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Introducao

O girassol € uma cultura que se adapta a diferentes condicoes
edafoclimaticas, apresentando desenvolvimento adequado desde o Esta-
do do Rio Grande do Sul até o Cerrado do Estado de Roraima. Pode ser
cultivado como primeira cultura, aproveitando o inicio das chuvas (in-
verno - primavera), beneficiando-se da caracteristica de tolerancia a bai-
xas temperaturas no inicio do ciclo ou, como segunda cultura (verao -
outono), pelos mecanismos de tolerancia ao déficit hidrico. Na verdade, a
época de semeadura sera, basicamente, determinada pela disponibilida-
de hidrica e pela temperatura do solo, caracteristica de cada regido (Se-
cado 14 - Semeadura e Manejo da Cultura do Girassol). Apesar de ser uma
cultura de verao, o girassol vem se consolidando como uma alternativa
viavel para os cultivos em sucessao as principais culturas, principal-
mente, milho e soja.

De maneira geral, as condicdes de fertilidade do solo adequadas ao
girassol ndo diferem das exigidas pelas culturas como a soja ou o milho
havendo, no entanto, uma maior necessidade de avaliacao e controle
da compactacao do solo e da acidez subsuperficial que podem limitar o
desenvolvimento radicular, intensificando os problemas nutricionais
associados ao déficit hidrico e reduzindo o potencial produtivo da cul-
tura.

O girassol apresenta-se como uma cultura melhoradora da fertilidade do
solo por apresentar uma elevada capacidade de ciclagem de nutrientes
absorvidos em profundidade e uma reduzida taxa de exportacao de nutri-
entes. No entanto, devido as restricoes fitossanitarias, € recomendavel a
rotacdo de areas de cultivo de girassol, com a introducdo da cultura a
cada quatro anos numa mesma area.
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Correcao da acidez

Atualmente, a principal regido produtora de girassol no Brasil € a dos
Cerrados, caracterizada por solos muito intemperizados, geralmente aci-
dos, pobres em nutrientes e muitas vezes com elevadas saturacoes de
aluminio trocavel, ressaltando a necessidade de utilizacao de um progra-
ma para a correcao e aumento da fertilidade adequado as culturas envol-
vidas no sistema de producao.

As concentracoes de nutrientes e de aluminio em formas disponiveis as
plantas sao influenciadas pela acidez do solo (Fig. 1), uma vez que a solu-
bilidade dos compostos minerais e a capacidade de troca de cations do
solo (CTC) estao diretamente relacionadas a atividade dos ions de hidro-
génio na solucao do solo. Em solos acidos, a limitacao ao desenvolvimento
das plantas decorre, principalmente, dos efeitos indiretos do pH, como o
aumento da disponibilidade de aluminio e de manganés a niveis toxicos
ou a inducao de deficiéncias de Ca, Mg, P ou Mo, que prevalecem sobre os
efeitos diretos do H* (Marschner, 1995).
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Fig. 1. Relacao entre pH e a disponibilidade dos elementos no solo.
Fonte: adaptado de Malavolta (1980).

O girassol é uma das plantas mais tolerantes ao excesso de manganés,
apresentando reducao significativa de crescimento somente quando a dis-
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ponibilidade do nutriente trocavel no solo supera 5.300 mg kg (Blamey et
al., 1997). Contudo, o girassol &€ uma planta muito sensivel a acidez do
solo, nao tolerando niveis de saturacao por aluminio trocavel superiores a
5% (Blamey et al., 1987), diferente da soja e do milho que apresentam
desenvolvimento adequado mesmo sob 20% de saturacao por aluminio
(Alvarez V. & Ribeiro, 1999). Nestas condicoes, geralmente verificadas em
solos com pH (CaCl)) abaixo de 5,2, o desenvolvimento € drasticamente
afetado pelas alteracoes promovidas no sistema radicular, que apresenta
raizes curtas, grossas e bronzeadas (Fig. 2). Com a diminuicao do volume
de solo explorado, as plantas tornam-se mais sensiveis ao déficit hidrico e
ao acamamento, reduzem a absorcao de nutrientes, limitando severamen-
te os efeitos da adubacao e aumentando a incidéncia de doencas. Dessa
forma, o cultivo do girassol deve ser realizado em solos sem a presenca de
aluminio.

A pratica da correcao da acidez dos solos promove a diminuicao dos teores
disponiveis de aluminio, ferro, manganés, zinco e cobre mas, por outro
lado, aumenta a disponibilidade da maioria dos nutrientes, de maneira
que os valores de pH dentro de uma faixa de ligeira acidez determinam o
ambiente nutricionalmente mais equilibrado. Esta faixa, em geral, varia
de pH (CaCl)) 5,2 a 6,5, dependendo do material de origem e do estado de
intemperizacao do solo.

Fig. 2. Raiz curta e grossa de
girassol, em funcao da
toxicidade crescente de
aluminio em solucao, em
comparacdo com raiz
desenvolvida em solucao
sem aluminio (primeira a
esquerda).
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A necessidade de utilizacao de corretivos de acidez do solo é determinada
com base na analise quimica das camadas superficiais (0 — 20 cm) e
subsuperficiais (20 — 40 cm) dos solos. O calcario e o gesso agricola sdo os
materiais mais utilizados para corrigir, respectivamente, a acidez superfi-
cial e a toxidez de Al e a deficiéncia de Ca subsuperficial.

Correcao da acidez superficial

A calagem tem por objetivos reduzir a acidez do solo e, assim, a disponi-
bilidade do aluminio e do manganés a niveis nao toxicos as plantas, e
melhorar a condicao geral de fertilidade dos solos, pelo fornecimento de
calcio e magnésio e elevacao da capacidade de troca de cations. A res-
posta do girassol a calagem é elevada (Fig. 3), podendo apresentar as
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Fig. 3. Producao relativa do girassol em funcao da disponibilidade de
nutrientes e da acidez do solo.

Fonte: Quaggio et al. (1985).
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maiores produtividades em solos com pH (CaCl,) variando de 5,5 a 6,5 €
saturacao por bases ao redor de 75% (Quaggio et al., 1985). No entanto,
a recomendacao da aplicacao de calcario deve ser baseada em critérios
que atendam as necessidades e as limitacoes das demais culturas envol-
vidas no sistema de rotacao e sucessao adotado na propriedade agricola,
uma vez que essa pratica apresenta um efeito residual de dois a cinco
anos. Como as culturas de milho e soja sdo mais tolerantes a acidez, as
quantidades aplicadas poderao ser menores que a recomendada para o
girassol (Blamey et al., 1997). Assim, com a presenca do girassol no
sistema de producédo, deve-se promover o monitoramento da acidez do
solo e aumentar, caso necessario, a freqiiéncia da calagem, uma vez que
o limite inferior da faixa de pH adequado & mais elevado, devido a sua
maior sensibilidade ao aluminio.

A quantidade de calcario recomendada pode ser determinada por duas
metodologias devendo ser empregada aquela mais adaptada em cada re-
gido. No método da neutralizacao da acidez trocavel e da elevacao dos
teores de calcio e magnésio trocaveis (Alvarez V. & Ribeiro, 1999) reco-
mendado para Minas Gerais, sao considerados o poder tampao do solo,
em funcao da textura (Y), a tolerancia maxima de 5% de saturacao por
aluminio (m%) e uma exigéncia minima de 3,0 cmol_ dm™ de Ca*" + Mg*
para a cultura do girassol.

NC (t ha!) = {Y [AI** - (5 X )] +[3 - (Ca* + Mg™)]; x f
100
onde:

t
Y

capacidade de troca de cations efetiva do solo, em cmol_dm™;
0,0302 + 0,06532r — 0,000257r2;

r = teor de argila do solo, em %;

f = fator de correcao do PRNT do calcario f = 100/PRNT.

O método da saturacao por bases (V%) baseia-se na relacdo existente en-
tre o pH e a V%, que indica a disponibilidade média de nutrientes no solo.
Para esta recomendacao, sao considerados o poder tampao do solo, esti-
mado pela CTC, o estado de fertilidade atual e a exigéncia nutricional da
cultura, definidos pela saturacao por bases.

(V,-V,) x CTC

NC (t ha') = SNT
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onde:

V, = valor da saturacao por bases trocaveis do solo, em porcentagem,
antes da corregao. (V, = 100 S/CTC) sendo:

S = Ca* + Mg* + K* (cmol_ dm™);

V, = valor da saturagao por bases trocaveis, adequada ao girassol;

CTC = capacidade de troca de cations, CTC = S + [H+AI**] (cmol_dm™);

O valor adequado da saturacdo por bases € variavel para cada estado ou
regido, de acordo com as caracteristicas dos solos predominantes, e equi-
vale aos valores indicados para as principais culturas de verao, soja e
milho. Para o Estado do Parana, utiliza-se V, igual a 70%, para os Estados
de Sao Paulo e do Mato Grosso do Sul, o valor € de 60%. Nos demais
Estados da Regiao Central, formados basicamente por solos sob vegetacao
de Cerrados e ricos em 6xidos de Fe e de Al, o valor adequado de saturacao
€ de 50%. Esta diferenciacao esta diretamente relacionada a limitacao da
produtividade da cultura por deficiéncias dos micronutrientes Zn, Cu e Fe
e, principalmente, Mn, induzida por excesso de calcario, e muito comum
nos solos de Cerrados com pH (H,O) superiores a 6,3 (Sousa & Lobato,
2002).

Os métodos de recomendacao de calcario consideram uma profundidade
de incorporacéo de O - 20 cm. Quando a profundidade de incorporacao do
calcario for superior a este valor deve-se corrigir a quantidade proporcio-
nalmente ao volume de solo. No entanto, quando o sistema de producao
for a semeadura direta e a aplicacao de calcario superficial, deve-se proce-
der a amostragem de solo em duas camadas (0 - 10cme 10-20cm) e, a
partir da média dos valores obtidos para as duas profundidades, aplica-se
uma quantidade equivalente a 1/3 da dose recomendada.

Para que a calagem atinja os objetivos de neutralizacdo do aluminio trocavel
e da elevacao da disponibilidade de nutrientes (V%), algumas condicoes
basicas devem ser observadas:

¢+ todo o calcario deve passar em peneira com malha de 2 mm;

¢+ dé preferéncia ao calcario dolomitico (>12% MgO) ou magnesiano (entre
5% e 12% MgO), em solos com disponibilidade de Mg menor que 0,8
cmol_dm™ e/ou relacdo elevada de Ca/Mg (>3/ 1), para evitar que ocorra
um desequilibrio entre os nutrientes.

¢+ a distribuicao desuniforme e/ou a incorporacao muito rasa do calcario
pode causar ou agravar a deficiéncia de manganés, resultando em que-
da de produtividade.
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Correcao da acidez subsuperficial

Os solos do Brasil Central podem apresentar problemas de acidez
subsuperficial, uma vez que nem sempre € viavel a incorporacao profunda
do calcario. Essa condicao limita o desenvolvimento do sistema radicular
do girassol em profundidade, que € uma caracteristica determinante para
aumentar a tolerancia a seca e para a promocao da ciclagem de nutrien-
tes, impedindo também que a cultura expresse seu potencial produtivo,
principalmente nas regides onde os solos apresentam menor capacidade
de retencao de agua e € mais frequiente a ocorréncia de veranicos.

A aplicacdo de gesso agricola em solos com acidez superficial corrigida
atenua o problema de acidez subsuperficial, muito embora o gesso nao
seja um corretivo de acidez. O gesso apresenta solubilidade superior a do
calcario e, na presenca de umidade no solo, ocorre a sua dissolucao, libe-
rando Ca*" e SO,* na solucéo, que se deslocam para a subsuperficie jun-
tamente com a fase liquida, pelo processo de lixiviacdo. Neste ambiente,
com teores elevados de aluminio em solucéo, o aumento da concentracao
do anion sulfato pode determinar a complexacao do aluminio, formando
pares idnicos nao absorviveis pelas plantas (Pavan et al., 1982), diminuin-
do a toxidez por aluminio, aumentando a disponibilidade de calcio e de
enxofre, e resultando num ambiente menos limitante para o desenvolvi-
mento do sistema radicular das plantas.

O gesso deve ser utilizado em areas onde a analise de solo, na profundida-
de de 20 cm a 40 cm, indicar a saturacdo por aluminio maior que 10% ou
quando o nivel de calcio for inferior a 0,5 cmol_dm™. Para evitar a lixiviacao
de K e de Mg por excesso de aplicacao, a recomendacao de gesso agricola
deve considerar a classificacao textural do solo, aplicando-se a lanco, 700,
1.200, 2.200 e 3.200 kg ha'! para solos de textura arenosa, média, argilo-
sa e muito argilosa, respectivamente.

Exigéncias minerais e adubacao para a cultura do
girassol

Exigéncias minerais

Do total de matéria seca acumulada pelos vegetais, aproximadamente 90%
correspondem ao acumulo dos nutrientes carbono (C), hidrogénio (H) e
oxigénio (O), provenientes do gas carbonico e da agua absorvidos e incor-
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porados durante o processo fotossintético (Malavolta, 1980). Os nutrientes
minerais, absorvidos pelo sistema radicular diretamente da solucao do solo,
limitam-se a concentracoes que variam de 0,1 mg a 6 g por quilo de maté-
ria seca. Dentre esses, apenas 14 sao considerados essenciais (Malavolta
et al., 1997), dividindo-se, conforme as quantidades exigidas pelas plantas
em macronutrientes, nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S) e micronutrientes, boro (B), cloro (Cl), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel (Ni) e zinco (Zn).

A absorcao dos nutrientes, de modo geral, € influenciada por diversos fa-
tores, entre eles a capacidade de exploracao do sistema radicular, as con-
dicdes climaticas, as propriedades dos solos, a disponibilidade de agua e
nutrientes no solo e o manejo cultural. A exigéncia nutricional é variavel
com ciclo de desenvolvimento do girassol mas, de maneira geral, tanto
para macro quanto para micronutrientes, acompanha a taxa de acumula-
cao de matéria seca durante o estadio vegetativo até o final da floracao
(Gachon, 1972; Sfredo, 1983).

No inicio do desenvolvimento vegetativo, até os 30 dias apos a emergéncia
(DAE), o girassol apresenta pequena absorcao de nutrientes (Unger, 1990).
O maior desenvolvimento das plantas ocorre a partir desse momento até o
florescimento pleno, fase R 5.5, e € acompanhado do aumento da absor-
cao de nutrientes (Tabela 1) e de agua. Este periodo desempenha impor-
tancia substancial na defini¢cdo do potencial produtivo das plantas (Hooking
& Steer, 1983). A primeira fase, dos 28 aos 56 DAE, apresenta um rapido

Tabela 1. Taxa de absorcao de nutrientes da parte aérea (folha, peciolo,
caule, capitulo e aquénio) do girassol (Hibrido Helio 251),
durante o ciclo de desenvolvimento.

Dias apés a N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
emergéncia kg ha-! dia! g ha-1 dia-1
0-14 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,3 0,6 0,2
14 -28 1,0 0,1 23 0,6 0,2 0,1 1,2 0,8 89 7,3 2,5
28 - 42 3,6 0,7 139 3,1 1,0 0,7 11,6 6,0 21,3 38,8 16,7
42 - 56 2,3 06 11,8 39 1,2 0,8 14,0 4,7 16,8 28,6 14,0
56 -70 1,0 02 25 14 0,1 O,1 2,9 0,3 4,0350 1,4
70 - 84 1,5 - 1,6 - - - 3,4 - 54 6,3 -
84 -98 - - - - - - - - - - -
98 - 112 - - - - - - - - - - -

Fonte: Castro & Oliveira (2005, dados néao publicados).
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aumento na exigéncia nutricional, caracterizado por uma velocidade de
absorcao de nutrientes crescente e uma curva ascendente de acimulo de
nutrientes (Fig. 4).

Durante as fases de florescimento (R 5 e R 6) e inicio do enchimento de
aquénios (R 7), dos 56 aos 84 dias, ocorre a diminuicao gradativa da velo-
cidade de absorcao de nutrientes, quando se atingem, na média, os niveis
maximos de acumulo, variaveis para cada nutriente. Observa-se na Fig.
4, que o girassol acumula, em média, 130, 25 e 450 kg ha'! de N, P e K,
respectivamente, para uma produtividade média de 3.176 kg de aquénios
por hectare. O periodo que se estende até o final do enchimento de aquénios,
€ caracterizado por uma intensa translocacao, notadamente do nitrogénio
e do fosforo, dos 6rgaos vegetativos para os reprodutivos, indicando uma
elevada taxa de exportacao desses nutrientes pelo girassol.

Com o K, também ocorre a translocacao do nutriente das folhas para o
caule e para o capitulo. No entanto, apenas uma pequena quantidade é
acumulada nos aquénios, de maneira que as concentracoes do nutriente
mantém-se elevadas, principalmente, no capitulo e no caule. Ao final do
periodo de maturacao, a concentracao de potassio, encontra-se ao redor de
70 gkg' e 40 g kg! de matéria seca no capitulo e no caule, respectivamente.
Por esta razao, a Russia, no inicio do século XX, produziu e exportou potas-
sio utilizando o caule do girassol como fonte do nutriente (Putt, 1997).

Ao final do ciclo da cultura, as atividades metabodlicas sao drasticamente
diminuidas e acelera-se o processo de senescéncia das folhas, até as plan-
tas atingirem a fase de maturacao fisiologica dos graos (R 9), encerrando a
absorcao e o acamulo de nutrientes e caracterizando-se pela perda de umi-
dade até o ponto de colheita.

O girassol € uma cultura que apresenta elevada capacidade de absorver
nutrientes, comparavel a da soja (Correcao, 2004). Essa caracteristica
esta associada a producao de matéria seca e ao volume de solo explorado
pelo sistema radicular, determinando a ciclagem de nutrientes recupera-
dos das camadas mais profundas do solo.

Apesar do girassol produzir uma biomassa total de 10 a 15 t ha!, o indice
de colheita aparente (IC) da cultura é baixo, em média de 0,25 a 0,35
(Merrien, 1992). Essa caracteristica tem sido aumentada com o melhora-
mento genético, e os hibridos mais modernos podem apresentar valores
de 0,51 (Debaeke et al., 2004). O menor indice de colheita do girassol,
quando comparado as outras espécies, é resultado do maior custo energético
para a sintese de 6leo e de proteinas, acumulados nos graos, em relacao a
sintese de carboidratos.
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Considerando o indice de colheita de 0,33, verifica-se que do total absorvi-
do e acumulado, grande parte dos nutrientes permanece na lavoura, sen-
do disponibilizado para as culturas em sucessao, apés a mineralizacao
dos restos vegetais (Tabela 2). Apenas o nitrogénio e o fésforo sdo exporta-
dos em quantidades elevadas, aproximadamente, 56% e 70% do total acu-
mulado, correspondente a 23 kg de N e 12 kg de P,O, por tonelada de
graos, enquanto que a soja exporta 61% e 65% dos mesmos nutrientes,
equivalente a 51 kg de N e 10 kg de P,O, por tonelada de graos (Correcéo,
2004). Nesse processo de ciclagem, destacam-se o potassio, o calcio e o
boro, que apesar das exigéncias elevadas para um bom desenvolvimento
vegetativo, apresentam taxas de exportacao reduzidas.

Tabela 2. Quantidade absorvida e exportacdo de nutrientes pela
cultura do girassol, para a producao de 1.000 kg de graos.

Partes da N P,Os K;O Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo* Zn
planta kg t-1 gt
Graos 23 12,0 12 1,6 2,5 22 23 18 98 35 6 42
Restos culturais 18 5,1 159 37,9 8,7 6,6 123 34 256 479 23 111
Total 41 17,1171 39,511,2 8,8 146 52 354 514 29 153
% Exportada 56 70 7 4 23 25 16 34 28 7 21 27

Fontes: Castro & Oliveira (2005, dados néo publicados); * Blamey et al. (1997).

Assim, constata-se que o girassol € uma cultura melhoradora da quali-
dade do solo, promovendo a ciclagem de nutrientes ao longo do perfil do
solo, beneficiando o desenvolvimento e a melhoria do estado nutricional
das culturas subsequentes, disponibilizando uma grande quantidade de
nutrientes pela mineralizacao dos restos culturais, concordando com as
observacoes de diversos autores (Fleck, 1985; Trezzi, et al., 1994 e Ungaro
et al., 2000).

Diagnose visual de desordens nutricionais

Os nutrientes desempenham funcoes estruturais e metabdlicas essenci-
ais nas plantas (Epstein & Bloom, 2005) e o seu nivel de disponibilidade
correlaciona-se diretamente com o rendimento de graos. A reducdo da
produtividade ocasionada por desordens nutricionais pode estar associa-
da a sintomas caracteristicos para cada nutriente. O crescimento e a pro-
ducao poderao ser limitados antes mesmo do aparecimento dos sintomas,
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situacao denominada de fome oculta (Malavolta et al., 1997). Apesar da
sintomatologia caracteristica a cada desordem nutricional, a diagnose vi-
sual deve ser apenas a primeira etapa do diagnéstico nutricional, a ser
confirmado pela analise de solo e de tecidos.

A identificacao do sintoma requer a analise da lavoura e o levantamento
de informacodes como, variedade ou hibrido cultivado, época de semeadu-
ra, estadio de desenvolvimento, disponibilidade de agua, temperatura, in-
tensidade e radiacao solar durante o ciclo da cultura, que interferem na
absorcao de nutrientes e podem auxiliar no diagnostico. Também, € ne-
cessario observar a ocorréncia de pragas e doencas que podem provocar
sintomas semelhantes as desordens nutricionais. E interessante destacar
se os sintomas acontecem em reboleira ou de forma generalizada no cam-
po, tendo em vista que deficiéncia nutricional raramente aparece em algu-
mas plantas, surgindo, normalmente, em areas com alguma caracteristi-
ca em comum (Fontes, 2004), como aquelas que receberam o mesmo ma-
nejo de fertilidade.

Além disso, os sintomas devem ser simétricos, isto €, apresentar-se igual-
mente distribuidos em folhas de mesma idade fisiologica ou mesmo den-
tro da mesma folha e, devido a mobilidade diferenciada dos nutrientes no
floema, deve haver um gradiente de evolucdo dos sintomas nas plantas.
Assim, os nutrientes N, P, K, Mg e Cl sdao moveis sendo redistribuidos
rapidamente para as partes mais jovens das plantas em resposta a defici-
éncia no solo. Portanto, desenvolvendo sintomas mais evidentes nas fo-
lhas velhas. Com a redistribuicao bastante limitada, os nutrientes S, Cu,
Fe, Mn, Mo e Zn sao pouco moveis e os imoveis sao o Ca e o B, caracteri-
zando-se por determinarem o aparecimento de um gradiente de sintomas
de deficiéncias mais severos nas folhas mais jovens (Malavolta et al., 1997).

A toxidez, no entanto, desenvolve um gradiente de severidade dos sinto-
mas, independentemente do nutriente, com maior intensidade nos 6rgaos
mais velhos da planta. A Tabela 3 apresenta uma chave geral de identifi-
cacao dos principais sintomas de desordens nutricionais no girassol. A
separacao dos sintomas em funcao da posicao do aparecimento na planta,
divididas em folhas superiores e inferiores, deve-se basicamente a mobili-
dade dos nutrientes e objetiva facilitar a interpretacdo do fenémeno.

Diagnose foliar

Além da analise do solo, a fertilidade do solo pode ser avaliada indireta-
mente por meio da analise quimica das plantas, considerando a existéncia
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Tabela 3. Chave geral para identificacdo de desordens nutricionais no

girassol.
Causa
Sintomas nas Folhas Inferiores
* Clorose
- Clorose generalizada, coloracdo variando de verde palida a -N
amarela, com ou sem necrose, e folhas superiores podendo
estar verde palidas;
- Clorose seguida de necrose nas margens e na regiao -K
internerval, com a curvatura do limbo foliar para baixo;
- Clorose internerval palida, destacando-se a coloracao verde - Mg

das nervuras. Sintomas podem evoluir para necrose entre as
nervuras principais com a curvatura do limbo foliar para
baixo.

* Sem clorose ou clorose ndo acentuada

- Plantas de porte reduzido e folhas menores, com formacao -P
de pontos necréticos de cor cinza escuro, sem halo clorético
entre as nervuras principais, similares a infeccbes causadas
por doencas;

- Clorose ao longo de toda a margem da folha, evoluindo para + B
pontos necréticos com halo amarelado nos bordos e também
entre as nervuras principais;

- Pontos coalescentes que evoluem para necrose palida entre  + P
as nervuras principais. A presenca de halo clorético ao redor
da necrose pode indicar deficiéncia induzida de zinco.

Sintomas nas Folhas Superiores

¢ Clorose

- Em plantas jovens, clorose internerval palida amarelada, - Fe
podendo evoluir para necrose. Nas plantas mais velhas,
clorose internerval de coloragcdo quase branca e nervuras em
destaque, seguida de necrose e deformacéao das folhas;

- Pontos cloréticos palidos menores que 2 mm na regiao - Mn
internerval de folhas recém expandidas, que evoluem para
necrose marrom palida, mas permanecem isolados;
- Clorose internerval amarelada, nervuras verdes em +Zn
destaque, e necrose no ponto de insercao do peciolo no
caule.
Continua...
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Causa

...Continuacao Tabela 3

¢ Sem clorose ou clorose nao acentuada

Folhas pequenas ou malformadas, grossas, endurecidas e
quebradicas, com coloracao bronzeada, evoluindo para
necrose marrom. Na época do florescimento, estes sintomas
ocorrem no pedunculo, evoluindo para o colapso e necrose
na base do capitulo, terminando por decapitar a planta, ou
gerar capitulos deformados e graos chochos;

Folhas recém expandidas de coloracao verde escuro e
brilhantes, com curvatura para cima e formacao de novas
folhas enrugadas e com aparéncia acinzentada pelo excesso
de pubescéncia;

Plantas menores com folhas novas estreitas e margens
onduladas, evoluindo para a perda de turgidez e pontos
necroticos de coloracdao marrom.

Sintomas tanto em folhas superiores quanto inferiores

¢ Clorose

Clorose verde palida a amarelada, com sintomas uniformes
mais aparentes nas folhas superiores. Eventualmente, os
sintomas de clorose aparecem na forma de mosqueados;

Clorose palida generalizada, destacando as nervuras mais
verdes, com a curvatura do limbo das folhas jovens para
cima e necrose nas margens;

Pontuacdes pequenas, pardas a escuras na base do caule,
nos peciolos e no limbo foliar, associadas aos tricomas. Os
sintomas evoluem para clorose destacada das nervuras e
deformacao de folhas em crescimento, e necrose escura
angular das folhas inferiores.

¢ Sem clorose ou clorose nao acentuada

Reducao de crescimento do caule, folhas verde escuras
enrugadas e deformadas com formacao de pontos
necroéticos, bronzeamento e murcha;

Raizes descoloridas, curtas e grossas, excesso de raizes
laterais finas e sintomas de estresse hidrico na parte aérea,
associado ou nao aos sintomas de deficiéncia fosforo ou
magnésio. Em plantulas, ocorre clorose internerval seguida
de necrose nos bordos.

-B

+Mn

- Ca

+Al

Fonte: modificado de Blamey et al. (1997).



Nutricdo e adubacédo do girassol 3317

de uma relacao significativa entre a disponibilidade de nutrientes no solo
e os teores acumulados nos tecidos, com influéncia direta sobre o desen-
volvimento e a produtividade das culturas. A utilizacdo da planta como
referéncia para a disponibilidade de nutrientes no solo € muito interes-
sante, porque permite a interpretacado do estado nutricional, que é resul-
tante de todos os fatores fisicos, quimicos e biologicos que interferem na
disponibilidade e na absorcao dos nutrientes.

O o6rgao mais adequado para a avaliacao do estado nutricional & a folha,
porque apresenta a maior atividade metabdlica e deve ser amostrada no
periodo de maxima demanda nutricional das plantas. A amostragem de
folhas, a exemplo da analise de solo, deve obedecer a critérios que identi-
ficam areas uniformes quanto a fertilidade do solo, a cultura e ao manejo
adotado. As folhas devem ser coletadas em um numero de plantas sufici-
entes, amplamente distribuidas na lavoura, para compor uma amostra
representativa do estado nutricional. Para tanto, deve-se realizar a
amostragem no inicio do florescimento (Fase R 5), coletando a primeira
folha completamente desenvolvida e fisiologicamente madura (Blamey,
1987) de aproximadamente 20 plantas no interior do talhdo, com caracte-
risticas representativas do talhdao. Em geral, essa folha posiciona-se como
a terceira ou quarta abaixo do capitulo. Nao se deve coletar folhas
danificadas por insetos, nem folhas com manchas ou aspecto anormal, a
nao ser que a possivel causa dessa anormalidade seja de origem nutricional.
Neste caso, coletar separadamente folhas de areas consideradas normais
e anormais e anotar essa informacao no saco de papel.

A contaminacao por poeira deve ser evitada, pois interfere nos resultados
analiticos. O procedimento de lavagem das folhas, quando necessario, con-
siste no mergulho das mesmas em recipiente como agua destilada, seguido
da secagem a sombra e acondicionamento em sacos de papel com todas as
anotacoes que caracterizem a amostra e o talhao. Posteriormente, enviar a
amostra o mais rapido possivel para um laboratoério de analise de tecidos.

Basicamente, a diagnose foliar consiste em analisar quimicamente as fo-
lhas e comparar os resultados com os valores do padrao nutricional para
a cultura (Malavolta, 1997). A diagnose foliar possibilita avaliar o estado
nutricional das plantas e identificar situacoes de deficiéncia ou excesso de
nutrientes, além de complementar as informacoes obtidas da analise de
solo, para quantificar as necessidades de adubacoes futuras. Na interpre-
tacao, contudo, deve-se procurar correlacionar os nutrientes analisados e
identificar, além dos desvios nutricionais, possiveis efeitos do desbalanco
entre os nutrientes.
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Da relacao entre o estado nutricional das plantas e o potencial produtivo
do girassol, sao definidas as faixas de interpretacao das concentracoes de
nutrientes nas folhas de girassol coletadas no inicio do florescimento (Ta-
bela 4). A faixa de suficiéncia corresponde ao intervalo dos teores foliares
associados a maxima atividade fisiolégica e, conseqlientemente, maiores
taxas de crescimento, producao e qualidade (Bataglia et al., 1992). Valo-
res abaixo do nivel médio de suficiéncia indicam limitacdo do potencial
produtivo por deficiéncia nutricional, ao passo que valores muito superio-
res ao adequado podem restringir o desenvolvimento das plantas, carac-
terizando a toxidez por excesso ou por desequilibrio nutricional.

Tabela 4. Faixas de interpretacdo das concentracoes de nutrientes nas
folhas de girassol coletadas no inicio do florescimento.

Suficiente ou

Nutriente Baixo . Alto
médio
.................................... g kgl
N <35 35a50 > 50
P <29 2,9 a 4,5 > 4.5
K <31 31a45 > 45
Ca <19 19 a 32 > 32
Mg <5,1 5,1a9,4 >9.4
S < 3,0 3,0a6,4 > 6,4
.................................. mg kgl ..
B <35 35a 80 > 80
Cu <24 24 a 42 > 42
Fe <120 120 a 235 > 235
Mn <55 55 a 180 > 180
Zn <29 29 a 43 > 43

Além da avaliacao das faixas de teores nutricionais, a diagnose foliar
torna-se mais completa pela analise da interacao entre os nutrientes e,
consequentemente, pela interpretacao do estado de equilibrio nutricional.
O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacao (DRIS) utiliza a rela-
cao entre pares de nutrientes para determinacao de indices nutricionais
que sao comparados com os valores de referéncia de uma populacao
padrao, identificados por normas (Beaufils, 1973). Assim, o DRIS anali-
sa indiretamente os fatores nutricionais que interferem na produtivida-
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de por meio de indices relativos a interacdo entre os nutrientes, determi-
nando o nivel de balanco nutricional. Desse modo, € possivel estabelecer a
ordem de limitacdo dos nutrientes numa escala continua, desde o mais
deficiente até o mais excessivo, e planejar racionalmente o manejo da adu-
bacao para a solucao dos problemas nutricionais da lavoura, iniciando
pela correcao dos maiores desequilibrios. Atualmente, entretanto, nao es-
tao disponiveis as normas DRIS de referéncia para a cultura do girassol.

Adubacao

Para que o girassol possa expressar todo seu potencial produtivo, o supri-
mento de agua e nutrientes deve ser adequado desde o inicio do seu de-
senvolvimento mas, principalmente, a partir da emissao do botao floral
quando se inicia o periodo de maior crescimento, acompanhado do au-
mento no consumo de agua e da demanda nutricional. A disponibilidade
de nutrientes nos solos é bastante variavel, e a necessidade de correcao
ou manutencao da fertilidade de uma area deve ser determinada com base
nas informacoes das analises quimicas do solo e das folhas e no histérico
de uso da terra, considerando o sistema de cultivo e rotacao de culturas,
o manejo da fertilidade, os possiveis registros de ocorréncia de sintomas
de desequilibrio nutricional e as produtividades nos cultivos anteriores.
Os problemas nutricionais sao reflexos do manejo da fertilidade dos solos,
mas influenciados diretamente pelas condicoes de desenvolvimento das
plantas, que envolvem os fatores climaticos, as praticas culturais e a ocor-
réncia de plantas daninhas, pragas ou doencas.

Todas as informacoes pertinentes ao assunto sao consideradas nos traba-
lhos para a determinacao das classes de interpretacao dos teores de nutri-
entes no solo e nas folhas, para a calibracao das respostas a adubacao, e
também naqueles relativos a forma e as épocas de aplicacado dos nutrien-
tes que sao utilizados para a elaboracao das tabelas de recomendacao de
adubacao.

O girassol € uma cultura exigente em fertilidade, acumulando grande quan-
tidade de nutrientes. No entanto, a sua resposta a adubacao é limitada
pelo potencial produtivo e também pela taxa de exportacdao de nutrientes
que nao é elevada. Em experimentos realizados nos Estados do Parana e
de Goias, para a determinacao das necessidades adequadas de N, de P e
de K, de modo geral, as maiores produtividades foram alcancadas com
quantidades de nutrientes inferiores as recomendadas para outras cultu-
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ras, como o milho (Coelho et al., 2005), a soja (Correcao, 2004) e o trigo
(Calagem, 2005). Em parte, esses resultados demonstram que a capacida-
de de exploracao pelo sistema radicular profundo do girassol, aumenta a
eficiéncia de aproveitamento da fertilidade natural dos solos, e também
das adubacoes nos cultivos anteriores, absorvendo nutrientes nas cama-
das mais profundas, além daquela alcancada pelo sistema radicular da
maioria das culturas.

Nitrogénio

O N € o constituinte de aminoacidos e nucleotideos, e o principal nutriente
para a obtencao de produtividades elevadas em culturas anuais (Fageria
et al., 1999). No solo, o nitrogénio apresenta diversas formas organicas e
inorganicas que estdo dinamicamente equilibradas, definindo o que
comumente chamamos ciclo do N. A maior fracao do N do solo é organica,
sendo disponibilizada aos vegetais por meio dos processos de mineralizacao,
que envolvem a decomposicao dos restos culturais e animais por atividade
microbiologica, divididas em etapas de amonificacao e nitrificacao (Victoria
et al., 1992).

Além dos restos culturais, o nitrogénio € incorporado por processos de
fixacdo biologica, adubacao com fertilizantes industriais e também por
precipitacao induzida por descargas elétricas. O nitrogénio mineral do solo
pode existir na forma amoniacal (NH,") e nitrica (NO,’), sendo essa ultima,
predominante em condi¢coes naturais e aerdbicas de campo. A forma
amoniacal participa do complexo de troca, sendo adsorvida as cargas ne-
gativas do solo presentes na superficie dos coléides. Contudo, em funcao
da valéncia unitaria e do tamanho do raio i6nico hidratado desse ion, o
amonio é menos retido que outros cations como calcio, o magnésio e o
potassio. O nitrato, por ser um anion, &€ bastante movel no solo, permane-
cendo em solucao e sujeito ao processo de lixiviacao (Raij, 1991). No siste-
ma solo-planta, o nitrogénio mineral entra em contato com as raizes das
plantas, preferencialmente, por fluxo de massa (Malavolta et al., 1997), e
€ absorvido nas formas de nitrato ou aménio.

Devido a rapidez do processo de nitrificacao nos solos tropicais, de reacao
acida, e a absorcao de nitrato e amonio pelas plantas, as fontes amoniacais
e nitricas apresentam eficiéncia equivalente para a cultura do girassol.
Para a utilizacao de uréia, no entanto, devem ser consideradas as estraté-
gias para a reducao do processo de volatilizacdo, como por exemplo, a
incorporacao do fertilizante.
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Apesar das elevadas quantidades de N acumuladas pelas culturas, a res-
posta a adubacao nitrogenada varia, em funcao do histérico de uso do
solo, incluindo ai, o tempo e o sistema de cultivo, a reserva de N disponivel
no solo presente nos restos culturais e na fracdo organica humificada,
condicoes gerais de fertilidade do solo, época de cultivo e o potencial pro-
dutivo da cultura. Por exemplo, as culturas cultivadas em sucessao a soja
sdo beneficiadas pelos restos desta cultura que, através da fixacdo do
nitrogénio atmosférico, fornece ao solo, em torno de 30 kg de N para cada
tonelada de graos produzidos (Correcdo, 2004). O aproveitamento pelas
culturas em sucessao, depende da velocidade de mineralizacdao dos resi-
duos organicos, mas seguramente, uma parte desse nutriente sera disponi-
bilizada e absorvida, sendo considerada nas recomendacodes de adubacao
das culturas de milho (Coelho et al., 2005) e de trigo (Calagem, 2005).

O N é o segundo nutriente mais requerido pela cultura do girassol, acu-
mulando 130 kg ha (Fig. 4). Nos tecidos, a concentracdo varia, depen-
dendo do genétipo, de 35 a 50 g kg! nas folhas e de 4 a 10 g kg'! no caule,
no periodo entre o inicio do florescimento e o enchimento de aquénios. O
nitrogénio € o nutriente que mais limita a producéao do girassol (Blamey et
al., 1997), proporcionando reducao de 60% na produtividade em decor-
réncia da sua deficiéncia (Fig. 5), quando avaliados dois hibridos cultiva-
dos em quatro épocas de semeadura em solos de Cerrados (Smiderle et al.,
2002; Smiderle et al., 2003). Segundo Lantmann et al. (1985), quando
cultivado em sucessao a soja, seriam necessarios apenas 40 kg ha! de
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Fig. 5. Producao relativa de girassol (BRS 191 e Agrobel 910), em funcao
da quantidade de nitrogénio aplicada no solo.

Fonte: modificado de Smiderle et al. (2002).
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nitrogénio aplicados na cultura do girassol para obter as maiores produti-
vidades. Esse resultado demonstra nao so6 o efeito isolado da aplicacao do
nitrogénio, como também, do aproveitamento da adubacao residual e do
nitrogénio simbiodtico proveniente da soja.

Segundo Gomez-Arnau (1988), o girassol tem um aproveitamento eficien-
te da adubacao aplicada nos cultivos anteriores devido a capacidade do
sistema radicular de explorar maior profundidade, absorvendo o nitrogé-
nio e o potassio lixiviado no perfil do solo. Avalia¢cdes experimentais indi-
cam que a producdo maxima do girassol é alcancada com 80 a 90 kg ha’!
de N, contudo, com a aplicacdo de 40 a 50 kg ha! de N obtém-se 90% da
producao relativa maxima, correspondendo a quantidade do nutriente
economicamente mais eficiente (Smiderle et al., 2002; Smiderle et al., 2004;
Castro et al., 2004b).

Quaggio & Ungaro (1997) indicam para o Estado de Sao Paulo, a aplicacao
de 50 kg ha! de nitrogénio, sendo 10 kg ha'! de N na adubacéo de base e 40
kg ha! de N em cobertura, 30 dias apos a emergéncia das plantas. Para o
Estado de Minas Gerais, recomenda-se a aplicacao de 60 kg ha! de nitro-
génio, sendo 20 kg ha! de N na adubacao de base e 40 kg ha! de N em
cobertura, 45 a 50 dias apos a emergéncia das plantas (Comissao, 1989).

Nas oleaginosas, o nitrogénio influencia o metabolismo de sintese de com-
postos de reserva nas sementes, determinando o equilibrio nos teores de
6leo e de proteinas acumulados. Assim, a adubac¢do com N em grandes
quantidades, além do aumento dos custos com fertilizantes (Castro et al.,
1999), eleva os teores do nutriente nos tecidos e reduz a sintese de oleos,
favorecendo a rota metabdlica de acumulo de proteinas nos aquénios
(Vranceanu, 1977; Steer et al., 1984).

Avaliando-se o efeito da adubacao nitrogenada sobre o teor de 6leo de dois
hibridos (Fig. 6), observam-se os maiores teores na auséncia de adubacéo,
43,7% e 53,0%, para o Agrobel 910 e para o BRS 191, respectivamente.
Com o aumento da adubacao nitrogenada, entretanto, ha reducao signifi-
cativa de 19% e 14% nos teores de 6leo, para os respectivos hibridos, na
maior dose testada, ainda que os rendimentos de 6leo tenham acompa-
nhado a produtividade (Smiderle et al., 2002). Resultados menos expres-
sivos foram obtidos por Castro et al. (2002).

Embora haja reducao do teor de éleo, em funcao do aumento dos teores
de nitrogénio no solo, a queda € compensada, em grande parte, pelo au-
mento dos rendimentos de aquénios e rendimento de 6leo por ha.

Levando-se em consideracao a grande importancia do rendimento de 6leo
para as agroindustrias, existe a possibilidade futura que a producao de
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Fig. 6. Teor de 6leo de girassol (BRS 191 e Agrobel 910), em funcao da
quantidade de nitrogénio aplicada no solo
Fonte: Smiderle et al. (2002).

girassol seja remunerada por essa qualidade. Assim, além dos fatores ge-
néticos e climaticos, o conhecimento dos efeitos do N sobre a produtivida-
de e o teor de 6leo € decisivo para a definicdo da adubacéo, com aplicacao
de quantidades adequadas do nutriente que podem resultar no melhor
equilibrio entre a produtividade de graos e rendimento de 6leo.

O aumento da incidéncia de doencas no girassol também apresenta corre-
lacao positiva com doses elevadas de nitrogénio (Gomez-Arnau, 1988; Diaz-
Zorita, 1995; Leite, 1997). Vranceanu (1977) cita que o excesso de nitrogé-
nio provoca crescimento excessivo da planta, tornando as folhas mais
sensiveis ao ataque de pragas e doencas. Reunindo as informacdes sobre
eficiéncia economica da adubacao nitrogenada na produtividade, teor de
oleo nos aquénios e a sanidade vegetal, recomenda-se a adubacao do gi-
rassol utilizando doses entre 40 a 60 kg ha! de N, e o parcelamento das
maiores doses, principalmente, nos solos de textura arenosa, aplicando-
se 1/3 na semeadura e o restante até 30 dias apdés a emergéncia das
plantas.

Fosforo

Nas areas agricolas, no nivel de acidez do solo em que sao cultivadas as
principais culturas, o fosforo disponivel as plantas apresenta-se em bai-
xas concentracoes na solucao do solo, na forma predominantemente como
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ion H,PO,", e mantendo-se em equilibrio com a fase solida que apresenta
formas organicas e inorganicas do nutriente divididas em fase 1abil e nao
labil. O equilibrio entre as fases do fosfato no solo é controlado pelos pro-
cessos de adsorcao aos minerais da fracao argila e precipitacao com cal-
cio, ferro e aluminio. Os solos tropicais acidos apresentam as maiores
taxas de fixacao de fésforo que, no entanto, sdo variaveis de acordo com a
quantidade e a mineralogia da fracao argila, sendo mais intensas naque-
les com a predominancia de 6xidos de Fe e de Al (Raij, 1991).

O contato do ion fosfato com as raizes ocorre, preferencialmente, por difu-
sdo (Malavolta et al., 1997), razao pela qual a absorcao do nutriente, de-
pende do volume de solo explorado pelas raizes. Nas plantas, o fosfato é
incorporado em compostos organicos, incluindo ac¢ucares fosfatos,
fosfolipideos e nucleotideos. Segundo Taiz & Zeiger (2002) e Epstein &
Bloom (2005), o principal ponto de entrada do fosfato na via de assimila-
cao ocorre durante a formacdo do ATP, a molécula de energia da célula.
Nessa reacao, o fosfato inorganico é adicionado ao segundo grupo fosfato
da adenosina difosfato para formar uma ligacao éster fosfato.

Quando nao ha limitacao da disponibilidade de fésforo, a absorcao do
nutriente ocorre até o enchimento de aquénios (Hocking & Steer, 1983).
Contudo, em situacoes de déficit hidrico, a absorcao do nutriente e o su-
primento para as partes em desenvolvimento podem ser afetados severa-
mente, de maneira que os processos de remobilizacao do P das partes
velhas da planta e translocacdo do nutriente para as partes jovens séo
intensificados. O fosforo € um nutriente mével no floema, prontamente
redistribuido para outras partes da planta, em especial aos tecidos jovens
em desenvolvimento, vegetativo ou reprodutivo, que sao drenos preferen-
ciais das plantas (Malavolta, 1980). Estima-se, que a contribuicao do fés-
foro remobilizado das folhas e caule para os aquénios em maturacao varie
de 30% (Hoocking & Steer, 1983) a mais de 60% (Vrebalov, 1974).

Nas condicoes de solo em que o girassol tem sido normalmente cultivado
no Brasil, em sistema de rotacao de culturas, principalmente apos o milho
ou a soja, ndo é comum o aparecimento de sintomas de deficiéncia de P, e
a diagnose foliar é o melhor método de avaliacao para a identificacdo da
deficiéncia do nutriente, que normalmente ocorre em campo na condicao
de fome oculta (Blamey et al., 1997). Independentemente dos sintomas, os
mesmos ocorrem nas folhas da parte inferior das plantas, devido a grande
mobilidade do nutriente. Ainda assim, o diagnéstico correto é dificultado,
pois os sintomas de deficiéncia de fosforo também podem ser confundidos
com aqueles causados por doencas como a Alternaria helianthi entre ou-
tras doencas (Blamey et al., 1997).
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Comparativamente aos demais macronutrientes, o fésforo juntamente com
o enxofre, apresenta as menores taxas de acimulo pelas plantas. No en-
tanto, € o nutriente mais exportado, proporcionalmente, pelos aquénios
(Tabela 3), acumulado na forma de lipoproteinas e fitato (Hoocking & Steer,
1983). Apesar do baixo consumo pelo girassol, o fosforo desempenha fun-
coes-chave no metabolismo das plantas e na sintese de lipideos. Segundo
Srivastava (1978), o equilibrio entre a adubacéao nitrogenada e a fosfatada
é o fator determinante para a obtencdo de maximas produtividades e o
desenvolvimento de sementes sadias, com altos teores de proteina e de
oleo, além de elevado vigor e poder germinativo. Em varios paises, verifi-
cou-se que absorcao de niveis elevados de fosforo aumenta o peso de 1.000
aquénios, porém tende a diminuir a relacao améndoa/casca (Weiss, 1983).
Em alguns casos, contrariamente, a deficiéncia pode afetar o contetdo
total de 6leo nos aquénios.

A resposta do girassol a adubacéo fosfatada esta relacionada com a dispo-
nibilidade do nutriente no solo, a disponibilidade de agua e a profundida-
de de exploracao do sistema radicular. Além disso, a eficiéncia de absor-
cao do fosforo do solo pode ser bastante elevada pela associacao simbiodtica
do girassol com micorrizas vesiculo-arbusculares (Koide, 1985; Blamey et
al., 1987; Thompson, 1987). Apenas o fosforo labil pode ser absorvido
pelas micorrizas e o seu transporte até as raizes se faz ativamente. O
aumento na absorcado de fésforo ocorre, principalmente, em funcao da
extensao dos micélios, promovendo aumento da superficie especifica do
sistema radicular micorrizado, e facilitando o contato dos nutrientes com
as raizes (Silveira, 1992).

No Estado do Parana, as maiores produtividades de girassol cultivado em
solos de textura argilosa e com teores médios a altos de fésforo no solo, em
torno de 6,0 mg dm™=, obtidos com o extrator Mehlich 1 (Correcédo, 2004),
foram alcancadas com niveis de adubacao variando entre 40 e 80 kg ha™!
de PO, (Fig. 7) (Castro et al., 1993). Nessas condicoes, os teores de fosforo
nas folhas dos tratamentos com maiores produtividades, variaram de 3,2
a 4,3 mg kg'. Para o Estado de Sao Paulo, Quaggio & Ungaro (1997) indi-
cam a aplicacéo de 20 a 70 kg ha' de P,O,, dependendo do teor de P na
analise do solo. Também com base na analise de solo, recomenda-se a
aplicacéo de 30 a 70 kg ha' de P,O para o cultivo do girassol no Estado de
Minas Gerais (Comissao, 1989).

A disponibilidade do P as plantas, quando avaliada por meio da analise
de solo com extratores acidos como o Mehlich 1, deve considerar a quan-
tidade das argilas como indicador da capacidade de fixacao de fésforo do
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solo, determinando classes de interpretacdo para cada fracdo textural.
Como nao ha uma classificacao especifica para o girassol, adota-se os
valores de referéncia regionais, utilizados para as culturas de verao, es-
pecialmente a soja e o milho. Assim, em funcao da disponibilidade de-
crescente de fosforo dos solos, a adubacao minima para garantir a repo-
sicdo da exportacédo de P com a producéao de 2.000 kg ha! em solos com
alto teor de fosforo deve ser de 30 kg ha' de P,O,, sendo elevado esse
valor até a dose de 80 kg ha' de P,0O, nos solos com disponibilidade
considerada muito baixa (Tabela 5).

Tabela 5. Indicacdo de adubacdo com nitrogénio, fosforo e potassio em

girassol.
Teor de fésforo no solo
Teor de potassio Muito baixo Baixo Médio Alto
no solo N - P,Os - KO
kg ha'!
Muito baixo 40-80-80 40-60-80 40-40-80 40-30-80
Baixo 40-80-60 40-60-60 40-40-60 40-30-60
Médio 40-80-40 40-60-40 40-40-40 40-30-40
Alto 40-80-20 40-60-20 40-40-20 40-30-20

Produtividade esperada 2.000 kg ha-l.

A adubacao nitrogenada pode ser aumentada em 20 kg ha'l. Optar pelo parcelamento,
adubando com 1/3 na semeadura e o restante em cobertura, ao redor dos 30 dias apés a
emergéncia das plantas.
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Devido ao comportamento quimico do fosfato no solo, que favorece os
processos de adsorcao e precipitacao, limitando a sua mobilidade no
solo, para a maior eficiéncia, os fertilizantes fosfatados soluveis em
agua ou citrato neutro de amonio devem ser aplicados na forma de
granulos e localizados proximo das raizes das plantas, de preferéncia
ao lado e abaixo do sulco de semeadura, em solos com a acidez corrigida
(Raij, 1991).

Potassio

O potassio disponivel as plantas, encontra-se como ion K*, presente na
solucéo do solo e no complexo de troca (Raij, 1991). A correcao da acidez é
fundamental para elevar a eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes
potassicos, por aumentar a capacidade de retencao do nutriente no com-
plexo de troca, limitando o processo de lixiviagao, principalmente nos so-
los de textura arenosa.

O contato do ion K* com as raizes ocorre, preferencialmente, por difuséo e
fluxo de massa (Malavolta et al., 1997) e, assim, a nutricao potassica esta
diretamente relacionada com a disponibilidade de agua as plantas. O po-
tassio participa de um grande numero de processos bioldgicos da planta,
sem contudo, constituir qualquer composto organico (Malavolta, 1980).
Assim, o nutriente apresenta grande mobilidade na planta, sendo
translocado das partes velhas para as partes jovens, durante o processo
de senescéncia natural ou induzida.

A baixa disponibilidade de K no solo pode causar a diminuicédo gradativa
na taxa de crescimento das plantas, com reducao da produtividade das
culturas, safra apés safra, mesmo sem os sintomas tipicos da deficiéncia.
Porém, quando a deficiéncia de K € mais severa, os sintomas se iniciam
com mosqueado amarelado nas bordas das folhas da parte inferior da
planta (Fig. 8). Essas areas cloroéticas avancam para o centro das folhas,
tornando-se necréticas nas bordas. Em caso mais severos, a planta perde
a rigidez, prostrando-se facilmente.

Para a producao do girassol, a disponibilidade de K no solo deve ser média
a alta, ja que a demanda do girassol € elevada, em torno de 171 kg de K,O
na parte aérea, para cada tonelada de graos produzida (Tabela 2). Contu-
do, a quantidade de K que € exportada através dos aquénios na colheita é
baixa, alcan¢ando, em torno de 12 kg de K,O por tonelada produzida.

A perda do ion K* por lixiviagao no perfil do solo sempre foi uma preocupa-
cao quando sao feitas adubacoes corretivas, principalmente, em solos de
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Fig. 8. Deficiéncia de potassio nas
folhas baixeiras da planta de
girassol.

textura média a arenosa, como em muitas areas de expansao agricola em
diversas regioes do Brasil.

Avaliando os efeitos do K aplicado em Latossolo muito argiloso de Londri-
na, PR, Borkert et al. (2005) observaram um gradiente de K trocavel, vari-
ando de 0,05 cmol_dm™ até 0,53 cmol  dm™ na camada de 0-20 cm, con-
firmando a capacidade elevada de retencao de potassio nos solos argilosos
(Fig. 9A). Na camada de 20 - 40 cm, ocorreu pequeno aumento dos teores
de K trocavel em relacao a testemunha, nas doses de 120 kg ha'a 200 kg
ha' de KO, indicando que a movimentacdo de potassio no perfil do solo
ocorre nos solos argilosos, quando adubados com altas doses, ainda que
aplicadas na superficie. A perda de potassio por lixiviacdo para fora da
regido de absorcao pelas raizes, no entanto, € bastante reduzida nesses
solos que apresentaram teores de K trocavel, nas camadas de 40 - 60 cm,
60 - 80 cm e 80 - 100 cm, proximos aos teores da testemunha, e abaixo de
0,10 cml_ dm™.

Por outro lado, nos estudos em Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico de
textura média, com 190 g kg'! de argila, em Mato Grosso, com teores
iniciais de K muito baixos, foi observado uma capacidade de retencao de
potassio na camada superficial muito menor que nos solos argilosos, com
o gradiente variando de 0,05 cmol_dm™ a 0,12 cmol_dm™ (Fig. 9B). Nesse
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01), em Londrina-PR; (B) safra 2001/02, em Itiquira-MT. Embrapa
Soja, Londrina-PR.
Fonte: Castro et al. (2005, dados nao publicados).

solo, o movimento do ion K* no perfil foi elevado, principalmente, quando
foram aplicadas doses superiores a 80 kg ha' de K,O, e acumulo de potas-
sio principalmente, na camada de 20 - 40 cm (Oliveira et al., 2004). Abaixo
de 40 cm, a lixiviacdo de K para as camadas mais profundas ocorre mais
lentamente, e depende da aplicacao de altas doses em cultivos sucessivos.
Assim, o nutriente aplicado permanece ainda disponivel numa profundi-
dade de ocupacao do solo pelas raizes das plantas (Oliveira et al., 2004).

A grande diferenca na capacidade de acimulo de potassio nas camadas
superficiais dos solos €, principalmente, devida a CTC. Enquanto nos so-
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los argilosos em estudo do Parana as CTC variaram de 12 a 14 cmol_dm™,
nos solos de textura média variaram de 5 a 6 cmol_dm™, sendo a principal
razao para o comportamento distinto para a movimentacao do K no perfil
do solo e, conseqliientemente, para a adocéo de estratégias de manejo do
potassio adequadas para cada ambiente.

No Parana, foram observados em Latossolos Vermelhos Eutroférricos e
Distroférricos, que os teores no solo menores que 0,12 cmol_dm™ determi-
naram baixa disponibilidade e absorcao de K pelas plantas de girassol
(Borkert et al., 1997). Nessas condicoes, os teores de K nas folhas foram
baixos, em torno de 18,8 g kg'!, causando sintomas de deficiéncia tipica
do nutriente e queda na produtividade do girassol.

Nos solos argilosos, com teores de potassio em torno de 0,20 cmol_dm™,
as maiores produtividades foram alcancadas com niveis de adubacao va-
riando entre 40 e 80 kg ha' de K,O (Castro et al., 1993), dependendo da
disponibilidade de agua, da profundidade do solo explorado, e dos teores
de potassio nas folhas, que variaram de 35 a 45 mg kg!. Para o Estado de
Sao Paulo, Quaggio & Ungaro (1997) indicam a aplicacao de 20 a 60 kg ha™!
de K,O, dependendo do teor de K na analise do solo. Para o Estado de
Minas Gerais, recomenda-se a aplicacao de 30 a 70 kg ha' de K, 0, depen-
dendo da faixa de disponibilidade de K na analise do solo (Comissao, 1989).

Na safra 2003/04, verificou-se que em Latossolo muito argiloso do Parana,
o nivel critico de potassio no solo para atingir 90% da produtividade rela-
tiva maxima do girassol era de 0,18 cmol_dm™ de K (Fig. 10), com incre-
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Fig. 10. Rendimento do girassol (Helio 251), em funcédo dos teores de
potassio no solo obtidos nos municipios de Campo Mourao, PR, e
Londrina, PR.

Fonte: Castro & Oliveira (2005, dados nao publicados).
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mentos na produtividade muito pequenos nos teores acima desse valor,
caracterizando um consumo de luxo do nutriente pelas plantas. Esse ni-
vel se aproxima do indicado para a média disponibilidade de K para a soja
cultivada no Estado do Parana, que € em torno de 0,20 cmol_dm™ de K
(Correcao, 2004), de maneira que a interpretacao da disponibilidade de
potassio para a cultura do girassol nos solos na regido pode ser orientada
pelos limites estabelecidos para a soja.

Nos experimentos realizados em solos de textura média do Estado de
Mato Grosso, a resposta do girassol a adubacao potassica nao foi eleva-
da mas, as produtividades foram severamente afetadas pela baixa dispo-
nibilidade de agua nas fases mais criticas para o desenvolvimento da
cultura, uma vez que as semeaduras foram tardias, na segunda quinze-
na de marco. Na média de dois cultivos, as maiores produtividades fo-
ram alcancadas com os teores de K-trocavel de 0,08 a 0,15 cmol  dm™,
na camada de O - 20 cm ou 0,09 a 0,18 cmol_dm™, considerando a dispo-
nibilidade de potassio na camada de O - 40 cm (Fig. 11). Pela avaliacao
dos teores de K nas folhas como uma funcao de K trocavel no solo nas
camadas O - 20 cm e O - 40 cm, a faixa de suficiéncia de potassio no
tecido vegetal, estabelecida a partir dos teores no solo necessarios para a
obtencao de 90% e 100% da produtividade maxima, foi de 36 g kg' a
45,0 g kg'! de K (Fig. 12), valores considerados adequados em lavouras
de altas produtividades.

Em solos com maior mobilidade de K no perfil, a correlacao entre a sua
disponibilidade na profundidade até 40 cm com os teores nas folhas e a
produtividade demonstra que, pelas caracteristicas de exploracao radicular
do girassol, a interpretacao pode nao ser adequada quando se considera
somente a camada O - 20 cm. Esse resultado indica que existe uma quan-
tidade do nutriente disponivel além da camada superficial, o que explica-
ria a menor resposta da cultura a adubacao e as elevadas quantidades
absorvidas pelas plantas. Por essas caracteristicas, a inclusao do girassol
nos sistemas de rotacao e sucessao de culturas torna-se interessante para
a recuperacao do K residual da adubacao nas culturas anteriores, princi-
palmente o acumulado em profundidades abaixo da zona de exploracao
das raizes das outras culturas.

As necessidades de adubacao potassica do girassol sao determinadas com
base na analise de solo. Para a definicao dessas classes, a exemplo do P,
sdo adotados os valores determinados regionalmente para a soja. Em con-
dicoes de baixa até meédia disponibilidade de K no solo, a resposta do
girassol a adubacao pode variar de 40 a 80 kg ha' de K,O (Tabela 5). Nos
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Fig. 11. Rendimento do girassol em Latossolo Vermelho Amarelo de
cerrados em relacao aos teores de K na camada 0 -20 cm (A) e na
camada O — 40 cm (B) de profundidade. Médias das safras 2001/
02 e 2002/03.

Fonte: Castro & Oliveira (2005, dados nao publicados).

solos com alta disponibilidade do nutriente, deve-se utilizar a adubacao
de manutencéo, considerando uma exportacao de 10 a 12 kg de K,O para
cada 1.000 kg de graos (Tabela 2).

Quanto a forma de aplicacao, tem se verificado produtividades elevadas
com eficiéncia semelhante para as aplicacdes de potassio a lanco ou loca-
lizada no sulco de semeadura. No entanto, nas recomendacoes superiores
a 50 kg ha' de K,O ou quando o teor de argila for menor que 40%, reco-
menda-se o parcelamento da adubacéo, aplicando-se 1/3 da quantidade to-
tal indicada na semeadura e 2/3 em cobertura, 30 dias ap6s a emergéncia.

Com base nas informacoes e resultados de pesquisa, a recomendacao de
adubacao com N - P,O, - K O pode ser resumida na Tabela 5.
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Fig. 12. Teor de K nas folhas de girassol cultivado em Latossolo Vermelho
Amarelo de cerrados em relacao aos teores de K na camada O - 20
cm (A) e na camada O - 40 cm (B) de profundidade. Médias das
safras 2001/02 e 2002/03.

Fonte: Castro & Oliveira (2005, dados nao publicados).

Micronutrientes

De modo geral, o micronutriente mais limitante ao cultivo do girassol € o
boro, causando desde sintomas leves ou imperceptiveis (fome oculta), até
a perda total da producao pela queda dos capitulos. Contudo, nao € fre-
quente a ocorréncia de sintomas visuais e de problemas nutricionais as-
sociados aos demais micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), em condicdes de
lavoura, tendo em vista que o girassol € cultivado em solos com fertilidade
adequada para o cultivo da soja ou do milho onde, de modo geral, os
teores desses micronutrientes estdo em concentragoes superiores aos ni-
veis considerados altos (>0,8 mg dm™ de Cu, >5,0 mgdm=®*Mne > 1,6 mg
dm Zn, utilizando como extrator o Mehlich 1 e >12 mg dm™ de Fe, utili-
zando como extrator o DTPA).
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Em alguns casos tem-se observado a ocorréncia de deficiéncia de molibdénio
quando o girassol é cultivado em solos acidos, apesar das pequenas quan-
tidades requeridas pela cultura. Nesse caso, o problema é a indisponi-
bilidade para as plantas das formas do nutriente presentes nos solos com
pH acido e nao a caréncia per se do nutriente no solo.

Boro

¢+ O boro no solo

O boro ocorre na fase solida do solo como constituinte de rochas e mine-
rais, adsorvido a superficie de argilas e sesquioxidos, e em ligacdes com a
matéria organica. O boro presente na solucao do solo, € o lnico nutriente
que nao se encontra normalmente dissociado na faixa de pH adequada ao
desenvolvimento das plantas, apresentando-se como uma molécula de acido
borico (H,BO,) ou B(OH),” (Oertli & Grgurevic, 1975; Evans & Sparks, 1983).
A disponibilidade de boro € influenciada, principalmente, pela textura,
umidade, matéria organica, condutividade elétrica e reacao do solo, que
determinam a relacdo entre as formas de B na fase soélida e na solucao do
solo e, consequentemente, a possibilidade de sua absorcao pelas plantas
(Kumar et al., 1993).

Segundo Evans & Sparks (1983), a sua disponibilidade no solo é aumen-
tada com a elevacdo do pH de 4,7 para 6,7. Nas condicoes proximas a
neutralidade, a disponibilidade de boro as plantas € maxima, sendo redu-
zida em solos alcalinos. Contudo, nos solos corrigidos com doses elevadas
de calcario, € mais comum o aparecimento de sintomas de deficiéncia de
B. Estudos mostram comportamento semelhante do boro e do fosforo,
com decréscimo dos seus teores nas plantas, em funcdo do aumento do
pH. Esse comportamento suporta a hipotese de que o ion borato e o ion
fosfato sdo precipitados juntamente com o hidréoxido de aluminio ou
adsorvidos por ele, ja que o hidroxido &€ prontamente precipitado com o
aumento do pH, em funcao da reacdo com o calcario aplicado no solo
(Bartlett & Picarelli, 1973; Bloesch et al., 1987).

A adsorcao de boro é intensificada com o aumento do pH, da temperatura,
do teor de materiais adsorventes, tais como 6xidos de ferro e de aluminio,
minerais de argila, além da matéria organica, do hidroxido de magneésio e
o do carbonato de calcio, e com a diminui¢ao da umidade do solo (Goldberg,
1993). Existe alta correlacao entre o conteudo de argila e a adsorcao ma-
xima de B (Goldberg, 1997). Alleoni (1996), trabalhando com cinco solos
do Estado de Sao Paulo, observou que a porcentagem de boro adsorvido
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pelos Latossolos argilosos foi superior a dos Argissolos Vermelho-Amare-
los que, por sua vez, foi superior a dos latossolos de textura média. A
aplicacao de carbonato de calcio, no entanto, promoveu aumento na quan-
tidade de B adsorvido independentemente do tipo de solo, sendo mais
pronunciado o efeito nos Latossolos de textura média.

Para Goldberg & Glaubig (1985), a adsorcao de B em 6xidos de Fe e Al, em
suas formas cristalina ou amorfa, é fortemente dependente do pH, com
taxa maxima entre 7 e 8. A adsorcao do boro no solo alcanca o maximo ao
redor de pH 9, decrescendo a partir desse ponto (Keren et al., 1981). O
boro torna-se menos disponivel para as plantas em solos acidos submeti-
dos a calagem, podendo resultar em sintomas de deficiéncia do nutriente
(Gupta, 1993). Esses sintomas de deficiéncia estdo mais relacionados a
maior adsorcédo de B pelo aumento do pH do que pelo aumento dos niveis
de calcio e de magnésio do solo (Gupta & MacLeod, 1977; Gupta & MacLeod,
1981; Lehto & Malkoénen, 1994).

Como a absorcao do B pelas plantas depende da sua concentracdo na
solucao do solo, observa-se que varios fatores que ocorrem normalmente
em lavouras cultivadas em condicoes de safrinha ou em situacoes de
veranicos, nas principais regides agricolas do Pais, como altas temperatu-
ras e reducao da umidade do solo, entre outros, podem explicar a maior
frequi€éncia de aparecimento dos sintomas de deficiéncia do nutriente nes-
sas condicoes.

Entre os diversos fatores que governam a disponibilidade do boro no solo,
alguns nao sao controlados, mas as praticas culturais adequadas podem
atenuar a acdo do meio sobre o nutriente, aumentando sua disponibilida-
de as plantas, principalmente pelo manejo da matéria organica, da con-
servacao da agua no perfil do solo e da acidez.

¢ O boro na planta

O contato do boro com as raizes das plantas ocorre, principalmente, por
fluxo de massa (Loué, 1993; Malavolta et al., 1997). No entanto, a absor-
cao e a concentracao interna de boro nas raizes € governada pelo equili-
brio da difusao do acido borico da solucao externa, através da membrana
plasmatica e subsequiente formacao de complexos cis-diol, sem a necessi-
dade de envolvimento de um transporte ativo do B (Kochian, 1991; Shelp,
1993), que se encontra na forma molecular (Oertli & Grgurevic, 1975).

Apesar do papel do boro no metabolismo das plantas estar ainda sujeito a
consideraveis debates, os aspectos funcionais do B estao estreitamente
ligados a estrutura primaria da parede celular e a funcdo da membrana
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(Blevins & Lukaszewski, 1998; Moraes et al., 2002; Power & Woods, 1997).
Para Hu & Brown (1997), a sua deficiéncia resulta em rapida inibicdo no
crescimento das plantas. Essa inibicdao ocorre como consequiéncia de dois
importantes aspectos da fisiologia do B: sua funcao estrutural especifica
da parede celular e sua pequena mobilidade na maioria das espécies. Na
auséncia, ocorre uma reducdo na sintese de pectina, celulose e lignina na
parede das células do lenho, tornando-as mais finas (Epstein & Bloom,
2005). Em condicdes de campo, esses fendmenos bioquimicos e fisiologi-
cos traduzem-se em possibilidade de quebra das plantas e perda da pro-
dutividade.

Outro efeito importante causado pela caréncia de boro, € a inibicao da
elongacao das raizes, devido a problemas na divisao celular e elongacao
das células, tornando-as grossas e com as pontas necroéticas (Loué, 1993;
Marschner, 1995). Esse efeito reduz o volume de exploracdo do sistema
radicular e, conseqiientemente, a disponibilidade de agua e dos demais
nutrientes, afetando, de forma direta uma das principais caracteristicas
da planta de girassol, que € o desenvolvimento do sistema radicular. As-
sim, principalmente em areas de lavouras sujeitas ao déficit hidrico, como
em condicoes de safrinha, além do calcario e do enxofre, torna-se adequa-
do a distribuicao do boro no perfil do solo, para que ocorra o melhor de-
senvolvimento do sistema radicular.

Em funcao da baixa mobilidade dentro da planta, os sintomas de deficién-
cia de B manifestam-se primeiramente nos tecidos jovens, recém forma-
dos (Adriano, 1986; Calle-Manzano, 1985). Segundo Gil Martinez (1995),
o primeiro sintoma a aparecer € a morte do apice dos brotos e das raizes,
por seu requerimento na sintese de DNA, provocando o crescimento das
brotacoes laterais, nas quais repete-se o mesmo fenémeno. Como resulta-
do, ocorre o rompimento dos vasos condutores, e as plantas afetadas ad-
quirem uma formacao tipica de roseta, com as folhas enrugadas e defor-
madas e as flores malformadas (Calle-Manzano, 1985). Os orgaos de
armazenamento caem afetados pelo apodrecimento interno e, em alguns
casos, ocorre a formacao de frutos e de sementes totalmente anormais.
Este ultimo fendmeno ocorre em funcao da maior necessidade de boro
para as estruturas reprodutivas do que para as vegetativas (Gil Martinez,
1995).

Baseado na similaridade estrutural entre as moléculas de Al(OH),e B(OH),
e nos sintomas caracteristicos de plantas estressadas pelo aluminio e de
plantas com deficiéncia de boro, principalmente nos aspectos ligados a
parede celular, funcao das membranas e crescimento radicular, Blevins
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(1987) propods que o aluminio pode exercer um efeito toxico pela inducao
da deficiéncia de boro as plantas. O contrario também foi observado por
LeNoble et al. (1996), onde a adubacao com B, em solo com alto teor de Al,
promoveu um crescimento significativo do volume de raizes com conse-
quente aumento do volume de solo explorado.

O transporte do boro das raizes para a parte aérea ocorre através do xilema
e esta relacionado com a taxa de transpiracao, conforme observado pelo
gradiente acropetal de distribuicao do nutriente dentro da plantas. O B é
o Unico nutriente cuja remobilizacao dentro da planta varia entre as espé-
cies (Brown & Hu, 1996). Para a maioria das espécies, é imével, indepen-
dente do estadio de crescimento ou do ambiente onde a planta se desen-
volve. Entretanto, em algumas espécies que sintetizam it6is, que sao alco-
ois derivados de acucares, como sorbitol, manitol e dulcitol, o boro pode
formar complexos B-itois, tornando-o moével no floema. Finalmente, num
terceiro grupo de espécies, a remobilizacao € dependente do suprimento
de boro (Dordas et al., 2001).

¢+ Exigéncias nutricionais em boro na cultura do girassol

O girassol é reconhecidamente uma espécie caracterizada pela pouca efi-
ciéncia no aproveitamento do boro no solo (Blamey & Chapman, 1982). No
entanto, existem variacoes significativas na eficiéncia de absorcao de B
entre os genoétipos de girassol (Furlani et al., 1990). Comparado com ou-
tras plantas, o girassol tem uma alta exigéncia e, por essa razao, tem sido
usada como uma planta teste para avaliar a disponibilidade desse nutri-
ente no solo (Schuster & Stephenson, 1940). Contudo, a alta exigéncia de
B pode ser melhor compreendida quando se observa nao so6 os teores con-
siderados adequados do nutriente nas folhas ou nos graos, semelhantes
aos da soja, mas sim o indice de colheita e o acimulo de matéria seca das
plantas. Enquanto uma planta de girassol apresenta, em média, em torno
de 200 g de matéria seca da parte aérea, uma planta de soja apresenta,
em média, 25 g, determinando uma quantidade elevada do nutriente acu-
mulada individualmente pelas plantas.

O B é o nutriente que mais freqlientemente tem ocasionado problemas
nutricionais na cultura do girassol. Os sintomas ocorrem, principalmen-
te, nas fases de florescimento e de enchimento de aquénios e caracteri-
zam-se pelo crescimento reduzido das folhas jovens, que ficam deforma-
das e palidas, evoluindo para uma coloracdo bronzeada, e, finalmente,
tornando-se necroéticas, espessas e quebradicas. No caule, principalmen-
te, em situacoes de estresse hidrico, aparecem pequenos cortes transver-
sais, logo abaixo da insercao dos capitulos, podendo provocar sua queda
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total. Assim, o principal apoio, como ponto de partida para a definicao das
doses mais indicadas de fertilizantes, € a analise de solo, a analise foliar e
as producoes dos cultivos anteriores, que sao bons indicadores da fertili-
dade do solo (Castro et al., 1996).

Nos capitulos, os sintomas podem aparecer desde o inicio da formacéo,
determinando a reducéao do tamanho, a deformacao em varios niveis e, em
condicoes de estresse severo, provocar sua queda (Fig. 13).

Fig. 13. Quebra do caule, em funcéo da deficiéncia de boro.

Entretanto, é freqliente a reducao da produtividade das lavouras por defi-
ciéncia de B, sem que sejam observados sintomas tipicos nas folhas (Fig.
14) e nos capitulos, mas identificados pela presenca de graos chochos na
regido central, resultando em menor nimero de aquénios por capitulos e
menor peso de aquénios. Essa deficiéncia ocorre, com mais frequiiéncia,
em solos que receberam calcario em dose excessiva, em solos com baixos
teores de matéria organica e em solos arenosos, principalmente em perio-
dos de estresse hidrico. No entanto, a presenca de graos chochos no cen-
tro dos capitulos pode ser devida a outros fatores, que néao o boro direta-
mente, como caracteristica do proprio genétipo.

Segundo Sfredo et al. (1984), trabalhando em solos de Londrina, PR, o
teor de boro nas folhas considerado suficiente para o girassol foi de 40 mg
kg!, enquanto nos aquénios foi de 12 mg kg! (Sfredo & Sarruge, 1990). Os
niveis de suficiéncia de B nas folhas e aquénios, estabelecidos por Blamey
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Fig. 14. Deficiéncia de boro em
folha de girassol.

(1977), foram de 47 mgkg' e 16 mg kg, respectivamente. Machado (1979)
encontrou um teor adequado em torno de 50 mg kg! nas folhas.

Na Espanha, € comum o aparecimento de deficiéncia de boro e queda da
produtividade de lavouras de girassol que apresentam concentracoes de
boro nas folhas menores que 34 mg kg! (Gonzalez-Fernandez et al., 1985).
Segundo os mesmos autores, ndo se espera o aparecimento de sintomas
de deficiéncia em plantas, quando o teor de boro no solo, soltivel em agua
quente, for superior a 0,26 mg dm3.

O sistema de cultivo pode influenciar na disponibilidade de B dos solos,
uma vez que altera a dinamica da matéria organica do solo. Contudo, em
trabalhos conduzidos no Estado do Parana (Castro et al., 2004b), com
semeadura convencional, e nos Estados de Goias e do Mato Grosso do
Sul (Castro et al., 2004a) em semeadura direta, em solos com teores
baixos do nutriente, a adubacao com boro, tanto no solo como foliar, nao
aumentou significativamente a produtividade do girassol (Tabela 6). Além
das diferencas no sistema de cultivo, houve variacdo ambiental, com
déficit hidrico severo na regido de Londrina e disponibilidade hidrica
adequada nos Cerrados.

Na situacao de estresse hidrico, a agua foi o principal fator limitante ao
desenvolvimento das plantas, alcancando produtividade média de 1.308
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kg hal. No entanto, ndo foram observados sintomas de deficiéncia na
auséncia de aplicagcao de boro via solo ou via foliar. Apesar dos teores
baixos de B no solo, de 0,21 mg dm3, a disponibilidade do nutriente para
as plantas foi adequada, com teores médios de B nas folhas, em torno de
49 mg kg'!. O teor adequado do nutriente nas folhas e a baixa produtivi-
dade de aquénio caracterizam a menor producao de matéria seca total e
o efeito de concentracao.

Nos experimentos realizados nos Cerrados dos Estados de Goias e Mato
Grosso do Sul, no periodo indicado pelo zoneamento agroclimatico para a
cultura na regiao e com condicoes edafoclimaticas favoraveis, foram veri-
ficadas produtividades médias elevadas, de 2.130 kg ha'! e 2.626 kg ha'!,
respectivamente, e também, auséncia de resposta a adubacao com boro.
Apesar dos teores baixos de B no solo, menores que 0,20 mg dm™, a dispo-
nibilidade para as plantas foi adequada, e os teores nas folhas variaram
de 77 mg kg! na auséncia de adubacao, para 89 mg kg! nas doses de 6,0
kg ha! de B no solo, independente da adubacao foliar. Houve, portanto,
um consumo de luxo, pois o nutriente foi absorvido mas nao resultou em
aumentos de produtividade. Esta falta de resposta a adubacao deve es-
tar relacionada a matéria organica, com teores médios de carbono de
24,7 g kg!, na profundidade de O a 10 cm, além da distribuicao adequada
de chuvas durante as principais fases de desenvolvimento e ao volume de
solo explorado pelo sistema radicular das plantas.

No campo, em solos de textura média ou argilosa, com teor adequado de
matéria organica, e sem déficit hidrico, os efeitos visiveis da deficiéncia de
boro no desenvolvimento vegetativo do girassol somente ocorrem se a
mesma for severa. Segundo Gupta (1993), a umidade do solo parece afetar
a disponibilidade do boro mais do que a de qualquer outro nutriente, devi-
do a diminuicao do movimento por fluxo de massa da solucao do solo em
direcao as raizes das plantas e uma menor difusao dos solutos na solucao
do solo em contato com as raizes, determinando uma menor absorcao de
agua e de nutrientes, e limitando o fluxo transpiratorio, responsavel pelo
transporte dos nutrientes para a parte aérea das plantas, mesmo que haja
um suprimento adequado de boro no solo.

Em condicoes de moderada deficiéncia de B, o desenvolvimento vegetativo
das plantas de girassol pode ser normal, e as concentracoes foliares ligei-
ramente baixas, porém o rendimento de graos pode ser reduzido drastica-
mente. Numerosas observacoes tém levado a concluséao de que a necessi-
dade de boro para a producao de sementes € muito maior que a exigéncia
para o crescimento vegetativo, notadamente das folhas (Gupta, 1993;
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Marschner, 1995). Esse comportamento pode explicar porque até o
florescimento, normalmente ndo aparecem sintomas evidentes de defici-
éncia de B nas plantas. Contudo, inflorescéncias bonitas néao se tradu-
zem, necessariamente, em grandes producoes de aquénios. Nessa fase, o
nutriente € requerido para a germinacao do grao de poélen e também para
o crescimento do tubo polinico (Blevins & Lukaszeweski, 1998), de modo
que a deficiéncia nutricional impede a fertilizacao, resultando na forma-
cao de sementes chochas em alta porcentagem dos capitulos, e reducao
da produtividade do girassol (Calle-Manzano, 1985).

Estudos conduzidos por Diaz-Zorita (1997), citado por Diaz-Zorita & Duarte
(2002) na Argentina, descrevem melhores respostas a adubacao com boro
no solo em safras com baixa pluviosidade, do que em safras com disponi-
bilidade de agua adequada.

Castro et al. (2003), trabalhando com métodos de aplicacdo de B via solo e
em associacdo com uma ou duas aplicacoes de B via foliar, em solos com
duas saturacoes por base, observaram respostas significativas para a apli-
cacao de B no solo. Nas condicoes climaticas durante o ciclo da cultura,
com forte estresse hidrico a partir do florescimento, foi verificado um gra-
diente decrescente de severidade dos sintomas de deficiéncia de B nas
plantas adubadas com o nutriente no solo, incluindo a reducdo da queda
de capitulos (Fig. 15). Contudo, para as mesmas condicoes de disponibili-
dade de boro no solo, ndao houve diferencas no niumero de plantas decapi-

.H.ﬂ.ﬂ.ﬂ
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Fig. 15. Porcentagem de plantas sem capitulos, em funcéao de doses de
boro aplicadas no solo. Rondonépolis, MT, 2003.

Fonte: Castro et al. (2003).
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tadas em resposta a adubacao foliar. Assim, em condicoes de estresse
hidrico, os teores de B mais elevados no solo reduzem o efeito mais dras-
tico da deficiéncia nas plantas, que € a queda do capitulo e perda total da
producéo.

Para a maioria das plantas, € baixa a remobilizacao de boro das folhas
maduras para as partes jovens das plantas, independente do suprimento
de boro ou das condicdoes ambientais (Dordas et al., 2001). Contudo, devi-
do ao aumento da exigéncia durante os estadios reprodutivos do girassol
(Calle-Manzano, 1985; Blevins & Lukaszeweski, 1998), o suprimento de B
do solo precisa ser continuo durante todo o ciclo da cultura. Caso haja
necessidade de aplicacoes foliares, as mesmas deverdo ser feitas direta-
mente nos tecidos em desenvolvimento.

Estudos realizados em Londrina, PR e em Chapadao do Céu, GO, sob
condicoes de baixa disponibilidade do nutriente no solo, ndo demonstra-
ram efeitos significativamente positivos sobre a produtividade dos hibri-
dos de girassol M 742 e M 734, respectivamente, para a aplicacao de B
via foliar em dose tGnica ou parcelada (Tabela 7). Outras variaveis anali-
sadas, como altura de planta, peso de 1.000 aquénios, teor de 6leo e
numero de aquénios por planta também ndo foram influenciados pela
adubacao.

Tabela 7. Produtividade do girassol, em funcao da adubacao foliar com
boro®, aplicado em dose Unica ou parcelada, em Londrina,
PR e no Chapadao do Céu, GO, safra 2002/03.

Londrina Chapafi ao Londrina Chapafi ao
Doses B do Céu Doses B do Céu
kg ha'! 2003 kg ha-! 2003
Produtividade (kg hal) Produtividade (kg hal)
0,0 1343 1942 0,0 1330 1956
0,4 1388 2007 0,2+0,2 1290 1905
0,6 1251 1889 0,3+0,3 1265 2048
0,8 1282 2020 0,4+0,4 1378 2062
1,0 1269 1926 0,5+0,5 1367 1949
Média 1306 1957 1326 1984

* Adubacao foliar aos 30 e 25 dias apdés a emergéncia (DAE) ou parcelada em duas
aplicacoes aos 30 e 25 DAE e no estadio RS, em Londrina, PR e em Chapadao do Céu,
GO, respectivamente.

Fonte: Castro et al. (2004b).
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No municipio de Londrina, PR, nao houve alteracdo do estado nutricional
do boro nas folhas, independente da adubacao foliar com o nutriente.
Apesar da baixa disponibilidade no solo (0,24 mg dm3), os teores foliares
médios foram de 58 mg kg! de B, considerados adequados para a cultura
do girassol, indicando que até o periodo da amostragem de folhas, no
inicio do florescimento, o suprimento de boro pelo solo estava adequado. A
produtividade foi limitada pelo déficit hidrico ocasionado pela distribuicao
irregular de chuvas, provavelmente associado a diminuicao da absorcao
de B pelas plantas nos estadios posteriores, no florescimento e no enchi-
mento de aquénios. Nessa situacao, os teores do nutriente nas folhas po-
dem ter aumentado com a segunda aplicacao foliar, entretanto, sem influ-
enciar nas produtividades.

Em Goias, a semeadura do girassol foi efetuada no periodo recomendado
para a cultura na regido, com pluviosidade até o final do ciclo de 577 mm,
resultando em auséncia de resposta a adubacao foliar e produtividade
média de 1970 kg ha'!. Os teores de B variaram de 73 mg kg a 88 mg kg'!,
da auséncia de adubacao para a maior dose, respectivamente. Estes teo-
res sdo considerados adequados e demonstram que nao havia deficiéncia
de boro no solo, apesar do diagnostico de disponibilidade baixa indicado
pela analise do solo, com teor de 0,19 mg dm= de B no solo.

Diaz-Zorita & Duarte (1998), avaliando o efeito da adubacao foliar em
girassol observaram que em solos com 0,10 mg dm™ de B houve resposta
ao tratamento para o incremento da producao de aquénios. Contudo, nao
houve aumento da producao de aquénios nas areas com teores superiores
a 0,20 mg dm™ de B no solo (Fig. 16). Esses resultados demonstram a
importancia do teor de boro no solo para o cultivo do girassol. No mesmo
trabalho, foram observadas quedas de capitulos nas plantas cultivadas
nos solos com baixos teores, independente da aplicacao foliar. Castro et
al. (2000) observaram que sob condicdes de estresse hidrico, a aplicacao
de boro via foliar, influenciou as variaveis estudadas, apenas na auséncia
de adubacéo boratada no solo, quando o teor original do nutriente era de
0,27 mg dm.

Uma questao importante que, de modo geral, ndo € levada em considera-
cao na pratica da adubacao foliar € que, até os trinta dias apos a emer-
géncia das plantas, quando ainda é possivel promover pulverizacoes me-
canizadas na lavoura, a area de cobertura do solo pelas plantas nao
supera 50%, devido ao crescimento inicial reduzido do girassol, de ma-
neira que o alvo principal das goticulas da calda de aplicacao foliar, € o
solo. Portanto, dependendo das doses empregadas e do numero de apli-
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Fig. 16. Rendimento de aquénios, em funcao da aplicacao de boro foliar
em sete regidoes do noroeste bonaerense da Argentina, em solos
classificados pelos teores de boro no solo

Fonte: Diaz-Zorita & Duarte (1998).

cacoes, o efeito na nutricao das plantas, principalmente, nas partes jo-
vens em desenvolvimento, pode ser devido ao nutriente adicionado ao
solo e absorvido pelas raizes, e nao pela remobilizacdo do boro acumula-
do nos tecidos maduros.

Em solos de textura argilosa, com altos teores de matéria organica, sem
limitacao fisica ou quimica para o crescimento das raizes e sem restricao
hidrica nas principais fases de desenvolvimento do girassol, a aplicacao
foliar de B nao apresenta efeito significativo sobre a produtividade. Nao
obstante a falta de respostas significativas, essa pratica merece maior aten-
cao e estudo em plantas com sintomas de deficiéncia no inicio do
florescimento, principalmente em situacdes de déficit hidrico. Outra ques-
tao é a possibilidade de fitotoxicidade ao boro, pela aplicacao foliar de B. Os
sintomas sdo caracterizados por queima dos bordos das folhas, principal-
mente na ponta, onde ocorre maior acimulo da calda. O sintoma é seme-
lhante ao de fitotoxicidade provocado pela aplicacao de quantidades eleva-
das de B no solo. Entretanto, este fendmeno ocorre a partir da absorcao do
boro pelas raizes e sua movimentacao acropetal através do xilema, até as
folhas, enquanto o sintoma verificado pela aplicacao foliar ocorre pelo con-
tato direto e pelo acimulo do produto com a superficie das folhas. A aduba-
cao foliar nao deve ser realizada sem recomendacao técnica, sob pena de
elevar os custos de producao sem o aumento da produtividade do girassol.
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De maneira geral, nos resultados de analises de solos tanto experimen-
tais quanto de lavouras comerciais, tém-se observado a elevada freqtién-
cia de ocorréncia de teores baixos de boro. Levantamento feito com 10.447
amostras de solo do Laboratério de Analise de Solo e Tecido Vegetal -
LASTV, da Embrapa Soja, provenientes de diferentes regides
edafoclimaticas do pais e coletadas desde 1999 em diferentes profundi-
dades (0-5,5-10,10- 15, 15-20 e 0 - 20 cm) mostram que em 68%,
25% e 7% dos casos, os teores de boro foram classificados como baixo,
meédio e alto, respectivamente. Entretanto, para a grande maioria das
situacdes com teores baixos do nutriente, nao foram verificadas respos-
tas a adubacao com boro, sintomas de deficiéncia e, a identificacao de
teores de boro adequados nas folhas indicou a possibilidade de diagnos-
tico incorreto da analise de solo. Esses resultados interpretados como
falsos deficientes, refletem uma tendéncia de subestimativa da disponi-
bilidade real de B para as plantas, ocasionada pela sua lixiviacao no
solo, pelo maior volume e profundidade explorada pelo sistema radicular
do girassol, ou simplesmente, pela baixa correlacado existente entre o
boro soluvel, determinado pelo método de extracao laboratorial e o boro
efetivamente disponivel para as plantas.

O extrator de B (agua quente) vem sendo estudado desde a década de
1930 e € o método padrao de analise nos laboratorios brasileiros. A difi-
culdade de avaliacdo da disponibilidade de B, em funcao dos resultados
da analise de solo, esta relacionada a alteracao na dinamica da matéria
organica do solo, com a adocao do sistema de semeadura direta, além das
variacoes de umidade no perfil de solo onde se desenvolvem as raizes. O
que se pode concluir desse levantamento de amostras de solo e também
dos resultados dos experimentos com doses de boro é que, apesar da efici-
éncia de extracao de B do solo por agua quente, o método nao esta sendo
capaz de separar adequadamente, dentro do grupo de solos com teores
baixos de B, aqueles que realmente apresentam baixa disponibilidade de
boro para as plantas e que resultardo em menores teores foliares e queda
na produtividade. Segundo Yamada (2004), citando levantamento dos te-
ores de micronutrientes no solo, a baixa porcentagem de amostras de solo
com teores de boro classificados como nivel alto, talvez, possa sugerir a
necessidade de estudos de correlacao de extratores de B do solo com a
disponibilidade para as plantas.

A adubacao do solo € a forma mais racional de manejo da fertilidade,
porque corrige a disponibilidade do nutriente para o conjunto de culturas
na mesma area, impedindo o aparecimento da deficiéncia e, evitando ope-
racoes mecanizadas adicionais na lavoura em desenvolvimento.
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Segundo Yamada (2000), as doses de boro atualmente aplicadas podem
nao fornecer a concentracao adequada na solucao do solo, para o 6timo
desenvolvimento das plantas, principalmente em solos argilosos e com
excesso de calcario.

Segundo Blamey et al. (1979), embora o girassol seja particularmente
sensivel a deficiéncia de boro, ela é relativamente facil de ser corrigida.
Na Africa do Sul, adubacées com 1,0 kg ha! em solos arenosos e de 3,0
kg ha! de B em solos argilosos, tém sido consideradas como adequadas
para eliminar as deficiéncias de boro em cultivares sensiveis.

Quaggio & Ungaro (1997) recomendam a aplicacao de 1,0 kg ha'! de B, em
solos com teores de B até 0,20 mg dm™, e 0,5 kg ha! de B, em solos com
teores de B entre 0,21 e 0,60 mg dm™=. Ungaro (2000) indica que solos que
tenham recebido calagem e/ou com teor de boro no solo inferior a 0,26 mg
dm3, devam receber suplementacdo com o nutriente na semeadura atra-
vés de formulacoes que contenham boro ou, aplicado aos 20 dias apos a
emergéncia, misturando-se 10 kg de acido bérico com o adubo nitrogenado,
utilizado em cobertura.

Para a correcao da deficiéncia de B identificada pela analise de solo, Cas-
tro et al. (1996) recomendam a aplicacédo de 1,0 a 2,0 kg ha! do nutriente,
juntamente com a adubacado de base ou com a adubacédo de cobertura,
principalmente nas areas onde ja foi detectada a sua deficiéncia. Este
limite deve ser respeitado sob risco de inducéao de toxicidade para culturas
em sucessao menos exigentes em boro, principalmente em solos areno-
sos. Contudo, nos solos argilosos, nao foram observados sintomas de
toxicidade de B até a dose de 6,0 kg ha!, indicando que os limite entre os
teores que causariam deficiéncia e aqueles que causariam toxidez na cul-
tura do girassol nao sao tao estreitos.

Como as quantidades aplicadas sao, geralmente, pequenas, para que haja
distribuicao uniforme de boro na lavoura, pode-se utilizar a pulverizacao
com fontes soluveis de boro. Brighenti & Castro (2004) estudando o efeito
da aplicacdo conjunta de graminicida e acido boérico e Brighenti et al.
(2004) de herbicidas dessecantes e de acido borico, em pré-semeadura do
girassol, observaram a viabilidade técnica desta pratica, a ser efetuada
em solos com baixo teor de B, pois além do controle das plantas daninhas
exercido pelo herbicida, o teor do nutriente no solo foi aumentado, junta-
mente com a disponibilidade para o girassol, evidenciado pelo aumento
dos teores foliares.
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Molibdénio

O molibdénio é o micronutriente menos abundante no solo, com teores
totais variando de 0,013 a 17 mg g' (Raij, 1991). Nos solos acidos, o
molibdénio apresenta-se na forma aniénica HMoO,’, podendo ser adsorvido
por oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, da mesma forma que o fosfato
e o sulfato. Assim, a elevacédo do pH pela calagem promove a liberacao do
molibdato adsorvido, elevando sua disponibilidade as plantas (Fig. 1), e
evitando problemas de deficiéncia nutricional. Em solos acidos e normal-
mente compactados, no entanto, os sintomas de deficiéncia do nutriente
sdo comuns e tornam-se visiveis desde os estadios iniciais de desenvolvi-
mento das plantas.

O Mo entra em contato com as raizes por fluxo de massa (Malavolta et al.,
1997), e € absorvido e transportado para a parte aérea, principalmente
para as folhas, onde atua como constituinte da redutase do nitrato, enzima
responsavel pela transformacdo do nitrogénio nitrico em amoniacal, pri-
meira etapa do processo de incorporacao do nitrogénio em compostos or-
ganicos.

O molibdénio é pouco movel no floema e os sintomas de sua deficiéncia
estao associados ao amarelecimento das folhas, claramente relacionado
com as suas func¢des no metabolismo do nitrogénio na planta. Segundo
Blamey et al. (1987), os sintomas sao mais freqiientes em plantulas e
iniciam-se nas folhas velhas que apresentam clorose distribuida unifor-
memente, destacando-se as nervuras mais verdes. Contudo, com a evolu-
cao da deficiéncia, as folhas jovens apresentam menor desenvolvimento e
as bordas do limbo voltam-se para cima, semelhante a forma de “colher”
(Fig. 17), permitindo facil identificacdo.

O acompanhamento da fertilidade do solo e a manutencédo da acidez do
solo controlada pela aplicacao de quantidades adequadas de calcario sao
as principais praticas para prevenir o aparecimento das deficiéncias de
molibdénio (Ver Correcao da Acidez). Entretanto, para suprir necessida-
des emergenciais, caso identifique-se os sintomas de deficiéncia no giras-
sol, pode ser adotada a adubacéo foliar com molibdénio. Essa pratica cor-
rige as deficiéncias, porém, o aparecimento dos sintomas indica interfe-
réncias no desenvolvimento das plantas que apresentardo menor altura
final.

A aplicacéo de 50 g ha! de molibdato de sédio dissolvido em 100 L de
calda promove rapida recuperacao dos sintomas (Blamey & Chapman,
1979). Em solos acidos, a dose deve ser elevada para 280 g ha! de molibdato
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Fig. 17. Deficiéncia de molibdénio em planta de girassol, em funcao do
pH do solo.

de sédio (Dale, 1984, citado por Blamey et al., 1997). Também no Parana,
a deficiéncia de Mo em girassol cultivado em solo acido tem sido corrigida,
utilizando-se o molibdato de s6dio, na mesma dosagem indicada por Blamey
& Chapman (1979). Contudo, a adubacéao foliar nao corrige o principal
problema, que € a acidez do solo e, nos casos mais severos, pode ser ne-
cessaria mais de uma aplicacao de molibdato, nas mesmas doses reco-
mendadas.

Consideracoes finais

O desempenho de uma lavoura de girassol de elevado potencial produtivo
esta diretamente relacionado ao manejo adequado da fertilidade do solo,
considerando o sistema de rotacao e sucessao de culturas, além dos fato-
res ambientais, como a distribuicao de agua uniforme durante o ciclo da
cultura.

Tendo em vista que o girassol €, geralmente, cultivado em areas com agri-
cultura ja estabelecida com soja, milho, algodao, entre outras, as maiores
produtividades podem ser obtidas com quantidades relativamente peque-

I Dale, A.B. Sunflower growing. NSW Dep. Agric. Agdex, v.145, n.20, p.1-30, 1984.
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nas de nitrogénio, fosforo ou potassio, suficientes para a reposicdo das
exportacoes e, com a avaliacao da necessidade de adubacao, em especial,
com B nos cultivos em safrinha.

Por questoes fitossanitarias (Secao 17 - Manejo de Doencas do Girassol), o
girassol ndo deve ocupar areas superiores a 25% da propriedade, permi-
tindo-se selecionar as areas com menores problemas de fertilidade para a
instalacao das lavouras, com custos de producao reduzidos, em virtude
do menor consumo de fertilizantes.

Devido as caracteristicas da cultura, que se apresenta como melhoradora
da fertilidade do solo, por promover uma ciclagem de nutrientes atraves
da exploracao de um maior volume de solo, aliado a baixa exportacao de
macro-nutrientes, com destaque para o potassio, o girassol constitui uma
excelente alternativa para a rotacao de culturas. No sistema de producéo,
o papel do girassol € importante néao so6 pela producao de graos, mas tam-
bém pela producao de matéria seca com baixa relacao C/N das folhas e do
capitulo, que constituem ao redor de 50% da matéria seca da parte aérea,
favoravel a decomposicao, e liberacao rapida de nutrientes para a cultura
que o sucede.

A producao no Brasil e, principalmente na regiao Centro-Oeste, €
freqiientemente reduzida em solos acidos e com baixos teores de boro.
Essas condicoes de solo tém uma menor interferéncia no desenvolvimento
e na producao das culturas que, normalmente, antecedem o girassol, como
a soja ou o milho, possivelmente pela época de cultivo em condicoes
ambientais mais favoraveis. Essa maior sensibilidade deve-se, portanto,
ao maior dimensionamento dos fatores restritivos a cultura, em razao da
menor umidade do solo verificada nas condicoes de safrinha, e que deter-
minam a reducao da disponibilidade do B e o menor desenvolvimento do
sistema radicular, também associado a presenca de aluminio e/ou
compactacao subsuperficial. Assim, o planejamento para o cultivo do gi-
rassol deve iniciar pela escolha da area com nivel de fertilidade adequado
e sem problemas de compactacao, possibilitando o maior desenvolvimen-
to do sistema radicular das plantas e exploracao de maior volume e pro-
fundidade de solo.

De maneira geral, as condicoes de fertilidade do solo adequadas para o
cultivo do girassol nao diferem significativamente das exigidas para as
culturas da soja ou do milho. Assim, um bom indicativo da fertilidade do
solo para o cultivo do girassol € a produtividade dos cultivos anteriores.
No entanto, ha maior necessidade de avaliacdo e controle da compactacao
do solo e da acidez subsuperficial que podem limitar o desenvolvimento
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radicular, intensificando os problemas nutricionais associados ao déficit
hidrico e reduzindo o potencial produtivo da cultura.

Para a obtencao de produtividades elevadas, o girassol deve ser cultivado
em areas sob manejo adequado das propriedades fisicas e quimicas do
solo, e de preferéncia em regides indicadas pelo zoneamento agroclimatico,
com menores riscos de déficit hidrico associado a temperaturas elevadas,
ocorrentes, principalmente, durante o florescimento e o enchimento de
aquénios.
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