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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses de N (nitrogénio), aplicadas em cobertura
sobre o teor de nutrientes nas folhas de girassol (Helianthus annuus L.), em sistema de plantio direto. O
experimento foi realizado na Fazenda Agripastos, em Palmeira, Estado do Parani, em Latossolo Vermelho-
Amarelo, cultivado em sistema de plantio direto desde 1976. Foram avaliadas as doses 0 (testemunha), 25,
50, 75, 100 e 125 kg de N ha (uréia), aplicadas em cobertura no estidio V.. Os teores foliares de N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn foram determinados no estadio R,. Foram avaliados: nimero de plantas acamadas,
quebradas e com sintomas de podridao do capitulo (Sclerotinia sclerotiorum). A relacao entre os teores de
N nas folhas (y) e as doses de N aplicadas (x) foi linear (y = 44,4 + 0,07 x, R* = 0,87). Nao foram evidenciados
sintomas de excesso, mesmo nas maiores doses de N. O N aplicado em cobertura alterou o seu teor nas folhas,
mas ndo alterou os teores de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn.

Palavras-chave: Helianthus annuus; Nutricao mineral; Sistemas de producio.

Abstract

The present research was done in order to evaluate the effect of covering fertilization with different N doses
on foliar nutrient content of sunflower (Helianthus annuus L.) under no-tillage cropping system. The
experiment was conducted at Fazenda Agripastos, in Palmeira, state of Parand, in a red-yellow latossol,
cultivated under no-tillage system since 1976. Nitrogen doses of 0 (witness), 25, 50, 75, 100 and 125 kg
ha! (urea), were applied in covering, at V, sunflower fenological stage. Foliar analysis were done at R, stage
in order to measure N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu and Zn contents. The number of laying and broken plants,
and plant with head rot symptoms (Sclerotinia sclerotiorum) were also evaluated. The relation between foliar
N content (y) and N doses applied (x) was linear (y = 44,4 + 0,07 x, R* = 0,87). It was not proven excess
symptoms, even at the largest doses of N. The broadcasting nitrogen altered N content of sunflower leaves
but did not influence P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu and Zn contents.

Keywords: Helianthus annuus; Mineral nutrition; Production system.
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Introducéo

A planta de girassol absorve maior quan-
tidade de macronutrientes em comparacao com
outras culturas de grios como a soja, o milho e o
trigo (ROSSI, 1991). Durante o periodo vegetativo,
o ritmo de absorcao de N é mais rapido do que no
periodo reprodutivo, sendo de grande importan-
cia para o girassol encontra-lo em uma forma fa-
cilmente assimildvel, para que possa se acumular
nos tecidos jovens (SFREDO et al., 1984; VRANCE-
ANU, 1977). O periodo onde ocorre maior taxa de
absorcao de nutrientes e crescimento mais acele-
rado do girassol é o da fase imediatamente apos a
formacio do botao floral até o final do floresci-
mento (CASTRO et al., 1997).

Segundo Bayer e Scheneider (1999), are-
as cultivadas sob sistema de plantio direto apre-
sentam, nos primeiros anos, um processo de acu-
mulo de matéria orginica, a qual tende a reduzir
gradualmente com o passar do tempo, até atingir
um conteddo estavel, que representa um acrésci-
mo consideravel quando comparado ao teor exis-
tente antes da implantacao do sistema (MUZILLI,
1985). Conseqiientemente, ocorre aumento nos
teores de C organico total e na capacidade de tro-
ca cationica do solo (BAYER; SCHENEIDER, 1999),
resultando em efeitos diferenciados na nutricio de
plantas (MUZILLI, 1985).

Uma fertilizacado excessiva com N deve
ser evitada, pois além do desperdicio de fertilizan-
te, provoca crescimento acentuado da parte aérea,
desenvolvimento inadequado dos tecidos de sus-
tentacao e susceptibilidade ao ataque de fungos e
insetos (LARCHER, 2000; LEITE, 1997; ROSSI, 1998).
A presenca de tecidos suculentos aumenta a pro-

babilidade de acamamento, quebra do caule e
aparecimento de doencas (MALAVOLTA et al.,
1997).

A planta de girassol € hospedeira de mais
de 35 microrganismos fitopatogénicos, a maioria
fungos, que podem levar a reducao qualitativa e
quantitativa do produto (CARTER, 1978). A podri-
dao branca da haste e do capitulo, causada pelo
fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary é
considerada a doenca que requer maior atencio
no cultivo do girassol. O fungo persiste durante
muitos anos no solo, podendo ocasionar podridao
basal, podridao da haste ou podridao do capitulo
(LEITE, 1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efei-
to de doses de N aplicadas em cobertura no culti-
vo de girassol, em sistema de plantio direto, nos
teores foliares de macro e micronutrientes e sobre
a susceptibilidade a Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)
de Bary.

Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda
Agripastos, no municipio de Palmeira, regiao dos
Campos Gerais do Parani, localizado nas coorde-
nadas de 25° 21’ de latitude Sul e 49° 56’ de longi-
tude Oeste e altitude de 820 m (FUNDACAO INS-
TITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 1984), em
1998/1999, em solo classificado como podzélico
vermelho-amarelo, textura média, fase campo sub-
tropical e relevo suave ondulado (EMBRAPA/CNPS,
1999), cujas caracteristicas quimicas sio apresen-
tadaos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, Fazenda Agripastos, Pal-

meira, PR. 1998.1

Table 1 - Soil chemical characterization of the experimental area, Agripastos Farm, Palmeira, PR.

1998.*
. > Maté&ria Saturacdo
Profudnedl da pH INES H+Al f/lag o K+ = organica por bases
(cm) (CaCl.) (cmol_ dm™) (mgdm3) gkg* %
00-10 4.4 0,3 5,8 0,2 6,0 33 43,1
10-20 4,2 0,5 6,2 0,1 1,0 30 33,5
20-40 4,0 0,7 6,7 0,1 1,0 21 30,3

! Analises realizadas no Laboratério de Analises de Solos do Departamento de Solos da UFPR.

A area experimental é explorada para
cultivo agricola desde 1959, sendo que o sistema
de plantio direto foi adotado em 1976. A rotacao
de culturas feita desde 1981, intercala, nas safras
de inverno, os cultivos de aveia-preta, cevada e
trigo e no verao, soja e milho, que neste experi-
mento foi substituido pelo girassol.

Foi utilizado o delineamento de blocos
a0 acaso com quatro repeticoes. Os tratamentos
constituiram-se de seis dosagens: 0, 25, 50, 75, 100
e 125 kg de N ha (uréia), aplicadas em cobertura
no estadio V, conforme a descricao feita por Sch-
neiter e Miller (1981), também apresentada por
Castiglioni et al. (1994). A aplicacao foi realizada
25 dias apos a emergéncia, segundo a recomenda-
cao da Embrapa (CASTRO et al., 1997). As parce-
las (seis linhas com dez metros de comprimento),
perfizeram area total de 54 m? com média de 4,5
plantas m™.

Antes da semeadura da cultura de inver-
no, foram aplicados 1.500 kg ha de calcario dolo-
mitico (PRNT= 76%), distribuido a lanco em su-
perficie. Na semeadura a saturacao de bases era
de 43,1 % na camada de 0-10 cm de profundidade
(Tabela D).

O cultivo do girassol foi feito em sistema
de plantio direto, sobre cobertura morta, formada
pelo cultivo da aveia-preta (Avena strigosa), des-
secada uma semana antes da semeadura, por meio
da aplicacao de 960 g ha' de glyphosate, mistura-
do com 0,51 ha! de 6leo mineral. A quantidade
de matéria seca formada pela aveia-preta foi esti-
mada em 3.400 kg ha'.

Foi utilizada uma semeadora de grios,
PAR 2800, apropriada para o sistema de plantio

direto, com quatro linhas de semeadura distancia-
das a 0,90 m e discos recomendados para o culti-
vo do girassol, regulados para a distribuicao de
cinco sementes por metro de sulco, visando ao
estabelecimento de uma populacio de 50 mil plan-
tas ha', considerando o poder de germinacao das
sementes como foi sugerido por Castro et al. (1997).

Segundo Castro et al. (1997), na semea-
dura convencional em sulcos, realizada em setem-
bro de 1998, conforme a recomendacio, foram
aplicados 300 kg ha' da férmula 00-26-26 junto
com as sementes do hibrido M 734, conforme pra-
tica recomendada no Estado do Parana (EMBRA-
PA/CNPSo, 1997). Esse hibrido apresenta ciclo tar-
dio, com maturacao fisiologica aos 103 dias apo6s a
emergéncia e teor de 6leo nos aquénios de apro-
ximadamente 41% (ROSSI, 1998).

Dois dias antes da aplicacao dos trata-
mentos, foi feito o sulcamento a 8 cm de profun-
didade e 20 cm de distincia das linhas de cultivo,
utilizando uma adubadora adaptada para aplica-
¢ao0 localizada de N em cobertura, no cultivo do
milho em sistema de plantio direto.

A quantidade de uréia, correspondente
aos respectivos tratamentos em cada linha de plan-
tio, foi distribuida quando as plantas se encontra-
vam no estadio de desenvolvimento V, e imedia-
tamente incorporada, com auxilio de enxada.

Segundo Castro et al. (1997), foi realiza-
da aplicacio de boro, conforme recomendacao da
Embrapa, na dose de 1,0 kg de B ha™ (bérax) dis-
solvido previamente em 4agua a 70° C e aplicado
com pulverizador costal manual, em 300 L ha! de
calda, quando as plantas se encontravam no esta-
dio de desenvolvimento V.
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Para a determina¢io do N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Cu e Zn foram coletadas folhas do terco
superior de cinco plantas por parcela no estigio
R,, conforme recomenda¢ao (MALAVOLTA et al.,
1997). As analises foram realizadas no Laborat6rio
de Nutricao Mineral de Plantas do Departamento
de Solos da Universidade Federal do Parana, utili-
zando-se o método Kjeldahl para digestao de N
total e para os demais elementos a digestio com
HCI (0,3 N), conforme Hildebrand (1977).

Por ocasiao da colheita, em fevereiro de
1999, quando as plantas estavam no estddio de
maturacao de colheita, foram realizadas a conta-
gem do ndmero de plantas com dngulo de inclina-
¢ao maior que 45° em relacao a vertical, para ava-
liacio do acamamento; a contagem do niimero de
plantas quebradas; e a contagem do ndmero de
plantas infectadas por Sclerotinia sclerotiorum (Lib)
de Bary, apresentando sintomas de podridao do
capitulo.

Os resultados foram submetidos a anali-
se de variancia utilizando o programa MSTATC. As
variancias dos tratamentos foram analisadas quan-
to a2 homogeneidade, pelo teste de Bartlett. As
médias dos tratamentos foram testadas pelo teste
F. Quando os resultados revelaram diferencas es-
tatisticamente significantes entre as médias de tra-
tamentos, foram ajustadas pelo método de regres-
sao linear, como sugere Koehler (1998).

Resultados

A relacido entre os teores de N nas folhas
(y) e as doses de N aplicadas (x) foi linear (y =
44,4 + 0,07 x, R* = 0,87). Sem aplicacao de N, o
seu teor na folha foi de 44,4 g kg’ e com a dose
maxima (125 kg de N ha') foi de 53,1 g kg™ .

O N participa na fixacao biologica, redu-
¢ao e assimilacao do nitrato, na sintese de protei-
nas e acidos nucléicos, além de constituinte de
aminodacidos, proteinas, enzimas, coenzimas, aci-
dos nucléicos, bases nitrogenadas, vitaminas, gli-
co e lipoproteinas, pigmentos e outros produtos
secundarios. Participa, também, nos processos de
absorcio idnica, fotossintese, respiracio, sinteses,

multiplicacao, diferenciaciao celular e heranga ge-
nética (16; 17). Para fins de diagnose do estado
nutricional do girassol, Malavolta et al., (1997) con-
sideram 6timo o intervalo entre 33 a 35 g de N kg’
!. Deibert e Utter (1989) comparando niveis de
nutrientes nas folhas de girassol sob diferentes sis-
temas de cultivo, encontraram valores entre 16 e
27 g de N kg' e, comparando com outros dados
de literatura, consideraram esta faixa como dentro
da normalidade.

No presente trabalho, em todos os trata-
mentos foram encontrados valores de N superio-
res aos citados por outros autores, o que revela a
existéncia desse nutriente disponivel inclusive nas
parcelas testemunhas. O plano de rotacio de cul-
turas e o cultivo sob sistema de plantio direto des-
de 1976 podem ter facilitado a condicao de equili-
brio na disponibilidade de N proveniente da mi-
neralizacao da matéria orginica, presente em gran-
de quantidade no solo (33 g kg! na profundidade
de 0 a 10 cm).

Segundo Sameni et al. (1976), o teor foli-
ar de N esta diretamente relacionado com o seu
teor total no solo, com a sua disponibilidade atra-
vés da mineralizacio da matéria orginica do solo
e com a quantidade deste elemento fornecido por
meio da adubacio. Logo, a adubacido nitrogenada
em cobertura teve influéncia sobre o teor foliar de
N e a diferenca foi constatada por meio da anilise
estatistica dos dados.

O histérico da drea experimental e os re-
sultados encontrados sugerem que a quantidade
minima de N necessaria para o desenvolvimento
do girassol ja estava presente no solo, e que a
adubacao realizada foi além da necessidade do
girassol.

Complementarmente, Larcher (2000) afir-
ma que uma fertilizacio excessiva com N pode
provocar desequilibrios no crescimento e desen-
volvimento da planta, diminuindo sua tolerancia
aos estresses climdticos e aumentando sua suscep-
tibilidade ao ataque de fungos.

Entretanto, nao houve diferenca signifi-
cativa entre os tratamentos para a presenca de plan-
tas acamadas, quebradas e com sintomas de po-
dridao do capitulo (Tabela 2).
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Tabela 2 - Percentual médio de plantas acamadas, quebradas e com sintomas de podridéo do
capitulo submetido a seis doses de nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio direto.

Palmeira, PR. 1998/99.

Table 2 - Average percentage of sick plants, broken and with flower-head rottenness symptoms,
submitted to six doses of nitrogen on covering, in direct plantation system. Palmeira, PR. 1998/99.

Plantas com sintoma de

N (kg ha™) Plantas acamadas Plantas quebradas podridao do capitul o

0 1,4 0,5 0,7

25 1,5 0,0 0,5

50 1,2 0,6 0,6

75 2,3 0,6 0,8
100 2,0 0,7 0,2
125 2,0 0,2 0,6
Média 1,7 0,4 0,6

C.V.(%) 13,18 6,35 16,96

A andlise de variancia dos dados revelou
nao haver diferenca significativa entre os tratamen-
tos. A quantidade de plantas acamadas e quebradas
nao evidenciou efeito da adubacio nitrogenada, pois
os valores percentuais encontrados nao represen-
tam perdas significativas para o cultivo do girassol.

A contagem de plantas com sintomas de
podridao do capitulo, causada pelo fungo Sclero-
tinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, revelou a exis-
téncia de 0,6% de incidéncia média na 4rea do
experimento, o que significa uma infestacio de
cerca de 300 plantas ha?. Mesmo niao havendo
aumento da incidéncia relacionada as quantida-
des de N aplicado, este resultado encontrado res-
salta a importancia da rotacao de culturas neste

sistema de cultivo, em solo com elevado teor de
matéria organica, ja que a forma de sobrevivéncia
do fungo (esclerodio) multiplicada muitas vezes
devido ao tamanho dos capitulos, pode se tornar
fonte de in6culo para culturas sensiveis, como o
caso da soja.

Entretanto, n2o foi comprovado pela ana-
lise estatistica dos dados nenhum sintoma de ex-
cesso, mesmo nas maiores doses de N.

Marschner (1993), Mengel e Kirkby (1987)
afirmam que o excesso de N também pode induzir
a deficiéncia de outros nutrientes, como o P e K.
Todavia, os teores foliares de P, K, Ca e Mg nao
apresentaram diferencas significativas entre os tra-
tamentos (Tabela 3 e 4).

Tabela 3 - Teores médios de macronutrientes nas folhas de girassol submetido a seis doses
de nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio direto. Palmeira, PR. 1998/99.

Table 3 - Average contents of macronutrients in leaves of sunflower submitted to six doses of nitrogen
on covering, in direct plantation system. Palmeira, PR. 1998/99.

Macronutrientes (g kg™)

N (kg ha) P K Ca Mg
0 4,3 37,0 17,6 4,8

25 5,0 36,3 16,7 5,0

50 4,4 35,0 17,0 4,8

75 5,1 36,8 16,5 4,7
100 5,5 36,7 16,1 4,7
125 5,3 34,5 15,6 4,6
Média 4,9 36,1 16,6 4,8
C.V. (%) 20,65 9,37 6,96 9,29
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Tabela 4 - Teores médios de micronutrientes nas folhas de girassol submetido a seis doses
de nitrogénio em cobertura, em sistema de plantio direto. Palmeira, PR. 1998/99.

Table 4 - Average contents of micronutrients in leaves of sunflower submitted to six doses of nitrogen
on covering, in direct plantation system, Palmeira, PR, 1998/99.

Micronutrientes (mg kg™?)

Fe Mn Cu Zn

0 140,5 135,3 25,8 38,3

25 155,0 146,5 23,8 40,3

50 139,3 107,3 24.8 41,8

75 140,0 99,0 27,0 44,3
100 142,5 108,0 27,5 45,5
125 139,3 115,3 27,5 44,8
Média 142,7 118,6 26,1 72,5

C.V. (%) 14,34 29,22 10,25 11,39

O teor de P pode ser considerado ade-
quado, se comparado com a faixa de 4 a 7 g de P
kg'indicada por Malavolta et al. (1997), para diag-
nose do estado nutricional de girassol. Deibert e
Utter (1989) registraram valores entre 2,2 ¢ 52 g
de P kg' como sendo adequados para folhas de
girassol no inicio de florescimento. De acordo com
Tomé (1997), o teor de P, antes da instalacio do
experimento, nas camadas de 0-10 cm é conside-
rado médio e baixo na camada de 10-40 cm (Ta-
bela 1), considerando a textura média do solo.
Contudo, em funcio dos baixos teores deste ele-
mento no solo, nao foi constatada interferéncia
negativa dos teores de N sobre os teores de P,
nem mesmo no seu contetdo foliar.

O teor foliar de K (36,1 g kg!) apresen-
tou-se acima da faixa ideal (20 a 24 g kg!) citada
por Malavolta et al. (1997). Mengel e Kirkby (1987)
consideram que o K pode estar preso aos grupos
carboxilicos e fendlicos da matéria orginica, na
forma trocavel, e também no seu interior, sendo
liberado pelo processo de mineralizagio. Desta
forma, o elevado teor de matéria organica do solo
(33 gkg"), na camada de 0-10 cm (Tabela 1), pode
estar relacionado com os altos teores de K nas
folhas. Borkert et al. (1997) afirmaram que o nivel
critico de K para o girassol ¢ de 18,8 g kg, o que
difere do resultado obtido neste experimento.

O teor médio de Ca encontrado nas fo-
lhas de girassol (16,6 g kg™!) estd proximo do ide-
al, que se situa entre 17 e 22 g kg™, segundo Mala-
volta et al. (1997). O Ca é um elemento pratica-
mente imével na planta. E essencial na estrutura
das células, na forma de pectatos de Ca integran-

tes da lamela média da parede celular, mantém a
estrutura da membrana celular, uni os fosfolipidi-
os e garante seletividade (SALISBURY; ROSS, 1992).
Marschner (1993) considera que o excesso de N
pode induzir sintomas de deficiéncia de Ca. Além
do excesso de N, o pH baixo também pode redu-
zir a disponibilidade de K, Ca e Mg, como foi dis-
cutido por Malavolta et al. (1997). No caso do solo
onde foi realizado o presente experimento, o pH
baixo (Tabela 1) apresenta-se como um dos fato-
res responsaveis pelos valores de Ca encontrados
na folhas de girassol.

O teor de Mg estd abaixo da faixa nor-
mal, da ordem de 9 a 11 g kg!, para folhas de
girassol, considerando os valores de referéncia
sugeridos por Malavolta et al. (1997), para fins de
diagnose do estado nutricional da planta. Além da
condicao de pH do solo nao ser ideal para a ab-
sor¢ao de Mg, existe a possibilidade de deficiéncia
ocasionada pela competicio com outros citions,
como o K, como ja foi mencionado por Mengel e
Kirkby (1987). Apesar dos teores de K no solo se-
rem considerados de médios a baixos pelos valo-
res de referéncia propostos por Tomé (1997), a
absorcao resultou em teores foliares acima da fai-
xa ideal.

Nzo houve diferenga significativa entre os
tratamentos em relaciao aos teores de Fe, Mn, Cu e
Zn (Tabela 4). Sfredo e Sarruge (1990a) afirmam
que o Fe € o micronutriente mais absorvido pelo
girassol. Mesmo estando presente em maior quan-
tidade que os demais micronutrientes estudados,
o teor de Fe pode ser considerado um pouco abai-
xo da faixa de 150 a 300 mg kg™, considerada por

70 Revista Académica: ciéncias agrarias e ambientais, Curitiba, v.2, n.1, p. 65-72, jan./mar. 2004.



Cobertura nitrogenada em girassol sob plantio direto na palha: teores de nutrientes nas folha

Malavolta et al. (1997) ideal para folhas de girassol
em bom estado nutricional. A relacio existente
entre K/Ca maior que dois, resultante de uma maior
quantidade de K e elevado teor de acidos organi-
cos no solo, pode estar relacionada com a redu-
cao dos teores foliares de Fe, conforme observa-
coes feitas por Marschner (1993).

Quanto ao Cu, a faixa considerada
adequada por Malavolta et al. (1997) é de 30 a 50
mg kg! e a média encontrada neste experimento
de 26,1 mg kg! poderia ser considerada baixa.
Porém, o intervalo de concentracio considerado
suficiente por Sfredo e Sarruge (1990b) é de 28 a
30 mg kg e por Machado (1979) € de 21 a 23 mg
kg, o que € bastante varidvel, indicando que nao
se pode estabelecer uma conclusao definitiva, quan-
do sao referenciados esses autores.

Segundo Mengel e Kirkby (1987), a quan-
tidade de matéria orginica presente no solo inter-
fere na disponibilidade de Mn, pela possivel for-
macao de complexos insoliveis. O teor médio
encontrado nas folhas de 118,6 mg kg' estda bem
abaixo do limite de 300 a 600 mg kg considerado
adequado por Malavolta et al. (1997), para o bom
estado nutricional do girassol. Entretanto, Sfredo e
Sarruge (1990b) sugerem 180 a 220 mg de Mn kg’
! como referencial de normalidade para plantas de
girassol, Machado (1979) relaciona valores de 101
a 250 mg kg, como adequados.

Sfredo e Sarruge (1990b) concluiram que
para fins de diagnose foliar de girassol em inicio
de floracao, a concentracao de 36 mg de Zn kg é
suficiente. Contudo, o teor de Zn encontrado foi
de 72,5 mg kg! e estd dentro da faixa de 70 e 140
mg kg™ (15) comum em plantas bem nutridas, se-
gundo Malavolta et al. (1997).

Larcher (2000) concluiu que as condi¢des
quimicas da rizosfera e os ajustes metabolicos que a
planta deve realizar em relacio as mesmas condi-
coes determinam a oferta de minerais para o vegetal.
Apesar das consideracoes feitas a respeito das condi-
coes nutricionais do girassol, as plantas nao apresen-
taram sintomas de deficiéncia ou excesso a campo.

Considerag0es finais

O N aplicado em cobertura no cultivo de
girassol sob sistema de plantio direto aumenta o
seu teor nas folhas, mas nao altera os teores de P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn.
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