CONCENTRAGAO DE MICRONUTRIENTES EM ORGAOQS DE PLANTAS DE GIRASSOL!

GEDI JORGE SFREDO? e JOSE RENATO SARRUGE®

RESUMO - Para determinar o teor de micronutrientes em diferentes partes da planta de gi-

rassol (Helianthus annuus L)), em fungdo da idade da planta, instalou-se um experimento em
Londrina (PR}, em Latossolo Roxo eutréfico, O delineamento foi o de blocos casualizados
¢ foram usadas scis doses de adubo das quais foi escolhida a que proporcionou mator produti-

vidade de grios e maior produgfio de matéria seca. Os resultados permitem concluir que: as
concentragcbes mfnimas de cobre e zinco ocorreram préximas ao perfodo do médximo actimulo
de matéria seca; a concentragdo de manganés cleva-se intensamente apds 47 dias da emergén-
cia; o boro ocorreu em maior concentragio nos recepticulos ¢ em menor concentragio nos
aquénios, Para fins de diagnose foliar no infcio da floragéio pode-se usar os seguintes valores:

Cu = 28 a 30ppm; Mn = 180 a 220 ppm; Zn = 36ppm; B = 88 a 102ppm, e Fe =

200 ppm.

Termos para indexagio: Helianthus annuus, solos, diagnose foliar,

MICRONUTRIENT CONTENTS IN DIFFERENT PARTS OF SUNFLOWER PLANTS

ABSTRACT - To determine micronutrient centents in different parts of sunflower plants
(Helianthus annuus L.), during growth, an experiment was carried out in Londrina {PR),
Brazil, in a Dusky Red Latosol Eutrophic (Eustrustox), The experiment design was a
randomized blocks, and six different rates of fertilizer were used to determine the greatest
yielding one, in terms of grain and dry matter production, to be studied. By the results we
can conclude that: The lowest concentrations of Cu and Zn occurred near maximum dry
matter production; Mn concentration was higher after 42days of emergence; B
concentration was the greatest in receptacles and the Iowest in achenes, For foliar diagnosis
the following values may be used: Cu = 28 to 30 ppm; Mn = 180 to 220 ppm; Zn = 36 ppm;

B = 88 to 102 ppm; and Fe = 200 ppm.

Index terms: Helianthus annuus, soils, foliar diagnosis.

INTRODUGAO

O estabelecimento da cultura do girassol no
Brasil depende de wma séde de fatores, dentre
os quais o estudo de suas exigéncias nutricio-
nais, que ainda é carente, principalmente com
relagAo a micronutrientes.

O girassol j4 € cultivado com sucesso em
sreas do sul do Pafs, e suas exigéncias nutri-

1 Aceito para publicagio em 20 de abril de 1990,

2 Eng. - Agr., Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pes-
quisa de Soja (CNPSo), Caixa Postal 1061, CEP 86100
Londrina, PR,

3 Eng, -~ Agr., Ph.D,, Dep, de Qufmica, ESALQ/USP, CEP
13400 Piracicaba, SP,

cionais e adubagfo sio baseadas na cultura do
milho, Caso se conhecesse melhor as condi-
¢Oes préprias do girassol, a adubagdo poderia
ser mais racional, e, provavelmente, haveria
maior retorno econdmico do rendimento.
Sfredo et al. (1984) mostraram que o giras-
sol aproveita o efeito residual de adubagbes
em culturas anteriores, pois, de seis doses de
adubo utilizadas, a dose “zero” foi a mais
produtiva. Robinson (1973) e Machado
(1979), trabalhando com girassol, conclufram
que a absorgio de nutrientes pela planta € ri-
pida em relagio & produgio de matéria seca,
no infcio do crescimento. Segundo Robinson
(1973), os teores considerados 6timos no inf-
cio da floracio, na planta inteira, foram: Fe =
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70 ppm; Cu = 11 ppm; Zn = 25 ppm; Mn =
35 ppm e B = 39 ppm. Machado (1979) en-
controu no mesmo estidio, para folhas de gi-
rassol, os seguintes teores: Fe = 152 ppm a
227ppm; Cu= 21 a 23ppm; Mn= 101 a
250ppm; Zn= 33 a 44ppm e B= 40 a
55 ppm.

O objetivo deste estudo foi determinar as
concentragdes de boro, cobre, ferro, manganés
e zinco nos diversos orglos e estidios de cres-
cimento de plantas de girassol que obtiveram o
maior rendimento de matéria seca e aquénios,
com vistas a estabelecer parfimetros para a
diagnose foliar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigbes de
campo, no Centro Nacional de Pesquisa de Soja
(CNPSo) da EMBRAPA, em Londrina, PR. O solo
da 4rea, do tipo Latossolo Roxo eutréfico, textura
argilosa, vinha sendo utilizado para o cultivo da soja.
A Tabela 1 mostra os resultados da andlise quimica
do solo,

TABELA 1. Resultados da anflise qufmica do
Latossole Roxo eutréfico de Lon-
drina, PR, antes da instalagio do

experimento?l,
Amos- pH meq/100 g de terra
m HO ™7 por k* ca?t Mgt APT HY
1 58 0,30 0,74 6,02 2,60 0,08 4,00
2 62 0,31 0,70 7,43 2,99 0,09 3,10

Amostra 1 corresponde & drea com a cuitivar Contissol.
Amostra 2 corresponde A firea com a cultivar Guayacan,
L Anflisc efetuada no departamento de solos da ESALQ.

Apesar de os teores da andlise terem sido consi-
derados 6timos, utilizaram-se seis doses diferentes
de putrientes: 0-0-0, 1-1-1, 2-1-1, I-2-1, 2-2-1 ¢
2-0-0 (N, P20s ¢ K20), onde 0= zero, 1=
45 kg/ha ¢ 2 = 90 kgsha, Dessas doses foi escolhida
a dose 0-0-0 para estudar a absorcdo de nutrientes,
pois foi a que proporcionou a melhor producio de
aquénjos e matéria seca da planta toda, O delinea-
mento experimental foi o de blocos casualizados com
quatro repetigdes.
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As amostras de plantas, das cultivares Contisso} e
Guayacan, foram coletadas de quatorze em quatorze
dias, a partir da emergéncia das plantas até a colheita
dos aquénios. Ap6s cada coleta, as plantas foram se-
paradas em folhas, caules, recepticulos ¢ aquénios;
pesadas, lavadas e colovadas para secar em estufa de
circulagio for¢ada de ar a 70-75°C, conforme
Sarruge & Haag (1974). O material seco foi pesado e
mofdo em moinho Wiley e em peneira com 40 ma-
Ihas/polegada. A andlise qufiica dos tecidos para Fe,
Cu, Mn, Zn e B, foram efetuadas conforme Sarruge
& Haag (1974),

Na andlise de regressio foram escolhidas as equa-
¢bes de maior grau significativo, tendo como limite o
32 grau.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Fig. 1 mostra que o aciimulo de matéria
seca do caule € maior do que em qualquer cu-
tro érgio da planta, atingindo o médximo em
torno de 85 dias apds a emergéncia, com velo-
cidade méxima de acimulo aos 54 dias, Para
as folhas, o actimulo méximo e a velocidade
méxima estio em perfodos préximos aos do
caule. Entretanto, o recepticulo e os aquénios
s6 atingem pontos mdximos em torno de 90
dias. Gachon (1972) observou, tanto para o
caule quanto para as folhas, um acimulo mi-
ximo na floragio plena, Sfredo et al. (1984),
estudando a planta inteira, encontraram m#xi-
mo acimulo de matéria seca na maturagéo fi-
sioldgica (88 dias) e maior velocidade de cres-
cimento no infcio da floragdo (56 dias apds a
emergéncia).

A concentragio de cobre no caule e nas
folhas, decresceu com a idade da planta, ob-
tendo-se¢ a menor concentragio no caule
(Fig. 2A). Isto mostra claramente que hd um
efeito de diluigdo desse nutriente, pois a con-
concentracdo é inversamente proporcional ao
aciimulo de matéria seca (Fig. 1). Sfredo et al.
(1983) obtiveram, para a planta toda, a con-
centragio mfnima de cobre aos 89 dias coinci-
dindo com o méximo acidmulo de matéria seca.

No infcio da floragdo, 56 dias apés a emer-
géncia, a concentragio de cobre nas folhas fi-
cou em torno de 30 ppm (Fig. 2A), limite con-
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FIG. 1. Acfimulo de matéria seca em vérias
partes da planta de duas cultivares de
girassol em fungio da idade da planta.
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR,
1988.

siderado suficiente para a nutrigiio da planta
quando se utiliza a diagnose foliar para ca-
racterizar o estado nutricional do girassol. Os
valores encontrados para esse mesmo estadio
foram de 21 a 33 ppm (Machado 1979).

Nota-se que as concentragbes de Mn nas
folhas € estivel at€ 42 dias apsds a emergéncia,
aumentando linearmente daf até o final do ci-
clo, mostrando que a absorcio desse nutriente
€ intensa (Fig. 2B). J4 para caules, recepticulo
€ aquénios as concentragbes se mantém cons-
tantes do infcio ao final,

Para diagnose foliar pode-se considerar, no
infcio da floragdo (56 dias), como teor sufi-
ciente, 200 ppm de Mn na média das duas
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cultivares. Machado (1979) encontrou 101 a
250 ppm de Mn.

As concentragoes de Zn nas folhas se man-
tiveram constantes do inicio ao final do ciclo
da planta (Fig. 3A), ficando em torno de
40 ppm na média. No caule, h4 uma concen-
tracio mixima no infcio, diminuindo até atin-
gir um minimo acs 80 dias, acompanhando in-
versamente o acimulo de matéria seca
(Fig. 1). A concentragdc de Zn na planta toda
também acompanhou inversamente a matéria
seca (Sfredo et al, 1983),

Nos aquénios hi um aumento na concentra-
¢do de Zn até atingir 70 ppm, 90 dias apés a
emergéncia. Isso mostra que hé uma transloca-
¢Ao mais acentuada das folhas e caules para os
aquénjos, indicando uma grande exigéncia de
Zn na fase reprodutiva, Machado (1979) en-
controu que a concentragdo diminui até 60
dias apds a emergéncia, havendo acréscimo
daf at€ o final do ciclo, pelo aumento da con-
centragfio nos aquénios, pois, 48% do Zn ab-
sorvido € exportado através da colheita.

Para fins de diagnose foliar, aos 56 dias
apds a emergéncia, o teor considerado sufi-
ciente nas folhas foi de 36 pprms. Machado
(1979) determinou uma faixa Gtima entre 33 ¢
44 ppm de Zn nas folhas.

Para o B (Fig. 3B), verificou-se a mesma
tendéncia do Zn nas concentraces das folhas
e caules, A translocagio do B parece ocorrer
das folhas para o recepticulo, sendo acumula-
do neste drgido (Fig. 3B). Ja do recepticulo
para os aquénios, hi pouca translocagfo, pois
nos aquénios a concentragio diminue com a
idade da planta.

No infcio da florag&o, a concentragio foi de
90 e 100 ppm de B nas folhas, para a cultivar
Contissol e Guayacan, respectivamente, Estes
valores podendo ser considerados para fins de
diagnose foliar do girassol. Entretanto,
Machado (1979) encontrou valores que variam
de 40 a 55 ppm.

Verifica-se que a concentragiio inicial de Fe
foi alta, tanto para as folhas quanto para os
caules, até€ atingir um minimo no infcio da flo-
ragfio. A partir daf, houve grande absorgdo de
Fe, que se acumulou nas folhas até o final do
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FIG. 2. Concentragfio de cobre (A) ¢ manganés (B) em vérias partes de plantas de duas
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cultivares de girassol em fungio da idade da planta. EMBRAPA -CNPSo. Lon-
drina, PR, 1988,
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FIG. 3. Concentraglio de zinco (A) e boro (B) em vArias partes de plantas de duas cul-

tivares de girassol em fun¢fio da idade da planta. EMBRAPA -CNPSo, Londri~
na, PR. 1988,
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ciclo, enquanto nos caules, houve estabiliza-
¢Ao na concentragdo do mesmo (Fig. 4). Para
esse nutriente, nota-se que, do infcio da flora-
¢io até o final do ciclo, a cultivar Guayacan
acumula mais Fe nas folhas ¢ nos recepticulos
que a Contissol, ndc sendo translocado com
intensidade para os aquénios. Sfredo et al.
(1983) mostraram, para a planta toda, que
houve decréscimo na concentragio de Fe até
0s 38 dias, estabilizando daf em diante.
O teor de 200 ppm de Fe nas folhas, no inf-
cio da floragio, pode ser considerado sufi-
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ciente para o desenvolvimento da planta, evi-
tando caréncia € mesmo toxidez deste nu-
triente. Machado (1979) encontrou, para ©
mesmo estidio de desenvolvimento, valores
entre 153 e 227 ppm de Fe.

Qs intervalos de concentracio considerados
étimos, para os diversos nutrientes, no estidio
do infcio da floragio (56 dias apSs a emergén-
cia), encontram-se na Tabela 2. Esses valores
podem ser usados, para fins de diagnose fo-
liar, como suficientes para o bom desenvolvi-
mento € ¢ bom rendimento do girassol. Ma-
chado (1979) encontrou os seguintes valores:

Cu= 21 a 23 ppm; Mn = 101 a 250 ppm;
Zn= 33 a44ppm; B=40a55ppme Fe =
153 a 227 ppm. Isso mostra que s6 o B fot di-

ferente nesse trabalho, ficando com 88 a

000 AQUENIDS 102 ppm, bem acima do citado por Machado
14001 (1979).
!
": TABELA 2. Intervalos de concentracdes de mi-
12004 ' cronutrientes considerados sufi-
'.| cientes, para fins de diagnoese fo-
' liar, no estidio do infcio da flora-
'.‘ ¢io, em folhas de Girassol.
1000+ ',' EMBRAPA-CNPSo. Londrina,
-, PR, 1988.
& }
§ 800+ |'1. Nuttiente Intervalos 6timos de
é’ |: concentragio nas folhas
i ]
& 600 i Cu 28a 30ppm
. Mn 180 a 220 ppm
; Zn 36 ppm
B 88 a 102 ppm
400 Fe 200 ppm
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FIG. 4. Concentraciio de ferro em vérias partes
de plantas de duas cultivares de girassol
em funciio de idades da planta.

EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR,
1988.

08

mento da planta ocorre no perfodo do infcio da
floragiao, enquanto o actimulo miximo de ma-
téria seca ocorre apds a maturagio fisioldgica.
2. O cobre e o zinco t8m suas concentra-
¢Oes minimas préximas ao perfodo de méximo
acimulo de matéria seca (88 dias), mostrando

o efeito de diluicio desses nutrientes na plan-
ta.
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3. A concentragio de manganés € estivel
até os 42 dias apés a emergéncia, aumentando
linearmente daf até o final do ciclo, mostrando

que sua absorcéio € intensa apds o perfodo es-
tivel.

4., O boro & mais acumulado no recepticulo
e tem baixa concentragdo nos aquénios.

5. Nas folhas, o intervalo da concentragio,
obtido no infcio da floragdo, podendo ser con-~
siderado como uma indicagio do estado nutri-
cional do girassol é: Cu = 28 a 30 ppm; Mn =
180 a 220ppm; Zn= 36ppm; B= 88 a
102 ppm e Fe = 200 ppm.
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