MARCHA DE ABSORQAO DE NUTRIENTES EM PLANTAS DE GIRASSOL
(Helianthus annuus)

Nykolas Carvalho Schiavon?, Ramony Cristina Lima?, Vinicius Falla Aguiar®, Viktor
Kayro Souza Santos®, Gustavo Antonio Mendes Pereira®", Enilson de Barros Silva®, Evander
Alves Ferreira®

! Graduado em Agronomia, Fertilidade do solo, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Diamantina, Minas Gerais.

2 Doutoranda em Producgdo Vegetal, Manejo e conservacdo de solos, Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, Minas Gerais.

$ Mestrando em Producdo Vegetal, Fertilidade do Solo, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, Diamantina, Minas Gerais.

4 Poés-doutorado, Matologia, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, Minas Gerais. *E-mail:
gustavogamp@hotmail.com.

5 Professor de Fertilidade do solo, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina,
Minas Gerais.

¢ Pgs-doutorado, Matologia, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, Minas
Gerais.

RESUMO: A composicao quimica e o acimulo de nutrientes em folhas e frutos do girassol
sdo informagGes imprescindiveis para se conhecer as exigéncias nutricionais da espécie.
Posteriormente, essas informacgdes podem servir de subsidio para estimar a quantidade dos
nutrientes a ser fornecida as plantas por meio da adubacdo. Dessa forma, objetivou-se com o
presente estudo conhecer o acimulo de macro e micronutrientes nos tecidos vegetais da
cultura do girassol, bem como, identificar em que fases o requerimento de nutrientes é mais
critica. Um experimento foi realizado, em Diamantina-MG, no delineamento experimental
em blocos ao acaso, com 4 repeti¢des. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
ao acaso, com 8 tratamentos e 4 repeticdes. Cada tratamento correspondeu a uma época de
amostragem, realizadas de 10 em 10 dias apds a semeadura, até o final do ciclo da cultura,
aos 80 dias. Foram avaliados o acumulo de macro e micronutrientes pela planta de girassol
em cada época. Os macronutrientes mais acumulados na planta como um todo foram N > K
> S > Ca > Mg > P, bem como, foi encontrada a seguinte ordem de acumulo para 0s
micronutrientes Fe > Zn > Cu > Mn. A maior taxa de crescimento da cultura foi aos 30
DAE, periodo este, coincidente com o inicio do estadio reprodutivo das plantas de girassol.
Maiores taxas de absorcdo de N e K em toda a planta ocorreram no final da fase vegetativa
para o inicio da fase reprodutiva e o maior pico de absorcédo de P foi verificado entre 40 e 50
DAE em plena fase de formacéo dos frutos.

Palavras-chave: Andlise de crescimento. Taxa de absorcdo de nutrientes. Taxa de
crescimento relativa. Helianthus annuus.
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NUTRIENT UPTAKE IN SUNFLOWER (Helianthus annuus) PLANTS

ABSTRACT: The chemical composition and the accumulation of nutrients in leaves and
fruits are essential information to meet the nutritional requirements of the sunflower crop.
Later, this information can serve as input to estimate the amount of nutrients to be supplied
to the plants through fertilization. Thus, the aim with this study was to evaluate the macro
and micronutrient accumulation in plant tissues of sunflower crop, as well as identify doing
critical nutrient uptake by the crop. An experiment was conducted in Diamantina-MG, the
experimental design of randomized blocks, with four repetitions. The treatments consisted
of sampling time, held from 10 to 10 days after planting the species, until the end of the
crop cycle, at 80 days. They evaluated the accumulation of macro and micronutrients by
sunflower plant each season. The most accumulated macronutrients were N > K >S > Ca >
Mg > P, as well as the accumulation following order was found for micronutrients Fe > Zn
> Cu > Mn. Most crop growth rate was at 30 DAE, this period coincides with the beginning
of the reproductive stage of sunflower plants. Further N and K absorption rates occurred at
the end of the vegetative phase to the beginning of the reproductive stage and the largest
absorption peak P was observed between 40 and 50 DAE in full fruit formation stage.

Key words: Analysis of growth. Nutrient absorption rate. Relative growth rate. Helianthus
annuus.

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma eudicotileddnea anual originaria da América
do Norte. E uma planta que se adapta bem a diversas condi¢des edafoclimaticas,
caracterizando-se pela tolerancia a baixas temperaturas na fase inicial de desenvolvimento e
pela relativa resisténcia a déficits hidricos. Pode ser cultivada em todas as regies do Brasil,
pois o rendimento é pouco influenciado pelas latitudes e altitudes, assim como pelo
fotoperiodo, o que facilita a expansdo do cultivo no pais (CASTRO; FARIAS, 2005;
ZOBIOLE et al., 2010).

Existem duas fases de crescimento e desenvolvimento da planta de girassol, vegetativa
e reprodutiva. A vegetativa engloba desde o periodo da germinacgdo até o periodo do broto
floral, sendo dividida em Ve (emergéncia) e Vi (aparecimento de folhas verdadeiras) que é
definido pelo ndmero de folhas com no minimo 4 cm de comprimento (V1, V2, V3, V4 e
Vn). J4 a fase reprodutiva, é dividida em: R1 —inflorescéncia circundada pela bractea
imatura torna-se visivel; R2 e R3 — elongacgéo do internddio imediatamente abaixo da base
da inflorescéncia; R4 e R5 — abertura da inflorescéncia e inicio da antese, respectivamente;
R6 — a antese estd completa e as flores liguladas perdem a turgidez; R7 e R8 — enchimento
de aquénios; e R9 — maturacéo fisioldgica (CASTRO; FARIAS, 2005 citado por ZOBIOLE
etal., 2010).
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Para o estudo adequado dos periodos de adubacdo de uma cultura, o primeiro passo é
conhecer os estadios de desenvolvimento onde a cultura possua maiores exigéncias
nutricionais. De acordo com Nascimento et al., (2012), o melhor manejo da adubacdo
consistiria na aplicacdo dos nutrientes exigidos no momento exatamente anterior as etapas
do desenvolvimento da planta onde se mensuram elevadas taxas de requisicdo daqueles. O
estabelecimento desses dados e valores se dd pelo estudo chamado de “marcha de
absor¢ao”, pesquisas pelas quais se pretendem estabelecer as quantidades absorvidas de
nutrientes em funcéo da idade e/ou estadio fisioldgico de uma cultura (ECHER et al., 2009).
Assim a determinacdo da absorcdo e da acumulacdo de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta é importante, porque permite identificar as épocas em que 0s
elementos sdo mais exigidos durante o desenvolvimento da cultura e a sua distribui¢do nas
diferentes estruturas da planta possibilitando um manejo adequado da adubacao.

Também deve ser levada em consideracdo a eficiéncia de aproveitamento dos adubos
aplicados e a fracdo de nutrientes que fica retida no solo e ndo é disponibilizada para as
plantas (LAVIOLA et al., 2008; ROSOLEM et al., 2012). As composi¢cdes quimicas em
folhas e frutos tanto quanto o acumulo de nutrientes sdo informacgdes imprescindiveis para
conhecer as exigéncias nutricionais de uma espécie. Posteriormente, essas informacdes
podem servir como subsidio para estimar a quantidade dos nutrientes a ser fornecida as
plantas por meio da adubacéo.

Assim, objetivou-se com o presente estudo conhecer a relagdo de acumulo de macro e
micronutrientes nos tecidos vegetais da cultura do girassol, bem como, identificar em que
fases o requerimento de nutrientes é mais critica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢fes de campo, no periodo de dezembro de 2009
a maio de 2010, no Setor de Horticultura do Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), no municipio de
Diamantina, MG, situada a 18°10°S e 43°30’0 e a 1250 metros de altitude. O clima local é
do tipo Cwb (temperado, com inverno seco), segundo a classificagcdo de Koppen. Os dados
meteorolégicos obtidos na estacdo meteorolégica do INMET, em Diamantina, MG,
referentes ao periodo do experimento sdo: temperatura maxima (26,6°C), média (21,7°C) e
minima (16,7°C); precipitacdo média (0,0 mm).

O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico
tipico (RQo) (classificacdo do solo SiBCS), textura arenosa e declividade de 2%. A analise
guimica do solo apresentou o seguinte resultado: pH (agua) de 5,4; teor de matéria organica
de 1 daq kg*; P, K e Ca de 1,4; 10 e 0,5 mg dm™, respectivamente; Mg, Al, H+Al e CTC
efetiva de 0,2; 0,4; 4,4 e 1,7 cmol. dm™, respectivamente, segundo a metodologia da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (1997).
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A érea experimental foi inicialmente corrigida com a incorporagdo de 2 t hal de
calcério dolomitico (CaO = 48%; MgO=10%; PRNT=85%). A adubacdo de semeadura foi
realizada aplicando-se [sulfato de aménio (95 kg ha), superfosfato simples (389 kg ha?) e
cloreto de potassio (83 kg ha') no sulco de semeadura e de cobertura aos 50 dias apds a
emergéncia com aplicagdo de sulfato de aménio (190 kg ha), conforme recomendagéo para
a cultura do girassol no estado de Minas Gerais (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V.,
1999).

A semeadura do girassol (cv. Charrua) seguiu o espagamento 1,0 x 0,20 m (50.000
plantas ha), de acordo com as recomendagdes para esta cultura no estado de Minas Gerais
(RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999). As densidades de plantas almejadas
foram mantidas por meio de desbastes.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 8 tratamentos e 4
repeticdes, totalizando 32 parcelas experimentais. Cada tratamento correspondeu a uma
época de amostragem, realizadas de 10 em 10 dias apds a semeadura, até o final do ciclo da
cultura, aos 80 dias. A parcela experimental foi constituida de 4 m lineares, espacadas em
1,0 m (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ V., 1999). A coleta de acordo com cada
variavel analisada, sempre foi realizada nos 2 metros centrais da segunda e terceira linhas,
deixando-se duas linhas laterais para efeito de bordadura.

ApoOs estas coletas, as plantas foram separadas em caule e folhas e todo o material
vegetal foi lavado em agua destilada e seco em estufa com circulacao forcada de ar, a 65 °C,
até atingir peso constante para determinacdo da massa da matéria seca da parte aérea. O
material seco foi triturado em moinho equipado com peneira fina (40 mesh), visando
homogeneizacdo do material. Em seguida determinaram-se o0s teores de macro e
micronutrientes (MALAVOLTA et al., 1997).

Com a massa de matéria seca e teor de nutrientes calculou-se o acimulo nas folhas e
no caule das plantas de girassol. Calculado pela seguinte equacéo:

A= massa seca x teor de nutriente

Também foi determinado o acimulo de massa da matéria seca nas folhas, caule, frutos
e sementes da cultura durante o ciclo de avaliacdo, bem como, a taxa de crescimento
relativo da cultura de acordo com a Equacdo 1 e a taxa de absor¢do de nitrogénio, fosforo e
potassio de acordo com a Equacdo 2 (BENINCASA, 2003).

Equacdo 1. Taxa de crescimento (TC), representa a producdo de massa da matéria
seca total em cada periodo de tempo.

P1 e P2: massa da matéria seca total (MST) de duas amostragens sucessivas.
T1 e T2: intervalo de tempo em dias entre as duas amostragens.
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Equacéo 2. Taxa de absorcdo de N, P e K. (TA), mesma interpretagcdo pode ser dada
para a taxa de absor¢do que representa a absor¢éo de determinado nutriente num dado
periodo de tempo.

TR1-T1
~TR2T2
TR1 e TR2: teores de nutrientes de duas amostragens sucessivas.
T1 e T2: intervalo de tempo em dias entre as duas amostragens.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e apresentados na forma descritiva,
utilizando os softwares Sisvar® 5.6 e Microsoft® Excel® 2016. O acimulo de nutrientes e
de massa da matéria seca foram apresentados na forma de graficos que representam a
distribuicdo em cada parte da planta. A taxa de crescimento das plantas e a de absorgéo de
macronutrientes foram representadas por linhas de tendéncia. O acumulo de macro e
micronutrientes ao final do ciclo da cultura foram representados por gréficos de barras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o acimulo de micronutrientes nas folhas e no caule de plantas de girassol,
constatou-se que o cobre (Cu), até os 30 dias apos a emergéncia (DAE) se acumulou em
maior quantidade no caule com pequena diferenca em relagéo as folhas, sendo que, dessa
data em diante esse micronutriente acumulou em maior propor¢do no caule em relagdo as
folhas (Figura 1A). O acumulo deste micronutriente foi crescente durante todo o ciclo da
cultura.

Resultados semelhantes foram encontraram para o acimulo de cobre por Sfredo e
Sarruge (1990). Os autores relataram que, para folhas e caules, o acimulo mais intenso
deste micronutriente também se deu a partir dos 28 dias apds a emergéncia, atingindo um
maximo aos 80 dias.

O acumulo de manganés (Mn) e zinco (Zn) foi maior no caule até aproximadamente
60 DAE, sendo que, a partir dessa avaliacdo esses micronutrientes se acumularam em maior
proporcéo nas folhas (Figura 1B). O ferro (Fe) teve incremento no caule com o tempo em
relacdo as folhas, destacando-se que, no final do ciclo foram observadas trés vezes mais Fe
no caule em comparacdo com as folhas (Figura 1D).

Maior acumulo de boro (B) foi constatado nas folhas de girassol em relacdo ao caule
aproximadamente até os 60 DAE. Entretanto, a partir dessa época as folhas apresentaram
maior acimulo de B até o final do ciclo de avaliacdo da cultura (Figura 1E).

Sfredo e Sarruge (1990) observaram que o0 nas plantas de girassol, houve a mesma
tendéncia para o manganés nas folhas e caules, diferente dos resultados observados no
presente trabalho. Ja para o Zn, a observacdo foi semelhante ao ocorrido no presente estudo.
Os autores também observaram que o B diferente do constatado nesse estudo, acumulou-se
durante todo o ciclo do girassol, nos caules. Existem varios estudos que relatam a
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deficiéncia de plantas de girassol a este nutriente, apesar de pouca exigéncia da cultura
(BONACIN et al., 2009; LIMA et al., 2013; PRADO e LEAL, 2006). Por isso, 0s autores
alertam que os cuidados com a adubacdo com este elemento devem ser maiores. Castro et al.
(2006) relatam que a absorcéo de B ¢é facilitada quando o suprimento hidrico é adequado
para as plantas.
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Figura 1. Micronutrientes em folhas e caule de plantas de girassol em diferentes épocas de
avaliacdo. A) cobre; B) manganés; C) zinco; D) ferro; E) boro.
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Plantas de girassol se comportaram de maneira diferenciada com rela¢do ao acimulo
de macronutrientes. O nitrogénio (N) apresentou tendéncia de se acumular em maior
propor¢do nas folhas em relagdo ao caule, considerando também que ocorreu incremento da
concentracdo desse nutriente durante o ciclo de avaliacdo da cultura (Figura 2A).
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Figura 2. Macronutrientes em folhas e caule de plantas de girassol em diferentes epocas de
avaliacdo. A) nitrogénio; B) fésforo; C) potassio; D) enxofre; E) calcio; F) magnésio.
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O fésforo (P) apresentou-se em maior proporcdo nas folhas de girassol até
aproximadamente 20 DAE. No entanto, a partir dessa época de avaliacdo esse nutriente
mostrou maior tendéncia de acumulo no caule até 70 DAE. A partir desse periodo de
avaliacdo observou-se reducdo do acumulo de P em ambos os 6rgdos avaliados,
provavelmente devido a translocacdo de P para a formacdo do fruto e enchimento dos gréos
(Figura 2B).

O maior acumulo de N e P nas folhas na fase inicial também foi observado por Sfredo
et al. (1984) e Zobiole et al. (2010). Os autores também observaram que a partir dos 28
DAE, a taxa de acimulo de N e P aumentou de forma acentuada. A maior taxa de absorcao
de N coincide com a mudanca de estadio de desenvolvimento da cultura, vegetativo para
reprodutivo que ocorreu aproximadamente aos 25 DAE. Prado e Leal (2006) observaram
que a omissdo de P, conjuntamente com o N, foi a condi¢do que mais reduziu o crescimento
das folhas e do caule. Esta interacdo entre os nutrientes pode estar relacionada com a
participacdo do ATP na assimilacdo de N (ARAUJO; MACHADO, 2006).

Com relacéo ao potéssio (K), verificou-se um pico de acimulo desse nutriente aos 30
DAE, tanto nas folhas como no caule, seguido de uma queda constante até
aproximadamente 60 dias, sendo que, a partir desse momento houve estabilizacdo na
concentracdo de K até a Ultima avaliacdo, nesse caso, deve-se considerar também a
translocacdo de K, das folhas e caule para os érgdos reprodutivos. Destacando-se também
que o K se acumulou em maior proporcao no caule em relagdo as folhas (Figura 2C).

Sfredo et al. (1984) e Zobiole et al. (2010), também observaram que o K ndo segue o
mesmo padrdo 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. Nesse sentido, Putt (1997) relatou que, devido a esse
alto acumulo de K no caule do girassol, a Russia, no inicio do século XX, produziu e
exportou K utilizando caule de girassol como fonte de nutriente. Uchoa et al. (2011) e
Salvador et al. (2011) alertam que aplicacGes excessivas de cloreto de potassio podem inibir
a absorcéo de Ca®" e Mg?" tal como a diminuigéo de P.

O enxofre teve acumulo crescente tanto nas folhas quanto no caule de girassol até
cerca de 60 DAE, destacando-se que 0 mesmo se encontrou em maior proporcao nas folhas
durante esse periodo (Figura 2D). A partir dessa época constatou-se queda nos valores de
acimulo de S em ambos os 6rgdos vegetais avaliados até 70 DAE com leve acréscimo
posterior a esse periodo tanto nas folhas quanto no caule.

Observou-se aumento do acumulo de célcio (Ca) nos 6rgdos das plantas de girassol
até aproximadamente 30 DAE, seguido de decréscimo até aos 60 DAE (Figura 2E). A partir
dessa avaliacdo foi observado leve acréscimo na concentragcdo desse nutriente tanto nas
folhas quanto no caule, destacando-se também que o Ca se encontrou em maior proporcao
durante as épocas de avalia¢do principalmente no caule.
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Sfredo et al. (1984) também verificaram aumento acentuado no acimulo de calcio nas
plantas a partir dos 42 dias. Todavia, estes autores observaram maiores acimulos de Ca nas
folhas ao invés de no caule, havendo decréscimo no acumulo de Ca até o final do ciclo
devido, principalmente, a queda das folhas a partir da maturacao fisiologica. Prado e Leal
(2006) relatam que a omissdo do Ca pode ocasionar diminui¢cdo do numero de folhas, altura
da planta, diametro do capitulo e da area foliar.

Com relacdo ao magnésio (Mg), observou-se intenso acimulo desse nutriente tanto
nas folhas como no caule até cerca de 30 DAE, sendo que, a curva se estabilizou até
aproximadamente aos 50 DAE, seguido de uma queda acentuada na concentracdo de Mg até
70 DAE, com leve incremento posterior a esta dada. O Mg se acumulou em maior
quantidade nas folhas de girassol em praticamente todos os periodos de avaliagdo (Figura
2F). A queda do acumulo de Mg a partir dos 50 DAE se deve a redistribuicdo desse
elemento na fase reprodutiva para estruturas de reproducéo (ZOBIOLE et al., 2010).

Constatou-se acréscimo no acumulo de massa da matéria seca total de plantas de
girassol até aproximadamente 60 DAE, seguido de uma leve reducdo nos valores dessa
variavel até o final do ciclo de avaliacdo (Figura 3). Entre os 20 e 30 DAE iniciou-se 0
acumulo de massa da matéria seca nos frutos até aproximadamente 60 DAE, sendo que, 0
acumulo de massa da matéria seca nos graos se iniciou aos 40 DAE com o maximo aos 80
DAE.
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Dias ap6s a emergéncia/Fases de desenvolvimento da cultura

Figura 3. Massa da matéria seca de folhas, caule, frutos e sementes de plantas de girassol
em diferentes épocas de avaliagéo.

Assim o girassol apresentou na fase vegetativa maior propor¢do de massa matéria seca
nas folhas. No entanto, na fase reprodutiva maior propor¢do do crescimento em massa da
matéria seca foi destinada aos Orgaos reprodutivos com maior crescimento dos frutos e
grdos (Figura 3). Verificou-se, portanto, que o acimulo de matéria seca foi representado em
maior massa pelas estruturas reprodutivas (frutos e sementes), seguido pelo caule e por
ultimo pelas folhas (Estruturas reprodutivas > Folhas > Caule).
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De modo geral, o0 méximo acumulo diario dos nutrientes coincidiu com o periodo
inicial de frutificacdo (Figura 4), do girassol, como também observado por Bianco et al.
(2012) e Carvalho et al. (2014) em outras culturas. Com o inicio da frutificacdo ocorre um
aumento dos nutrientes e assimilados, devido ao aumento da atividade metabolica, associada
a atividade hormonal e a divisdo e crescimento celular (TAIZ; ZEIGER, 2013). A absorc¢éo
de nutrientes € diferente de acordo com a fase de desenvolvimento da cultura,
intensificando-se no florescimento, na formacéo e no crescimento dos frutos ou do 6rgéo
que sera colhido, por isso, além da quantidade absorvida de nutrientes, deve ser considerada
também, a sua concentracdo nos diferentes estadios de desenvolvimento (MALAVOLTA et
al., 1997).

Taxa de Crescimento

10|2O 30|40|50|6O 7(J|8()

Fase Vegetativa Formagdo dos Frutos Enchimento dos
Gritos

Dias apos a emergéncia/Fases de desenvolvimento da cultura

Figura 4. Taxa de crescimento de plantas de girassol em diferentes épocas de avaliacao.

Ao avaliar a taxa de crescimento das plantas de girassol durante as épocas de
avaliacdo, observou-se elevado incremento dessa variavel até 30 DAE, seguida do
decréscimo da mesma até 40 DAE. A partir desse periodo a taxa de crescimento apresentou-
se estavel até o final do ciclo de avaliagéo da cultura (Figura 4).
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’q /\ —-®-- Fosfoforo
” 7\
-—&— Potdssio
" 7\
o ST 7 \
T 0,6 P4 h
o P
-
30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
Lase Formagéo dos Frutos |Enchimento
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Dias apos a emergéncia/Fases de desenvolvimento da cultura

Figura 5. Taxa de absorcdo de nitrogénio, fosforo e potassio em plantas de girassol em
diferentes épocas de avaliacao.
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A taxa de absorgdo de N nas plantas de girassol atingiu o pico aos 30 DAE, seguida de
uma reducdo dréstica até aos 40 DAE. A partir dos 40 DAE constatou-se uma reducdo lenta
e gradual até o final do ciclo de avaliacdo (Figura 5).

Semelhante ao observado para o N, as plantas de girassol tiveram acréscimo na taxa
de absorcdo de K até aos 30 DAE, no entanto, as taxas de absorcdo de K foram menores do
que as observadas para o N. A partir dos 30 DAE a taxa de absorcdo de K foi decaindo lenta
e gradualmente até aos 80 DAE (Figura 5).

Ja a taxa de absorc¢éo de P, foi a menor durante o ciclo de avaliagdo comparada ao N e
ao K. Maior taxa de absor¢do de P foi observada entre 40 e 50 DAE, ja na fase de formacao
dos frutos (Figura 5).

Ao avaliar o acimulo de macronutrientes na parte aérea aos 80 DAE, constatou-se a
seguinte ordem decrescente: N > K > S > Ca > Mg > P (Figura 6A). J& com relacdo aos
micronutrientes foi observada a seguinte ordem: Fe > Zn > Cu > Mn (Figura 6B).
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Figura 6. A) Macronutrientes N, P, K, S, Ca e Mg e B) Micronutrientes Fe, Zn, Cu e Mn
em plantas de girassol aos 80 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura.

Zobiole et al. (2010) encontraram a seguinte ordem de extracdo de macronutrientes
pelas plantas de girassol: K > N > Ca > Mg > P = S, diferindo do encontrado no presente
trabalho. Segundo Aquino et al. (2013), os teores foliares de N, K e Ca ndo sédo
influenciados pelas cultivares de girassol, o que indica que esta variacdo pode estar
relacionada com os teores dos nutrientes presentes nos solos.
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Aquino et al. (2013), Sfredo e Sarruge (1990) e Zobiole et al., (2011) trabalhando com
acumulo de micronutrientes na cultura do girassol encontraram a seguinte ordem de
acumulacdo: Mn>B >Fe >2Zn>Cu; Fe>Mn>2Zn>B > Cue; Fe > Mn > B > Zn > Cu,
respectivamente, também indicando que o acumulo de micronutrientes na cultura do
girassol pode variar de acordo com suas concentracfes no solo (DECHEN; NACHTIGALL,
2005).

CONCLUSAO

1 — As plantas de girassol acumularam macronutrientes na seguinte ordem de magnitude:
N > K>S > Ca> Mg > P e micronutrientes na ordem: Fe > Zn > Cu > Mn.

2 — A maior taxa de crescimento do girassol foi aos 30 dias apds a germinacao.

3 — As maiores taxas de absorcdo de nitrogénio e potassio ocorreram entre o final da fase
vegetativa e inicio da fase reprodutiva.

4 — A maior taxa de absorcdo de fdsforo foi verificada entre 40 e 50 dias apds a
emergéncia, periodo correspondente a formacao dos frutos.
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