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EFEITO DO NITROGENIO NA NUTRICAO DO GIRASSOL
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RESUMO: O nitrogénio (N), além de ser um dos macronutrientes mais absorvidos pelas plantas, é o que mais
limita a producdo de girassol. O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de nutrientes nas folhas, nos grios e a
exportagdo de nutrientes em func¢do de niveis de N na cultura do girassol. Foi adotado o delineamento experimental em
blocos casualizados constituido por cinco tratamentos e quatro repeti¢des: T1 - 50 kg ha™ de N dividido em 10, 20 e 20 kg
hal; T2 - 70 kg ha! de N dividido em 10,30 e 30 kg ha’l; T3 -90 kg ha! de N dividido em 10, 40 e 40 kg hal; T4 - 110
kg ha' de N dividido em 10, 50 e 50 kg ha™; TS - 130 kg ha' de N dividido em 10, 60 e 60 kg ha™'. Essas aplicacdes
parceladas foram efetuadas quando na semeadura e em cobertura aos 34 e 48 dias apés a semeadura. Os parametros
avaliados foram teores de nutrientes nas folhas, teores de nutrientes nos grios e a exportagdo de nutrientes. Nas condi¢des
experimentais verificou-se que os teores foliares adequados de N foram adquiridos na dose acima de 110 kg ha de N.
Com o aumento da quantidade de N fornecido na cultura do girassol foi exportado mais este elemento, porém ndo na
mesma propor¢do de aumento da dose. A menor dose de N promoveu os menores indices de exportacdo de P, K, Mg, S, B,

Cu, Mn e Zn, enquanto que o aumento da dose deste nutriente diminuiu a exportacdo de Ca.

PALAVRAS - CHAVE: Adubacdo nitrogenada. Exporta¢do de nutrientes. Hellianthus annus.

INTRODUCAO

O Nitrogenio (N) é um dos elementos
minerais requeridos em maior quantidade pelas
plantas e o que mais limita o crescimento. Ele faz
parte de proteinas, dcidos nucléicos e muitos outros
importantes  constituintes celulares, incluindo
membrana e diversos hormonios vegetais. ON
representa 78% dos gases da atmosfera na forma de
N,, porém esta forma € inerte. Apesar dessa
abundancia, as plantas s6 conseguem usufruir deste
elemento através de forma que o torna disponivel
como a fixacdo bioldgica, através de bactérias
fixadoras de N, ou industrial (SOUZA;
FERNANDES, 2006).

O N estd disponivel no solo em diversas
formas incluindo amonio, nitrato, aminoacidos,
peptideos e formas complexas insoliveis. As
espécies vegetais diferem na sua preferéncia por
fontes de N, mas absorvem principalmente sob
formas inorginicas, como nitrato ou amonio
(WILLIANS; MILLER, 2001).

O N ¢ transformado em composto organico
acumulando inicialmente nas folhas e caules para
depois ser transportado aos graos e, por conseguinte,
as sementes. Uma adequada nutri¢do nitrogenada
promove um bom desenvolvimento foliar antes da
floragcao (ORDONEZ; COMPANY, 1990).

Durante o periodo vegetativo o ritmo de
absor¢do de N é mais rdpido do que no periodo

reprodutivo, sendo de grande importdncia para o
girassol encontrd-lo em uma forma facilmente
assimildvel, para que possa acumular nos tecidos
jovens (VRANCEANU, 1977; SFREDO et al.,
1984). O periodo onde ocorre maior taxa de
absor¢ao de nutrientes e crescimento mais acelerado
do girassol é o da fase imediatamente apds a
formacdo do botdo floral (R5) nesta fase ainda esta
ocorrendo o desenvolvimento vegetativo até o final
do florescimento (CASTRO; OLIVEIRA, 2005).

As recomendagdes de adubagdo nitrogenada
em cobertura no girassol variam de 40 a 80 kg ha™ .
Como esse nutriente € extraido pela cultura em
grandes quantidades e ndo apresenta efeito residual
direto no solo, a produtividade esperada é um
componente importante para a definicdo de suas
doses. O histérico da 4rea e a cultura anterior
também devem ser considerados para a defini¢cdo de
adubacdo nitrogenada (CANTARELA, 1985).

AvaliagOes experimentais indicam que a
producdo médxima de girassol é alcangada com 80 a
90 kg ha'! de N, contudo, com aplicagdo de 40 a 50
kg ha' de N se obtém 90% da producio relativa
maxima, correspondendo a quantidade do nutriente
economicamente mais eficiente (SMIDERLE et al.,
2002). Quagio e Ungaro (1997) indicaram para o
Estado de Sdo Paulo, a aplicacdo de 50 kg ha” de N,
sendo 10 kg ha' no plantio e 40 kg ha' em
cobertura aos 30 dias apds a emergéncia.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar teor de
nutrientes foliares, o teor de nutrientes nos graos e a
exportacio de nutrientes em fun¢do do aumento de
niveis de N na cultura do girassol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Sao Manuel pertencente a Faculdade
de Ciéncias Agronomicas da UNESP campus de
Botucatu, localizada no municipio de Sdo Manuel
(22° 25 S; 48° 34°W), com altitude de 750 m do
nivel do mar. O clima da regido, segundo a
classificacio de Koppen, é do tipo mesotérmico,
Cwa, ou seja, subtropical imido com estiagem no
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periodo de inverno, e com chuvas de novembro a
abril sendo a precipitagdo média anual do municipio
de 1.433 mm. A umidade relativa do ar € de 71%,
com temperatura média anual de 23°C. A
classificacdo e os dados meteorolégicos foram
fornecidos pelo Departamento de Recursos Naturais
/ FCA/ UNESP - Botucatu. O solo onde se instalou
o experimento € classificado pela Embrapa (1999)
como Latossolo Vermelho Escuro.

Antecedendo a instalagdo do experimento,
realizaram-se andlises quimicas de solo a 0-20 e a
20-40 cm de profundidade, segundo Raij et al.
(2001), estando os resultados apresentados nas
Tabelas 1 e 2.

Tabela 1.  Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental.
Prof. pH M.O. P(res.) H+Al AI” K' Ca” Mg” SB T V
3
cm CaCl, gdm® mgdm® o mmole dm'™ --coeoeoeoneoeoeos %
0-20 69 8 21 9 0 1,6 22 11 35 45 79
20-40 6,5 11 9 10 0 1,5 17 10 29 39 74
Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental quanto aos micronutrientes
Prof. Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Cm mg dm”
0-20 0,21 1,2 5 2,6 1,7
20-40 0,14 1,1 6 24 1,3

Adotou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados constituido por 5 tratamentos e
4 repeticdes assim definidos: T1 Adubagdo quimica
nitrogenada de acordo com o Boletim Técnico 100
(QUAGGIO; UNGARO, 1997) (10 kg ha' na
semeadura, 20 kg ha aos 34 dias ap6s a semeadura
(DAS) e 20 kg ha™' aos 48 DAS); T2 10 kg ha na
semeadura, 30 kg ha” aos 34 DAS e 30 kg ha™ aos
48 DAS; T3 10 kg ha!' na semeadura, 40 kg ha! aos
34 DAS e 40 kg ha' aos 48 DAS; T4 10 kg ha' na
semeadura, 50 kg ha" aos 34 DAS e 50 kg ha™' aos
48 DAS; T5 10 kg ha!' na semeadura, 60 kg ha! aos
34 DAS e 60 kg ha' aos 48 DAS.

Cada parcela constituiu-se por uma 4rea de
57,60 m” (8,0 x 7,2m) com uma 4rea ttil de 37,8 m’
(7,0 x 5,4m) utilizando desta forma 7 linhas de area
util e o total da parcela foram 9 linhas com uma
distdncia de 2 m de uma parcela a outra do mesmo
bloco. O girassol foi semeado a uma profundidade
de 3-4 cm em um espacamento de 0,9 m entre linhas
e 4 sementes por metro linear, totalizando 44.444
sementes ha™.

A cultivar utilizada foi a HELIO 251,
fornecida pela empresa Helianthus do Brasil. Este
hibrido caracteriza-se por ser altamente produtivo e
resistente as principais doencas.

Para o preparo do solo da 4rea experimental
foram adotadas as seguintes operagdes agricolas em
drea total: uma aracdo seguida de duas gradagens;
aplicacdo da trifuralina e 4cido bdrico com a
finalidade herbicida e fornecimento de B na
dosagem de 1,2 L ha™' e 6 kg ha™', respectivamente.
A adubacdo de plantio para todas as parcelas foi
constituida de 10 kg ha' de N na forma de uréia
(450 g kg N), foi utilizado a uréia por ser uma
forma mais usual pelo produtor devido ao seu preco
po percentual de N, 30 kg ha"' de P,Os na forma de
superfosfato simples (180 g kg™ P,0s) e 30 kg ha™
de K,O na forma de cloreto de potdssio (600 g kg™
K,0). As adubacdes de cobertura de N foi realizada
aos 34 ¢ 48 DAS na forma de uréia (450 g kg de
N) que foi incorporada na aplicagdo com um
cultivador na primeira aplicacdo e com a enxada na
segunda aplicacdo com a finalidade de evitar perdas
de NH,. O tratamento T1 recebeu 40 kg ha' de N
em cobertura, dividido em duas aplica¢des, que € o
recomendado paro o Estado de Sdo Paulo, de acordo
com o Boletim 100 (QUAGIO; UNGARO, 1997); o
T2 recebeu 60 kg ha”' de N em cobertura com duas
aplicacdes, o T3 recebeu 80 kg ha”' de N em duas
aplicaces na cobertura; o T4 recebeu 100 kg ha de
N em duas aplicagdes em cobertura; o T5 recebeu
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120 kg ha' em duas aplicacdes em cobertura. A
forma utilizada para o fornecimento de N foi a uréia
incorporada na primeira aplicacio com um
cultivador e na segunda aplicacdo com uma enxada.
Esta operacdo foi efetuada aos 34 e 48 dias apos a
semeadura respectivamente.

A coleta de folhas para a andlise de macro e
micro-nutrientes foi feita na fase de inicio de
florescimento (MALAVOLTA et al., 1997),
coletando a 4* folha contando da parte superior da
planta. As folhas diagnésticocoletadas foram
analisadas para os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn conforme a metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997).

A colheita das sementes foi realizada em
dez plantas na fase “R9” na drea nttil de cada
parcela, quando os capitulos se encontravam
voltados para baixo. As sementes coletadas foram

Precipitacao pluviométrica
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previamente secas em estufa a temperatura de 60 °C
+ 5°C, com circulagdo forcada de ar, durante sete
dias, sendo posteriormente moidas em moinho tipo
Willey. O material moido foi acondicionado em
sacos de papel e encaminhado para andlise de macro
e micronutrientes no Laboratério de Nutricdo
Mineral de Plantas do Departamento de Recursos
Naturais/Ciéncia do Solo da FCA/UNESP. Os
resultados dos teores foram utilizados para estimar
as quantidades de nutrientes exportadas pelas
sementes, da seguinte forma: multiplicou-se o teor
de cada elemento pela produtividade de cada parcela
em 1 ha.

Os dados de precipitacdes pluviométricas,
verificados durante o ensaio, estdo apresentados na
Figura 1. Também foi realizada uma regressao para
as doses de N.

|

0a15 16 a 30 31a45 46 a 60

Dias Apds o Plantio

61a75 76 a 90

91 a 105

Figura 1. Dados de precipitacdo pluviométrica coletadas no local do ensaio entre dezembro e margo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo pluviométrica desde os 30
dias da emergéncia até o florescimento pleno
(R5.5) acumulou um total de 200 mm (Figura 1).
Castro e Oliveira (2005) verificaram que a maior
absorcdo de nutrientes e dgua e, conseqiientemente,
o maior desenvolvimento do girassol ocorre
justamente neste periodo fenoldgico. Segundo
Hocking e Steer (1983) este periodo € bastante
importante na definicdo do potencial produtivo das
plantas e coincide com o periodo de maior
exigéncia nutricional pelo girassol que é dos 28 até
os 56 dias ap6s a emergencicia (DAE). Nas fases
de florescimento e inicio do enchimento de grdo
(R5, R6 e R7) entre os 56 e 84 DAE ocorre uma

diminui¢do gradativa na velocidade de absorcdo de
nutrientes quando se alcanca o nivel miaximo de
acimulo em quantidades varidveis de cada
nutriente. Os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Cu, Fe, Mn, Zn, considerados adequados para a
cultura do girassol sdo respectivamente 35 —50 g
kg';29-45gkg’;31-45gkg’; 19-32gkg™;
51-94gkg';3-64gkg"';35-80mgkg'; 24 -
42 mg kg'; 120 — 235 mg kg''; 55 - 180 mg kg e
29 — 43 mg kg', respectivamente (CASTRO;
OLIVEIRA, 2005).

Os teores foliares de N nas parcelas que
receberam 110 e 130 kg de N ha™', apresentaram-se
adequados, substituindo a equag@o linear de
regressdo da Figura 2 verifica-se que para atingir o
valor adequado de N de 35 g kg precisaria de 103
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kg ha' de N. Abaixo desta dosagem os teores
apresentaram-se aquém do ideal, o que pode ser
justificado pelo baixo nivel de MO do solo, alem
das doses ndo serem suficientes para suprir este
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nutriente. A quantidade de N aumentou com o
acréscimo das doses, porém nenhum dos
tratamentos apresentou sintomas de deficiéncia de
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Figura 2. Teores foliares médios de macronutrientes foliar em func@o do aumento da dose de N

Todos os tratamentos apresentaram teores
adequados de P, K, Ca e Mg, enquanto que para o S
a aplicacdo de 50 kg ha' de N apresentou uma
quantidade inadequado. Marschner (1993), Mengel
e Kirkby (1987) afirmam que o excesso de N pode

induzir a deficiéncia de outros nutrientes como o P
e K, porém neste ensaio com o aumento da dose de
N os teores de P e K apresentaram-se adequados.
Os niveis de B, Cu e Mn em todos os
tratamentos apresentaram-se adequados.
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Originalmente o solo da drea experimental
ja apresentava quantidades suficientes de B e Mn e
elevados niveis de Cu. Entretanto como o B € um
importante micronutriente na cultura do girassol foi
realizada uma aplicagdo com 4cido bérico, embora
inicialmente no solo apresentava um teor adequado
de B. Os niveis de Fe de todos os tratamentos
apresentaram teores acima do adequado. Isto pode
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ser explicado devido as altas precipitacdes,
havendo a redu¢@o do Fe no solo e favorecendo sua
absorcdo. Sfredo e Saruge (1990) afirmam que o Fe
¢ o micronutriente mais absorvido pelo girassol.
Para o Zn todos os tratamentos apresentaram
quantidades acima do adequado, o solo, porém, ja
apresentava um teor alto deste elemento (Figura 3).
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Figura 3. Teores foliares médios de micronutrientes foliar em fungao do aumento da dose de N.
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Carvalho e Pissaia (2004) em trabalho com
doses de N em girassol verificaram que com o
aumento da dose de N houve um aumento no teor de
N na folha, porém ndo foram alterado os teores
foliares de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn.

O teor de N nas sementes foi aumentado
linearmente de acordo com o aumento da dose de N
(Figura 4). Para a exportagdo, com aumento da dose
de N houve maior exportacdo deste elemento para
semente como pode ser verificado na Figura 4 de
uma forma quadratica. Nos tratamentos onde foram
aplicados 50, 110 e 130 kg ha™' de N foi adicionado
mais N do que exportado apresentando um balanco
de N positivo de 5,36, 27,01 e 23,92,
respectivamente. Entretanto, nos tratamentos cujas
aplicacdes foram de 70 e 90 kg ha' de N foram
exportados mais N do que fornecido apresentando
um balanco final de N negativo de 13,84 e 3,38
respectivamente. Deve-se considerar também que
ocorrem muitas perdas de N no sistema através de
lixiviagdio de NO 7, volatilizacio de NH; e
desnitrificacdo, com isso ndo se pode afirmar que
todo o N fornecido no sistema foi aproveitado pelo
girassol, apesar do parcelamento das aplicagcdes
evitar grande parte das perdas.

Segundo Castro e Oliveira (2005) o teor de
N ideal nas sementes seria de 23 g kg™ e para atingir
este valor na dosagem de 77 kg ha atingiria este
valor.

Os teores de P nas sementes onde foram
aplicados 130 e 50 kg de N ha ' apresentaram-se
iguais, porém ao ser analisada a Figura 4 a
exportacdo de P foi inferior na dose de 50 kg de N
ha™ este fato pode ser explicado pelo efeito diluicio,
ou seja, o tratamento que recebeu 130 kg ha
produziu bem mais do que onde foi aplicado apenas
50 kg ha™'. Considerando que foi aplicado 13,10 kg
ha' de P, somente o tratamento que recebeu 50 kg
ha™' de N exportou menos do que foi fornecido. Os
demais tratamentos exportaram bem mais do que foi
fornecido de P e, inicialmente, o solo apresentava
um teor médio de P. Na Figura 4 observa-se também
o comportamento do P na sua exporta¢do em funcio
da dose de N houve um aumento quadritico em
fun¢do do aumento da dose de N.

O tratamento que recebeu 110 kg ha™' de N
apresentou teor de K inferior a todos os outros
(Figura 4), porém quando se verifica a exportacdo
de K o tratamento que recebeu 50 kg ha™ foi inferior
aos demais devido a sua menor produtividade.
Considerando que foram aplicados 25 kg ha de K,
ou seja, 30 kg ha! de K,O, somente o tratamento
que recebeu 50 kg ha” de N exportou menos do que
foi fornecido. Os demais tratamentos exportaram
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bem mais do que foi fornecido de K. Na Figura 4
pode-se observar o comportamento do K em fung¢éo
do N.

Como foi aplicado no plantio o superfosfato
simples, com 19% de Ca, foram fornecidos 31,73 kg
ha™' de Ca. Verifica-se que para todos os tratamentos
foi exportado menos Ca do que foi fornecido
(Figura 4). Entre os tratamentos, observa-se que
onde foram aplicados 110 e 130 kg de N ha™ houve
um teor inferior em relacio onde foram aplicados 50
kg ha” de N. Quanto a exportacio de Ca onde foram
aplicados 70 e 90 kg ha' de N houve maior
exportacdo de Ca em relagdo onde foram aplicados
110 e 130 kg ha™' de N. Esta atribui¢io é devido ao
antagonismo existente entre o N e o Ca. Este
elemento ¢é praticamente imével na planta, é
essencial na estrutura das células, na forma de
pectatos de célcio, integrantes da lamela média da
parede celular, mantém a estrutura da membrana
celular (SALISBURY; ROSS, 1992). Marschner
(1993) considera que o excesso de N pode induzir
sintomas de deficiéncia de Ca. O tratamento que
exportou menos Ca foi aquele que recebeu 50 kg ha’
"em funcdo da sua menor produtividade.

Na Figura 4 observa-se o comportamento do
Ca em fun¢do do aumento do N. A quantidade de
Ca para o girassol completar o seu ciclo é muito
pequena, 9 kg ha'(CASTRO; OLIVEIRA, 2005),
observa-se que para nenhum dos tratamentos chegou
a exportar mais 9 kg ha' de Ca, isto pode ser
explicado pelo elevado indice pluviométrico que
prejudicou a sua absor¢do. A exportacdo de Ca no
girassol é baixa, pois a sua mobilidade dentro da
planta é extremamente pequena. Na Figura 4
observa-se o comportamento do Ca em fungdo do
aumento da dose de N.

Em relacio ao Mg observa-se que os
tratamentos que receberam 90 e 130 kg ha”' de N
foram superiores aos que receberam 50 e 110 kg ha’
'. J4 o tratamento que recebeu 50 kg ha' de N
apresentou um teor inferior aos que foram aplicados
70, 90 e 130 kg ha' de N. Na exportacio pode-se
verificar que o tratamento que recebeu 50 kg ha™ de
N foi inferior aos demais (Figura 4).

Embora o S apresentasse um baixo teor no
solo, foram adicionados, através do superfosfato
simples, 20 kg ha" deste elemento e para nenhum
dos tratamentos foi exportado mais do que o
fornecido. O aumento no nivel de N fez com que a
quantidade de S exportado fosse maior (Figura 4).
Segundo Castro & Oliveira (2005) o teor de S ideal
nas sementes é de 2,2 g kg'. Observa-se que todos
os tratamentos apresentaram teores abaixo deste
valor.
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Figura 4. Teor e exportacdo de macronutrientes pelas sementes em funcido da dose de N na Fazenda

Experimental de Sdo Manuel

A dose de 110 kg ha”' de N apresentou-se
um teor de B inferior as demais dosagens (Figura 5).
Com o fornecimento de 500 g ha' de B sua
exportacio nio chegou a 100 g ha”' de B. Embora a
cultura do girassol ser responsiva ao B, este
nutriente apresenta uma taxa de exportacdo
reduzida, ou seja, grande parte do B ndo ¢
transportado para os grdos e retorna ao solo através
dos restos culturais (CASTRO; OLIVEIRA, 2005).
O tratamento onde foi aplicado mais N exportou
maior quantidade de B do que onde foi aplicada
menor dose N. Ndo houve uma interacdo entre o
aumento da dose de N com o B (Figura 5)..

A aplicacdo de 130 kg ha™ de N apresentou
um teor de Cu superior aqueles onde foram
aplicados 110 e 50 kg ha" de N (Figura 5). Com 50
kg ha" de N exportou-se menos Cu em relagio aos
demais tratamentos.

Os teores de Fe nas sementes ndo foram
alterados em fun¢do da dose de N (Figura 5). Pode
ser verificado, quanto a exportacdo de Fe, que a
aplicagdo de 70 kg ha™' de N exportou mais Fe do
que a aplicacdo de 50 kg ha™' de N.

A aplicacdo de 130 kg ha” de N
proporcionou um maior teor de Mn nas sementes do

que quando aplicados 70 e 110 kg ha™ de N. No
tratamento onde foram aplicados 50 kg ha™' de N
houve menor exportagdo de Mn em relacio aos
demais (Figura 5).

Naio foi observado aumento no teor de Zn
nas sementes em funcdo do aumento da quantidade
de N. Houve um aumento na exportagdo do Zn,
sendo este valor mais baixo na dose de 50 kg ha™' de
N (Figura 5).

A exportagdo de nutrientes € extremamente
importante para quantificar os nutrientes que estdao
sendo retirados pela cultura, objetivando-se a
adequada reposicdo destes elementos ao solo por
ocasido de uma préxima exploracio agricola.
Embora a exigéncia de nutrientes pela cultura do
girassol seja elevada, a sua exportacdo é pequena
pelos grdos, ou seja, muitos nutrientes sdo
devolvidos ao solo através de restos culturais
(CASTRO et al., 2005). Devido a este fato obtém-se
uma produtividade elevada nas culturas que
sucedem o girassol.
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Figura 5. Teor e exportacéo de micronutrientes em fun¢io do aumento do N na Fazenda Experimental de Sao
Manuel no periodo de dezembro a margo

CONCLUSOES

Os teores adequados foliares de N foram

adquiridos na dosagem acima de 110 kg ha' de N.

O aumento da dose de N favoreceu o
aumento da exportagdo deste nutriente, porém nio

na mesma propor¢ao.

A exportacdo de P, K, Mg, S, B, Cu, Mn e
Zn foi inferior quando aplicada a menor dose de N.
A exportacdo de Ca foi diminuida pelo aumento da

dose de N.

ABSTRACT: Nitrogen (N), besides being one of the macro more absorbed by plants, is the that most limits the
production of sunflower. The aim of this study was to evaluate the nutrient content in leaves, grains and nutrient export
due to nitrogen levels in sunflower cultivation. A randomized experimental block design consisting of five treatments and
four replications: T1 - 50 kg N ha divided by 10, 20 and 20 kg ha', T2 - 70 kg N ha™' divided by 10, 30 and 30 kg ha™ ;
T3 -90 kg N ha™' divided by 10, 40 and 40 kg ha™" , T4 - 110 kg N ha™' divided by 10, 50 and 50 kg ha™ , T5 - 130 kg N ha’
" divided by 10, 60 and 60 kg ha™ . These applications were made in installments when sowing and 34 and 48 days after
sowing. The parameters were evaluated in leaf nutrient content, nutrient content in grains and nutrient export. Under the
experimental conditions it was found that the optimum foliar N were purchased at a dosage above 110 kg ha-1 N. With the
increasing amount of N supplied in the sunflower crop was exported over this element, but not at the same rate of increase
in dosage. The lowest dose of N the lowest rates of export of P, K, Mg, S, B, Cu, Mn and Zn, while increasing the dose of

this nutrient decreased the export of Ca.

KEYWORDS: N fertilization. Nutrient export. Hellianthus annus.
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