DIAGNOSE POR SUBTRAGAO EM GIRASSOL

MARA CRISTINA PESSOA DA C:RUZ2 MANOEL EVARISTO FERREIRAS
e NELSON GIMENES FERNANDES*

RESUMO - Com o objetivo de determinar a provivel causa do aparecimento de anormalidades em um
campo de produgdo de girassol (Helianthus anruug L.), uma véz que a possibilidade de doencas parasi-
ticas fora eliminada, realizou-se um ensajo de diagnose por subtracdo, no qual foram omitidos os nu-
trientes: N, K, S, B, Mo, Cu, Mn e Zn. Foi empregado solo da lavoura onde o problema havia sido
detectado, um Latossolo Verme]ho-Escuro fase arenosa. Nos tratamentos -N, -K, -S e -B foram observa-
dos sintomas de deficiéncia, nos quais, exceto no tratamento -§, ocorreu também significativa redugio
no peso da matéria seca total das plantas em relagfo ao tratamento completo. Nio se obsetvou exata
reprodugio da sintomatologia existente no campo; no entanto, deve-se considerar que, naguelas condi-
¢Ges, havia uma interagio entre os quatro elementos, bem como efeito das condigles ambientais,

Termos para indexagdo: deficiéncia nutricional, matéria seca, nutzientes de plantas.
SUBTRACTION DIAGNOSIS IN SUNFLOWER

ABSTRACT - Looking for the probable causes of the appearance of abnormalities in a sunflower crop
{Helianthus annuus L), once the possibilite of a parasitic diseasa had been eliminated, a diagnostic
test was done by subtraction, wherein the plant nutrients N, K, S, B, Mo, Cu, Mn and Zn were omitted.
A sandy-phase dark-red !atosol from the farm where the problem had been observed was used, In the
-N, -K, -S and -B treatments, 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 lie in the interaction among these four nutrients.
Index terms; nutritional deficiency, dry matter, plant nutrients,

INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleagi-
nosa com grandes perspectivas de mercado, Em
_4mbito nacional, ainda ocupa lugar de pouco des-
taque, embora, nos {ltimos anos, o interesse pela
sua produgio tenha aumentado bastante. Devido
i intensificagio do cultivo, alguns problemas tém
surgido, e a busca de solugbes é fundamental para
que a expansio da cultura possa prosseguir,

Num campo de girassol para a produgdo de hf—
bridos, na regido de Jaboticabal, SP, observou-se,
em uma das linhagens, que as plantas apresenta-
vam acentuada redugdo no crescimento, resultando
em plantas de porte baixo com folhas menores que
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o normal e limbo foliar de cor escura, is vezes,
com tons levemente arroxeados, e bordos voltados
para baixo. As plantas apresentavam capftulos bas-
tante pequenos ¢ sem valor comercial. Abrindo-se
a haste préximo ao capitulo podia-se observar, em
algumas plantas, uma necrose da medula que se es-
tendia pof alpuns centimetros. Exames e isolamen-
tos a partir dessas dreas necréticas, bem como de
outras partes da planta, nio revelaram a presenga
de microrganismos patogénicos, sugerindo poder
tratar-se de distOrbio nutricional.

A cultura do girassol extrai do solo uma quanti-
dade de nutrientes geralmente superior 4 extraida
pela maioria das plantas cultivadas. Apesar disso,
nos ensaios realizados no Brasil, nos quais empre-
gou-se adubagio NPK, ficou constatada a auséncia
de resposta da cultura & fertilizagio e agrande ca-
pacidade de aproveitamento da adubagio residual
da cultura anterior (Rocha et al. 1969, Souza et al.
1976).

O nitrogénio é absorvido em maior quantidade
pelo girassol no perfodo que vai do inicio da for-
magio do capitulo 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
{Vranceanu 1977),

O sintoma de deficigncia de fésforo no girassol
foi observado por Lemcoff (1967), citado por
Marcondes (1974}, ¢ foi caracterizado pelo apare-
cimento de um tom violiceo entre as nervuras e
queimaduras nos bordos. Esse Gltimo autor verifi-
cou, ainda, que, com a aphcagao de 90 kg/ha de
P,0;, ocorren significativo aumento na produgo
de sementes.

O girassol é altamente exigente em potdssio,’
sendo consumidas pela planta quantidades muito
superiotes dquelas exigidas de nitrogénio e fésforo.
Segundo Vrinceanu {1977), em caso de deficién-
cia, ocorre o amarelecimento das folhas e o apare-
cimento de manchas escurecidas. Em outras cultu-
ras, tem sido constatada clorose segmda de necro-
" se, ¢ morte dos tecidos nas margens e pontas das
folhas mais velhas (Silva & Ritchey 1982).

A escassez de cilcio, na maioria’ das plantas,
acarreta deformagdes e clorose das folhas mais no-
vas e, quando em estigios mais avangados, pode
causar a necrose das margens. Em caso de falta de
magneslo, o sintoma geralmcnte exibido pelas
plantas é clorose internerval, a qual evolui ¢ para ne-
crose do tecido 3 medida que o quadro se agrava.
Adeficiéncia de enxofre pode, em alguns casos, ser
confundida com a de nltrogemo O que as distin-
gue é a regido de ocorréncia na planta, uma vez
que a clorose causada por niveis insuficientes de’
enxofre ocorre nas folhas mais jovens (Mengel
& Kirkby 1978),

Dos micronutrientes, o boro & o elemento mais
estudado para a cultura do g:rassol, aqual o requer’
em niveis geralmente superiores 20s ex1g1c105 pelas
outras culturas. Admite-se que a maioria dos casos
de deficiéncia ocorra nos perfodos de florescimen-
to e enchimento das sementes, Sua smtomatologlae’
foi caracterizada, por Blamey (1977), pelo enrije-
cimento, mi-formacio, clorose segmda de neaose
das folhas do 4 dpice da planta, deformagdes no ca-
pitulo e alta percentagem de sementes ocas. De’
qualquer forma, é sabido que os limites entre defi-
ciéncia ¢ toxidez para o elemento sio relativamen-
te préximos, € uma aplicagio de boro em excesso
pode levar ao aparecimento de uma clorose margi-
nal das folhas (Birch et al. 1981).
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Por outro lado, sintomatologia tfpica de escas-
sez de cobre em girassol foi observada por Pissarek
(1974) e caracterizada pela redugio do tamanho

das folhas mais jovens, clorose, mi-formagio do

botdo floral e espiralizagio dos pecfolos ao redor
do caule.

A falta de ferro, segundo Romheld & Marschner
(1981), provoca, no girassol, clorose no broto api-
cal e crescimento anormal do caule, particularmen-
te do segu.ndo internddio. J4 a deficiéncia de man-
ganés, na maioria ‘das culturas, causa o aparec:men-
to de’ clorose mtcmerval das folhas mais Jovens, di-
ferindo, portanto, da deficiéncia de magnesm que
é refletida inicialmente pelas folhas mais velhas
(Mengel & Kirkby 1978).

Embora 'tequerido em  quantidades extrema-
mente pequenas’ j foram relatados casos de defi-
citncih de molibdénio em guassol Tipicamente
ocorre clorose das folhas velhas ¢,'com o aumento

da 5evendade da defimencm, os bordos das folhas

tornam-se voltados para cima e aparecem necroses
ao longo 'das margens (Blamey & Chapman 1979).
A deficiéncia de molibdénio, segundo Lucas
& Sequeira (1978), pode, ainda, em certos casos,
ser induzida pelo excesso de adubagio nitrogena-
da,

- Viets et al. {1954), citados por Thome (1957},
baseados no estudo de um grande nfimero de cultu-
ras, caracter:zatam os sintomas de deficiéncia de
zinco por uma redugfo geral no porte da planta e
pelo aparecimento, nas folhas mais velhas, de clo-
rose internerval e necrose do tecido, Em casos mais
raros, os autores obscrvaram a ocorréncia de man-
chas avermelhadas ou 'pardacentas, também nas
folhas mais velhas.

MATERIAL E METODQS

A coleta de terra para realiza¢io do ensaio foi feita na
drea problema, durante o desenvolvimento da cultura, ten-
do-se coletado, na camada arivel, em cerca de 40 pontos
ao acaso, um total de, aproximadamente, 150 1 de terra,
Essa terra foi secada i sombra, passada em peneira de 6 mm
de abertura de malha e dela retirada uma amostra para ca-
racterizagiio geral. A anflise quimica, feita segundo meto-
dologia descrita por Raij & Zullo (1977), revelou as seguin-
tes caracter{sticas: pH = 6,1; C = 0,90%; P «_ 38 ug/ml
de TFSA; em meq/100 ml de TFSA, K* = 0,06;Ca®*~
= 2,60; Mg? ¥ = 0,80;¢ A®* = 0,00, A anlise fisica, de
acordo com a técnica oonvencmnal, indicou 24,21% de
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argila, 74,50% de areia e 1,29% de silte.' O solo utilizado
para o experimento esti em uma zona de ocoméncia de
Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa (LEa).

O ensaio conduzido em casa de vegetagio, em vasos de
polietileno, com capacidade para 3 1de terra, consistiu em
uma diagnose por subtragio, compreendendo os tratamen-
tos: completo, -N, -K, -8, -B, -Mo, -Mn, -Cu, -Zn ¢ testemu-
nha, em um total de dez tratamentos, em delineamento
inteiramente casualizado e com trés repetigBes. 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 ¢ 2,20 d¢ N, K, S, B, Mo, Mn, Cu
e Zn, respectivamente. Com excegdo do nitrogénio ¢ do
enxofre, 0s demais elementos foram aplicados de uma sé
vez, por ocasifio da instalagdo do ensaio ¢ as formas em-
pregadas de K, B, Mo, Mn, Cu e Zn foram respectivamen-
te: cloreto de potdssio (KCD), bérax (NayB,09. 101-[20)
molibdato de sédio (Na;Mo04.2H;0), cloreto de manga-
nés (MnCl,.4H,0), sulfato de zinco (ZnS0,4.7H;0), No
caso do nitrogénio, foram feitas cinco aplicagdes, a pri-
meira na instalagio do ensaio, de 3,6 mg de N/l de terma
na forma de nitrato de cdlcio [ Ca (NO3),.4H,0] , eas
outras quatro, a intervalos de quinze dias, de 36,0 mg de
N/l de terra, alternadamente, como sulfato de amGnio
[ (¥14);804 ] e nitrato de ambnio (NH4NO3). No tra-
tamento em que foi omitido o nitrogénio, o enxofre foi
adicionado como sulfato de sédio (Nay504); para manter
a mesma concentra¢io salina em todos os vasos, colocou-
-se¢ sbdio, na forma de cloreto de sédio (NaCl). Nos de-
mais tratamentos, o enxofre foi adicionado como su]fato
de ambnio juntamente com o nitrogénio.

Tratamentos em que s¢ omitissem o3 elementos fésfo-
10, chlcio e magnésio nio foram adotados no experimento
devido aos teores elevados desses nutrientes revelados pela
andlise de solo, 0s quais nfo justificariam o aparecimento
de sintomas de deficiéncia. ) _

Para cada vaso de polietileno foi trangferido o equiva-

lente a 2,8 1'de terra. Em seguida, 3 terra de cada vaso’

adicionaram-se os nutrientes (menos nitrogénio ¢ enxofre)
correspondentes a cada tratamento, misturando-se 08 res-
pectivos contefidos e umedecendo-se a terra a 70% do po-
der de embebicio, usando-se para isso dgua desionizada,
Os vasos foram levados para casa de vegetagdo, onde re-
ceberam a primeira aplicagio de nitrogénio em volume de
dgua suficiente para elevar a umidade da terra a 80% do
poder de embebigdo, e af foram deixados incubando du-
rante cerca de quinze dias. Nesse perfodo, através de repo-

sigio periddica de fgua, manteve-s¢ & urmdade em torno |

dos 80% do poder de embebigo.

Apés o perfodo de incubagio, procedeu-se 4 semeadura
do girassol (Hellanthus annuus L.), usando-se a linhagem
LAl, gentilmente cedida pela Contibrasil. Foram coloca-
das quatro sementes por vaso i profundidade de 3 cm;
apbs a semeadura, aguardou-se o espago de cerca de quin-
ze dias para realizar o desbhaste, deixando-se duas plantas
por vaso.

O ensaio foi conduzido por 75 dias, tendo, no perfo-
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do, sido feita a aplicacio de benomil através de pulveri-
zaglo, para controle de ofdio.

Durante a condugio do ensaio, fez-se a verificacio
difria de aspectos relativos ao aparecimento de sintomas
de deficiéncia e de inicio 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 estufz com circulagio
forgada de ar.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Durante a condugdo do ensaio biolégico em ca-
sa de vegetagdo, observouse o aparecimento de
sintomas de deficiéncia nas plantas somente dos
vasos correspondentes aos tratamentos .-N, -B,
K e -8, além, evidentemente, da testemunha.

No tratamento -N, os sintomas manifestaram-se
a partir dos estaglos iniciais de desenvolvimento
das plantas na forma de um retardamento geral no
crescimento, Na ocasido do corte, as plantas deste
tratamento apresentavam-se, em relagio ao com-
pleto, com porte reduzido, folhas menores e clo-
réticas, seca das folhas mais velhas e atraso no flo-
rescimento.

O aparecimento mais evidente de sintomas de
deficiéncia nas plantas dos vasos correspondentes
a0 tratamento -B iniciou por volta dos 45 dias
ap6s a germinagio, coincidindo com o inicio do
ﬂorescxmento.. Nesta oportunidade, ;a8 plantas
apresentavam, além de redugdo no porte, também,
clorose internerval nas folhas do ponteiro, redugio
do tamanho e deformagio do limbo. Na colheita,
feita aos 75 dias, verificou-se que os capftulos
apresentavam-se deformados. Esses sintomas equi-
valem dqueles descritos e atribuidos por Blamey
(1977) 4 deficiéncia de boro. Ainda, cortando-se
longitudinalmente a parte superior da haste ¢ o
capftulo, verificou-se, em algumas plantas, a ocor-
réncia de tecido necrosado na medula e no interior
do recepticulo.

A auséncia de potissio provocou o aparecimen-
to de sintomas a partir de, aproximadamente, 50
dias da germinagio, Ocorreu redugio no porte da
planta ¢, 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 manifestagio de deficiéncia de enxofre, nos
vasos em que este elemento foi omitido, comegou-
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quando as plantas contavam com,,aproximada-
mente, 55 dias. De um modo geral, ocorreu redu-.
¢3o no tamanho e clorose das folhas do 4pice, além
de ligeiro retardamento no florescimento, dimi-
nuigio no tamanho dos cap{tulos e descoloragao
das flores.

Nio obstante a observagio bastante clara de sin-
tomas visuais de deficiéncia nas plantas correspon-
dentes aos tratamentos -N, -B, -K & -8, ndo se con-
seguiu reproduzir fielmente, na casa de vegetagio,
o'quadro sintomatolégico’ que havia sido obser-
vado no campo. A expectativa de que a reprodu-
¢io dos referidos sintomas fosse conseguida no
tratamento testemunha foi frustrada, tendoas plan-
tas, nesté tratamento,’ coloragio € aspecto seme-
lhante ao mostrado pelas do correspondente a0
-N. Hi que se considerar que, no campo, foi efe-;
tuada uma adubagao nitrogenada em cobertura, o
que nio ocorreu'na casa’de vegetagio nos trata-
mentos -N e testemunha. E possivel que a ndo-
-reprodugio dos sintomas vistos no campo seja
devida nio sé d interagio dos efeitos dos nutrien-
tes nitrogénio, potissio, enxofre e boro, como
também 3 diferenga das condigdes ambientais exis-
tentes no campo e na casa de vegetagio, levando a
um mascaramento de sintomas.

M.CP. da CRUZ et al.

Os efeitos da omissio dos nutrientes no cresci-
mento das plantas podem ser melhor percebidos
analisando-se os dados apresentados na Tabela 1.
Ao se considerar a producio de maténa seca total,
verifica-se que, nos tratamentos -N, -K, -B e teste-
munha, ela foi estatisticamente menor do que a
verificadd para o completo, Embora nio se tenha
observado diferenga estatistica significativa entre
produgio do completo & do -5, a deste tiltimo foi
ligeiramente menor. Por outro lado, a maior pro-
dugio absoluta foi obtida com o tratamento -Mn,
o que indica que o nfvel deste elemento no solo
em questio é satisfatdrio. A inclusio desse’ ele-
mento, embora nio percebido visualmente, pode
ter ‘acarretado algum problema de fitotoxidez ds
plantas. Aparentemente, o solo se encontrava tam-
bém com niveis adequados de cobre, molibdénio e
zinco, além daqueles nutrientes que nem mesmo
foram inclufdos nos estudos (fésforo, cilcio, mag-
nésio, ferro), pois se julgou estarem em niveis sa+
tisfatérios.

Quando se analisa o efeito da omissio dos nu-
trientes dé forma separada nas folhas e caules mais
capftulo, nota-se que, no conjunto caule mais ca-
pftulo, houve uma tendéncia de comportamento
muito parecido com o que se observou na - parte

TABELA 1. Produgio de matéria seca da parte aérea das plantas de girassol em fungdo de diferentes tratamentos (gra-

mas/vaso).
Médias de trés ra';:uatir;ties1
- Tratamentos
Parte aérea total Folhas - Caule +
capltulo
Completo 24,0667 ab 60133 be 18,0533 a
-N 9,0000d 2,0967 d 6,8033¢
-K 16,6633 ¢ 6,1400 be 10,4233b
-8 23,3300 b 53367 ¢ 17,9933 a
-B 18,1733 ¢ 74133 a 10,7600 b
-Cu 25,2200 ab £,8933 be 19,3267 a
-Mn 25,5067 a - 6,4933 ab 19,0133 a
-Mo 24,7367 ab 6,0433 be 18,6933 a
-Zn 24,3000 ab §,6750 be 18,6250 a
Testemunha - 8,5967d 2,3400d _ 6,2567 ¢
: F = 240,39"" F= 72,50 F = 244,46**
V. = 3,69% ¢ i .
CV. =369 O.M.S. = 2,1282 D.M.S. = 10259 DMS. = 1,711

T Msdias n3q seguidas pela mesma letra diferem estatisticamanté entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
** Estatisticamente significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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aérea totall Os tratamentos testemunha, -N, -K e
B apresentaram produgio estatisticamente dife-
rente da obtida com o tratamento completo, nio
havendo diferenga quando se comparou o comple-
to com o -§, sendo esta Giltima, de novo, ligeira-
mente menor do que aquela,

Ao se considerar a produgio de matéria seca
pelas folhas, o que chama a atengdo é o comporta-
mento do tratamento em que se omitiu o boro.
Observou-se que a auséncia de boro promoveu sig-
nificativo aumento na produgio de matéria seca
em relagio aos demais tratamentos. Esse resultado
confirma o papel do boro na transloca¢do dos car-
boidratos. Assim, no tecido onde ocorreu caréncia
de boro, os carboidratos, provavelmente, foram
translocados com menor eficiéncia para os outros
érgios da planta, conferindo as folhas maior teor
de matéria seca, conforme ji citado por Malavolta

1980).
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