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RESUMO - Com o objetivo de determinar a provável causa do aparecimento de anormalidades em um 
campo de produção de girassol (Helianrhus annuus L), uma vez que a possibilidade de doenças parasí-
ficas fora eliminada, realizou-se um ensaio de diagnose por subtração, no qual foram omitidos os nu-
trientes: N, K, 5, B, Mo, Cu, Mn e Zn. Foi empregado solo da lavoura onde o problema havia sido 
detectado, um Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa. Nos tratamentos -N, -K, -Se -B foram observa-
dos sintomas de deficiência, nos quais, exceto no tratamento -5, ocorreu também significativa redução 
no peso da matéria seca total das plantas em relação ao tratamento completo. Não se observou exata 
reprodução da sintomatologia existente no campo; no entanto, deve-se considerar que, naquelas condi-
çôes, havia uma interação entre os quatro elementos, bem como efeito das condiOes ambientais. 
Termos para indexação: deficiência nutricional, matéria seca, nutrientes de plantas 

SURTRACTION DIAGNOSIS IN SUNFLOWER 

ABSTRACT - Looking for tIve probable causes of tive appearance of abnormalities in a sunflower crop 
(Helianthus annuus once the possibilite of a parasitia disease had been eliminated, a diagnostic 
toat was dona by subtraction, wherein fite plant nutrients N, 1<, 5, O, Mo, Cu, Mn and Zn were omitted. 
A sandy-phase dark-red latosol from the farm where the problem had been observed was used. In the 
-N, -K, -S and -B treatmentk deficiency symptoms appeared in which (except for -S treatment) also a 
significant reduction in the total dry water weight occurred, as related to the complete treatment. 
Those symptoms did not match the field deficiency symptoms. However, it is postulated that the 
cause of the symptoms observed in the field may lia in tive interaction among these four nutrients. 
Index terms: nutritional deficiency, dry matter, plant nutrients. 

INTRODUÇÃO 

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleagi-
nosa com grandes perspectivas de mercado. Em 
âmbito nacional, ainda ocupa lugar de pouco des-
taque, embora, nos últimos anos, o interesse pela 
sua produção tenha aumentado bastante. Devido 
à intensificação do cultivo, alguns problemas têm 
surgido, e a busca de soluçôes é fundamental para 
que a expansão da cultura possa prosseguir. 

Num campo dd girassol para a produção de hí: 
bridos, na região de Jaboticabal, SP, observou-se, 
em uma das linhagens, que as plantas apresenta-
vam acentuada redução no crescimento, resultando 
em plantas de porte baixo com folhas menores que 
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o normal e - limbo foliar de cor escura, às vezes, 
com tons levemente arroxeados, e bordos voltados 
para baixo. As plantas apresentavam capítulos bas-
tante pequenos e sem valor comercial. Abrindo-se 
a haste próximo ao capítulo podia-se observar, em 
algumas plantas, uma necrose da medula que se es-
tendia por alguns centímetros. Exames e isolamen-
tos a partir dessas áreas necróticas, bem como de 
outras partes da planta, não revelaram a presença 
de microrganismos patogênicos, sugerindo poder 
tratar-se de distúrbio nutricional. 

A cultura do girassol extrai do soto uma quanti-
dade de nutrientes geralmente superior à extraída 
pela maioria das plantas cultivadas. Apesar disso, 
nos ensaios realizados no Brasil, nos quais empre-
gou-se adubação NPK, ficou constatada a ausência 
de resposta da cultura à fertilizção e a grande ca-
pacidade de aproveitamento da adubação residual 
da cultura anterior (Rocha et ai. 1969, Souza et aL 
1976). 

O nitrogênio é absorvido em maior quantidade 
pelo girassol no período que vai do início da for-
mação do capítulo até o florescimento. A escas-
sez deste nutriente acarreta clorose das folhas e sua 
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seca prematura, a partir das folhas mais velhas 
(Vrkceanu 1977). 

O sintoma de deficiência de fósforo no girassol 
foi observado por Lemcoff (1967), citado por 
Marcondes (1974), e foi caracterizado pelo apare-
cimento de um tom violáceo entre as nervuras e 
queimaduras nos bordos. Esse último autor verifi-
cou, ainda, que, com a aplicação de 90 kglha de 
P2 0s ocorreu significativo aumento na produção 
de sementes. 

O girassol é altamente exigente em potássio, 
sendo consumidas pela planta quantidades muito 
superiores àquelas exigidas de nitrogênio e fósforo. 
Segundo Vrânceanu (1977), em caso de deficiên-
cia, ocorre o amarelecimento das folhas e o apare 
ciment&de manchas escurecidas. Em outras cultu-
ras, tem sido constatada clorose seguida de necro-
se, e morte dos tecidos na margens e pontas das 
folhas mais velhas (Silva & ltitchey 1982). 

A escassez de cálcio, na maioria das plantas, 
acarreta deformações e clorose das folhas mais no-
vas e, quando em estágios mais avançados, pode 
causar a necrbse das margens. Em caso de falta de 
magnésio, o sintoma geralmente exibido pelas 
plantas é clorose internerval, a qual evolui para ne-
crose do tecido à nedida que o quadro se ajava. 
A deficiência de enxéfré podé, em alguns casos, ser 
confundida com a de nitrogênio. O que as distin-
gue é a região de ocorrência na planta, uma vez 
que a dorose causada por níveis insuficientes de 
enxofre ocorre nas folhas mais jovens (Mengel 
& Kirkby 1978). 

Dos micronutrientes, o boro é o elemento mais 
estudado para a cultura do girassol, a qual o requer 
em níveis geralmente superiores aos exigidos pelas 
outras culturas. Admite-se que a maioria dos casos 
de deficiência ocorra nos períodos de florescimen-
to e enchimento das sementes. Sua sintomatologia 
foi caracterizada, por Blamey (1977); pelo enrije-
cimento; má-formação; clorose seguida de necróse 
das folhas do ápice da planta, deformações no a-
pítulo e alta percentagem de sementes ocas. De 
qualquer forma, é sabido que os limites entre defi-
ciência e toxidez para o elemento são relativamen-
te próximos, e urna aplicação de bom em excesso 
pode levar io aparecimento de uma dorose margi-
nal das folhas (Birch etal. 1981). 

Por outro lado, sintoSatologia típica de escas-
sez de cobre em girassol foi observada por Pissarek 
(1974) e caracterizada pela redução do tamanho 
das folhas mais jovens, clorose, má-formação do 
botão floral e espiralização dos pecíolos ao redor 
do caule. 

A falta de ferro, segundo Rbmheld & Marschner 
(1981), provoca, no girassol, dorose no broto api-
cal e crescimento anormal do caule, pardcularmen-
te do segundo internódio. Já a deficiência de  mau-
gariêi, na maioria das culturas, causa o aparecimen-
to de clorose internenral das folhas mais jovens, di-
ferindo, pbrtanto, da deficiência dé magnésio que 
é refletida:  inicialmente pelas folhas mais velhas 
(Mengel & Kirkby 1978). 

Embora requerido em quantidades xtrema-
mente pequenasjá foram relatados casos de defi-
ciênci& de molibdênio em girassol. ,Tipicamente 
ocorre clorose das folhas velhas e,'com o aumento 
da sveridade da deficiência, os bordos ds folhas 
tornam-se voltados para cima e aparecem necroses 
ao longo das margens (Blamey & Chapman 1979). 
A deficiência de molibdênio, segundo Lucas 
& Sequeira (1978), pode, ainda, em certos casos, 
ser induzida pelo excesso de adubação nitrogena-
da. 

Viets et ai. (1954), citados por Thorne (1957), 
baseados no estudo de umgrande número de cultu-
ras, caracterizaram os sintomas de deficiência de 
zincd por uma redução geral no porte da planta e 
pelo aparecimento, nas folhas mais velhas, de cIo-
rose internerval e necrose do tecido. Em casos mais 
raros, os autores observaram a ocorrência de man-
chas avermelhada:s ou pardacentas, também nas 
folhas mais velhas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A coleta de terra para realização do ensaio foi feita na 
área problema, durante o desenvolvimento da cultura, ten-
do-se coletado, na camada arável, em cerca de 40 pontos 
ao acaso, um total de, aproximadamente; 150 Ide terra. 
Essa terra foi secada à sombra, passada em peneira de 6 mm 
de abertura de malha e dela retirada uma amostra para ca-
racterização geraL A análise química, feita segundo meto-
dologia descrita por Raij & Zuilo (1977), revelou as seguin-
tes características: p11 • 6,1; C 0,90%; P -. 38 pg/ml 
de TESA; em meq/100 ml de TESA, iC a  0,06; Ca2". 

2,60; y 	+ - 0,80; e Ai3  - 0,00. A análise física, de 
acordo com a técnica convencional, indicou 24,21% de 
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argila, 74,50% de areia e 1,29% de si1te. O solo utilizado 
para o experimento está em uma zona de ocorrência de 
Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa (LEa). 

O ensaio conduzido em casa de vegetação, em vasos de 
polietileno, com capacidade para 31 de terra, consistiu em 
uma diagnose por subtração, compreendendo os tratamen-
tos: completo, -N, -K, -5, -B, -Mo, -Mn, -Cu, -Zn e testemu-
nha, em um total de dez tratamentos, em delineamento 
inteiramente casualizado e com três repetições. As doses 
de nutrientes empregadas, em mg do elemento por litro 
de terra, foram as seguintes: 147,60; 52,93; 122,40; 
0,90; 0,10; 5,10; 2,50 e 2,20 de N, K, 5, B, Mo, Mn, Cii 
e Zn, respectivamente. (bm exceção do nitrogénio e do 
enxofre, os demais elementos foram aplicados de uma só 
vez, por ocasião da instalação do ensaio e as formas em-
pregadas de K, B. Mo, Mn, Os e Zn foram respectivamen-
te: cloreto de potássio (XCI), bórax (Na 2 13 407 .10H2 0) 
molibdato de sódio (Na 2 MoO4 .211 2 0), cloreto de manga 
nês (MnCl2.4H2 0), sulfato de zinco (Zn504.7l-1 2 0). No 
caso do nitrogênio, foram feitas cinco aplicações, a pri-
meira na instalação do ensaio, de 3,6 mg de Nfl de terra 
na forma de nitrato de cálcio [Ca (403)2.41120) , e as 
outras quatro, a intervalos de quinze dias, de 36,0 mg de 
N1I de terra alternadamente, como sulfato de amônio 
[ (NU4 )2 SO4 ] e nitrato de amônio (N11 4 NO3 ). No tra-
tamento em que foi omitido o nitrogênio, o enxofre foi 
adicionado como sulfato de sódio (Na 2 SO4);para manter 
a mesma concentração salina em todos os vasos, colocou-
-se sódio, na forma de cloreto de sódio (NaCI). Nos de-
mais tratamentos, o enxofre foi adicionado como sulfato 
de amônio juntamente com o nitrogênio. 

Tratamentos em que se omitissem os elementos fósfo-
ro, cálcio e magnésio não foram adotados no experimento 
devido aos teores elevados desses nutrientes revelados pela 
análise de solo, os quais não justificariam o aparecimento 
de sintomas de deficiência. 

Para cada vaso de polietileno foi transferido o equiva-
lente a 2,8 1 de terra. Em seguida, à terra de cada vaso 
adicionaram-se os nutrientes (menos nitrogênio e enxofre) 
correspondentes a cada tratamento, misturando-se os res-
pectivos conteúdos e umedecendo-se a terra a 70% do po-
der de embebição, usando-se para isso água desionizada. 
Os vasos foram levados para casa de vegetação, onde re-
ceberam a primeira aplicação de nitrogênio em volume de 
água suficiente para elevar a umidade da terra a 80% do 
poder de embebição, e aí foram deixados Incubando du-
rante cerca de quinze dias. Nesse período, através de repo-
sição periódica de água, manteve-se a umidade em torno 
dos 80% do poder de embebição. 

Após o período de incubação, procedeu-se à semeadura 
do girassol (Helianthus annuus L), usando-se a linhagem 
LA1, gentilmente cedida pela ContibrasiL Foram coloca-
das quatro sementes por vaso à profundidade de 3 cm; 
após a semeadura, aguardou-se o espaço de cerca de quin-
ze dias para realizar o desbaste, deixando-se duas plantas 
por vaso. 

O ensaio foi conduzido por 75 dias, tendo, no perfo- 

do; sido feita a aplicação de benomil através de pulveri-
zação, para controle de oídio. 

Durante a condução do ensaio, fez-se a verificação 
diária de aspectos relativos ao aparecimento de sintomas 
de deficiência e de início de florescimento. Ao final, rea-
lizou-se o corte das plantas rente ao solo e a secagem delas 
até peso constante, a 60- 70 °C. em estufa com circulação 
forçada de ar; 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante a condução do ensaio biológico em ca-
sa de vegetação, observou-se o aparecimento de 
sintomas de deficiência nas plantas somente dos 
vasos correspondentes aos tratamentos -N, -B, 
-K e -5, além, evidentemente, da testemunha. 

No tratamento -N, os sintomas manifestaram-se 
a partir dos estágios iniciais de desenvolvimento 
das plantas na forma de um retardamento geral no 
creicimento. Na ocasião do corte, as plantas deste 
tratamento apresentavam-se, em relação ao com-
pleto, com porte reduzido, folhas menores e cIo-
róticas, seca das folhas mais velhas e atraso no flo-
rescimento. 

O aparecimento mais evidente de sintoma de 
deficiência nas plantas dos vasos correspondentes 
ao tratamento -li iniciou por volta dos 45 dias 
após a germinação, coincidindo com o início do 
florescimento. Nesta •  oportunidade, as planta 
apresentavam, além de redução no porte, também, 
clorose internerval nas folhas do ponteiro, redução 
do tamanho e deformação do limbo. Na colheita, 
feita aos• 75 dias, verificou-se que os capítuloi 
apresentavam-se deformados. Esses sintomas equi-
valem àqueles descritos e atribuidos por Blamey 
(1977) à deficiência de boro. Ainda, cortando-se 
longitudinalmente a parte superior da haste e o 
capítulo, verificou-se, em algumas plantas, a ocor-
rência de tecido necrosado na medula e no interior 
do receptáculo. 

A ausência de potássio provocou o aparecimen-
to de sintomas a partir de, aproximadamente, 50 
dias da germinação. Ocorreu redução no porte da 
planta e, evoluindo das folhas mais velhas para as 
mais jovens, verificou-se o amarelecimento dos 
bordos das folhas, seguido de necrose e crestamen-
to do limbo foliar. 

A manifestação de deficiência de enxofre, nos 
vasos em que este elemento foi omitido, começotr 
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quando as plantas contavam com, aproximada-. 
mente, 55 dias. De um modo geral, ocorreu redu-. 
ção no tamanho e clorose das folhas do ápice;além 
de ligeiro retardamento no flores'cimento, dimi-
nuição no tamanho dos capítulos e descoloração 
das flores. 

Não obstante a observação bastante clara de sin-
tomas visuais de deficiência nas plantas correspon-
dentes aos tratamentos -N, -B, -K e -S, não se con-
seguiu reproduzir fielmente, na casa de vegetação, 
o 'quadro sintomatológiéo que havia sido obser-
vado no campo. A expectitiva de que a reprodu-
çã6 dos referidos sintomas fosse conseguida no 
tratamento testemunha foi ftustrada,tendoasplan-
tas, neste tratamento, coloração e aspecto seme 
lhante ao mostrado pelas do correspondente ao 
-N. Há que se considerar que, noampo foi efe-, 
tuada urna adubação nitrogenada em cobertura, o 
que não ocorreuna casade vegetação nos trata-
mentos -N e testemunha. É possível que a não-
-reprodúção dos sintomas vistos no campo seja 
devida não só à interação dos efeitos dos nutrien-
tes nitrogênio, potássio, enxofre e boro, como 
também & diferença das condições ambientais exis-
tentes no campo e na casa de vegetação, levando a 
um mascaramento de sintomas. 

Os efeitos da omissão doi nutrientes no cresci-
mento das plantas podem ser melhor percebidos 
analisando-se 'os dados apresentados na Tabela 1. 
Ao se considerar a produção de matéria seca total, 
verifica-se que, nos tratamentos -N, -It, -B e teste 
munira, ela foi estatisticamente menor do que a 
verificadi para o completo. Embora não se tenha 
observMo diferença estatístida significativa entre 
produção do completo do -S, a deste último foi 
ligeiramente menor. Por outro lado, a maior pro-
dução absoluta foi obtida com o tratamento -Mn, 
o que indica que o nível deste elemento no solo 
em questão é satisfatório. A inclusão desse' ele-
hiento, embora não percebido visúalmente, pode 
ter 'acarretado algum problema de - fitotoxidez is 
plantas. Aparentemente, o solo se encontrava tam-
bém com níveis adequados de cobre, molibdênio e 
ziico, além daqueles nutrientes jue nem mesmo 
foram incluídos nos estudos (fósforo, cálcio, mag-
nésio, ferro), pois se julgou estarem em níveis sa--
tisfatórios. 

Quando se analisa o efeito da omissão dos nu-
trientes de forma separada nas folhas e caules mais 
capítulo, nota-se que, no conjunto caule mais  ca-
pítulo, houve uma tendência de comportamento 
muito parecido com o que se observou na parte 

TABELA 1' Produção de matéria seca da parte aérea das plantas de gixassol em fwição de diferentes tratamentos (gra-
mas/vaso). 

Médias de três repetiç5es 1  
Tratamentos 

Parte aérea total 	 Folhas Caule + 
capítulo 

Completo 24,0667 ab 6,0133 bõ 18,0533 a 
-N 9,0000 d 2,0967 d 6,9033 c 
-K 16,5633c 6,1400bc 10,4233b 
-s 23,3300 b 5,3361 c 17,9933 a 
-13 18,1733c 1,4133a 10,7600b 
-Cu 25,2200 ab 5,8933 bc 19,3267 a 
-Mn 25.5067 a - 6,4933 ab 19,0133 a 
-Mo 24,7361 ab 6,0433 bc 18,6933 a 
-Zn 24,3000ab 5,6750 bc 18,6250 a 

Testemunha 8.5967 d 2,3400 d 6,2567 e 

C.V. = 369% 	 F = 240,39" 	 F - 12,59". 	 F = 244,46" 
' 	 D.M.S. - 2,1282 	 DM.s:- 1,0259 	0MS. - 1.1111 

'Médias não se9uidas pela nsma letra diferem estatisticarnente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
Estatisticamente significativo ao t(vel de 1% de probabilidade. 
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aérea total. Os tratamentos testemunha, -N, -K e 
-B apresentaram produção estatisticamente dife-
rente da obtida com o tratamento completo, não 
havendo diferença quando se comparou o comple-
to com o -5, sendo esta última, de novo, ligeira-
mente menor do que aquela. 

Ao se considerar a produção de matéria seca 
pelas folhas, o que chama a atenção é o comporta-
mento do tratamento em que se omitiu o bom. 
Observou-se que a ausência de boto promoveu sig-
nificativo aumento na produção de matéria seca 
em relação aos demais tratamentos. Esse resultado 
confirma o papel do boro na translocação dos car-
boidratos. Assim, no tecido onde ocorreu carência 
de boro, os carboidratos, provavelmente, foram 
translocados com menor eficiência para os outros 
c5rgãos da planta, conferindo às folhas maior teor 
de matéria seca, conforme já citado por Malavolta 
(1980). 
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