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RESUMO 
 

O girassol é uma planta muito sensível à acidez do solo, não tolerando, de modo 
geral, saturação por alumínio (Al) trocável superior a 5 %. Nessas condições o 
desenvolvimento radicular é drasticamente afetado reduzindo a capacidade das 
plantas de explorar maior volume de solo, consequentemente de água e nutrientes. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerância de girassol a diferentes 
concentrações de alumínio. O experimento foi conduzido em casa de vegetação do 
Centro de Ciências Agrárias Ambientais e biológicas da UFRB. Utilizaram-se 
recipientes com capacidade para 2 dm³, sendo o substrato a areia lavada contendo 
uma planta por vaso. Os tratamentos constaram de diferentes doses de fonte de 
alumínio o AlCl3 nas concentrações de: T1 = 0,0 mg L-1(controle), T2 = 13,5 mg L-1, 
T3 = 27 mg L-1, T4 = 54 mg L-1 e T5 = 108 mg L -1. Foram avaliados: altura das 
plantas, comprimento de raiz, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz. O 
alumínio mostrou-se deletério ao desenvolvimento do girassol  a partir da menor 
dose testada (13,5 mg L). À medida que se elevou a concentração das doses de 
alumínio, houve linearmente redução das variáveis observadas. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus, toxidez, alumínio, desenvolvimento.  
 

EFFECT OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF ALUMINUM IN T HE EARLY 
DEVELOPMENT OF SUNFLOWER PLANTS 

 
ABSTRACT 

The Sunflower is very sensitive to the acidity of the soil, not tolerating generally, the 
saturation of aluminum (Al) greater than 5% exchangeable. Under these conditions 
root growth is affected drastically reducing the ability of plants to explore a greater 
volume of soil and consequently water and nutrients. The objective of this study was 
to evaluate the tolerance of the sunflower to different concentrations of aluminum. 
The experiment was conducted in a greenhouse at the Center of science  Agricultural 
Environmental and Biological of UFRB. Containers with a capacity of 2 dm³ was 
used, the substrate being washed sand containing one plant per pot. The treatments 
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consisted of different doses of aluminum source on the concentrations of AlCl3: T1 = 
0.0 mg/L-1 (control), T2 = 13.5 mg/L-1, T3 = 27 mg/L-1, mg/L-1 T4 and T5 = 54 = 
108 mg / L-1. Were evaluated plant height, root length, dry weight of shoot and root 
dry weight. The Aluminum proved be deleterious to the development of the sunflower 
from the lowest dose tested (13.5 mg / L).  As we increased the concentration of 
aluminum rates, there was a linear decrease of the observed variables. 
 
KEYWORDS:  Helianthus annuus, toxic, aluminum, development. 
 

INTRODUÇÃO 
O girassol comum (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledônea anual da 

família Asteraceae, é a espécie cultivada mais importante do ponto de vista 
comercial dentro do gênero Helianthus, que compreende 49 espécies e 19 
subespécies, todas nativas das Américas (SOUZA, 2010).  

Algumas espécies são de ocorrência rara, elementos comuns da vegetação 
natural e algumas são plantas daninhas, desenvolvendo-se em áreas bastante 
alteradas pelo homem (UNGARO, 2000), sendo conhecida como “flor do sol”, devido 
a uma referência à característica da planta de girar sua inflorescência, seguindo o 
movimento deste (CASTRO et al., 2005). 

O cultivo do girassol vem despertando o interesse de agricultores, técnicos e 
empresas devido à possibilidade de utilizar seu óleo como matéria prima para 
fabricação de biodiesel (BACKES et al., 2008). Possui ainda, uma diversidade de 
aplicações em diferentes áreas como produção de ração, silagem, óleo para 
consumo humano, floricultura, alimentação animal, além de ser uma excelente 
alternativa de matéria-prima para a produção de biodiesel (PEREIRA et al., 2008). 
Além disso, o óleo possui grande potencial a ser utilizado na indústria cosmética, 
farmacêutica, alimentícia, fabricação de sabões, como óleo base para massagem, 
entre várias outras utilizações. 

Segundo FAGUNDES et al., (2007); ARRUDA FILHO, (2008) o girassol é 
quarta oleaginosa em produção de grãos no mundo. O Brasil é ainda um pequeno 
produtor de girassol, com uma área cultivada de 111,3 mil hectares, produção de 
147,1 mil toneladas e uma produtividade média de 1.323 kg/ha (CONAB, 2009). No 
entanto, o Brasil é destaque no uso de biomassa, com aproximadamente 32,8% de 
sua matriz energética composta por esta fonte (MME, 2010). 

Um dos principais entraves para o cultivo de girassol no país é sua 
sensibilidade à acidez do solo, e consequentemente, aos elevados teores de Al, 
características comumente encontradas nos solos brasileiros (VITORELLO et al., 
2005). Nestas condições, o crescimento do girassol é drasticamente afetado pela 
restrição do desenvolvimento do sistema radicular, diminuindo, conseqüentemente, a 
resistência à seca e ao acamamento, comprometendo severamente o efeito da 
adubação e aumentando, assim, a incidência de doenças (BATISTA et al., 2010). 

O Al é absorvido pelas raízes, causando fitotoxicidade, primeiramente por 
lesar o funcionamento normal das raízes, inibindo o seu crescimento, bloqueando os 
mecanismos de absorção e transporte de água e dos nutrientes (ROSSIELLO & 
NETTO, 2006; ALAMGIR & ARKHTER, 2009), levando a diminuição do volume de 
solo explorado, tornam-se mais sensíveis ao déficit hídrico e ao acamamento, 
reduzem a absorção de nutrientes, impedindo que a cultura expresse seu potencial 
produtivo (CASTRO & OLIVEIRA, 2005). 

Soluções nutritivas vêm sendo amplamente usadas em estudos de fisiologia 
vegetal, especialmente nos relacionados aos mecanismos que coordenam o 
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crescimento das plantas (PARKER & NOVELL, 1999). Um método de avaliação da 
tolerância ao alumínio, utilizando areia como substrato foi desenvolvido por 
VILLAGARCIA et al., (2001). 

Grande parte das formulações existentes é modificação da solução original de 
Hoagland, desenvolvida a partir das exigências nutricionais do tomateiro (CUZZUOL, 
2005). Esta última é a mais usada na investigação de problemas nutricionais de 
plantas e configura-se como a base para formulação de várias soluções nutritivas 
comerciais (FURLANI et al., 1999). 

Pesquisas com girassol têm sido decisivas para dar suporte tecnológico ao 
desenvolvimento da cultura (PORTO et al., 2007). Neste sentido, este trabalho tem 
como objetivo avaliar a tolerância do girassol ao alumínio cultivado em ambiente 
protegido. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação no Centro de Ciências 
Agrárias, Ambientais e Biológicas, Campus da Universidade Federal do Recôncavo 
da Bahia, Cruz das Almas-BA, entre os meses de setembro a outubro de 2011. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco 
tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos constaram de diferentes doses de 
fonte de alumínio o AlCl3 nas concentrações de: T1 = 0,0 mg L-1 (controle), T2 = 13,5 
mg L-1, T3 = 27 mg L-1, T4 = 54 mg L-1 e T5 = 108 mg L -1. As sementes de girassol 
foram postas para germinar em bandejas de poliestireno contendo areia lavada. 
Após, 25 dias da semeadura (DAS), às mudas foram transplantadas para recipientes 
plásticos com capacidade para 2 dm³ e, utilizou-se como substrato a areia lavada.  

As aplicações das doses foram efetuadas no mesmo dia do transplantio. As 
plantas receberam como fonte nutricional a solução completa de Hoagland e Arnon 
– Modificada (P=3,1 mg L), N=210; P=3,1; K=234; Ca=200; Mg=48 e S=64 (mg L de 
solução nutritiva).  A irrigação foi realizada a cada dois dias, mantendo-se a umidade 
do substrato sempre próximo a Capacidade de Campo (CC). 

Após 15 dias da aplicação das doses de Al foram avaliadas as variáveis: 
altura da plantas (cm), comprimento de raiz (cm), massa seca da parte aérea (g) e 
massa seca da raiz (g). Para a obtenção dos dados de altura e comprimento utilizou-
se régua milimétrica e, para massa seca da parte aérea e massa seca das raízes 
foram obtidas após a secagem em estufa com ventilação de ar forçado no período 
de 72 horas a 65ºC, e pesadas em balança analítica.  

Os dados foram submetidos à análise de variância e estudo de regressão. 
Utilizou-se o programa estatístico Computacional de Sistema - SISVAR - DEX/UFLA 
(FERREIRA, 2003), para realização das análises estatísticas.   

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De acordo com as análises de variância, houve efeito significativo a nível de 

1% de probabilidade  para todas as variáveis: altura das plantas, comprimento da 
raiz, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz. 

Diante do efeito significativo (P<0,01) entre as doses de Al para a altura das 
plantas, pode-se observar que na medida em que foram aumentando as doses de 
alumínio, o crescimento das plantas foi reduzindo. Esta redução ocorreu a partir da 
concentração de 13,5 mg L –1 com 21cm indo até a concentração 108 mg L -1 com 
9,5 cm de altura, verificando-se um decréscimo de 55,4% no comprimento das 
plantas de girassol em relação ao controle 0,0 mg L-1 (Figura 1). 
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FIGURA 1:  Avaliação do desenvolvimento em altura (cm) de 

plantas de girassol em função de diferentes doses 
de alumínio (mg L-1).  

 
O comprimento da raiz foi significativo (P<0,01) (Figura 2) e também similar 

ao comportamento da altura das plantas, em que devido ao aumento das doses de 
alumínio, houve um decréscimo linear no comprimento das raízes de girassol. Para 
tal variável foi obtido uma redução de 59,5% até a dose 108 mg L -1  com média de 
9,5 cm em relação ao controle com 23,5 cm de comprimento. Estes resultados 
corroboram com SANTOS et al., (2010) onde relatam que a rúcula apresentou 
limitação no comprimento das raízes à medida que se aumentavam as doses de 
alumínio tóxico na solução. MACEDO et al., (2011) também relatam decréscimos no 
crescimento final da raiz (CFR), sendo observada uma redução linear com o 
aumento das doses.  

Segundo KOLLMEIER et al., (2000), o ápice da raiz, especificamente a região 
da zona de transição, é  apontado como o local primário das injúrias causadas pelo 
alumínio. De acordo com CHANDRAN et al., (2008), o sintoma primário e mais 
evidente da toxicidade do Al em vegetais é a inibição do alongamento radicular. Este 
cátion quando em contato com as raízes paralisa o crescimento radicular, tornando 
as raízes atrofiadas em função da morte do meristema radicular, engrossamento na 
porção apical, mudança na coloração das raízes, levando as plantas à morte em 
muitas espécies (FOY, 1976). 
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FIGURA 2:  Avaliação do desenvolvimento em comprimento da 

raiz (cm) de plantas de girassol em função de 
diferentes doses de alumínio (mg L-1).  

 
Para a variável massa seca da parte aérea das plantas (Figura 3) pode-se 

verificar que assim como para os dados de crescimento do girassol, o aumento das 
doses da solução a base de Al, também provocaram uma significativa redução 
(P<0,01) no conteúdo de massa seca. A partir do controle com peso de 2,04g até a 
mais elevada dose de 108 mg L -1  com peso de 0,19g observou-se uma decadência 
de 90,6%. No estudo da fitomassa de plantas de rúcula, SANTOS et al., (2010) 
verificaram similares resultados onde, a massa seca das folhas decresceram em 
função do aumento das concentrações de Al.  

 
FIGURA 3:  Avaliação da produção de massa seca da parte 

aérea (g) de plantas de girassol em função de 
diferentes doses de alumínio (mg L-1).  

 
Para a massa seca da raiz os resultados não foram diferentes. Houve efeito 

altamente significativo (P<0,01) e, a queda de massa seca de raiz das plantas 
também foi decorrente do aumento das doses da solução a base de Al aplicadas. 
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Nesta variável, para cada aumento unitário no valor da concentração, a massa seca 
da raiz sofreu decréscimos de 0,015g de forma linear e progressiva até o valor 
máximo da dose de 108 mg L -1  com apenas 0,25g, tendo uma queda de 87,7% 
quando se comparado com o tratamento 0,0 mg L-1 (controle) (Figura 4). Esses 
resultados concordam com MENDONÇA et al., (2003), que, trabalhando com duas 
cultivares de arroz, observaram que a massa seca de raízes, parte aérea e total 
apresentaram redução na presença do alumínio tóxico. SANTOS et al., (2010) 
estudando doses de Al em plantas de rúcula, verificaram que a massa seca das 
raízes decresceram em função do aumento das concentrações de Al, com uma 
redução de 55% em relação ao controle.  

 

 
FIGURA 4:  Avaliação da produção de massa seca da raiz (g) de 

plantas de girassol em função de diferentes doses de 
alumínio (mg L-1).  

 
 

CONCLUSÕES 
 

Todas as doses de alumínio foram prejudiciais ao desenvolvimento do 
girassol em todos os aspectos observados (alturas das plantas, comprimento da raiz, 
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz). 

À medida que se elevou a concentração das doses de alumínio, houve 
decréscimos significativos para as variáveis de crescimento e de produção das 
plantas de girassol. 
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