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Introducao

O manejo do solo é definido como o conjunto de operacoes necessarias para
a exploracéo agricola do solo e tem como objetivo propiciar condi¢cdes favo-
raveis a semeadura, a emergéncia uniforme das plantulas e ao desenvolvi-
mento radicular e da parte aérea de todas as espécies que compdem o siste-
ma de producao, incluindo o girassol. Os sistemas de manejo do solo e das
culturas afetam a suscetibilidade do solo a erosao e, deste modo, as perdas
de solo e nutrientes, principalmente a matéria organica do solo (MOS), de-
vido aos seus efeitos sobre a distribuicao dos residuos vegetais no perfil do
solo, a dindmica da agua e a variacao térmica do solo. A MOS é considerada
o parametro determinante da produtividade em solos tropicais, devido as
suas implicacoes em caracteristicas quimicas (capacidade de troca de
cations), fisicas (estabilidade estrutural e porosidade) e biolégicas (biomassa
microbiana e diversidade biolégica). A permanéncia dos residuos vegetais
na superficie do solo no sistema de manejo denominado de semeadura dire-
ta diminui em 20% a taxa de decomposicao dos residuos vegetais, conside-
rando a média de residuos como trigo, soja, milho e aveia (Saraiva et al.,
2003). Essa maior quantidade de residuos na superficie determina condi-
coes de menor variacdo térmica e maior disponibilidade de agua (Vieira,
1981; Sidiras et al., 1982; Sidiras et al., 1983), que favorecem o desenvolvi-
mento e produtividade das culturas. Na semeadura direta, também se evi-
dencia um aumento da MOS, em relacao ao sistema de semeadura conven-
cional (Corazza et al., 1999; Bayer et al., 2000; Sa et al., 2001; Amado et al.,
2001), atingindo taxas médias de 500 kg ha'! ano’!'. Desta forma, para a
sustentabilidade da producédo, do ponto de vista econémico, ambiental e
social, atencao especial deve ser dispensada ao solo, pois o seu uso inade-
quado pode inviabilizar a atividade agricola. Para evitar a degradacao
ambiental e atingir o desenvolvimento sustentavel, € fundamental a adocao
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de diversas praticas, dando-se prioridade ao uso dos sistemas de semeadu-
ra direta e rotacao de culturas, visto que envolvem, simultaneamente, boas
praticas conservacionistas. Contudo, em situacdes especificamente
justificadas, poderao ser utilizadas praticas racionais de preparo do solo.

Escolha de area

O girassol € uma cultura que pode ser inserida em sistemas de rotacao de
culturas e também de integracdo lavoura-pecuaria, apresentando como
principal beneficio seu grande potencial como planta recicladora de nutri-
entes, uma vez que apresenta bom desenvolvimento, boa producao de
matéria seca tanto da parte aérea quanto do sistema radicular e baixa
taxa de exportacdo de nutrientes. Assim, o girassol pode ser cultivado em
solos utilizados para a producao das principais culturas de graos, em
geral mais tolerantes a acidez, apesar de apresentar melhor desenvolvi-
mento em solos bem corrigidos, profundos, férteis, planos e bem drena-
dos, sem limitacoes ao crescimento radicular.

Na auséncia de limitacao de ordem fisica ou quimica, o sistema radicular
do girassol tem potencial para explorar um grande volume de solo, pro-
porcionando maior resisténcia a seca e ao acamamento, maior absorcao
de agua e nutrientes e, consequientemente, maior rendimento. As raizes
podem alcancar profundidades maiores que 3,0 m (Aguirrezabal & Andrade,
2002). Esta caracteristica tem grande importancia para que a cultura apre-
sente rendimentos favoraveis em situacoes de estresse hidrico (Unger, 1990).

Apesar do elevado potencial de desenvolvimento radicular, problemas como
a compactacdo e a acidez, principalmente associada a presenca de alumi-
nio em niveis téxicos, podem restringir o volume de solo explorado pelo
sistema radicular (Torres & Saraiva, 1999). Assim, a cultura do girassol
apresenta as mesmas exigéncias requeridas por culturas como a soja e o
milho, ou seja, faz-se necessaria a correcao de problemas quimicos e de
compactacao do solo para o rapido e uniforme estabelecimento da popula-
céo de plantas.

Efeito da compactacao no desenvolvimento das plantas

O girassol € uma planta que se caracteriza por possuir sistema radicular
profundo, alcancando de 2,0 m (Bremner & Preston, 1990) até 2,7 m de
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profundidade (Knowles, 1978). No inicio do desenvolvimento das plantas,
numerosas raizes laterais originam-se da raiz principal, logo abaixo do
colo, nos primeiros 10 a 15 cm de profundidade. As raizes laterais espa-
lham-se lateralmente atingindo até 1,5 m comprimento e ocupando os
primeiros 30 cm de solo (Knowles, 1978). Isso demonstra que o desenvol-
vimento do sistema radicular pode atuar como condicionador biolégico da
estrutura do solo. A taxa de crescimento concentrada e elevada no inicio
do ciclo até os 30 DAE, é mais importante que o crescimento da parte
aérea, acumulando de 20 a 30% da biomassa total da planta neste perio-
do. Com a evolucao no desenvolvimento da parte aérea, a taxa de cresci-
mento reduz para 15% (Merrien, 1992).

Cox & Jolliff (1986), em estudo realizado em condicdes de campo, observa-
ram que o girassol utilizou principalmente a agua armazenada no solo
entre 0,9 e 1,8 m de profundidade, que se constitui num grande reserva-
torio de agua, reduzindo os efeitos de estresse hidrico, mesmo na fase de
maior exigéncia das plantas, que é o florescimento. O aprofundamento do
sistema radicular do girassol é uma caracteristica altamente favoravel e
contribui para o sucesso da cultura em condicdes de baixa disponibilida-
de hidrica (Unger, 1990), como aquelas do cultivo em safrinha no Brasil
Central.

Contudo, as raizes do girassol sdo sensiveis a compactacédo e ao aden-
samento do solo (Gongalves & Souza, 1985), que, associados a presenca
de formas toxicas de aluminio, inibem o crescimento radicular, reduzindo
o volume de solo explorado. A compactacao do solo pode ser entendida,
basicamente, como o aumento da densidade do solo e a reducao de sua
porosidade total. A compactacao € o resultado de processos mecanicos,
geralmente causado por implementos agricolas, principalmente quando o
manejo do solo é executado em condi¢cdes de umidade elevada, continua-
mente na mesma profundidade e/ou quando o trafego de maquinas agri-
colas é intenso.

O solo é constituido por particulas minerais e organicas de diferentes
granulometrias, organizadas numa estrutura que define a sua porosidade.
O espaco poroso é dividido em macroporos responsaveis pela aeracao e
infiltracdo de agua e microporos, responsaveis pela retencao de agua. Com
o adensamento do solo, ocorre reducao da macroporosidade e comprome-
timento dos processos de infiltracao de agua e aeracao do solo (Camargo &
Alleoni, 1997). Nessa situacao, o crescimento das raizes é dificultado pela
menor aeracdo (Kochhann et al., 2000) e maior forca para penetracao das
raizes em espacos menores que o seu didmetro (Torres & Saraiva, 1999).
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A compactacéo do solo também contribui para a limitacao do crescimento
radicular através da reducao do espaco poroso, aumentando assim a den-
sidade do solo e limitando a aeracao (Fageria et al, 1999), a condutividade
hidraulica, que afeta a movimentacao de agua no perfil, aumentando, tam-
bém, a possibilidade de escorrimento superficial de agua, resultando em
perdas de solo e nutrientes.

Rompimento da camada compactada

A compactacao do solo pode ser facilmente constatada em plantas debili-
tadas, que sao facilmente arrancadas do solo e apresentam encurvamento,
deformacao e crescimento horizontal da raiz pivotante. Com a utilizacao
de pequenas trincheiras, determina-se a profundidade de ocorréncia da
compactacao, analisando-se aspectos morfolégicos como a estrutura e a
consisténcia do solo, a distribuicao das raizes no perfil ou a verificacdo da
resisténcia a penetracdo (Kochhann et al., 2000).

De modo geral, no sistema de semeadura convencional, em funcao da
profundidade de trabalho dos implementos utilizados no manejo do solo,
a camada compactada situa-se entre 15 a 25 cm de profundidade. Ja no
sistema de semeadura direta a camada compactada é mais superficial,
localizada entre 8 a 17 cm de profundidade. Assim, para evitar o gasto
desnecessario de energia, o rompimento mecanico deve ser feito em pro-
fundidade imediatamente abaixo do limite inferior da camada compactada.
Podem ser utilizados com eficiéncia o arado, o subsolador ou o escarificador,
desde que respeitada a umidade de trabalho adequada. O uso do arado é
indicado apenas quando ha necessidade de incorporacéo de calcario; caso
contrario, o uso do escarificador é preferivel devido ao menor revolvimento
e preservacao da cobertura do solo e da MOS.

No caso do uso de arado (discos ou aivecas), a condicdo de umidade apro-
priada é aquela em que o solo apresenta-se friavel (Torres et al., 1993).
Em solos tiimidos e muito iimidos, a consisténcia torna-se plastica e pega-
josa, aumentando a sua aderéncia nos componentes ativos do arado e
promovendo deformacao e maior compactacéao do solo. Ao contrario, em solos
secos, a penetracao torna-se dificultada e o tamanho dos torrées aumen-
ta, dificultando a uniformizacao da area. Para a utilizacdo do subsolador e
do escarificador, no entanto, a condicao apropriada é de solo seco, pois
quando a umidade é elevada ocorre a deformacao do solo e o selamento
dos poros, no fundo e nas laterais do sulco, tornando ineficiente a descom-
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pactacao. O espacamento entre as hastes do equipamento deve ser regu-
lado para 1,2 a 1,3 vezes a profundidade de trabalho, para garantir o
rompimento da camada compactada (Kochhann et al., 2000; Manejo, 2004).

A alternancia de implementos de preparo do solo, que trabalham a dife-
rentes profundidades e possuem diferentes mecanismos de corte, além da
observancia do teor adequado de umidade para a movimentacao do solo,
sdo relevantes para minimizar a sua degradacao. Na semeadura direta, a
compactacao do solo pode ser manejada pelo uso de rotacdo de culturas
com sistemas radiculares de diferentes tipos (pivotante ou fasciculado) e
agressividade. Sistemas radiculares vigorosos penetram num volume maior
de solo e produzem grande quantidade de massa, contribuindo para a
reducao da pressao de compactacao das atividades de manejo subsequen-
tes (Torres & Saraiva, 1999).

Preparo do solo

O preparo do solo é uma operacao planejada de acordo com as caracteris-
ticas de cada solo, com o objetivo de fornecer as condicoes ideais para a
germinacao rapida e uniforme das sementes, permitindo as plantulas o
melhor aproveitamento de agua e nutrientes, reduzindo a competicao com
as plantas daninhas, além da maior resisténcia e tolerancia aos periodos
de seca.

O sistema de preparo da area depende das necessidades de correcao de
quaisquer impedimentos ao desenvolvimento das raizes ou manutencao
de condicoes adequadas do solo, podendo ser empregado tanto o sistema
convencional como o direto.

Preparo convencional

Apesar da semeadura direta ser a pratica mais correta de manejo do solo,
do ponto de vista conservacionista, € possivel o cultivo do girassol pelo
sistema de preparo convencional, desde que utilizado racionalmente, de-
vido aos sérios riscos de degradacao ambiental pelo processo erosivo pos-
sibilitado pela grande movimentacao de solo.

O preparo primario do solo envolve a aracédo e/ou a escarificacdo, com o
objetivo principal de romper a camada compactada, aumentar a aeracao
e a retencado de agua do solo, além de promover o controle das plantas
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daninhas e incorporacao de restos culturais. Devido aos maiores riscos
de compactacao, pelo trafego de maquinas mais intenso, deve-se adotar
a rotacao de implementos de preparo, o que possibilita diferentes condi-
coes e profundidade de trabalho e movimentacao de solo. A escarificacao,
como alternativa de preparo, possibilita a permanéncia do maximo pos-
sivel de residuos culturais na superficie e substitui, com vantagens, a
aracao e a gradagem aradora, desde que se reduza o nimero de gradagens
niveladoras.

As operacoes de preparo de solo requerem condicdes de umidade adequa-
das para minimizar a formacao de camadas de compactacdo. Quando for
utilizado o arado ou a grade, o solo devera apresentar consisténcia friavel
e, portanto, umidade na faixa de 60% a 70% da capacidade de campo,
para solos argilosos, e de 60% a 80%, para solos arenosos. Quando for
usado o escarificador, a faixa ideal de umidade sera de 30% a 40% da
capacidade de campo, para solos argilosos (Torres & Saraiva, 1999).

Atencao especial deve ser dada ao preparo profundo do solo, principal-
mente no caso de solos distroficos e alicos. A movimentacao profunda do
solo podera trazer para a superficie camadas nao corrigidas, contendo
aluminio em niveis toxicos e com baixa disponibilidade de fésforo, poden-
do prejudicar o desenvolvimento das plantas. Nesse caso, € necessario
conhecer a distribuicao dos nutrientes e o pH no perfil do solo, para deter-
minar a necessidade de manejo quimico com corretivos de acidez.

O preparo secundario do solo com grade niveladora objetiva a uniformiza-
céo do terreno e a incorporacao de residuos, possibilitando uma operacao
de semeadura mais eficiente. Devido aos riscos de compactacao, esta ope-
racao deve ser limitada ao minimo de passagens do implemento e realiza-
da proximo da época de semeadura.

Semeadura direta

No passado, o sistema de producao de girassol, a exemplo de outras cultu-
ras de graos, tinha como principal forma de preparo do solo o sistema
convencional, com o uso de aracdo e gradagem, com os objetivos de redu-
zir as camadas de impedimento e uniformizar o terreno, facilitando a ope-
racao de semeadura e possibilitando o melhor desenvolvimento das raizes.
Em contrapartida, ocorria a degradacao da estrutura do solo, com a for-
macao frequente de camadas subsuperficiais compactadas, bem como
encrostamento superficial e perdas de solo por erosdo. Além disso, o nu-
mero excessivo de operacdes promovia o atraso na semeadura, prejudi-
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cando a cultura, principalmente nas condicdes de safrinha, em funcao do
regime hidrico coincidindo com o final das chuvas.

Atualmente, novo enfoque é dado ao sistema de cultivo do girassol. A se-
meadura direta apresenta-se como o sistema ideal de exploracéao
agropecuaria por varios aspectos: o namero de operacdes é reduzido, tor-
nando a sucessao de cultivos mais rapida; a mobilizacdo de solo ocorre
apenas na linha de semeadura, resultando na manutencao da estrutura
do solo e da cobertura com residuos vegetais, reduzindo as perdas de solo
por erosdo; aumenta o teor de matéria organica do solo, melhorando o
potencial produtivo do solo; melhora a conservacao da agua no solo, au-
mentando a agua disponivel as culturas. Assim, é um sistema de produ-
cao conservacionista, que se contrapde ao sistema tradicional de manejo,
envolvendo o uso de técnicas especificas, preservando a qualidade
ambiental. Contudo, apresenta alguns requisitos relativos aos recursos
humanos, técnicos, e de infra-estrutura.

A semeadura direta fundamenta-se, basicamente, na auséncia de preparo
do solo e na cobertura permanente do terreno através da rotacao de cultu-
ras (Hernani & Salton, 1998.; Santos & Reis, 2001).

E importante ressaltar que a semeadura direta ndo deve ser encarada
como uma pratica possivel de ser aplicada em todos os tipos de solos.
Solos degradados, compactados, acidos e infestados de plantas dani-
nhas, devem ser submetidos a praticas corretivas antes da adocao do
sistema.

Além da compactacao do solo, seja ela natural, pela auséncia de
revolvimento, ou induzida, pelo uso excessivo de implementos em condi-
coes inadequadas de umidade do solo, a acidez subsuperficial com pre-
senca de aluminio em niveis toxicos (Blamey et al., 1987) e a possibilidade
de infeccdo por fungos fitopatogénicos existentes na palhada do cultivo
anterior (Leite, 1997), sao as principais limitacoes observadas no sistema
de semeadura direta, que podem restringir o desenvolvimento das plantas
de girassol.

Assim sendo, a adoc¢do do sistema de semeadura direta requer um plane-
jamento, iniciado por um diagnostico das areas de cultivo, e um programa
de correcao das limitacoes fisicas e quimicas existentes. Para tanto, €
necessario coletar e organizar informacoes referentes ao tipo de solo, a
presenca de camadas de compactacao, a fertilidade e acidez em
subsuperficie, a distribuicao e numero de espécies de plantas infestantes,
a topografia, a ocorréncia de erosdo, as praticas conservacionistas exis-
tentes, a drenagem, aos corregos, aos acudes, entre outras.
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No caso de solos compactados, o rompimento dessa camada pode ser efe-
tuado, com eficiéncia, através do preparo convencional, com aracao a maior
profundidade, subsolagem, escarificacao ou outro manejo mais adequado
ao tipo de solo e a disponibilidade de implemento, devendo ser realizado
até a profundidade imediatamente abaixo da camada de impedimento (Tor-
res & Saraiva, 1999), no cultivo que antecede a semeadura do girassol.
Nesse momento, também deve ser feito, caso necessario, a correcdo da
acidez. A partir desse momento, a semeadura direta deve ser o manejo
padrao do solo.

O girassol normalmente aproveita o manejo ja adotado, uma vez que deve
estar necessariamente integrado num sistema de rotacado de culturas,
podendo ser cultivado numa area maxima correspondente a 25% da area
total da propriedade, por questodes fitossanitarias (Secao 14 - Semeadura
e Manejo da Cultura do Girassol).

O levantamento e o mapeamento da ocorréncia de plantas infestantes é
muito ttil para definir o manejo adequado, principalmente pela sensibili-
dade do girassol a alguns herbicidas aplicados na cultura anterior ou a
falta de registro de produtos para o girassol, impedindo a utilizacao de
muitos principios ativos de uso correntes em outras culturas e, também,
no girassol em outros paises (Secdo 15 - Manejo de plantas daninhas no
girassol).

Para o planejamento adequado, faz-se necessaria a divisdo da propriedade
em talhdes com caracteristicas homogéneas, segundo a declividade, o tipo
de solo, fertilidade, historico de manejo quimico e os cultivos anteriores.
As atividades na propriedade sdo estabelecidas a partir de um cronograma
organizado para cada talhado, desde as acoes para a correcao da acidez e
fertilidade, descompactacao, manejo de coberturas vegetais e controle
fitossanitario, para posterior semeadura do girassol.

Culturas de cobertura

A semeadura direta pressupde a cobertura permanente do solo que, prefe-
rencialmente, deve ser de culturas comerciais como o milho, o sorgo, o
girassol ou a soja, em sistemas de rotacdo com adubos verdes ou culturas
de cobertura do solo. As espécies para adubacao verde ou cobertura do
solo devem apresentar adaptacéo regional, além das seguintes caracteris-
ticas: producao de grande quantidade de massa seca, possuir elevada taxa
de crescimento, ndo infestar areas, nao servir como fonte de inoculo de
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doencas, ser de facil manejo, apresentar sistema radicular agressivo e
profundo, ter elevada capacidade de ciclagem de nutrientes, ser de facil
producao de sementes, entre outras (Heckler & Hernani, 1998).

A escolha das culturas para compor um programa de rotacao deve levar
em conta varios fatores, mas deve identificar corretamente os objetivos
principais do sistema de producao. Assim, para a cobertura do solo e/ou
suprimento inicial de palha, a opcao deve ser por espécies que produzam
quantidades elevadas de massa seca com relacao carbono/nitrogénio (C/N)
elevada. Por outro lado, se o objetivo principal € a ciclagem de nutrientes,
as culturas escolhidas devem apresentar uma relacao C/N mais baixa,
favorecendo o processo de decomposicao e mineralizacdo da matéria orga-
nica.

Em condicoes de cerrado, com dificuldade de formacao de palhada, o milheto
destaca-se como uma das principais plantas de cobertura, devido ao seu
rapido desenvolvimento vegetativo, pois atinge 5 a 8 t ha! de matéria seca
aos 45 a 60 dias ap6s a semeadura, proporcionando excelente cobertura do
solo quando cultivado no inicio das chuvas (Manejo, 2004). O milheto tam-
bém pode ser produzido logo apés a colheita da soja, podendo, neste caso,
aumentar a cobertura do solo. Por outro lado, nesta condicao, pode
inviabilizar a semeadura da safrinha de girassol para producao de graos.

O girassol também pode ser utilizado como planta de cobertura (Carvalho
& Sodré Filho, 2000) e adubacéo verde nos sistemas de rotacao de cultu-
ras (Carvalho et al., 1999), devido a boa producdo de matéria seca tanto
da parte aérea quanto do sistema radicular e a maior resisténcia natural a
condicoes de estresse hidrico. Nesse aspecto, o girassol é reconhecido por
muitos agricultores e pela pesquisa como uma cultura melhoradora das
condicoes fisicas (Rotacdo, 2004), e também da capacidade produtiva do
solo, porque promove a ciclagem de nutrientes.

De acordo com as quantidades de matéria seca produzidas, o girassol &
considerado como cultura de média producao (Amado et al., 2002), com a
vantagem de apresentar um crescimento rapido. Aos setenta DAE, no ini-
cio do enchimento de aquénios, a quantidade de matéria seca representa
80% do total de acimulo potencial, que € alcancado por volta dos 84 DAE,
durante a segunda fase do enchimento de aquénios (Fig. 1).

Em condicodes de elevada disponibilidade hidrica e de fertilidade, a produ-
cao de matéria seca pelo girassol pode ser bastante elevada, superando 14
t ha (Cox & Jolliff, 1986; Guirado et al., 2003). Nos cultivos em safrinha,
a producédo de matéria seca pode variar, entre genétipos, de 4 a 8 t ha™'
(Ungaro et al., 2000b). Contudo, considerando-se somente a producao de
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Fig. 1. Producao de matéria seca durante o desenvolvimento do hibrido
de girassol Helio 251.

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

residuos (folhas, caules e capitulos) nos cultivos de alta produtividade no
verdo no Parana, a producéo pode atingir 6,3 a 8,0 t ha'!. Mesmo com uma
producao de palha elevada, o indice de colheita médio do girassol é relati-
vamente baixo, variando em torno de 0,30 (Cox & Jolliff, 1986 e Barni et
al., 1995) a valores menores que 0,20, em situacoes de deficiéncia hidrica
(Ungaro et al., 2000 b), contribuindo para uma pequena taxa de exporta-
cao de nutrientes.

Manejo das plantas de cobertura

O manejo das plantas de cobertura e adubacao verde deve ser realizado de
modo a nao dificultar a semeadura do girassol, que é uma operacao deli-
cada no pacote tecnologico da cultura. O manejo pode utilizar-se do con-
trole mecanico com o uso de rocadeira, da segadora, do tarup, do rolo-faca
ou do controle quimico com herbicidas, durante a fase de florescimento.
Embora o rolo-faca seja indicado, deve-se ter em mente que € um
implemento que pode causar compactacao, devendo ser utilizado somente
quando a umidade do solo for baixa.
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Em funcao das caracteristicas climaticas de cada regido, principalmente
pelo déficit hidrico em condicoes de safrinha, o cultivo do girassol podera
ser uma atividade de risco. Assim, a opcao pelo cultivo do girassol ou de
espécies de cobertura para a protecao do solo também deve ser baseada
na identificacao do risco agroclimatico para o girassol, caracteristico para
cada regido e época de semeadura.

Por adaptar-se as condicoes de baixa pluviosidade do periodo de safrinha
na regido dos Cerrados, o girassol pode produzir quantidades de massa
superiores as leguminosas utilizadas como adubos verdes (Sodré Filho
et al., 2004), e com maiores teores de lignina e celulose, conferindo mai-
or resisténcia a decomposicao (Carvalho & Sodré Filho, 2000). Porém, a
producao de massa nao se traduz em cobertura do solo eficiente para
reduzir os efeitos da temperatura, aumentar a infiltracao de agua e re-
duzir a suscetibilidade a erosao, pois os residuos que apresentam de-
composicdo mais lenta sao constituidos predominantemente por hastes
ou caules (Sodré Filho et al., 2004). A taxa de cobertura do solo pelo
girassol é baixa porque os caules, que concentram 51% dos residuos
vegetais das plantas, permanecem semi-eretos apos a colheita. No en-
tanto, com o manejo adequado da colheita e, em alguns casos de pos-
colheita, a fragmentacado dos residuos vegetais pode resultar em uma
cobertura do solo eficiente (Fig. 2).

Fig. 2. Cobertura do solo pela palhada do girassol com colhedora regulada
para a maior fragmentacao dos residuos.
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As formas de manejo que fragmentam mais intensamente os residuos ve-
getais produzidos e proporcionam maior contato com o solo resultam na
decomposicdo mais rapida da palha. Nesse caso, a cobertura do solo sera
menos duradoura, porém a disponibilizacao dos nutrientes reciclados sera
antecipada, favorecendo imediatamente a préoxima cultura. A escolha das
espécies para compor um programa de rotacao de culturas deve levar em
conta que a cobertura do solo e/ou suprimento inicial de palha exigem
espécies e cultivares que produzem quantidades elevadas de massa seca
de relacdao C/N elevada e que permitem manejo que retarde a decomposi-
cao, aumentando a formacao de palhada.

No florescimento, o girassol apresenta o maior acimulo de nutrientes, com
destaque para o potassio (Tabela 1), enquanto a producédo de matéria seca
atinge 80% da producdo maxima, em torno de 7,9 t ha!, observados em
cultivo no Parana (Fig. 1). A ciclagem de nutrientes pelo girassol melhora
a fertilidade da camada superficial do solo, uma vez que grande parte dos
nutrientes sdo absorvidos numa profundidade superior a alcancada pela
maioria das culturas. A ciclagem de nutrientes pelo girassol promove au-
mento da disponibilidade de fé6sforo na camada superficial e dos teores de
potassio em todo o perfil do solo, beneficiando o desenvolvimento do milho
e da soja cultivados em sucessao (Ungaro et al., 2000a). Também, em
areas de reforma de canavial, o cultivo do girassol tem possibilitado elevar
as produtividades da cana-de-acucar (Guirado et al., 2003).

A relacao C/N média do girassol aumenta com o ciclo de desenvolvimento
de 21 para 39 (Tabela 2), valores esses considerados relativamente baixos.
No entanto, a analise da taxa de decomposicdo ou de manutencao da
cobertura vegetal pela palhada deve considerar a variacao existente entre
as partes componentes da planta. A ciclagem de nutrientes, que beneficia
as culturas em sucessao, deve-se as taxas de decomposicao elevadas de
alguns componentes da planta, como as folhas e os capitulos, que apre-
sentam relacdo C/N reduzida. Na fase R 9, estes residuos representam,
respectivamente, 23% e 26% do total de matéria seca produzida que é
rapidamente decomposta. Por outro lado, o caule que pode representar
até 51% da massa total, apresenta relacdo C/N média ao final do ciclo de
82 e, portanto, uma decomposicao mais lenta, contribuindo para a cober-
tura do solo por maior periodo de tempo. Assim, o girassol apresenta duas
caracteristicas interessantes para o cultivo em sistemas de rotacdo em
semeadura direta, que sao a formacao de palhada e o favorecimento das
culturas em sucessao pela rapida disponibilizacado de nutrientes.

Na integracao dos sistemas de rotacao de culturas em semeadura direta, o
girassol também pode se beneficiar das culturas principais. Quando culti-
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vado em sucessao a soja, existe a possibilidade de aproveitamento do ni-
trogénio fixado que é retornado ao solo e também da adubacao residual
aplicada na soja, reduzindo os custos da cultura, assim como ocorre com
o trigo (Lantmann et al., 1985).

Quando o girassol sucede ao milho, o beneficio esta relacionado com a
protecao e cobertura do solo pelos residuos da graminea, reduzindo a per-
da de agua por evaporacao. Contudo, a operacdo de semeadura pode ser
menos uniforme, pela presenca dos colmos que podem promover
embuchamento ou simplesmente dificultar a acdo dos discos de corte.
Assim, a utilizacdo da soja, do milho e de culturas de cobertura na compo-
sicdo de um sistema de rotacdo com o girassol combina as vantagens e
minimiza as desvantagens de cada cultura tornando, o sistema mais apro-
priado.

Consideracoes finais

A compactacao do solo e a presenca de niveis toxicos de aluminio em
subsuperficie sdo os grandes problemas para o desenvolvimento do siste-
ma radicular das culturas, em especial do girassol, reduzindo o volume de
solo explorado, afetando a disponibilidade de agua e nutrientes e, conse-
quentemente, seu potencial produtivo.

O manejo adequado do solo permite o melhor desenvolvimento do sistema
radicular da cultura, permitindo a absorcao de agua e nutrientes em ca-
madas de solo nao exploradas por outras culturas, estabelecendo um im-
portante papel da cultura na ciclagem de nutrientes, em sistemas de rota-
cao de culturas.

O girassol é uma cultura com caracteristicas de multipla aptidao, poden-
do ser utilizada para a producao de graos e 6leo, como planta de cobertura
e adubacao verde e como opcao nos sistemas de rotacdo de culturas para
a promocao da ciclagem de nutrientes, aumentando a eficiéncia no uso de
insumos e beneficiando as culturas em sucessao.
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