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DESORDENS NUTRICIONAIS POR DEFICIENCIA
EM GIRASSOL var. CATISSOL-01*

Renato de Mello Prado? e RenataMoreira L eal®

ABSTRACT

NUTRITIONAL DISORDERS BY DEFICIENCY IN
SUNFLOWER var. CATISSOL-01

This study was carried out in aerated nutritive solution
to evaluate the effect of macronutrients, boron, and zinc omission
on plant growth, dry matter production, visual symptoms and
nutritional status of sunflower. The experiment was arranged in
acompletely randomized design with two replications and nine
treatments corresponding to the complete solution (macro and
micronutrients) and individual omissionof N, P, K, Ca, S, Mg, B
and Zn. We measured plant height, number of leaves, stem
diameter, |eaf areaand dry matter, and leaf content of macro and
micronutrients. The individual omissions of N, P, K, and Ca
werethemost limiting to plant dry matter production, and resulted
inmorphological alterationsrepresented by characteristical visual
symptoms of the nutritional deficiency of each element.

RESUMO

Objetivando-se avaliar o efeito da omissdo de macro-
nutrientes, de boro e de zinco no crescimento, na producdo de
matéria seca, nos sintomas visuais e no estado nutricional de
plantas de girassol. Conduziu-se um experimento em solugéo
nutritiva aerada. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com novetratamentos, que corresponderam asolugéo
completa(macro e micronutrientes) eaomissdoindividual deN,
P, K, Ca, S, Mg, B eZn, em duas repeti¢des. Avaliou-se aatura
dasplantas, o niumero defolhas, o didmetro do caule, aéreafoliar
eamatériaseca, além do teor foliar de macro e micronutrientes.
AsomissBesindividuaisdeN, P, K e Caforam asmaislimitantes
para 0 crescimento vegetativo do girassol, avaliado sobre a
producéo de matériasecadas plantas. 1 sso resultou em alteragtes
morfol bgicas que setraduziram em sintomasvisuai s caracteristicos
dadeficiéncianutricional de cadaelemento.

KEY WORDS: Helianthus annuus, deficiency, nutritional
disorder, nutrients, visual symptom.

INTRODUGCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) responde
por cercade 13% de todo 6leo vegetal produzido no
mundo, apresentando evolugdo na &rea plantada. E
uma culturade ampla adaptabilidade, altatoleréncia
a seca, alto rendimento de gréos e de 6leo. Além
disso, aplantado girassol, osgréos, osrestosdacultura
e os subprodutos gerados na extracdo do 6leo podem
ser usados na alimentacg&o animal.

Na safra 2002/2003, a producéo brasileira
atingiu 58 mil toneladas, em uma érea colhida de

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus, deficiéncia, desordem
nutricional, nutrientes, sintomas visuais.

43 mil hectares, destacando o estado de Goias como
0 maior produtor, com 31 mil toneladas (Agrianual
2004). Atualmente, o cultivo dessa oleaginosa tem-
se expandido naregido do Brasil Central, devido ao
cultivo em safrinha, visto que aculturaapresentaalta
toleranciaao déficit hidrico. Nesse contexto, paraque
se tenha um aumento do potencial produtivo da
cultura, é importante que se forneca nutrientes em
guantidades adequadas, evitando-se a falta ou
excesso de um determinado elemento.

Os sintomas de deficiéncia ou excesso de um
nutriente, em geral, sdo semelhantes em todas as
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espécies de plantas. O motivo pelo qual a manifes-
tac@o de anormalidade por caréncia de um elemento
€ caracteristica, deve-se ao fato de que ele exerce
sempre amesmafuncdo, qualquer que sgjaaespécie
vegetal (Malavolta 1980). Entretanto, existem
respostas peculiares entre e dentro das espécies, como
resultado da expressdo genética, influenciando a
distribuicdo dos elementos ou a sensibilidade de
sistemas metabdlicos (Vose 1963).

Na literatura, sdo escassos os trabalhos de
nutricdo que observam os efeitos da omisséo de
nutrientes na cultura do girassol. Cruz et al. (1983)
desenvolveram, em condic¢des de casa de vegetacao,
na Unesp, Campus Jaboticabal, um trabalho culti-
vando plantas de girassol dalinhagem LA 1, emum
Latossolo Vermelho-escuro durante 75 dias, com a
omissdodeN, K, S, B, Mo, Cu, MneZn. Segundo os
autores, naomissao de N, K, SeB, foram observados
sintomas de deficiénciae, com excegdo do tratamento
comomissio de S, osdemai s promoveram diminui¢cgo
significativadamatériasecadas plantasrel ativamente
ao tratamento compl eto.

O presentetrabal ho teve como objetivo avaliar
as omissdes de macronutrientes, de boro e de zinco
sobre o crescimento, a producdo de matéria seca, 0s
sintomas visuais e o estado nutricional de plantas de
girassol, variedade Catissol-01.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em condic¢des de
casa de vegetacdo na Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias-Unesp, campus de Jabo-
ticabal-SP. Utilizou-seaplantadegirassol, H. annuus,
var. Catissol-01. Realizou-se a semeadura em
bandejas plasticas com vermiculita, onde as plantulas
foram mantidas durante duas semanas, utilizando-se
uma solugdo diluida (25%) de Hoagland & Arnon
(1950).

Apbs esse periodo, as plantulas foram sele-
cionadas de acordo com a uniformidade e trans-
plantadas uma para cada vaso (2,5 L), aplicando-se
assolugdesnutritivas, isto &, as solugdes completase
deficientesemN, P, K, Ca, S, Mg, B eZn (Tabelal).
O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com nove tratamentos e
duas repeticoes.

Ap6s a aplicagdo dos tratamentos, as plantas
de girassol foram cultivadas em soluc&o nutritiva
durante trinta dias. As solugdes nutritivas foram
trocadas semanalmente e continuamente aeradas,

Tabelal. Composic¢ao quimicadasolugdo nutritiva(mL.vaso?)
de Hoagland & Arnon (1950), correspondente aos
tratamentos utilizados no experimento.

Solugdes Tratamentos-

estoques Completo -N -P -K -Ca -Mg -S -B -Zn
K2HPO, 25 25 - - 25 25 25 25 25
KNO; 12,5 - 125 - 125 75 75 125 125
Ca(NO3),.5H,0 12,5 - 125 125 - 10,0 10,0 125 125
MgS04.7H,0 50 50 50 50 50 - - 50 50
KCl - 125 25 - - 5 50 - -
CaCl,.2H,0 - 50 - - 25 25
NH4H2PO, - - - 25 - - -
NH4NOs - - - 50 125 -
(NH4)2S0, - - - - - 50 -
MgNO; - - - - - - 50
Solucéo de
micros 25 25 25 25 25 25 25
Micros-B - - - - - - - 25 -
Micros—Zn - - - - - - - - 25
Solugdo Fe

EDTA 25 25 25 25 25 25 25 25 25

1 O sinal "-" indicaa omiss3o do respectivo nutriente na composicéo da solugio
nutritiva.

completando-se diariamente o nivel dasolucdo no vaso
com agua destilada e gjustando-se o valor pH entre
5,0 e 6,0 com HCI 0,1N ou NaOH 1IN. A &gua
utilizada no experimento apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas: pH = 8,1; condutividade
elétrica=0,1dS.m*; alcalinidadetotal =113,0mg.L*
de CaCOQ,; dureza total = 69,0 mg.L* de CaCO,;
sulfatos = 1,0 mg.L* de SO,? N-NH," <0,001
mg.L?; N-NO-, = 0,0013 mg.L%; Na=21,0 mg.L %,
K=20mg.L?; Ca=26,5mg.Lt; Mg=0,52mg.L %,
Zn=0,002mg.L*; Fetotal =0,005mg.L; Mntotal =
0,003 mg.L?%; Cu= 0,003 mg.L™.

ApoGstrintadias daaplicacdo dostratamentos,
avaliou-se o didmetro do caule (5,0 cm do colo), o
nimero de folhas por planta, a atura da planta, a
areafoliar eaproducéo de matériaseca(raizes, caule
e folhas). Além disso, coletaram-se todas as folhas
da parte aérea da planta para a andlise quimica e
determinacdo dosteores de macronutrientes, de boro
e de zinco, conforme metodologia de Bataglia et al.
(1983).

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia, sendo as médias comparadas pel o teste de
Tukey a5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis relacionadas ao crescimento
vegetativo, como nimero defolhas, alturadasplantas,
didmetro do caule e&reafoliar, bem como aproducdo
de matéria seca das folhas, caule e raizes, além dos
teores de macronutrientes e de boro e zinco nasfolhas
sdo discutidas a seguir de acordo com a omisséo de
cada nutriente.



Nitrogénio

A omisséo de N reduziu significativamente o
desenvolvimento das plantas, afetando o nimero de
folhas, a altura das plantas, o diametro do caule e a
areafoliar, emrelago o tratamento completo (Tabela
2), einduziu alteragdes morfol 6gicas com sintomas
visuais caracteristicos dadeficiénciade N. Com isso,
houve também diminui¢éo significativanaprodugdo
de matéria seca das folhas (93%), do caule (96%) e
dasraizes (90%), em relacéo ao tratamento compl eto
(Tabela 3). Limaet al. (1981) estudaram o efeito de
doses crescentes de N (zero; 128 ppm; e 256 ppm)
no crescimento de plantas de girassol, cv. Uruguai,
cultivadas em solucdo nutritiva. Os autores
observaram que, com o aumento dadose de N, houve
acréscimo significativo dos atributos indicativos de
crescimento da planta, como a altura, 0 nimero de
folhas e 0 peso da matéria seca das diferentes partes
da planta. Os sintomas de deficiéncia de nitrogénio
surgiram no inicio do desenvolvimento das plantas,
sendo que asfolhas mais vel has apresentaram clorose
uniformenolimbofoliar.

Tabela 2. Resultados médios das variéveis de crescimento das
plantulasdegirassol, var. Catissol-01, apostrintadias
daaplicagéo dostratamentos em solugdo nutritiva, em
func&o daomissdo individua de cadanutriente.

Numerode  Alturade  Didmetro do Area
Tratamentos Folhas  Plantas(cm) Caule(mm) Foliar (cn?)
Completo 16 78,0 15,4 2100
Omissio de N 10* 44,5* 4,5% 137*
Omissio de P o* 35,5* 3,5 85*
Omissio de K 16 31,5* 7,0% 936*
Omissio de Ca 15 39,0* 6,2* 202*
Omissdo de S 15 64,5 12,5 1917
Omissdo de Mg 15 64,0 14,5 1339*
Omissio de B 14* 66,5 12,5 2300
Omissdo de Zn 15 63,5 13,9 1330*
cvV (%) 8,2 8,3 83 8,3

* valores médios diferindo significativamente do tratamento solugdo completa
(teste Tukey, a 5% de probabilidade).

Tabela3. Resultados médiosdaproducdo de matériaseca(g) das
plantulasdegirassol, var. Catissol-01, apostrintadias
daaplicagéo dostratamentos em solugdo nutritiva, em
func&o daomissdo individua de cadanutriente.

M atéria seca (g)

Tratamento Folhas Caule Raiz Total
Completo 5,45 10,30 1,66 17,41
Omissdo de N 0,38* 0,44* 0,17* 0,99*
Omissdo de P 0,57* 0,25* 0,27* 1,09*
Omissdo de K 2,94* 0,86* 0,17+ 3,97*
Omissdo de Ca 1,43* 1,08 0,44* 2,95*
Omissdo de S 4,87 10,55 1,41 16,97
Omissdo de Mg 5,43 8,70 1,10* 15,23
Omissdo de B 4,63 8,32 0,73* 13,88*
Omissdo de Zn 4,45 9,81 1,17 15,43
CV (%) 9,6 12,7 16,7 9,2

* valores médios diferindo significativamente do tratamento solugéo completa
(teste Tukey, a 5% de probabilidade).
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Sintomasemel hantefoi observado por Cruz et
al. (1983), em plantasde girassol dalinhagem LA 1,
em condicOes de casa de vegetacdo, porém, obser-
vados no inicio de formacdo do capitulo até o
florescimento. Segundo Malavoltaet al. (1997), este
sintomaestaassociado amenor producgdo declorofila,
ocasionando modificacdo nos cloroplastos. Mendes
(1959) acrescentaagrandeimportanciado nitrogénio
Nn&o SO No crescimento, mastambém nadivisdo celular.

Em um experimento com solugéo nutritiva,
utilizando niveis crescentesdenitrato (3,75mM; 7,5
mM; 15 mM; e 30 mM), Carelli et al. (1996)
observaram que a deficiéncia de N provocou queda
de 31% na taxa de fotossintese. Essa taxa, por sua
vez, estarelacionadacom o decréscimo naquantidade
daenzimaRubisco, visto que parte do nitrogénio total
da folha fica alocado nesta enzima. Além disso, os
autores verificaram que o crescimento daparte aérea
das plantas, avaliado pela massa seca das folhas e
hastes, érea foliar, nimero de folhas e da altura das
plantas, apresentou resposta quadrética ao nivel de
nitrato, atingindo o valor méximo entre 20 mM e 22
mM, sendo que o crescimento das raizes ndo foi
alterado pelo fornecimento de nitrato. Assim, quando
oteor de N naplantaapresentaum valor muito baixo
desenvolve-se sintomas visuais de deficiéncia,
conforme descrito anteriormente. No presente
trabalho, porém, ndo foi possivel determinar o teor
de N foliar, pois, a matéria seca produzida foi
insuficiente paraaandlise quimica.

Fosforo

Os atributos que indicam crescimento
vegetativo foram significativamente afetados pela
omissao defésforo. Houve diminuigdo do nimero de
folhas, daalturadaplanta, do didmetro do cauleeda
area foliar, em relagdo ao tratamento completo
(Tabela?2). 1sso resultou em diminuic¢éo da produgdo
de matériasecadefolhas (90%), caule (98%) eraizes
(84%) (Tabela 3). Lima et al. (1981) estudaram o
efeito de doses crescentes de P (zero; 83 ppm; e 166
ppm) sobre o crescimento de plantas de girassol, cv.
Uruguai, cultivadas em solucdo nutritiva. Osautores
observaram que, juntamente com o nitrogénio, o
fosforo foi muito importante para a obtencéo de
acréscimo significativo dasvariaveis de crescimento
da planta, como altura, nimero de folhas e peso da
matéria seca das diferentes partes da planta.

De acordo com Mengel & Kirkby (1987),
plantas deficientes em fosforo tém seu crescimento
retardado por apresentarem varios processos af etados,
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como a sintese de proteinas e de &cido nucléico.
Sintomas visuais de deficiéncia de fosforo foram
observados no inicio do desenvolvimento dasplantas,
apresentando pontos necréticos nas folhas mais
velhas. Resultados semel hantes foram relatados por
Cassman (1993), com relacdo a reducdo do cres-
cimento, induzida pela omissao de P em varias
culturas. Neste estudo também né&o foi possivel
determinar o teor foliar defésforo, devido apequena
producdo de matéria seca das folhas.

Potéassio

O potassio, apdso fosforo e o nitrogénio, foi 0
elemento que mais influenciou as varidveis de
crescimento vegetativo (Tabela 2), bem como a
producdo de matéria seca das plantas, em relacéo ao
tratamento completo (Tabela3). Rollier et al. (1976)
também observaram, em condicdes de campo, que a
adubacdo potassica favorece a altura e o diametro
do caule em plantas de girassol. O efeito positivo do
potéssio na culturatambém foi verificado por Lewis
et al. (1991). O sintoma de deficiéncia de potassio
ocorreu com o surgimento de clorose nas folhas
baixeiras, especialmente nas bordas e pontas das
folhas, notados no inicio do desenvolvimento das
plantas. Sintomasemel hantefoi encontrado por Cruz
et al. (1983), cultivando plantas de girassol da
linhagem LA 1, em condicdes de casa de vegetacao.

Em plantas com deficiéncia de potassio, 0s
compostos nitrogenados solGveis, ilusive as aminas,
putrescinas e agmatina, muitas vezes, se acumulam,
sendo a ultima provavelmente responsavel pelas
manchas necréticas que aparecem nas folhas
deficientes nesse nutriente (Epstein 1975). NaTabela
4 nota-se que plantas que receberam o tratamento
completo apresentaram teor foliar de potassioigual a
40,5 g.kg. Esse valor esta dentro da faixa consi-
derada normal por Raij et al. (1996), que se situa
entre 30 g.kg* e 45 g.kg?, paraamostras de quintae
sextafolhas abaixo do capitul o; porém, é superior ao
recomendado por Malavolta et al. (1989), que é de
20 g.kg'a27 g.kg?, em folhas do tergo superior, na
época do florescimento. A omissdo desse elemento
causou reducdo significativa nas folhas (5,4 g.kg?),
em relagdo ao tratamento completo, ocasionando
sintomas visuais como ja descrito anteriormente.

Célcio

As plantas que receberam o tratamento com
a omissdo de célcio apresentaram diminui¢do no
nimero defolhas, naaturadaplanta, no didmetro do

Tabela 4. Teores de macronutrientes, de boro e de zinco nas
folhasdegirassol, var. Catissol-01, apéstrintadiasda
aplicagcdo dos tratamentos, em func@o da omisséo
individual de cadanutriente.

Tratamento N P K Ca Mg S B Zn

.................................. [ R o s ¢
Conpleto 473 6,1 405 249 49 54 140 30
OmissiodeK 576 11,7 54 335 150+ 54 141 48
OmissiodeCa 48,7 120+ 625 34 150~ 7,00 158 G55*
OmissiodeMg 40,7 7,1 558 155 09 46 155 26
OmissiodeS 461 57 339 334 71 31 13B*r 29
OmissiodeB 447 55 525 293 55 65 45 28
OmissiodeZn 475 66 485 285 58 52 159+ 22
CV. (%) 34 149 150 132 93 133 39 88

* valores médios diferindo significativamente do tratamento solugéo completa
(teste Tukey, a 5% de probabilidade).

caule e na &rea foliar, em relacdo ao tratamento
completo (Tabela 2). Isso se refletiu também na
diminuicéo da producéo de matéria seca das folhas,
raizes e caule, em comparacdo com o tratamento
completo (Tabela 3). Sintomas de deficiéncia do
elemento foram observados no inicio do
desenvolvimento das plantas, que apresentaram
encarquilhamento do limbo foliar, encurtamento dos
internédios e, conseqientemente, reducao do
crescimento.

A faltade calcio é caracterizada pelareducao
do crescimento de tecidos meristeméticos, sendo
observado, primeiramente, nas extremidades em
crescimento efolhas maisjovens (Mengel & Kirkby
1987). Plantas que receberam o tratamento compl eto
apresentaram teor foliar de Caigua a 24,9 g.kg*,
sendo este valor superior ao considerado normal por
Raij et al. (1996), que é de 8-22 g.kg* (amostras da
quinta e sextafol has abaixo do capitulo, naépocado
florescimento) e, também, por Maavoltaet al. (1989),
17-22 g.kg* (amostras de folhas do tergo superior,
na época do florescimento).

A diferenca desses resultados pode ser
justificadapel o periodo de amostragem epelo tipo de
folhas coletadas no presente trabalho. Ja as plantas
gue receberam o tratamento com a omissdo de Ca
apresentaram reducdo noteor foliar do elemento (3,4
0.kg?), o que acarretou as desordens nutricionais
descritas anteriormente (Tabela 4). No tratamento
com aomissao de potassio, observou-se um aumento
doteor de calcio nasfolhas, em relagdo ao tratamento
completo (Tabela 4), fato este conhecido pela
interagdo entre esses nutrientes, devido acompeticao
entre tais elementos na absorcao.

Magnésio

A omissdo de magnésio afetou somenteaédrea
foliar (Tabela 2) e a producdo de matéria seca das
raizes (Tabela 3), havendo diminuicdo significativa



em relagdo ao tratamento completo. Diferentemente
deN, P, K eCa, o sintomade deficiénciade magnésio
foi observado no final do periodo de condugdo
experimental (ao redor de vinte dias apésaaplicacdo
dos tratamentos), caracterizando-se pelo amare-
lecimento dafolhas, dando um aspecto dereticulado
grosso, com encarquilhamento do limbofoliar. Sintoma
semelhante foi observado por Cruz et al. (1983),
cultivando plantasde girassol dalinhagem LA 1, em
condi¢Bes de casa de vegetagdo. Esses resultados
estdo de acordo com 0s sintomas descritos por
Malavoltaet al. (1997).

Segundo Epstein (1975), 0 magnésio é muito
movel no floemae, portanto, redistribui-sefacilmente
das folhas e tecidos mais velhos para as regifes de
maiores exigéncias, como 0s meristemas e 6rgaos
de reserva. O teor foliar do elemento no tratamento
completo (4,9 g.kg?) estadentro dafaixaconsiderada
adequada por Raij et al. (1996), que é de 3,0-8,0
g.kg?, naquintae sextafolhas amostradas abaixo do
capitulo, einferior ao recomendado por Malavoltaet
al. (1989), que é de 9-11 g.kg*, em folhas do terco
superior, naépoca do florescimento.

Essadiferencapode ser justificadapel o periodo
de amostragem etipo defol has col etadas no presente
trabalho, em relac@o a recomendacéo feita pelos
autores. A omissdo de magnésio diminuiu de forma
significativa em relac8o ao tratamento completo,
apresentando um teor de 0,9 g.kg! (Tabela 4).
Também na presenca do tratamento com a omissdo
de potassio, observou-se um aumento do teor de Mg
nas folhas, em relacdo ao tratamento completo
(Tabela 4); fato este decorrente da interagdo
antagbnica entre esses nutrientes.

Enxofre

N&o houve efeito daomissdo de enxofre sobre
0 numero de folhas, aaturadas plantas, o didmetro
docauleeadreafoliar (Tabela2). Assim, tal omisséo
ndo teve reflexos na produgdo de matéria seca das
diferentes partes daplantade girassol (Tabela3), em
relacéo ao tratamento compl eto. Também n&o foram
observados sintomas visuais de deficiéncia do
elemento durante o periodo da experimentagao.
Porém, Maavoltaet al. (1997) relatam que o sintoma
caracteristico € um amarel ecimento das folhas mais
novas, o qual foi observado por Cruz et al. (1983),
cultivando plantasde girassol dalinhagem LA 1, em
condic¢des de casa de vegetacéo.

O teor de enxofre nas folhas, tanto no trata-
mento completo como no tratamento com omissdo
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do elemento (Tabela4), foram superioresaosdafaixa
recomendada por Raij et al. (1996), que éde 1,5-2,0
g.kg. Entretanto, o teor do elemento no tratamento
completo esta dentro dafaixa adequada (5,4 g.kg?),
de acordo com Malavolta et al. (1989). Ja o teor de
enxofre no tratamento com asuaomissao (3,1 g.kg?)
foi inferior aoindicado pelo autor, que éde5-7 g.kg?,
em folhas do terco superior, na época do flores-
cimento. Essa diferenca pode ser justificada pelo
periodo de amostragem e pel o tipo de folhas coletadas
na presente pesquisa, em relacdo ao recomendado
pelos autores. A auséncia de decréscimo no cres-
cimento do girassol sob omisséo de S, em parte, deve-
se, provavel mente, a absorgdo de enxofre contido na
agua (com cerca de 1,0 mg.L* de SO,?). Pode
também se dever & absor¢do de S antes do trans-
plantio para a solugdo nutritiva; sobretudo porque a
variedade utilizada mostra baixa suscetibilidade a
deficiéncia de enxofre, possivelmente devido a sua
maior eficiéncianautilizaco do nutriente.

Boro

A omissdo de boro na solugdo nutritiva
provocou reducdo significativano nimero de folhas
(Tabela 2) e na producdo de matéria seca das raizes
(Tabela 3), que diminuiram significativamente em
relacdo ao tratamento completo. Apesar desses
atributos terem sido afetados pela omisséo do
elemento, ndo se observaram sintomas visuais de
deficiéncia durante o periodo experimental. Cruz et
al. (1983), cultivando plantasdegirassol dalinhagem
LA 1, em condi¢des de casa de vegetacdo, obser-
varam reducdo no tamanho das plantas, clorose
internerval nas folhas do ponteiro e deformacgéo do
limbo das plantas.

Bonacin (2002), avaliando a aplicagdo de
doses crescentes de boro (entre zero e 4,0 kg.ha?),
em girassol cultivado em vasos, com Latossolo
Vermelho, observou que ndo houve diferenca
significativa das doses do elemento nas variaveis de
crescimento vegetativo, como altura das plantas,
ndimero de folhas, érea foliar e diametro do caule,
além da produc&o de matéria seca do caule. Porém,
apresenca do elemento, mesmo na dose mais baixa,
foi importante para o desenvolvimento das plantas.

Melo & Lemos (1991) relataram que a defi-
ciéncia de boro prejudica o transporte e a agdo dos
reguladores de crescimento, além de provocar
disturbios no desenvolvimento daplanta. Plantas que
receberam o tratamento completo (140 mg.kg?) eo
tratamento com omissao de boro (45 mg.kg?)
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apresentaram teor de boro superior (Tabela 4) e
dentro das faixas adequadas, respectivamente,
indicadas por Raij et al. (1996), 35-100 mg.kg?, e
Malavoltaet al. (1989), 50-70 mg.kg™. Isso, apesar
da diferenca no periodo de amostragem e do tipo de
folhas coletadas no presente estudo, em relagdo as
indicagOes desses autores.

Zinco

A omiss&o de zinco ndo ocasionou efeitos
depressivos nos atributos que indicam crescimento
vegetativo (Tabela 2), nem na producéo de matéria
seca das diferentes partes da planta (Tabela 3). N&o
foram observados, durante o periodo de experi-
mentagdo, sintomas visuais de deficiéncia do
elemento. O tratamento compl eto apresentou teor de
Zn nasfolhas (30 mg.kg?) dentro dafaixaadequada
segundo Raij et al. (1996), 20-55 mg.kg?; mas,
inferior a estimativa de Malavolta et al. (1989), que
€ de 7-140 mg.kg™. Essa diferenca, mais uma vez,
pode ser justificada pelos diferentes periodos de
amostragem e tipo de folhas coletadas no presente
estudo. Porém, com a.omissao do elemento esse teor
foi de22 mg.kg?, ndo diferindo deformasignificativa
do tratamento completo (Tabela 4). Ja a quantidade
acumulada do elemento nas plantas que receberam
o tratamento completo foi de 133,5 mg.kg?, e as
plantas que receberam o tratamento com omisséo de
zinco, 97,9 mg.kg? (valores derivados do produto
entre rendimento de matériasecaeteor do nutriente).

Resultados contrastantes aos do presente
trabal ho foram encontrados por Chatterjje & Khurana
(2001), avaliando a producéo de matéria seca e 0s
sintomas visuais de plantas de girassol, cv. Jwala
Mukhi, em soluc&o nutritiva sob doses crescentesde
zinco (entre 0,00065 mg.L* e 65 mg.L™?), cultivadas
até os 73 dias. Os autores observaram que, apos 45
dias da aplicacdo dos tratamentos, as plantas que
receberam a dose mais baixa de zinco (0,00065
mg.L?) desenvolveram sintomas visuais de defici-
éncia, que se caracterizou por cloroseinternerval nas
folhas. A produgéo de matéria seca das plantas sob
dosesmaishaixas, ou sgja, quase zero (0,00065 mg.L
e 0,0065 mg.Lt), também diminuiu de forma
significativa. A discordancia entre esses resultados,
possivelmente, possaser atribuidaao uso decultivares
diferentes ou pelos distintos periodos de condugéo
dos experimentos.

CONCLUSAO

AsomissdesindividuaisdeN, P, K e Caforam
as mais limitantes para o crescimento vegetativo do
girassol (var. Catissol-01) e paraaproducéo de maté-
ria seca das plantas. 1sso resultou em alteragbes
morfol 6gi cas que se traduziram em sintomas visuais
caracteristicos das deficiéncias nutricionais de cada
elemento.
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