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ABSORQAO CE MUTRIENTES POR DUAS CUI TIVARES DE GIRASSOL
(llelianthus annuus L.), EM CONDIGOES DE CAMPO.

I11. ACOMULO DE MACRONUTRIENTES.*

G.J. SFREDO**
J.R. SARRUGE***
H.P. HAAG#®%*

RECTMO

Para se estudar o acumulo de macronu
trientes em funcao da idade das plan
tas de girassol, instalou-se um expe
rimento, em condigoes de campo, no
Centro Nacional de Pesquisa de Soja,
em Londrina (PR).

0 solo utilizado foi Latossolo Roxo
eutrofico e o delineamento estatisti
co foi © inteiramente casualizado com

*  Parte da tese apresentada pelo primeiro autor a E.S.

A. "Luiz de Queiroz', USP, Piracicaba (SP). Entregue
para publicagaoc em 28/12/83.

**% Centro Macional de Pesquisa de Soja/EMBRAPA. Londri-
na (PR).

*** Departamento de Quimica, E.S.A. "Luiz de Queiroz" ,
USP. Piracicaba (SP)}.
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quatro repetigoes.

Foram aplicadas seis doses de aduba-
gao N, P e K, das quais se escolhe-
ram as doses 0-0-0 e 90-45-45 kg/ha
para a cultivar 'Contissol' e 0-0-0
e 45-45-45 kg/ha para a cultivar
'Guayacan'. A coleta de amostras foi
de 14 em 14 dias a partir da emergen
cia das plantas. -

Pode-se concluir:

- o acumulo maximo de nutrientes o-
correu proximo aos 87 dias e o ponto
de inflexao aos 55 dias apos a emer-
géncia;

- as quantidades totais de macronu -
trientes, absorvidas pelas plantas ,

-obedecem a sequinte ordem:

K>N>Ca>Mg>P > §;

- a exportagao de macronutrientes a-
través da colheita de graos seque a
ordem:

N>K=>P>Mg>Ca >5;

- o acumulo maximo em kg de macronu

trientes para uma produgao de 1.000
kg de graos foi:

K= 141; N=94; Ca = 68; Mg = 23 ;
P=14; § =5,

- A exportag¢ac em kg de macronutrien
tes para produgao de 1.000 kg de
graos foi:

N=31,5 K=29,5;, P=5,3 Mo~ 3,0
Ca=2,3e S =1,0.
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INTRODUGAO

No Brasil, poucos sac os trabalhos estudando a efi
ciencia da aplicagao de fertilizantes em girassol, bem
como sobre absorgao e acumulo de nutrientes na planta.

Sabe-se que o estudo do estado nutricional, de
qualquer planta € de suma importancia na recomendagao de
fertilizantes para obtencao de produgoes economicamente
viaveis.

Quando se compara a extragao de nutrientes pelo gi
rassol, com outras culturas importantes, verifica-se que
somente a soja extrai quantidades de nitrogenio acima do
girassol. Para fosforo, o girassol consegue extrair o
dobro que a soja, mais que o triplo do trigo e cinco ve-
zes mais que o milho. Quanto ao potassio, o girassol ex
trai quantidades superiores as demais culturas{Tabela )7

Tabela | - Quantidade de N, P e K, extraidas por gquatro
culturas, para a produgao de 1.000kg de graos.

Culturas Prgdugéo de Kg Fonte

graos em kg N Py0s K0
Cirassol i.000 52 26 51 MACHADO (1979)
Trigo 1.000 29 8 10 SEMIHNENKO et alii(1960)
Milho 1.000 29 5 36 ANDRADE et alii (1975)
Soja 1.000 77 14 38 CORDEIRQ et alii{1979)

Citado por VRANCEANU (1977).
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Segundo MACHADO (1979), a ordem de extragao de nu
trientes para o girassol foi: N Ca K Mg P S, enquan
to a exporlagac através das sementes foi N K P Mg Ca
S. ROBINSON (1973) encontrou uma ordem diferente para a
extragao de nutrientes: N K Ca Mg P S e paraa ex-
portacao de N K P Mg S Ca.

E muito importante, ainda, conhecer-se como se da
a absorcao de nutrientes durante diferentes estadios
de desenvolvimento da planta e quando ocorre a maior exi
gencia da planta. B

MACHADO (1979), verificou que a planta atingia um
ponto de maximo acumulo de materia seca e de nutrientes
no final do ciclo. GACHON (1972) verificou que o Ke o
Mg atingiam um acumulo maximo aos 97 dias de idade e os
demais macronutrientes e a materia seca no final do ci-
clo.

Trabalhos com aplicagao de doses de adubo  foram
efetuados por alguns pesquisadores no Brasil.

Rocha et alii (1969), estudando o comportamento
de guatro cultivares de girassol com e sem adubo, encon
traram aumentos na produgao entre 25 e 61%, em 16 experi
mentos . -

MARCONDES (1974), verificou que uma dose de 90 kg
de P205/ha e suficiente para a obtengao de uma produgao
maxima, enquanto para calcario nao houve resposta.

Outro trabalho foi efetuado por SQUZA et alii
(1976), onde nao obtiveram respostas as doses aplicadas.
Eles admitem que a nao resposta seja devido ao efeito re
sidual de adubagoes anteriores. |Isto confirma dados de
ROCHA et alii (1969) que afirmam ser o girassol uma plan
ta de boa qualidade para aproveitar o residuo de aduba~
goes anteriores. LANTMANN et alii (1981), também verifi
caram este efeito residual, pois nao encontraram respos-
tas a N, P e K para o girassol.
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Baseado nos antecedentes encontrados instalou - se
um experimento com os seguintes objetivos:

- Verificar o acumulo de macronutrientes em fungao
da idade da planta e determinar os pontos de maximo acu-
mulo destes parametros;

- Determinar a quantidade de nutrientes exportada
através da colheita de graos.

MATERIAL E METODOS

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

Durante o cidlo da cultura, novembro de 1981 a mar
go de 1982, a precipitagao foi normal, ficando na média
de 24 anos (QUEIROZ e FIGUEIREDO, 1980)}). Esta normalida
de significa que houve umidade suficiente para o desen-
volvimento das plantas durante todo seu ciclo.

0 solo da area foi classificado como Latossolo Ro-
xo eutrofico, textura argilosa, e vinha sendo utilizado
para o cultivo de soja. A Tabela 2 mostra os resul tados
da analise quimica deste solo.

A andlise foi efetuada no laboratorio de analise
de solos do Departamento de Solos da E.S.A. 'Luiz de
Queiroz'.
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Foram utilizadas cinco doses de adubo: 0-0-0
1-1-1; 2-1-1; 1=-2-1; 2-2-1; 2-0-0 (N - P20g - K20), onde
0 = zero, | =45 e 2 = 90 kg/ha. A aplicagao do adubo
foi a lango antes do plantio incorporado com grade pesa-
da. 0 nitrogenio foi aplicado 1/3 no plantio e 2/3 apods
30 dias, em cobertura.

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

Utilizou-se o delineamento estatistico inteiramen+
te casualizado, com quatro repetigoes, sendo as parcelas
de 13x30m com linhas de 30m, espagadas de 0,80m. As do-
ses de adubo em cada cultivar corresponderam as parcelas.
Para se estudar a absorgao de nutrientes, uma dose de a-
dubo, com uma cultivar, corresponde a um experimento se-
parado. Neste caso, as coletas de amostras foram efetua
das ao acaso dentro de cada dose de adubo, sendo cada a-
mostra uma parcela.

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

As amostras foram coletadas de 4 em 14 dias,a par
tir da emergencia das plantas, até a colheita de graos .
Apos cada coleta, as plantas foram separadas em folhas ,
caules, receptaculo e sementes, pesadas e lavadas de a-
cordo com as recomendagoes de SARRUGE e HAAG (1974) e co
locadas para secar em estufa de circulagdo forgada de ar

a 70-75°C.

Depois de seco, o material foi pesado e moido em
moinho Wiley com peneira de 40 malhas/polegada. A anall
se¢ quimica dos tecidos para K, P, K, Ca, Mge S, foram
efetuadas conforme SARRUGE e HAAG (1974).

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

Conforme SFREDO {1984), as doses escolhidas foram
0-0-0 e 2-1-1 para a cultivar 'Contissol’, e, 0-0-0 e
1-1-1 para a cultivar 'Guayacan'

Na analise de regressao serao escolhidas as equa-
¢oes de maior grau significativo, tendo como limite o 3¢
grau.

£s analises estatisticas foram efetuadas no Depar
tamento de Matematica da ESALQ.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nitrogenio

0s resultados da analise de regressao do acumulo
de nltrogenlo na parte aerea da planta, com as respecti-
vas equagoes de regressao e os pontos de maximo de infle
xao, estao contidos na Figura 1 e Tabela 3.

Verifica-se pela Figura 1, que nos estadios ini-
ciais, até os 28 dias, aproximadamente, houve pequeno a-
cumulo de nitrogénio. A partir desse periodo, ha um acy
mulo acentuade, com ponto de inflexao médio aos 56 dias
e ponto de maximo aos 90 dias (Tabela 3}, acompanhando o
acumulo de materia seca pelas plantas que foi de 88 dias
para o ponto maximo e de 56 dias para o ponto de infle-
xao (SFREDO, 1984).
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Figura 1. Acumulo de nitrogénio na parte aérea de duas

cultivares de girassol em fungao da idade da
planta e da adubagao.
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ANDRADE et alii (1975), encontraram resultados se-
melhantes com a cultura de milho, enquanto GACHON (1972)
e MACHADO (1979), trabalhando com girassel, mostram que
o aclumulo maximo ¢ no final do ciclo da cul tura.

Quanto a quantidade acumulada, tanto no ponto  de
maximo quanto no ponto de inflexao, nota-se que nac  ha
diferengas acentuadas entre as cultivares e mesmo com e
sem adubacao (Tabela 3).

Fosforo

Na Figura 2 e Tabela 4 estao contidos os resulta-
dos da analise de regressao do acumulo de fosforo na par
te aérea da planta, com as equagoes de regressao e os
pontos de maximo e de inflexao deste acumulo.

Verifica-se pela Figura 2 que nos estadios ini-
ciais ha pequeno acumulo de fosforo. A partir dos L2
dias o acUmulo se acentua com ponto de inflexao médio acs
57 dias e ponto de maximo aos 91 dias. Estes resul tados
mostram a tendéncia do acunmulo de fosforo a sequir a cur
va do acUmulo de matéria seca cujo ponto de inflexao foi
aos 54 dias e de maximo aos 88 dias (SFREDO, 1984).

Resul tados identicos foram encontrados por ANDRADE
et alii (1975) que trabalharam com milho e CORDEIR) et
alii (1979a e 1980b) com soja. Entretanto, GACHON (1972)
e MACHADO (1979) com girassol mostraram que o acumulo ma
ximo, tanto de matéria seca como de fosforo no final do
ciclo da cultura.

Quanto a quantidade de fosforo acumulada nota - se
que ha pouca diferenga entre cultivares, porem, com ten-
déncia de diminuir quando € feita adubagao (Tabela b4).
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Figura 2. Acumulo de fosforo na parte aérea de duas cul-
tivares de girassol em fungao da idade da plan
ta e da adubacao.
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Potassio

A Figura 3 e a Tabela 5 mostram os resultados da
andlise de regressao referentes ao acumulo de potassio
na parte aerea da planta.

Observa-se pela Figura 3 e Tabela & que ha um
ponto de inflexao aos 52 dias, atingindo um maximo acumu
lo aos B85 dias, em média, acompanhando a curva de acumu-
lo de matéria seca (SFREDO, 1984). Apos o ponto de maxi
mo, houve um decréscimo no acumulo de potassio até o fi-
hal do ciclo. Estes resultados concordam com ANDRADE et
alii (1979) com soja. GACHON {1972), trabalhando com gi
rassol, mostra semelhantes no acimulo de potassioc. Ja ,
MACHADO (1979), tambem com girassol, encontrou acumulo
maximo no final do ciclo.

Verificando-se a quantidade acumulada de potassio,
nota-se que a cuitivar 'Contissol' acumula mais que a
‘Guayacan', indicando, provaveimente, maior exigencia da
quela na absorcao desse nutriente (Tabela 5}. -

Comparando-se estes resul tados com os de outros
pesquisadores, observa-se que ha grande diferenca, pois
MACHADO {(1979) encontrou um acOmule maximo de 2.500 mq
de K/planta (168 kg/ha) e GACHON {1972) mostrou um acumu
lo de 400 kg de K/ha. No entanto, pela Tabela 5, verifi
ca-se que houve, em meédia, um acunulo de 8.000 mg de K/
planta (500 kg/ha), quantidade esta que estava mais pro-
xima da ideal, pois a produgao de graos neste trabalho
foi maior que a encontrada pelos autores citados (SFREDO,

1984) .
Calcio

A Figura b ¢ a Tabela 6 mostram os resultadus ana
1iticos do achnulo de calvio na parte aérea do girassol.
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Figura 3. Acumulo de potassio na parte aérea de duas cul
tivares de girassol em funcao da idade da plan
ta e da adubacao.
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Figura 4, Acumulo de calcio na parte aerea de duas culti
vares de girassol em fungao da idade da planta
e da adubacgao.
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ha Figura 4 verifica-se que a partir dos 42 dias
ha um aumento acentuade no acumulo de calcio na planta,
com um ponto de inflexao aos 54 dias e ponto de  maximo
aos 85 dias apos a emergéncia (Tabela 6). Apos o maximo
acimulo, ha um decrescumo ate o final do ciclo devido |,
principalmente, a queda das folhas a partir da maturagao
fisiologica, sendo o calcio mais concentrado nestes Or-
gaos da planta.

0 acdmulo maximo de calcio foi de 3.775 mg/planta
(234 kg/ba), o que mostra a Tabela 6, superior ao encon-
trado por GACHCM (1972) que foi de 220 kg/ha e por MACHA
DO (1979} que encontrou 2.713 mg/planta {182 kg/ha), sen
do ainda estes dois ultimos, obtidos no final do cuclo._

Magnesio

Os resultados analiticos, referentes ao acumulo de
magnésio na parte aerea do girassol estao contidos na Fi
gura 5 e Tabela 7.

Pela Figura 5 e Tabela 7, verifica-se que a partir
dos 42 dias, apos a emergencia, houve um aumento conside
ravel na absorcao de magnesio, atingindo o ponto de in-
flexao aos 54 dias e ponto de maximo acumulo aos 87 dias,
aconpanhando diretamente o aciumuio de matéria seca da
planta mostrado por SFREDO (i984). A partir do maximo ,
houve um decréscimo no acumulo de magnésio até o  final
do ciclo. GACHOM (1972) encontrou resultados semelhantes
com um acumulo maximo aos 97 dias em girassol.  ANDRADE
et alii (1975) verificaram, no milho, as mesmas - tendén-
cias, acumulo maximo na maturagao fisiologica e decrésci
mo ate o final do ciclo. -

Mo entanto, MACHADO (1979), em girassol, verificou
um acumulo maxime no final do ciclo, com quantidades acu
muladas em torno de 1.000 mg/planta, menor que as encon-
tradas na Tabela 7.
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Figura 5. Acumulo de magnésio na parte aérea de duas cul
tivares de girassol em funcao da idade da plaﬁ
ta e da adubacao. a
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Enxofre

A Figura 6 e Tabela 8 mostram os resultados da a-
nalise da regressac do acumulo de enxofre na parte aérea
do girassol.

Enquanto a Figura 6 e a Tabela 8 mostram um ponto
maximo aos 85 dias com um acumulo de 262 mg de S/planta
com produgao de matéria seca de 340 g/planta (SFREDO ,
1984), MACHADD (1979) encontrou um acumulo maximo no fi-
nal do ciclo com 456 mg/planta e uma producao de materia
de 191 g/planta, mosirando que a absorgéo de enxofre na
Tabela 8 deve ser suficiente, pois ha uma producao maior

Tabela B - Estimativa dos pontos de maximo e de inflexao
do acumulo de enxofre na parte acrea de duas
cultivares de girassol, com e sem adubacao.

Ponto de maximo Ponto de inflexao

Tratamento
Dias mg/planta kg/ha  Dias mg/planta kg/ha

Contissol
0-0-0 80 265 L7 51 129 8
Guayacan
0-0-0 87 277 17 53 136 9
Contissol
2-1-1 87 256 16 52 128 8
Guayacan
1-1-1 85 250 16 L 118 7

Media 35 2672 17 g | 128 8
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Fiqura 6. Acumulo de enxofre na parte aerea de duas cul-
tivares de girassol em funcao da idade da plan
ta ¢ da adubacgao.
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Acumulo de macronutrientes

A Tabela 9 mostra as estimativas dos pontos de ma
ximo e de inflexao do acUmulo de macronutrientes, na mé-
dia duas cultivares de girassol com e sem adubagao.

Tabela 9 - Pontos de maximo e de inflexao do acimulo de
macronutrientes, estimados para duas cultiva-
res de girassol na planta inteira.

Nutrientes Ponto de maximo Ponto de Inflexao
' Dias kg/ha Dias kg/ba
N 90 324 56 160
9l b7 57 23
K 85 Lg6 52 237
Ca 85 235 54 112
Mg 87 77 54 37
S 85 17 51 8
Verifica-se que o intervalo do ponto de inflexao
ao de ponto de maximo esta entre 51 dias e 91 dias, indi
cando um periodo de 40 dias em que a planta deve estar

ben suprida comn todos os macronutrientes.

0 ponto de inflexao encontrado equivale ao esta-
dio de infcio da floragcao e o maximo aos 87 dias, prova-
velmente equivale ao estadio da maturagao fisiologica.
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Exportagao de macronutrientes

As quantidades de nutrientes acumuladas e exporta-
das pelos graos para uma produgao de 1.000 kg de  graos
estac nas tabelas 10 e 11. 0s calculos foram efetuados
para uma populagac de 62.500 plantas/ha com produgoes de

4.470 kg/ha para a cultivar Contissol 0-0-0

2.908 kg/ha para a cultivar Contissol 2-1-I

3.945 kg/ha para a cultivar Guayacan 0-0-0

2.920 kg/ha para a cultivar Guayacan 1-1-}.

Verifica-se que o potassio € o nutriente mais ab-
sorvido (meédia de 106 kg/1.000 kg de graos), sequidos do
N, (73 kq).

A ordem de extragao pela planta toda foi a seguin-
te: K> M>Ca > Mg >P > 35,

0 terceiro lugar na exportagao se deve a maior per
centagem de exportacao em relagao ac total absorvido
(27,9%), pois na quantidade tota! absorvido ocupa o 59
lugar.

Mota-se pela Tabela 10 que o potassio foi absorvi-
do em grandes quantidades (141 kg de K/ha), sendo quatro
vezes maior que a encontrada por ROBINSON (1973) (29 kg
de K/ha) e MACHALO (1979) (43 kg de K/ha). Provavelmente,
o maior acumulo neste trabalho tenha sido benéfico para
se obter maiores produgoes que as obtidas por estes pes-
quisadores.

A ordem de extragao de nutrientes € semelhante a
encontrada por SEMIHNENKO et alii (1960) e ROLLIER(1972})
citados por VRANCEANU {1977). ROBINSON (1973), MACHADO
{1979) e GACHON (1972) encontraram uma ordem de exporta-
cao de nutrientes semelhantes a da Tabela 11.
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Tabela 10 - Acumulo maximo de nutrientes, em kg ou g, em
duas cultivares de girassol com duas doses
de adubos e media dos quatro tratamentos, na
planta inteira {palha + semente) para uma
produgac de 1.000 kg de graos.

Nutrientes Contissol Guayacan Média
0-0-0 2-1-1 0-0-0 1-1-1
kg
M 79 133 82 100 94
P 12 15 13 14 th
K 134 154 127 147 141
Ca 59 69 61 81 68
Mg 18 27 19 26 23
S 3 6 4 6 5
Tabela 11 - Exportagao de nutrientes, em kg ou g e por-

centagem do local acumulado, em duas culti-
vares de girassol com duas doses de adubo e
media dos quatro tratamentos, para uma pro-
dugao de 1.000 kg de graos.

Nutrientes Exportacao pela colheita de 1000kg de graos

Contissol Guayacan Media
0-0-0 2-1-1  0-0-0 1-1-1 kg %
kg

N 33 33 31 29 31,5 33,5
P 5 5 6 5 5.3 37,9
K 10 10 9 9 9,5 6.7
Ca 2 2 2 3 2,3 3,4
Mg 3 3 3 3 3,0 13,0
S i i ] ] 1,0 20,0

|
}
1
|
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CONCLUSOES

0 aclmulo maximo de nutrientes ocorreu em média ,
proximo aos 87 dias e o ponto de inflexao proxime  aos
55 dias.

As quantidades totais de macronutrientes, absorvi-
das pelas plantas, obedecem a seguinte ordem:
K>N2>Ca>Mg>P >5

A exportagao de macronutrientes atraves da colhei
ta de graos seque a ordem:
N>K>P>Mg>Ca>S5

0 acumulo maximo, em kg de macronutrientes para
uma producac de 1.000 kg de graos foi:
K= 1h41; N =94; Ca =68; Mg =23; P=14 e S =5

A exportacao em kg de macronutrientes para uma pro
dugao de 1.000 kg de graos foi:

M= 31,5, K=9,5;, P=25,3 Mg=3,0; Ca=2,3 e
S =1,0.

SUMMARY
ABSORPTION OF NUTRIENTS BY TWO CULTIVARS Of
SUNFLOWER PLANTS {/He/licithns annuus L.)YUNDER FIELD
CONDITIONS. 11t. ACUMULATION OF THE MACRONUTRIENTS

In order to study the acumulation of the macronu-
trients at the Centro Nacional de Pesquisa de Soja, Lon-
drina, PR, Brazil.

The soil used is classified as Latossolo Roxo {(Eu-
Lrustox) .
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The following doses of fertilizers were use:0-0-0;
1-1=1; 2-1-1; 2-2-1; 2-0-0 (NPK); being 0 = 0 kg/ha ;
I = 45 kg/ha; 2 = 90 kg/ha (N, P205, K20). For the cul-
tivar 'Contissol' the doses 0-0-0 and 90-45-45 kg/ha
were choose and 0-0-0; 45-45-45 kg/ha at intervals of 14
days after the emergence of plants.

The authors concluded:

The maximum acumulation os nutrients occur near
the 87 days after the emergence.

The Maximum rate of acumulation occur at the 55
days after the emergence.

The total amount of nutrients content in the
plants obey the following order: K > N > Ca > Mg > P > &S

The maximum acumulation of the macronutrients for
a production of 1,000 kg os seeds was K = 141 kg; N = 94
kg; Cu = 68 kg; Mg = 23 kg; P = 14 kg and S = 5 kg.

The exportation of the macronutrients correspon-
dent to a production of 1,000 kg of seeds were: N = 31.5
kg; K = 9.5 kg; P = 5.3 kg; Mg = 3.0 kg; Ca = 2.3 kg and
S =1.0 kg.
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