRASSOL : NUTRICAO MINERAL E ADUBACAO

Gedi Jorge Sfredo’
Rubens José Campo1
José Renato Sarruge®

1. INTRODUCAO

Segundo Corréa (1926), citado por Hemerly (1979), a maioria dos autores
apontam o Peru, como o pafs de origem do girassol, embora alguns autores
considerem-no nativo da regifio compreendida entre o Norte do México e o Estado
de Nebraska, nos Estados Unidos.

Na primeira metade do século XVI, foi introduzido na Europa como planta
ornamental. Difundiu-se depois para o Egito, India, China e Russia. Por volta de
1930 foram iniciados os cultivos comerciais na Rissia, mas somente apés a Il
Grande Guerra € que passou a ter destaque na agricultura mundial.

O girassol pode ser utilizado na alimentagdo humana e animal através do dleo,
farinha, torta e in natura. Segundo Pereira (1971), o éleo é, sem duvida, o seu
principal produto devido ao seu alto teor nos aquénios e pela sua boa qualidade na
alimentagio humana, uma vez que ele possui alta concentragdo de dcidos graxos
insaturados (85 — 91%): oléico, linolénico e linoléico. Este iltimo é referido como
capaz de dissolver e eliminar o excesso de colesterol do organismo. Além disso, as
partes verdes do girassol podem ser utilizadas na alimenta¢io animal, a torta pode
ser utilizada na adubaciio e a casca pode produzir até 86 litros de dlcool etilico por
tonelada de aquénios.

Dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO
(1979), mostram que a produgdo de girassol alcangou aproximadamente 15,2
milhdes de toneladas, sendo a Riassia o maior produtor com 5,37 milhdes de
toneladas. Qutros grandes produtores mundiais séio os Estados Unides, Argentina,
Roménia, Turquia e Espanha. No Brasil, estimativas feitas pela Anderson Clayton
S.A., citada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA (1980),
indicam que e 1960 foram plantados 363 ha com uma produgio de 300 t. Essa
area cresceu consideravelmente e em 1969 foram plantados 15.246 ha., com uma
produciio de 18.000 t. A produtividade média no Brasil foi semelhante 3 média
mundial, que foi de 1.266 kg/ha. em 1979.

A partir de 1970 houve uma gueda acentuada na producdo brasileira de
girassol. Isso se deveu & baixa qualidade das cultivares argentinas pela sua
suscetibilidade 4 ferugem e pelo seu baixo teor de o6leo aliado 4 deficitdria
tecnologia de cultive quando comparado com culturas tradicionais como: algodao,
amendoim, milho, soja e outras (EMBRAPA 1980).



O interesse pela cultura do girassol no Pais estd hoje crescendo
consideravelmente, em fun¢@o dos seguintes fatores: diversificagdo de culturas; uso
de seu dleo comestivel; aumento da demanda interna de 6leos vegetais comestiveis;
possibilidade de cultivo como segunda cultura, sucedendo ao milho, 2 soja, ao arroz,
ao algoddo, etc., propiciando uma maior utilizacio da terra, maiquinas e
equipamentos, inclusive com o possivel aproveitamento residual dos adubos
aplicados nessas culturas, diminuindo seu custo de produgio.

O girassol tem ampla capacidade de adapta¢@o, desenvolvendo-se bem em
climas temperados, subtropicais e tropicais. Apresenta melhor resisténcia 4 seca e
baixas temperaturas quando comparado com as culturas da soja, milho, algoddo e
sorgo (Bolson 1979). Requer solos férteis ou com fertilidade corrigida, profundos e
bem drenados. O Brasil apresenta quase que na totalidade sua drea apta para o
cultivo do girassol.

Em algumas regites do Brasil o cultivo do girassol é possivel nas mais variadas
épocas do ano. Nas regiGes Centro e Sul, o mais comum é a semeadura em duas
€pocas: primeira época — setembro a novembro; segunda época — janeiro a margo.
A semeadura de primeira época pode proporcionrar maior produtividade com menor
ataque de pragas; entretanto, dependendo da regido, a ocorréncia de doengas,
devido a condig¢Bes adversas de umidade e temperatura, freqiientemente torna-se
limitante. Livre de enfermidades, nesta época, pode-se obter produgdes superiores a
2.000 kg/ha. (Ungaro 1978). A segunda época é a que desperta maior interesse,
tanto por parte dos agricultores como pelas indistrias, por tratar-se de uma cultura
alternativa, possibilitando uma segunda colheita no mesmo ano agricola e na mesma
drea ocupada por outras culturas.

A densidade de plantio e populagtes de plantas mais favordveis aos melhores
rendimentos s3o 40 a 50.000 plantas por ha., semeando-se quatro a cinco sementes
por metro linear (70 cm. entre linhas) ou seis a sete sementes por metro linear (100
cm. entre linhas) (Ungaro 1978).

Em face do exposto, pode-se verificar que a cultura do girassol apresenta uma
grande possibilidade para desenvolver-se e estabelecer-se no Pais desde que as
tecnologias atuais de produgio sejam aperfei¢oadas. Este trabalho constitui-se numa
revisao de literatura que tem o objetivo de mostrar alguns aspectos sobre nutri¢do
mineral e adubagdo do girassol.

2. EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

A Tabela 1 compara a extrag#io de N, P e K pelo girassol em relagdo a trigo,
milho e soja. Somente a soja extrai mais nitrogénio do que o girassol. Para fsforo,
o girassol consegue extrair o dobro que a soja, mais que o triplo do trigo e cinco
vezes mais que o milho. Nota-se que hd grande absorgio de potadssio pelo girassol,
sendo sua extra¢do superior as das demais culfuras.
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TABELA 1. Quantidades de N, P e K extrafdas por quatro culturas, para cada 1.000 kg de
sementes.
Culturas Producgio de kg Fontes
graos em kq. N Po0g K50
Girassol 1.000 52 26 51 Machado (1279}
Trigo 1.000 29 8 10 Semihnenko et al. (1960) ¥
Milho 1.000 29 5 36 Andrade et al. {1977)
Soja 1.000 77 14 38 Cordeiro {1977)

1/ Gitado por Vranceanu {1977).

A Tabela 2 mostra as quantidades de nutrientes absorvidos pelo girassol,
reportadas por dois autores. De acordo com Sfredo (s.d.), verifica-se que a extragio
de nutrientes pelos aquénios mais palha obedece & seguinte ordem: K > N > Ca >
Mg > P > S. Entretanto, dos macronutrientes, 48% de N, 50% de P, 33% de S, 19%
de Mg, 9% de K e 4% de Ca s@o exportados pelos aquénios. Por isso, em gquantidades
exportadas, a ordem se altera: N > K > P > Mg > Ca > 5. Verifica-se uma grande
absorcdo de potdssio (116 kg) o que mostra provavelmente, que houve um consumo

de luxo deste nutriente, pois o solo estudado por Sfredo continha 280 ppm de K.

Segundo Machado (1979), porém, a ordem na extracio de nutrientes foi
diferente, sendo o célcio bastante exigido: N > Ca > K > Mg > P > 8. J4 a extragfo
pelos aquénios obedeceu a mesma ordem encontrada por Sfredo (s.d.). Quanto aos

TABELA 2. Extragdo e exportagio de nutrientes em plantas de girassol para uma producio
de 1.000 kg. de aguénios.
Nutriente Agquénios + palha Aguenios % Exportada
1 2 1 2 1 2
________ kg — — — — — — —
N 52 68 26 33 50 48
P 11 10 5] 5 58 50
K 43 116 11 10 26 9
Ca 48 51 3 2 6 4
Mg 18 16 4 3 22 19
S 8 3 3 1 33 33
——————— g — s s e e e m—
Fe 418 810 136 83 33 14
Zn 120 195 57 59 48 30
Cu 52 70 18 20 35 29
Mn 211 463 42 50 20 11
B 104 215 16 13 15 6

Fontes: 1. Machado (1979), reproduzido com permissdo do autor;

2. Sfredo {s.d.}.
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micronutrientes, os autores encontraram valores diferentes para Zn e B ao analisar a
planta toda, enquanto que para os aquénios os resultados foram iguais. Robinson
(1973) e Gachon (1972), encontraram uma seqiiéncia de exportagdo semelhante i
da Tabela 2.

TABELA 3. Extracio e exportacio de macronutrientes, em kg, segundo resultados de
varios autores.

Autor Parte Kg

da Matéria N P K Ca Mg S

planta seca
Semihnenko et al, (1960) L aquénios 1000 70 12 123 — — —
Rollier (1972) ¥/ aquénios 1000 50 8 i = = =
Gachen (1972} aquénios 1000 120 20 28 4 = it
Robinson (1973) aguénios 1000 24 4 6 1 2 2
Robinson (1973) palha 1600 16 1 23 16 9 3
Robinson (1973) raiz 400 2 2 2 2 — -
Robinson (1973) total 3000 41 7 30 19 — =
Machado {(1979) aquénios 1000 26 6 11 3 4 3
Machado (1979) palha 2343 26 5 32 45 14 5
Machado (1979) total 3343 52 11 43 48 18 8
Sfredo (s.d.) aquénios 1000 33 5 10 2 3 1
Sfredo (s.d.) palha 1400 3b 5 106 49 13 2
Sfredo (s.d.) total 2400 68 10 116 51 16 3

Yeitados por Vranceanu {1977).

A Tabela 3 mostra um resumo da extra¢do de nutrientes por diversos autores.
Verifica-se que hd algumas contradi¢des entre eles nas quantidades extraidas pelos
diversos orgdos da planta. Isto se deve provavelmente as diferentes condigbes de
fertitidade em que os trabalhos foram efetuados.

Machado {1979), Robinson (1973) e Sfredo (s.d.), estudando o acimulo de
N, P e K na parte aérea e apenas nas folhas de girassol, durante diferentes estddios

de desenvolvimento, determinaram os teores desses nutrientes em fungio da matéria
seca (Tabelas 4 e 5).

A medida que aumenta a massa vegetativa, diminui o teor de N, Pe K (Tabela
4). Isto mostra claramente o efeito de dilui¢do dos nutrientes, quando aumenta o
acimulo de matéria seca da planta, e também, a translocacio de nutrientes dos
O1gdos vegetativos para os reprodutivos.

Robinson (1973), estudando a absorgdo de nutrientes pelo girassol, verificou
que a absor¢do era répida em relagdo 3 produgdo de matéria seca no infcio do
crescimento. Consequentemente, a concentragio de nutrientes é maior em plantas
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novas e decresce 4 medida que se aproxima a maturagfo. Sfredo (s.d.), confirmou os
resultados obtidos por Robinson (1973) e Machado (1979), com excegdo do
potdssio, cujas concentragdes, segundo Sfredo, mantiveram-se uniformes até os 70
dias apds a emergéncia (Tabela 5). De modo geral, a concentracio dos demais
nutrientes apresenta-se semelhante a verificada para N, P e K (Sfredo s.d.).

TABELA 4. ConteQdo de N, P e K, % da matéria seca na parte aérea (folhas, caules e
capltulos) e apenas nas folhas, em diferentes estadios de desenvolvimento do
girassol.

% da matéria seca

Dias ap6s a Folhas, Caules e Capitulos Fothas
emergencia N P K N P K
15 4,40 0,45 6,82 4,83 0,50 6,37
30 {1% botdes florais) 3,68 0,38 5,60 4,38 043 4,94
45 3,34 0,27 3,33 4,65 0,27 2,87
60 (inicio da florago) 1,79 0,25 1,687 3,31 0,39 2,06
75 1,30 0,27 1,84 242 0,39 2,80
90 (piena frutificagdo) 1,11 0,20 1,36 1,29 0,32 1,81

Fonte: Machado {1979}, reproduzido com permissdo do autor.

TABELA 5. Concentragdes de macro @ micronutrientes, na parte aérea da cultivar Contisol,
em funcio da idade da planta (dias apds emergéncia).

|dade da planta Concentragdes
(dias} N P K Ca Mg S

_________ o = (O aven g sovey somewes s

14 3,93 0,34 3,54 1,40 0,36 0,12

28 3,38 0,45 2,86 2,02 0,50 0,14

42 2,50 0,27 3,37 1.80 0,52 0,15

56 1,92 0,27 3,41 1,44 0,44 0,12

70 1,51 017 3,28 1,11 0,36 0,06

24 1,62 0,24 2,19 1.21 0,35 0,08

o8 1,64 0,23 2,30 0,80 0,30 0,06
Cu Mn Zn B Fe
——————————— PPM — — — — — — —

14 32 111 62 60 2.897

28 31 162 68 99 866

42 21 127 43 61 221

56 16 113 40 71 139

70 16 102 39 39 157

84 16 107 49 49 1356

ag 16 119 46 40 124

Fonte: Sfredo {s.d.}
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Muitos trabalhos mostram que o periodo de maior absor¢do de nutrientes e
acumulo de matéria seca do girassol ocorre do inicio da floragdo (aproximadamente
60 dias ap6s a emergéncia) até a maturagdo fisioldgica da planta (85 dias ap6s a
emergéncia), quando verifica-se 0 miximo acimulo de nutrientes e matéria seca.
Para fins de diagnose foliar, recomenda-se, pois, a coleta de tecido foliar no inicio
da floragdo (Gachon 1972, Machado 1979 e Sfredo s.d.).

Na Tabela 6 encontram-se os resultados da concentra¢gio de nutrientes no
tecido foliar do girassol obtidos no inicio da floragdo. Quando se efetua uma andlise
foliar, pode-se considerar estes limites como suficientes para um bom
desenvolvimento das plantas de girassol.

TABELA 6. Concentractes otimas de macro e micronutrientes nas folhas de girassol, no
estadio do inicio da floragdo, para fins de diagnose foliar.

Caoncentragdo nas folhas

Nutriente
Machado {1979) * Sfredo {s.d.)
_________ B ————

N 3,04 — 3,31 3,32 —3.97

P 0,35 — 0,45 0,36 — 0,44

K 2,06 — 2,91 3,00 — 3,86

Ca 2,95 — 3,41 1,70 — 2,81

Mg 0,71 — 0,97 0,53 — 0,69

s 0,35 — 0,41 0,18 — 0,23
————————— PPM = e e e e = =

Fe 185 297 224 — 257

Zn 33 —-44 28 — 39

Cu 2 w3 27 - 35

Mn 101 — 250 155 — 357

B 40 - 55 92 — 128

! Reproduzido com permissdo do autor.

Os dados foram obtidos, estudando-se duas cultivares de girassol e duas doses
de adubo (com e sem adubo), em ambos os trabalhos. Verificase que as
concentragBes de alguns nutrientes, diferem entre os autores, em funcdo das
condigdes de fertilidade dos solos em que os trabalhos foram realizados, mas esses
limites fornecem uma boa indica¢dio quanto s concentra¢des 6timas nas folhas,
uma vez que nfo constatou-se nenhum sintoma de deficiéncia ou toxidez.

Apesar de jd determinadas as faixas 6timas de nutrientes, novos trabalhos
devem ser efetuados para determinagfo, com maior precisdo, das faixas deficiente,
suficiente e excessiva para a cultura, determinando-se qual a folha que deve ser
amostrada,

Para verificar quais as fases criticas do girassol, Gachon (1972) estudou a
marcha de absor¢do de nutrientes em duas cultivares de girassol (Peredovick e
INRA-65-01). Observou, tanto para acimulo de matéria seca como para absor¢do
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de nutrientes pelos diversos 6rgaos da planta, que as duas tiveram comportamento
semelhante. Por isso, sdo mostrados a seguir os dados obtidos somente com a
cultivar Peredovick.
Nesse estudo foram efetuadas observagBes de 10 em 10 dias, sendo

considerados os seguintes estadios de desenvolvimento:
31 dias ap0s a emergéncia: apatecimento dos primeiros botges florais;
34 dias ap6s a emergéncia: botoes florais em metade das plantas;
56 dias apds a emergéncia: inicio da floragdo;
66 dias ap0s a emergéncia: floracdo plena;
. 87 dias apos a emergéncia: maturacio fisiologica;
. 127 dias ap0s 2 emergéncia: maturaco (colheita).

Verifica-se. na Fig. 1, que o crescimento do caule é lento até os 30 dias,
porém, dai até os 70 dias (floragdo plena), quando a planta atinge sua altura
méxima, o crescimento é ripido e maior que aquele de qualquer outra parte da

R
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FIG. 1. Curvasde acimulo de matéria seca em diferentes drgdos do girassol, em kg/ha, em
funcio da idade da planta em seis estadios do desenvolvimento (Gachon 1972).
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planta, estabilizando-se depois. As folhas também tém seu crescimento estabilizado
na floragdo plena. A matéria seca total atinge seu miximo acimulo na maturag3o.
Resultados semelhantes foram encontrados por Machado (1979). Entretanto,
Sfredo (s.d.), trabalhando com duas cultivares de girassol (Contisol e Peredovick),
verificou que o acumulo mdximo ocorreu aos 88 dias apds a emergéncia,
correspondendo ao estddio da maturagao fisiologica.

Ainda Gachon (1972), estudando a absorgdo de nutrientes, observou uma
intensa translocagdo de nitrogénio, das folhas e caule para os capitulos e sobretudo
para os aquénios, depois do estadio de floragdo (Fig. 2). Isso também foi observado
por Machado (1979) e Sfredo (s.d.). Este observou que o acimule miximo de
nitrogénio nas folhas ocorreu 70 dias apds a emergéncia, decrescendo a partir de
entdo.

b
o—————e Total
1804 ©0-—--—-0 Caule
®————@ |imbo
A————A Peciolo
WO vl Baplisle
DO——~~——-C Aquénio
140 -
120 -
= A
£ ”
2 1001 2
Q
. pe
S 80 4
£ P
= /I 9
60 / |
4
40 - P ey
~. 4 ‘."*
- O--0-B-g-_ PN
S i Q---Q--=
2. Y o A L RTRTRNS
4 . It ==A
ped /&”‘9'——@---9—-—0—--eu-o---@
o« S ————rb

T T T T
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 17 127

Dias apos a emergéncia

FIG. 2. Aciumulo de nitrogénio em diferentes orgaos do girassol, em kg/ha, em fungdo da

idade da planta em seis estadios de desenvolvimento (Gachon 1972).
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Do mesmo modo, Gachon (1972) observou que na fase inicial de
desenvolvimento, a absorgio de fosforo pela planta é lenta e que do periodo da
formacao do capitulo até o final da floragdo, cresce bruscamente. Daf em diante, a
absorc@o de fosforo pelas folhas e caules é menor, sendo translocado desses 6rgaos
para o capitulo e aquénios (Fig. 3). Machado (1979), mostra que o acimulo
méximo de fosforo ocorre aos 60 dias, nas folhas, mas no caule e no capitulo o
actimulo méximo € aos 90 dias.

Sfredo (s.d.) obteve um acimulo maximo de fésforo, na planta inteira, aos 90
dias apds a emergéncia, enquanto Gachon (1972) e Machado (1979), verificaram o
acimulo médximo no final do ciclo da planta.

&———¢ Total

O————0 Caule
®————@ |imbo
4————A Peciolo
®—— ~-—-@ Capitulo
O————0 Aquénio

Fosforo POy (kg/ha)

rd -
-8 /7 O
o0~ #0-—-0---0 -—-0--3Q---0Q _—_‘_'a‘.-___g

n

1 T T T ¥ T L] L) T T T T v
7 17 27 37 47 67 67 77 8 97 107 117 127

Dias ap6s a emergéncia

FIG. 3. Acumulo de fosforo em diferentes drgdos do girassol, em kg/ha, em funcdo da idade
da planta em seis estadios de desenvolvimento {Gachon 1972).
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A Fig. 4 mostra a marcha de absorgio de potdssio, segundo Gachon (1972). O
acimulo de potdssio nos caules é crescente até a floragdo, quando hd uma queda
pouco acentuada para depois continuar aumentando até a maturagao. Nas fothas, 0
acimulo de potissio é crescente até os 77 djas, decrescendo daf até a maturagio.

Considerando-se a planta inteira, nota-se que o actimulo miximo ocorre aos
97 dias ap6s a emergéncia. Resultado semelhante foi encontrado por Sfredo (s.d.),
que reportou o acimulo méximo aos 85 dias (maturago fisiolégica). J4 Machado
(1979), verificou um méximo acimulo no final do ciclo da planta.

0 aciimulo de cilcio, segundo Gachon (1972), encontra-se ilustrado na Fig. 5.
Verifica-se que as folhas acumulam 60% do total absorvido, indicando que hd pouca
translocag@o desse nutriente para 0s aquénios.
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FIG. 4. Acimulo de potassio em diferentes orgdos do girassol, em kg/ha, em fun¢io da idade
da planta em seis estadios de desenvolvimento (Gachon 1972).
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O acimulo de célcio nas folhas aumenta, até¢ o estddio de maturagio
fisiologica, estabilizando daf em diante. Considerando-se a planta toda, o acimulo
méximo ocorre no final do ciclo, resultado também encontrado por Machado
(1979). Entretanto, Sfredo (s.d.) verificou um maximo acimulo aos 85 dias apds a
emergéncia.

Verificando-se a Fig. 6, nota-se que hd um acimulo de magnésio, nas folhas e
caules, de 40% do total absorvido. Entretanto, hd uma translocagiio deste nutriente
para os Orgdos reprodutivos, pois, verifica-se um aumento de magnésio nos
aquénios, enquanto hd um decréscimo nas folhas e caules (Gachon 1972). Na
planta toda, o acimulo miximo ocorreu aos 97 dias, resultado também observado
por Sfredo (s.d.), quando o méximo ocorren aos 87 dias ap0s a emergéncia.
Machado {1979) verificou um actmulo méximo somente no finat do ciclo.

Gachon (1972) conclui que 66% de N, P e Ca, 75% de K e 90% de Mg sio
absorvidos respectivamente, entre o més imediatamente anterior ¢ o més posterior
ao inicio da floragdo.
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FIG. 5. Curvas de absercdo de CaQ em diferentes drgéos do girassol, em kg/ha, em fungo da
idade da planta em seis estadios de desenvalvimento (Gachon 1972).
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Dos micronutrientes, os que merecem mais atencdo sdo zinco e boro, ambos
por apresentarem problemas de caréncia em solos brasileiros. Em fungio das
quantidades absorvidas, o ferro e o manganés sio os mais importantes, podendo
inclusive apresentarem problemas de deficiencia quando se aplicam quantidades
excessivas de calcdrio, que causa a insolubilizaggo. Segundo Sfredo, (s.d.} a absorcio
de ferro é de 610 g/ 1.000 kg de aquénios, sendo que 14% sdo exportados pelos
aquénios. A absorgio de manganés é de 463 g/1.000 kg de aquénios, com 11%
sendo exportados através da colheita de aquénios (Tabela 2).
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FIG. 6. Curvas de absorgio de MgO em diferentes rgdos do girassol, em kg/ha, em fungdo da

idade da planta em seis estadios de desenvolvimento (Gachon 1972).
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3. EFEITOS DOS NUTRIENTES ESSENCIAIS
3.1. Funcdoes, Deficiéncias e/ou Excesso dos Nutrientes
3.1.1. Nitrogénio

O nitrogénio pode ser absorvido pelas plantas, nas formas de NH} ou NO3.
Este macronutriente ¢ constituinte das proteinas, dcides nucléicos e outras
substancias imprescindiveis 3 vida vegetal. Sua falta retarda e até paralisa Os
processos de crescimento da planta, com as folhas tornando-se verde-claro, até se
tornarem uniformemente clordticas, devido & inibicio da sintese de clorofila.
Devido 4 sua fécil translocacdo, os 6rgdos mais velhos s30 os que sentirdo primeiro
sua falta.

A deficiéncia de nitrogénio pode afetar a absorgdo de cobre pela planta, com
provdvel aparecimento de sintomas de deficiéncia deste nutriente (Mitreva & Iliev
1978). A adicdo de nitrogénio, portanto, aumenta a absorgio de cobre. Do mesmo
modo, segundo Mukha & Nelyubova (1975), a auséncia de nitrogénio pode afetar a
absorgdo de boro pela planta. Neste caso, a adi¢do de N na forma de NH} aumenta
a absor¢@o desse nutriente, ocorrendo o contririo quando se adiciona N na forma
de NO3. Esses autores encontraram uma diminui¢do no peso das plantas de 50%
quando adicionaram NO3e de 13% com NHZ, quando havia auséncia de boro no
substrato. Segundo Robinson (1973), a adigdo de nitrogénio afeta a qualidade da
proteina do girassol porque os aminoicidos arginina e dcido glutimico aumentam,
enquanto lisina, treonina, histidina e glicina diminuem.

O excesso de nitrogénio na adubagdo acarreta uma diminui¢do no teor de dleo
do girassol, além de diminuir a producdo de aquénios (Girase et al. 1977). Segundo
Angelov & Peneva (1978), o excesso de N na forma de NO3, adicionado ou
acumulado nas plantas, gera deficiéncia de molibdénio, causando um
amarelecimento das folhas.

Vrinceanu (1977) concluiu que o excesso de nitrogénio provoca um
crescimento demasiado das plantas de girassol, afetando a produgio de aquénios. As
folhas se tornam mais suculentas, ficando mais sensiveis ao ataque de pragas e
doengas.

3.1.2. Fésforo

O fosforo ¢ necessdrio para a sintese do trifosfato de adenosina (ATP) e de
numerosos outros compostos fosforilados. E elemento chave para qualquer célula
armazenar energia e utiliza-la em toda reacio endergdnica (Epstein 1975).

A forma Ho POj ¢ a mais absorvida pelas plantas. HPO&‘ e POy~ s6 ocorrem
em condigBes alcalinas, fora, portanto, da faixa normal de p para os vegetais.

Os sintomas de deficiéncia de fosforo, também para o girassol, ndo estdo bem
definidos. Provavelmente deve haver uma diminui¢do ne crescimento da planta.

Revenko (1980) verificou que a adi¢fo de fésforo em girassol aumenta os
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teores de lisina, arginina, leucina e metionina nos aquénios, enquanto que,
Stamboliev & Borisov (1976), encontraram um aumento no teor de 6leo nos
aquénios.

3.1.3. Potassio

A furicdo do potdssio é a de ativar numerosas enzimas. Sua deficiéncia inicial
aparece nos 6rgdos mais velhos da planta devido a facilidade de translocagdo. Em
geral, os sintomas de defici&ncia sio clorose nas pontas e margens das folhas, seguidas
de necrose quando a deficiéncia ¢ mais severa. Coleman & Richards (1956), citados
por Epstein (1975), atribuem o aparecimento das manchas necrdticas ao actimulo
de compostos nitrogenados soliveis, inclusive aminas, putrescina e agmatina.

O potissio € absorvido pelas plantas na forma de K*. Ele pode ser absorvido
em quantidades maiores que as necessirias para as plantas, sem que haja um
aumento na produ¢do das mesmas. Esse consumo excessivo é chamado de
“consumo de luxo”.

Stoyanov (1975) encontrou uma interacdo entre potdssio e boro. Ele
verificou que esses nutrientes quando aplicados isoladamente, ndo provocaram
efeito significativo na produgdo; ao contrdrio, quando aplicados juntos,
aumentaram a produgio.

3.1.4.Célcic e Magnésio

0 cilcio e o magnésio s@o absorvidos pela planta nas formas de Ca?* e Mg+,
respectivamente.

Epstein (1975) atribui como uma das fungdes do calcio a manutengio da
integridade da membrana plasmdtica e, por conseqliéncia, a seletividade de fons
exercida por essa membrana. Por isso, a caréncia de cilcio pode implicar em que
outros fons presentes se tornem tdxicos as plantas, devido 4 quebra da integridade
da membrana. Por outro lado, o excesso de calcio pode inibir competitivamente o
efeito ativador do magnésio, provocando sintomas de deficiéncia deste nutriente.

O papel do magnésio na planta estd ligado 4 constituicdo da clorofila e 4
ativagdo de enzimas relacionadas com o metabolismo energético. Por isso, sua
deficiéncia, segundo Epstein (1975), afeta todas as fases do metabolismo.

A deficiéncia de cdleio € verificada primeiro nos érgdos mais novos da planta,
principalmente os 6rgdos de crescimento, afetando o desenvolvimento das plantas,
devido 4 sua diffeil translocac@io dos drpgfos mais velhos para os mais novos. Os
sintomas de deficiéncia, geralmente, s@o clorose e enrugamento de folhas novas.

O magnésio é de mais facil translocagio, sendo que sua deficiéncia afeta as
partes mais velhas da planta. A clorose das folhas é, portanto, um sintoma inicial,
seguindo-se uma diminui¢do na sintese da clorofila.

A literatura contém muitas referéncias ao antagonismo existente entre
magnésio e cilcio e entre magnésio e potdssio. Deve-se, portanto, para qualquer
cultura, manter-se um equilibrio étimo entre Ca, Mg e K, para que o excesso ou
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caréncia de um ndo afete a absorgdo de outro. Segundo Wiklander (1964), um solo
ideal para as culturas teria 65% do complexo de troca saturado com cdlcio, 10 a
15% com magnésio e 5% com potissio. Entretanto, na literatura existern muitos
estudos entre as relacBes Ca, Mg e K, sendo muito varidveis conforme a cultura
considerada. Estas relagdes dependem da maior ou menor necessidade de cada
espécie para um ou outro nutriente.

3.1.5. Enxofre

O enxofre € um constituinte dos amin0a012 0s cistina, cisteina e metionina,
sendo geralmente absorvido como fon sulfato (SO%

A deficigncia de enxofre muitas vezes acarreta um baixo nivel de carboidratos
e um acumulo de fracDes nitrogenadas soliveis, inclusive nitratos. Aquele resulta da
diminui¢Zo da fotossintese e o segundo é conseqiiéncia da impossibilidade dos
substratos nitrogenados serem usados na sintese de proteinas (Chen 1967, citado
por Epsiein 1973). Sob deficiéncia de enxofre, as plantas apresentam porte
reduzido e as folhas novas e nervuras torname-se verde-pilido e amareladas.

3.1.6. Micronutrientes

a ¢ dificil determinar-se com precisgo os niveis criticos dos

0 solo. O pH, a matéria orginica, a textura e a umidade do solo

sdo fatorss que L‘.T;'.:é:".. na sua disponibilidade para as plantas. Quando ocorrem

sintom i 0s. a andlise de tecido pode auxiliar na verificagdo de qual o
micronutrisniz gue s¢ encontre abaixo dos niveis de suficiéncia.

Nz Tabzalz 4, A\ hado (1979) ¢ Sfredo (s.d.) mostram, numa primeira

aproximag3o, os teores de micronutrientes considerados &timos para um hom

desenvolvimento da planta de girassol.

micronutriantas
a

i sbsorvido pelas plantas nas formas ferrosa e férrica, sendo essencial
a2 sintese da clorofila. A fracdo total, presente nas folhas, estd contida nos
cloroplastos 2 nos citocTomos, que sao 08 carregadores eletrdnicos (Epstein 1975).

Segunde Mathers et al. ( 1980), o girassol é uma boa alternativa para solos
Jeficientes em ferre, pois em trabalhos realizados em solos considerados deficientes
desse elemento nZo houve resposta a adicéo de ferro.

Devido 2 sua dificil translocagdo na planta, os sintomas de deficiéncia de ferro
se manifestam nas folhas mais novas, as quais se tornam clordticas, chegando a ficar
ashranquicadas, com as nervuras permanecendo com tonalidade verde.

r

3.1.8.2. Manganes

O manganés € absorvido sob a forma de Mn2' e tem funcdes na sintese
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clorofiliana e na ativagdo de v4rias enzimas.

Os sintomas de deficiéncia de manganés sdo variiveis conforme a espécie, nio
se encontrando trabalhos descrevendo-os no girassol. Em geral, as folhas mostram
clorose internerval, com as nervuras formando uma rede verde sobre fundo amarelo
(Epstein. 1975). Com referéncia 4 toxidez, Blamey (1978) encontrou tolerincia da
planta de girassol até 1.000 ppm de manganés no tecido.

3.1.6.3. Zinco

O zinco é um componente de numerosas enzimas, inclusive de varias
desidrogenases como a do dlcool e a do 4cido lactico. E necessdrio, também, paraa
formagdo do 4cido indol acético (AIA), uma auxina promotora do crescimento das
plantas. Sua falta acarreta encurtamento dos internédios, resultando na formagio
de rosetas nas folhas (Epstein 1975).

No Brasil, o zinco assume papel importante em diversas culturas, visto que na
regifo de agricultura em expansio (solos sob vegetacdo de cerrado), ocorre
deficiéncia desse nutriente. Como o girassol ¢ uma alternativa nessas regioes, apds as
culturas da soja, milho e algoddo, deverd haver problemas de deficiéncia de zinco
para esta cultura, pois 43% do zinco absorvido pela planta é exportado através dos
aquénios (Tabela 2). Além disso, a grande exigéncia de adubagGes fosfatadas pela
cultura do girassol pode afetar a disponibilidade de zinco, devido ao antagonismo
entre esses nutrientes.

3.1.6.4. Molibdénio

O molibdénio aparece em vérias metaloenzimas, das quais, as mais
proeminentes estdo implicadas na fixagdo do nitrogénio e na reducdo do nitrato.
Portanto, as plantas deficientes em molibdénio se tornam funcionalmente
deficientes em nitrogénio.

Lucas & Sequeira (1978), detectaram deficiéncia de molibdénio quando o
teor nas folhas do girassol estava abaixo de 0,5 ppm. Segundo Robinson (1970), o
teor nas folhas, caule e capitulo ¢ de 2 ppm para plantas normais.

Os sintomas de deficiéncia, descritos por Lucas & Sequeira (1978) sio: nos
casos mais severos as plantas ficam anas, com o limbo das folhas na maioria
concavo, em forma de concha, cor verde pélido, com margens necrosadas e reviradas
para cima e clorose entre as nervuras; em casos menos graves, as folhas mostram leve
clorose entre as nervuras e, s vezes, com uma estreita faixa clorética na margem do
Limbo. Esses sintomas decorrem do aciimulo de nitratos metabolizados e baixos
niveis de sais orginicos na planta (Angelov & Peneva 1978).

As quantidades de molibdénio exigidas pelo girassol sio baixas, porém, se
cuidados ndo forem tomados na corre¢io da acidez do solo, pode ocorrer
deficiéncia.
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3.1.6.5. Cobre

O cobre € absorvido como fon cuprico (Cuz’“), sendo componente de
numerosas enzimas do dcido ascorbico, fenolases, lactase e oxidase do citocromo.
Como acontece com as deficiéncias de outros elementos, cataliticamente
importantes, a caréncia de cobre interfere na sintese de proteinas e causa um
aumento no nivel de compostos nitrogenados soluveis (Epstein 1975). Segundo
Pissarek (1975), uma leve deficiéncia de cobre, causa diferengas na lignificagao do
esclerénquima. A completa auséneia do elemento produz um xilema sem nenhuma
lignificagdo, podendo ocorrer um murchamento devido & alta transpiragio e ao
colapso dos traqueideos.

Sabe-se que deficiéncias de cobre podem ocorrer em solos com alto teor de
matéria orginica, principalmente em solos turfosos ou com muito estrume. Em
solos minerais, pode ocorrer deficiéncia de cobre quando o pH é superiora 7,5.

Como o cobre ¢ pouco lixiviade no solo e a planta necessita pequenas
quantidadas (0.03 kg ha), niveis excessivos podem se acumular na superficie do
solo ¢ tornarem-se toxicos.

Shkolmik & Makarova (1949), estudando o problema da toxidez de cobre,
concluiram que z adicdo de boro e zinco diminui a permeabilidade do protoplasma
da célula, dificultando a penetragdo do cobre, especialmente acima de 25°C.
Portanto, boro ¢ zinco podem ser considerados parte do mecanismo de protegdo a
toxidez de cobre.

3.1.8.6. Boro

O boro desempenha um papel regulador no metabolismo dos carboidratos. O
caminho predominante para a degradagio da glicose é a glicOlise, tendo como via
alternativa o desvio da pentose fosfatada que ¢ significativa em muitos tecidos
{Bonner & Vamer 1965b, citados por Epstein 1975).

Absorvido na forma de fon borato, nio se transloca facilmente de drgios
velhos para os novos. Havendo deficiéncia, o desenvolvimento do tecido
meristematico € paralisado; em muitas culturas, a gema terminal morre, dando um
quadro sintomatoldgico muito semelhante ao observado na falta de calcio
(Malavolta et al. 1974).

Deficiéncias de boro ocorrem em condicdes de alcalinidade e em solos com
alto teor de matéria orginica (Cordeiro et al. 1979). Eaton (1940) descreveu os
sintomas de deficiéncia de boro como semelhantes aos das folhas infectadas pelos
virus do mosaico (enrugamento e mosqueamento nas folhas mais novas do girassol).

Blamey et al. (1978) mostraram que a deficiéncia de boro causa mais de 5%
de deformac®des no capitulo, quando os teores de B nas folhas s2o menores de 57 ppm
na floragdo. Blamey (1977) encontrou niveis Otimos de 47 ppm, mostrando
sintomas de deficiéncia com 10 ppm e toxidez com 103 ppm. O teor de 47 ppm
concorda com o encontrado por Robinson (1970 e 1973). Machado (1979)
encontrou um teor adequado em torno de 50 ppm de B nas folhas, porém Sfredo
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(s.d.) verificou que uma variagdo de 92 a 128 ppm de B ndo ocasionou deficiéncia e
muito menos toxidez em girassol.

Birch et al. (1981) determinaram que o girassol é mais exigente em boro que
o milho e o trigo, pois, estes desenvolvem-se bem com teores de 5 ppm, enquanto o
girassol exige, segundo esses autores, 40 ppm.

A toxidez de boro, segundo Eaton (194(), causa um mosqueamento nas
pontas e margens das folhas velhas do girassol. Posteriormente, estas dreas tornam-se
necrosadas e, em casos severos, estes sintomas podem afetar a folha inteira.

3.2. Resultados experimentais

Conforme se verifica, hd contradi¢Ges entre pesquisadores, quanto as
quantidades de nutrientes extraidas pelo girassol. Por isso, vdrios pesquisadores
estudaram a cultura, para melhor avaliar as respostas a aplicagdo de nutrientes.

3.2.1. Macronutrientes

Lichev et al. (1976) obtiveram produgdes de 3.000 a 4.000 kg/ha, com doses
de 100 a 120 kg de N/ha ¢ 80 a 100 kg de PyOs/ha, em solos calcdrios e
podzolizados. Em Serozem de floresta conseguiram produgées de 3.000 a 3.500
kg/ha com 160 a 180 kg de N/ha, 80 a 120 kg de PyOs/ha e 60 a 80 kg de K5O/ha.
Lichev et al. (1978), em experimento com doses de U a 240 kg de N e PyOg/hae
240 kg de K7O/ha, em trés tipos de solo, verificaram respostas na producio, com
doses de 120 kg de N/ha e 80 kg de PpOg5/ha, em solo Chernozem, com produgdes
de 3.160 kg/ha na testemunha e 4.300 kg/ha nestas doses. Em podzélico de
floresta, a producdo aumentou de 1.580 kg/ha para 2.920 kg/ha, comparando a
testemunha com as doses de 180 kg de N/ha e 240 kg de P5>05 /ha; ndo houve
resposta a potissio,

Jankovic & Nemeth (1977) verificaram que o potdssio s6 deu bons resultados
quando aplicado junto com o fésforo. Encontraram, também, uma boa correlacio
entre o potdssio na solugdo do solo e a produgido, o que nio ocorreu com o potissio
trocivel.

Além destes, outros autores também encontraram respostas positivas sobre a
produgdo do girassol quando aplicaram doses de nitrogénio, fésforo e potdssio
(Stamboliev & Borisov 1976; Varghese et al. 1978a e 1978b; Tomov 1976).

Blamey & Nathason (1978), estudando aplicacio de caledrio, verificaram que
em t1és anos de cultivo, a producdo de girassol aumentou em 11%, quando o teor de
A1%* diminuia em 0,1 meq/100 g e, 17%, quando a saturacdo de AI3* diminuia em
10%.

No Brasil, poucos sio os trabalhos estudando a eficiéncia da aplicacio de
fertilizantes bem como sobre a marcha de absor¢do de nutrientes em girassol.

Rocha et al. (1969), estudando o comportamento de quatro cultivares de
girassol, com ¢ sem adubo, encontraram um aumento médio na produgio de 17%
em 16 experimentos. A formula utilizada nestes experimentos foi de 30 kg de N, 45
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kg de P205 e 30 kg de K»O, com respostas na produgio de 25% a 61%.

A Tabela 7 mostra os efeitos de doses de fosforo e calcdrio obtidos por
Marcondes (1974). Verifica-se que adose 90 kg de POs/ha foi suficiente para obter
boa produgdo; para o calcario, porém, ndo houve resposta.

TABELA 7. Didmetro do caule e do capitulo {cm),producio {(kg/hal e percentagem de éleo
nos aguénios de girassol, em funcio de doses de P205 e calcario.

Diametro {cm) Producédo {kg/ha)
Base do Capitulo Planta Agquénios Oleo
caule toda (%)
P205
kg/ha :

0 1,32a 10,8 a 2031 a 1379 a 355a
45 1,52 b 11,5 ab 2868 b 1625 b 356a
90 1,59 b 11,7 ab 3298 b 1828 bc 354a

135 1,70 be 11,9 b 3413 be 1856 ¢ 353a
180 1,83 ¢ 12,3 b 3858 ¢ 1984 ¢ 36,1a
Caicario

t/ha

4] 1,50 a 11,3 a 2877 a 1644 a 3h,6a

2 1,60 a 11,6a 3111 a 1718a 35,4 a

4 1,68 a 12,1 a 3458 a 1835 a 366a

]Médias acompanhadas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.

Fonte: Marcondes {1974), reproduzido com permissdo do autor.

Outro trabalho, com aplicacdo de doses de NPK, foi efetuado por Souza et al.
(1976), mas n3o houve resposta as doses utilizadas (Tabela 8). Eles sugerem que a
falta de resposta 4 adubag@o seja devido ao efeito residual de adubacdes anteriores,
efetnadas na cultura do amendoim. Isso confirma dados de Rocha et al. (1969), que
afirmam ser o girassol uma planta com boa capacidade para aproveitar o residuo de
adubagBes anteriores.
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TABELA 8. Produgdo de aquénios de girassol (kg/ha) em fungdo de doses de N, P;Og e
K50.
kg/ha Produgao de aquénios

N P,0g K50 kg/ha

Q 0 0 1750

0 26 25 1799

7 26 0 1658

0 B2 50 1684
14 52 0 1581

7 26 25 1728
14 52 50 1890

7 0 25 1637
14 0 50 1674

NS.
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0O N-NO3 ¢ determinado pelo eletrodo de atividade do fon especifico, o
fésforo em kgfha pelo método de Bray n® 1 e o potissio trocdvel com acetado de
amdnio. A recomendagio em questdo é para aplicacio de fosforo e potdssio no
sulco de plantio, ao lado da semente. Se esta aplicagdo for a lango, deve-se dobrar as
quantidades contidas na Tabela 9, em solos com teores menores que 14,5 ppm P ou
menores que 118 ppm K. O nitrogénio recomendado dado pela soma de teor de
N-NO3 no solo mais o do fertilizante a ser utilizado ao nivel de producao esperado.

Henster et al. (1976), citados por Robinson (1978), recomendam o nitrogénio
em fungdo do teor de matéria orgnica do solo e da cultura anterior conforme
esquema apresentado a seguir (Tabela 10).

TABELA 10. Recomendacio de adubagdo nitrogenada (kg N/ha) em fungio da matéria
orgénica do solo e da cultura anterior.

Fonte: Souza et al. {1976}, reproduzido com permissdo do autor.

Caso estes efeitos residuais venham a ser confirmados em estudos posteriores,
a cultura do girassol afigura-se como de baixo custo de produgdo, vindo a ser uma
alternativa para cultivos apos soja, milho ou algodo.

Apesar das contradi¢des encontradas na literatura, quanto as respostas do
girassol 4 aplicagdo de adubos e no que diz respeito 4 absor¢do de nutrientes pela
planta e, no caso do Brasil, devido 4 falta de informac®es a respeito, algumas
recomendagdes de fertilizantes sao encontradas.

Wagner et al. (1975), citados por Robinson (1978), recomendam fertilizantes
em fungZo dos teores de N, P e K no solo e da produgdo esperada de girassol
{Tabela 9).

TABELA 9. Recomendagdo de N, P205 e K20 para o girassol, em fungéo da producio espe -
rada e da anasise do solo.

Produgio N — NCjno

esperada  solo + ferti- P no solo (ppm P K no solo (ppm K)
{kg/ha) hizante

nitrogenado 0—86 6,5--95 10-- 14 145 -20 >20 0-28 28B5-67 67,5—117,5 118 — 168 >188

—————— Recomendaglo kg Pp0g/ha~ — —-=—— - - - —— — —Recomendacio kg Ko0fha-— ——— — —

1100 55 16 9.2 ] o] ] 21,7 15,7 0 a 0
1600 80 18,3 1ms 4] [u] 0 22,9 18,1 10.8 ] 0
2000 100 206 16.0 9,2 9,2 ] 22,9 18,1 10.8 [} o
2500 125 229 206 13,7 15 0 229 18.1 10.8 10,8 1]

FONTE: WAGNER et al. {1975), citados por ROBINSON (1978), modificada de Sunilower Science and Tecnology, Agronomy 19, com
permissdo de Am. Soc. of Agranomy, Crop. Sci. Soc. of America e Soil Sci. Soc. of America.

Culturas anteriores

% de matéria Pousio ou pasto Cereais Milho ou
organica com leguminosa ou soja beterraba
Baixo 20 65 110
Médio 20 65 110
Alto 10 35 65

FONTE: Adaptado de Fensteret al. (1976), citados por Rebinson (1978), reproduzido de
Sunflower Science and Technology, Agronomy 18, com permissdo de Am. Soc. of
Agronomy, Crop Sci. Soc. of America e Soil Sci. Soc. of America.

Segundo a mesma fonte, a recomendagio de fosforo € de 45,8 kg de P5Os/ha
em solos com teores menores que 11 ppm P. A recomendagio de potissio é de 62,2
kg de K5O/ha para os solos com teores menores que 56 ppm K e de 44,6 kg de
K5O/ha para os solos com teores de 56,5 a 112 ppm K.

Para os cultivos apds outras culturas, Fehr et al. (1974), citados por Robinson
(1978), recomendam de 45 a 47 kg de N/ha e 22,9 4 34,4 kg de P05 /ha. O
potdssio n3o é recomendado para solos argilosos ou fracos, porém, em solos
arenosos, a recomendagdo é de 27,7 4 38,5 kg de; K»O/ha.

Beca (1966), para as condicdes de Angola, recomenda de 30 a 60 kg de N/ha,
160 a 229 kg de PpOs/ha e 120.5 a 180,7 kg de K»O/ha no plantio. Antes da
formag@o do capitulo, recomenda de 50 a 70 kg de N/ha. Conforme esse autor, as
fontes de nitrogénio a serem utilizadas sao as nitricas, pois as amoniacais retardam a
matura¢io do girassol.

No Brasil, Ungaro (1978) recomenda uma dose de 160 kg de N/ha, sendo 1/4
aplicadas no plantio e 3/4 em cobertura aos 50 dias. As Sementes Contibrasil (1981)
recomenda de 40 a 100 kg de N/ha, 70 a 120 kg de P0g/hae 80 a 200 kg de
K»O/ha.

Portanto, com base nas recomendagdes de adubagio ou nos resultados
obtidos por diversos aufores, conforme a literatura existente, torna-se dificil
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concluir qual a melhor recomendagiao de adubagdo para a cultura do girassol.
Conseqilentemente, para se chegar a uma recomendagdo vidvel para as condigdes
brasileiras, muitos trabalhos de pesquisa sdo ainda necessdrios. Estes estudos devem
ser orientados, basicamente, para a obtencfo de curvas de resposta aos nutrientes,
determinando-se as doses mais econdmicas em func¢io da produgdo e dos teores de
nutrientes no solo e na planta.

Outro fator importante a ser estudado é o efeito residual de adubagdes
anteriores sobre a produgdo do girassol. Virios pesquisadores, que desenvolveram
estudos a este respeito, concluiram que o girassol aproveita muito bem o residuo de
adubos aplicados em culturas anteriores (Rocha et al. 1969, Souza et al. 1976 ¢
Sfredo s.d.).

3.2.2. Micronutrientes
3.2.2.1. Boro

Dos micronutrientes, o0 boro tem sido objeto de muitos estudos devido sua
grande importincia para a cultura do girassol. Alguns pesquisadores, inclusive,
utilizam o girassol como indicador bioldgico para avaliar o boro assimildvel, o que
demonstra que este micronutriente é bastante exigido por esta cultura {Shuster &
Stephenson 1940 e Colwell 1943, citados por Espironelo et al. 1976).

Vérios pesquisadores obtiveram resposta a aplicacdes de boro no girassol
(Eaton 1940, Majewski & Janiszewska 1979, Stoyanov 1975, Blamey 1977 e
Satyanarayana et al. 1979). Espironelo et al. (1976), trabalhando com o método
biologico do girassol, verificaram que houve resposta a adi¢do de boro em cinco dos
seis solos estudados (Tabela 11).

Blamey (1977) estabeleceu os seguintes niveis de boro nas folhas e aqgiiénios.

Folhas maduras Aquénios Situa¢do
10 ppm de B 11 ppmdeB Deficiente
47 ppm de B 16 ppmde B Adequado

103 ppm de B 18 ppm de B Excessivo

Majewski & Janiszewska (1979), encontraram fortes sintomas de deficiéncia de
boro em girassol, em solo que continha menos de 0,38 ppm de B com pH 6. As
plantas tinham um teor nas folhas de 6,1 a 21,1 ppm e as plantas normais estavam
com teores entre 15,2 e 54,5 ppm. A adigdo de 0,5 ppm de B ao solo diminuiu os
sintomas de deficiéncia, aumentando a producgao.

Trabalho realizado por Eaton (1940), em solugdo nutritiva contendo 0 — 0,1
- 025 - 05— 1,0 — 50— 10,0 e 15,0 ppm de B, mostrou que houve grande
aumento no peso de matéria seca do girassol até a dose 0,25 ppm, para cultivo de
outono, e¢ até 1,0 ppm, na primavera. O autor menciona que nas condigGes
estudadas 1,0 ppm é o limite acima do qual o boro torna-se toxico para o girassol
(Tabela 12).
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TABELA 11. Peso médio da matéria seca (g} da parte aérea do girasso! cv. Uruguai, apos 75
dias de cultivo em vasos com diferentes solos do municipio de Piracicaba, SP,
aos quais foram administradas quantidades crescentes de boro (ppm).

Matéria seca (g) !

ppm B
Areia Ibiti- Sertdo- Guamium L. Bair- Pau
runa zinho Queiroz rinho d’Alho
0,0 19e 55¢ 7.6 63c 89c¢ 12,2ab  128¢c
0.1 3,9d 7.4b 8,4 91b 9,1 bc 13,4 a 131 ¢
0,2 5,0d 8,3b 9,1 8,2bc 88¢c 13,5a 13,6 bc
0,4 6,8¢ 10,6 a 9,7 7.8bc 10,2 bc 11,7 abc 14,5 abc
0,6 81bc 110a 8,9 7.7 be 12,8a 11,9ab 15,7 a
1.2 8,8ab 10,7a 8,8 8,6 be 125a 9,7c 15,9 a
2.4 10,1 a 10,9 a 9,7 11,6a 11,1 ab 106bc 152ab

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferiram estatisticamente ac nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Duncan.

FONTE: Espironelo et al. {1976}, reproduzido com permissio dos editores de Bragantia {IAC).

TABELA 12.  Efeito de doses de B (ppm) sobre a produgiio de matéria seca (g) em dois
cultivos de girassol, outono e primavera.

Qutono Primavera

ppm B Parte aérea Raizes Total Parte aérea Raizes Total
0,00 38,50 1,25 39,75 439,83 70,00 509,83
0,10 144,00 6,40 150,40 740,66 142,58 883,24
0,25 188,35 9,58 197,93 700,58 152,93 863,49
0,50 165,20 4,50 169,70 759,49 190,83 950,32
1,00 196,00 7,54 203,54 878,63 207,27 1085,90
5,00 135,08 5,16 140,24 512,67 105,21 617,78

10,00 123,09 4,54 127,63 509,41 100,60 609,91

15,00 90,58 3,90 94,48 531,99 86,54 618,53

FONTE: Eaton (1940), reproduzido com permissic da American Society of Plant
Physiologists.
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Em solo franco arenoso (Ultisol) foi conduzido um experimento por Blamey
et al. (1978), cujos resultados s&o mostrados na Tabela 13.

TABELA 13.  Efeito da aplicagdo de barax (kg/ha) sobre a producdo de aquénios (kg/ha), a
deformacdo dos capitulos e a concentracio de B {ppm) em plantas com um
més de idade, folhas na floragdo e aquénios.

Bérax Producio Capitulos ppm B

aplicado de deformados Plantas Folhas na Aquénios

(kg/hal aquénios % com um floragdo

{kg/ha) més
0 497 31 23 1 11
5 618 16 a7 33 16
10 685 12 55 47 16
30 627 13 93 103 19

FONTE: Blamey et al. {1978), reproduzido de Agronomy Journal 70: 376-380 com permissdo
de American Society of Agronomy.

Blamey et al. (1978) concluiram que para uma deformagiio médxima de 5% dos
capitulos, a adi¢go de 1 kg de bérax/ha aumentava a concentra¢io de 2, 3 ¢ 0,2
ppm, respectivamente em plantas com um més de idade, folhas na floraciio e
aquénjos. Resultados desse tipo podem facilitar a recomenda¢do de boro para o
girassol, pois, conhecendo-se os niveis criticos e quanto a adi¢do de boro aumenta
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3.2.2.2. Ferro

O ferro € um nutriente pouco estudado na cultura do girassol, pois sua
deficiéncia nfo é muito freqilente. Carnes (1954) reproduziu sintomas de
deficiéncia de ferro em solugdo nutritiva. Pela adi¢do de FeSOy4 esses sintomas ndo
desapareceram porque o ferro nessa forma ndo foi absorvido pela planta. J4 com
Fe-EDTA em metade das raizes, e FeSO4 na outra metade, houve crescimento
normal das plantas.

Também em solugdo nutritiva, Kashirad & Marschner (1974), observaram
sintomas de deficiéncia de ferro, quando ndo aplicaram o nutriente. Quando
aplicaram FeSOy, o girassol apresentou ainda sintomas de deficiéncia aos sete dias
que, no entanto, desapareceram aos 11 dias, sem aumento na produgdo de matéria
seca. Com Fe-EDTA nio houve deficiéncia aos sete dias nem tampouco zos 11 dias,
com a produgdo sendo sempre maior que a testemunha (Tabela 15).

seu teor na planta, calcula-se a quantidade necesséria a ser aplicada.

Resumindo os resultados encontrados por diversos autores referentes is doses
aplicadas e aos teores de boro nas plantas, pode-se estabelecer valores adequados
para as diversas condigdes em que os trabathos foram efetuados (Tabela 14).

TABELA 14. Resumo dos resultados encontrados por diversos autores com aplicagio de
boro.
Autores Dose otima Dose toxica Teor &timo
na folha
(ppm)
Espironelo et al, (1976) 0,2ppmde B — =
Blamey (1977) 5,0 ppm de bérax 15 ppm de bdrax a7
Eaton {1940) 0,25a 1,0 ppm de B =1 ppm de B -
Satyanarayana et al, (1979) 2,0ppmdeB — —
Majewski & Janiszewska (1979) 0,5 ppmdeB - 15a 54,5
Blamey et al. (1978) 5,0 ppm de borax - 29a 57
Robinson (1978) — - 39
Machado {1979) — - 40 a 55

Sfredo (s.d.)

92a128

TABELA 15. Matéria seca (g/vaso) de rafzes e parte aérea do girassol aos 7 e 11 diasem
solugdo nutritiva e conteitdo de clorofila comparando diversos tratamentos
com Fe.

Dias na Tratamentos Matéria seca (g/vaso) Clorofila

solugdo Raizes Parte aérea mg/g de

nutritiva matéria seca

—Fe 1,09 3,10 65"

7 + FeSO4 1,02 3,10 77!

+ Fe-EDTA 1,14 3,92 12,2

— Fe 10 3,60 472
11 + FeSO4 1,51 4,75 101

+ Fe-EDTA 1,65 6,70 12,1

1 Sintoma de deficiéncia (clorose)

Severa clorose

FONTE: Kashirad & Marshner (1974), reproduzido com permissio dos editores de Plant and
Soil.

3.2.2.3. Molibdénio

Poucos sao os trabalhos encontrados com este nutriente em girassol. Alguns
pesquisadores encontraram sintomas de deficiéncia de molibdénio em girassol,
atribuindo-a 4 aplicagdo do nitrato de amonio (Angelov & Peneva 1978 e Lucas &
Sequeira 1978).Segundo Robinson(1970), o nivel critico de molibdénio na folha do
girassol é de 2 ppm.
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3.2.3. Outros Nutrientes

Sobre os demais nutrientes pouco se sabe, pois os estudos encontrados sio
£scassos.

Satyanaryana et al. (1979), utilizando doses de 0 a 30 kg de Sfhae 0a 20 kg
de ZnSOy/ha, encontraram respostas positivas até 25 kg de S, com aumentos de

38% na produgdo. Por seu turno, a adigdo Zn apresentou a tendéncia de diminuir a
produgdo ao invés de auments-la.

4. CALAGEM E ADUBACAO

4.1. Calagem

Pouco se conhece sobre calagem na cultura do girassol em solos brasileiros.
Sabe-se, entretanto, que a maioria destes solos sdo dcidos e necessitam de COTrecio
da acidez para o bom desenvolvimento da maioria das culturas.

Baixo pH pode reduzir a disponibilidade de alguns nutrientes ¢ aumentar a
absor¢do de aluminio e manganés até valores considerados téxicos. Em solo
alcalino, hd aumento na disponibilidade de Na a niveis toxicos, redugdo na
disponibilidade de fosforo, ferro e manganés e redugio na atividade microbiana.
girassol pode ser cultivado em solos com pH variando de 5,5 a 8,0, exigindo,
portanto, corre¢o da acidez na maioria dos solos brasileiros.

Como ndo existem dados no Brasil sobre o método a ser utilizado na
recomendag@o de calagem para o girassol, e sendo a cultura uma opgdo de plantio
apos soja, milho ou algoddo, a propria corregdo efetuada para estas culturas servira
para suprir o girassol com calcio e magnésio e ao mesmo tempo evitar a toxidez de
aluminio, manganés e ferro. Caso nio ocorram corre¢des anteriores, sugere-se
utilizar a seguinte recomendagio:

toneladas de CaCO3 = (A3 x 2)+ [3 — (CaZ* + Mg2")], ou A3 x 2 ou ainda

o método do SMP que inclui o poder tampio do solo.

4.2, Adubagio

O girassol produz bem em solo com boa fertilidade natural. Em solos onde as
culturas anteriores foram bem adubadas, também hi boas condigdes para o

desenvolvimento do girassol, pois este aproveita o residuo dessas adubacdes, como
mostram alguns trabalhos citados anteriormente.

4.2.1. Localizacdo do adubo

Para o girassol, o fertilizante deve ser aplicado ao solo, pois até o momento
ndo hd disponibilidade de dados que permita uma recomendagio via foliar. A
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aplicagfio pode ser feita a lango, com incorporag@o antes do plantio, ou préxima ao
sulco ou, ainda, com a semente no plantio e também depois das plantas atingirem
30 cm de altura.

As sementes de girassol, a exemplo de outras culturas, s3o sensiveis aos sais
fertilizantes, n3o sendo aconselhivel adicionar fertilizantes soldveis junto as
sementes.

No girassol, a pritica usual € a aplicagdo dos fertilizantes no sulco de plantio
ou uma combinagdo no sulco e a lango. O fertilizante nitrogenado pode ser aplicado
a lanco ou no sulco de plantio, pois a eficiéncia em ambos os casos é semelhante,
apesar do aplicado no sulco promover um maior crescimento inicial. O fésforo e o
potdssio normalmente sdo colocados no sulco, juntamente com parte do nitrogénio.

Quando os teores de fosforo e potdssio no solo sio baixos ou médios, a
aplicagdo destes nutrientes a lango & duas vezes mais eficientes que o aplicado no
sulco. Tanto o fésforo como o potissio sdo methor utilizados pelo girassol quando
incorporados ao solo com arado, a uma profundidade de 30 cm. A incorporagio
superficial com cultivador é menos eficiente e pode ser anulada completamente caso
ocorram estiagens durante o ciclo da cultura. Portanto, recomenda-se uma aplicagio
a lango de fosforo e potissio, quando o solo tiver teores baixos destes nutrientes, e
no sulco, se o objetivo for s6 o de suprir a necessidade da planta.

4.2.2. Recomendacio de fertilizantes

Apesar de ndo haver resultados de pesquisa para as condiges brasileiras
determinando as doses econdmicas de fertilizantes para o girassol, pode-se sugerir
uma adubag¢io baseada na absorgio de nutrientes pela planta e nas recomendag®es
existentes na literatura.

O girassol é uma cultura em desenvolvimento no Brasil, por isso se faz
necessirio uma recomendag¢do racional, visando uma produtividade que seja
econdmica para o produtor.

Considerando-se que o girassol absorve 50 kg de nitrogénio para uma
produgio de 1.000 kg de aquénios, e que parte do fertilizante aplicado nio ¢
aproveitado pela planta, deve-se adicionar quantidades superiores a absorvida. Por
isso, sugere-se a utilizacdo de 60 kg de N na adubacfo do girassol, para produgo de
1.000 kg/ha. Entretanto, caso o mesmo seja cultivado ap0s a soja, a sugestdo ¢ a
aplicagido de 40 kg de N, devido ao nifrogénio residual da fixacdo simbi6tica. Para
solos com teores altos de matéria organica, sugere-s¢ diminuir estas doses em 20%
(Tabela 16).

A absorgdo de fosforo pelo girassol é de 26 kg de P9Og, para uma produgio
de 1.000 kg aquénios. Sabe-se, de maneira geral, que aproximadamente 30% do
fosforo aplicado ¢ aproveitado pelas plantas. Por isso, para suprir as necessidades do
girassol, deve-se adicionar 100 kg de PO5. Se o girassol for cultivado apds a soja,
milho ou algodio, pode-se reduzir esta dose para 40 kg em solos com baixos teores
de fosforo. Para solos com teores médios, aplicar 30 kg ¢, em solos com teores altos,
20 kg de PyOs5 (Tabela 17).
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QO girassol extrai 50 kg de KO para produzir 1.000 kg de aquénios. Portanto,
para solos com baixo teor de K, sugere-se adicionar esta quantidade; em solos com
teor médio, 30 kg, e naqueles com teor alto, 10 kg de K5O (Tabela 17).

As recomendagtes de fosforo e potissio (Tabela 17), sdo vélidas para o
primeiro ano de cultivo. Para os cultivos posteriores, pode-se reduzir as doses em
50%, pois, do total absorvido pela planta, somente 50% do fésforo e 26% do
potéssio sdo exportados através da cotheita (Tabela 2).

Quanto aos micronutrientes, pode-se sugerir, a partir da andlise dos tecidos
foliares, uma recomendagio para boro e zinco que aparentemente sio 0s mais
probleméaticos para o girassol. Pela literatura existente, o boro apresenta problemas
de deficiéncia, enquanto o zinco nas condi¢des brasileiras, pode apresentar
deficiéncias em solos sob vegetagcio de cerrado.

TABELA 16.  Sugestio para a adubagdo nitrogenads do girassol, apos a soja e apds o milho,
em funcio da produgdo esperada e o teor de matéria organica.

Teor de matéria organica

Producdo - - P h
esperada Apods a soja pos o milho
kg/ha Baixo Médio Alto Baixo Médio AHo
; 1

———————————— kgdeN/ha — — — —— = = — —
1000 40 40 30 60 60 40
1500 60 60 50 80 80 60
2000 80 20 G5 100 100 - 80

TN = 1/4 no suico de plantio e 3/4, 50 dias apos.

Sabe-se que 1 kg de bérax/ha, adicionado ao solo, aumenta o teor nas folhas
do girassol em 3 ppm. O teor de boro nas folhas, considerado suficiente para o
girassol, é de 40 ppm. Portanto, caso o teor seja de 10 ppm, teoricamente deve-se
elevar esse teor para 40 ppm, ou seja, deve-se acrescentar 30 ppm, equivalente a 10
kg de borax/ha. Baseando-se nestes dados, estimaram-se as doses a serem aplicadas
(Tabela 18). O zinco pode ser suprido, na regido do Cerrado, adicionando-se 15 kg
de ZnSOy4/ha.
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TABELA 17. Sugestio para a adubagio fosfatada e potassica do girassol apos o cultivo de
soja efou milho, em fun¢io dos teores de P e K no solo e as producgdes
esperadas, no primeiro ano de cultivo.

Teor de K no solo

1

Producdo Teor de Po0g T

esperada P no ka/ha kg de Ko0/ha

kgjiis salo Baixo Médio Alto

1000 Baixo 40 50 30 10
Médio 30 50 30 10
Alto 20 50 30 10

1500 Baixo 60 75 45 20
Médio 45 75 45 20
Alto 30 75 45 20

2000 Baixo 30 90 60 40
Médio [3]4] 90 60 40
Alto 40 90 [518] 40

1 ~ . -
P e K serdo aplicados no sulco de plantio.

TABELA 18. Sugestdo para a adicdo de boro a cultura do girassol, em fungio dos teores do
nutriente nas fothas.

Teor de boro nas folhas (ppm)

0-10 10-20 20-30 30-40 40

Borax

kgfha 12 8 5 2 0
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