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NUTRICAQ MINERAL DE HORTALICAS. XC. DEFICIENCIAS DE
MACRONUTRIENTES, BORO E ZINCO EM MILHO DOCE
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RESUMO: Um ensaio foi conduzido para se deter-
minar o efeito da omissao de macronutrientes e de boro
e zinco em solucao nutritiva, na avaliagao do  cresci-
mento e sintomatologia de carencia destes elementos. As
plantulas foram cultivadas até a obtengao dos sintomas.
As plantas foram coletadas e divididas em folhas novas,
folhas velhas, colmos, pendoes, palhas e espigas. O ma
terial foi seco e analisado quimicamente. Os autores
observaram uma redugao na produgao de matéria seca das
diversas partes em funcao da omissao dos nutrientes do
meio nutritivo. A redugao obedeceu a seguinte ordem
decrescente: —N, -P, -K e em menor escala -Ca, -Mg, —-Zn,
-B, e -S. Os niveis analiticos encontrados nas folhas
novas em plantas bem nutridas e desnutridas foram: N7
1,29-0,72: P% 0,17-0,03; K7 1,33-0,15; CaZ%Z 0,90-0,74;
MgZ 0,36-0,03; S7%Z 0,20-0,08; B ppm 39-21; Zn ppm 3-4.
Os niveis analiticos encontrados nas folhas velhas em
plantas bem nutridas e desnutridas foram: N7 0,54-0,48;
P%Z 0,05-0,02; K% 1,12-0,08; CaZ 1,05-0,70; MgZ 0,54-0,03;
S%Z 0,13-0,10; B ppm 58-25; Zn ppm 2-10. Foram descri-
tos os sintomas de carencia de todos os elementos pes-
quisados.
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Termos para indexacao: milho doce, deficien-
cias, macronutrientes, boro e zinco.

MINERAL NUTRITION OF VEGETABLE CROPS. XC.
MACRONUTRIENTS, BORON AND ZINC DEFFICIENCIES
IN SWEET CORN

ABSTRACT: Young sweet corn plants (Zea mays var.
sacharata L.) cv. Contibrasil were transplanted to pots
containing 7kg of S and size pure quartz. During the
first 5 days the plants received only water. Treatments
were started 18 days after germination and consisted
of: complete solution (all nutrients): -N, -P, -K, -Ca,
-Mg, -S, -B, —Zn. Solutions were supplied to the plants
through percolation. Plants were collected as soon as
the symptoms appeared and divided into: new leaves,
old 1leaves, stem, tassel, straw, and cob. All the
material was dried at 80°C for several days and analysed
for nutrient content by laboratory conventional methods.
The authors concluded that: a) omission of any of the
elements reduce plant growth; b) clear cut symp toms
were obtained for all nutrients; c¢) levels in the new
leaves both healthy and diseased were: N7 1.29-0.72;
P%Z0.17-0.03; K% 1.33-0.15; CaZ 0.90-0.74; MgZ 0.36-0.03;
8% 0.20-0.08; B ppm 39-21; Zn ppm 3-4; and d) levels in
the old leaves, both healthy and diseased, were:
N% 0.54-0.48; P7Z 0.05-0.02; K% 1.12-0.08; CaZ 1.05-0.70;
MgZ 0.54-0.03; S%Z 0.13-0.10; B ppm 58-25; Zn ppm 2-10.

Index terms: sweet corn, malnutrition symptoms,
macronutrients, boron and zinc.

INTRODUCAO

Sintomas de carencia de macro e micronutrientes
foram exaustivamente estudados para o milho comum (Zea
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mays L.) por um numero elevado de autores (HOFFER &
KRANTZ, 1949;  BERGER, 1962; MALAVOLTA & GARGANTINT,
1966; MALAVOLTA et alii, 1974; ARNON, 1975).

Contudo nenhum destes autores fizeram referen~
cias a nutricao mineral do milho doce (Zea mays var.
sacharata L.), considerado como sendo uma hortalica
(FILCUEIRA, 1981). Para o consumo na forma de espigas
cozidas, assadas ou na forma de conservas, o milho doce
é de qualidade muito superior ao milho comum, quando ma
duros e secos Os graos assumem um aspecto vitreo, enru-
gados e translucidos, bem diferentes ao aspecto do mi-
lho comum. A falta de um elemento no solo ou em meio
artificial determina redugao mo crescimento, diminuigao
na colheita e manifesta-se atraves de sintomas nas fo-
lhas, chamada de carencia.

Na literatura especializada quer estrangeira,
quer nacional nao foi encontrada nenhuma referencia a
sintomas de carencia em milho doce, motivo do presente
trabalho.

MATERIAL E METODOS

Sementes de milho doce (Zea mays var. sacharata)
cv. Contibrasil foram postas a germinar em areia e umi-
decidas periodicamente com agua. Uma vez germinadas,
13 dias apos, procedeu-se a selecao das plantulas pelo
vigor e aparencia, passando-as para vasos de aluminio
com 7kg de capacidade cheios com silica moida e lavada.
Nos proximos 5 dias as plantas foram somente irrigadas
com agua deionizada. Quando as plantulas atingiram 18
dias de idade, iniciou-se os tratamentos que consisti-
ram em: solucao completa (todos os nutrientes), -N, -P,
~K, -Ca, Mg, -S, -B e -Zn. O numero de repeticoes foi
de seis plantas divididas em dois vasos por tratamento.

As solugaes nutritivas de HOAGLAND & ARNON (1944)
foram fornecidas por percolacao nos vasos, eliminando-
se o percolado. Fornecia-se as solugaes duas vezes por
dia. Com o aparecimento dos sintomas de carencia eram
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os mesmos descritos e as plantas colhidas sendo sepa-
radas em folhas novas, folhas velhas, colmos, pendoes,
palhas e espigas. Todo o material vegetal foi seco a
80°C e analisado quanto aos nutrientes pelos metodos
descritos em SARRUGE & HAAG (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento

0 Crescimento expresso na forma de aumento de
peso da materia seca acha-se na Tabela 1.

Observa-se que nos tratamentos -N, -P, -Zn as
plantas nao chegaram a produzir espigas, apesar que no
tratamento -Zn o peso total da materia seca iguala-se
pratlcamente ao tratamento completo. 0 fato que chama
atengao e _que a produgao de pendao nos tratamentos -N,
-P, -Zn nao resultar em produgao de graos.

A omissao dos nutrientes afetou a produgao de
materia seca na seguinte ordem: completo, -N=-P, -K,
-Ca, -Zn, -S = -B. A omissao de N e P afetou o cresci-

mento das folhas e colmos de modo sensivel.
Nitrogenio

Doze dias apos a omissao do elemento da solugao
nutritiva as plantas cessaram o seu crescimento, apa-
recendo uma coloragao amarelada nas folhas mais velhas.
A coloragao amarelada das folhas transferia-se para as
folhas imediatamente superiores, enquanto que as folhas
velhas secavam. O colmo apresentava uma coloragao es-
branquigada. Na epoca de colheita das plantas somente
as folhas mais novas mostravam coloragao verde-clara.
As plantas apresentavam um colmo bem mais tenro do que
o das plantas do tratamento completo. Nao havia forma-
cao de espigas.

Fosforo

Sessenta dias apos a omissao do fosforo da solu-
gao nutritiva apareceram os primeiros sintomas de
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carencia que consistiam na paradd do crescimento das
plantas e o aparecimento de uma area avermelhada na ba-
se das folhas mais velhas e com as pontas ''queimadas".
As folhas perdiam a coloragao curvando-se da metade pa-
ra a ponta. Pouca formacao de folhas novas e colmos de

diametro reduzido. A parte das folhas nao afetadas pe-
la coloragao avermelhada mostrava-se de coloracgao verde
intensa. Na epoca de colheita das plantas surgiram
umas estrias de coloragao branca no limbo das folhas
mais velhas. Nao houve formacao de espiga.

Potassio

Os sintomas de carencia surgiram na mesma epoga
da deficiencia de fosforo, sessenta dias apos a omissao
do elemento da solugao nutritiva, iniciando-se nas fo-
lhas mais velhas com uma clorose na margem das folhas,
clorose esta que logo apresentava a formagio de uma
necrose ao longo de toda a margem. Com o progredir da
sintomatologia as folhas intermediarias repetiam os sin
tomas das folhas mais velhas, sendo que estas gecavam
da ponta para a base. Chamou atenggo o fato do apare-—
cimento de algumas manchas de coloragao avermelhada no
colmo proximas das folhas afetadas. O pendao que se
formou, secou logo e perdeu a sustentaggo. Nao houve
formagao de espiga.

Calcio

Os sintomas de carencia, tornaram-se visiveis
sessenta dias apos a omissao do elemento da solug¢ao nu-
tritiva. As plantas apresentavam um desenvolvimento
aparentemente normal, com excegao do aparecimento de
manchas aquosas na base das folhas mais novas, que se
tornavam quebradicas e com tendencia de se enrolarem for
mando um canudo. Um fato que chamou atencao foi o ata-
que muito severo de pulgoes, observado somente neste
tratamento. Houve a formagao de espiga mal desenvolvi-
da, contendo somente alguns graos de coloracao palida.

Magnesio

Os sintomas de carencia comegaram a surgir  se-
tenta dias apos a sua omissao da solugao nutritiva.
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As plantas apresentaram um desenvolvimento aparentemen-—
te normal, com excegao da formagao de espigas pequenas
e mal formadas. Nas folhas mais velhas surgiram umas
listas esbranquigadas que contrastavam com a coloragao
verde do limbo. As listas partiam da base da folha ate
o meio da folha. Foram os Gnicos sintomas visuais ob-
servados. Houve formacao de espigas com somente um
ter¢o de graos.

Enxofre

Os sintomas de carencia deste macronutriente
surgiram aos oitenta dias apresentando somente uma co-
loragao verde-clara nas folhas mais novas. O tnico
efeito observado pela falta deste elemento foi a forma-
cao de espigas e sem graos.

Boro

Apesar de ser dificil o recomhecimento de caren-—
cia de boro nas gramineas, o milho doce apresenta uma
sintomatologia que permite diferencia-lo das demais. Os
31ntomas surgiram ao redor de oitenta e cinco dias de
omissao do elemento na solugao nutritiva e consistiam
inicialmente na formagao de pequenas manchas de aspecto
aquoso, com o passar do tempo elas coalescem formando es
trias longas e largas no limbo das folhas mais novas. A
partir deste estadio ocorre a inflexao das folhas afe-
tadas. No estadio mais avancado as folhas afetadas a-
presentam a formaggo de ilhas largas ocupando pratica-
mente toda a nervura central das folhas, seguido do se-
camento das pontas das folhas. No colmo perto das fo-
lhas afetadas surgem manchas de coloragao ferruginosa.
A espiga que se forma e pequena e praticamente sem graos.
HOFFER & KRANTZ (1949) descreveram sintomas semelhan—
tes em milho comum (Zea mays L.).

Zinco

Os sintomas de carencia de zinco foram os ulti-
mos a se manifestarem, cerca de 95 dias apos sua omis-—
sao da solucao nutritiva. Os sintomas consistiam no a-
parecimento de faixas esbranquigadas na base das folhas
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mais novas. As faixas limitavam-se a cerca de um tergo
da folha, sendo que o restante da folha permanec1a com
coloragao normal. Nao houve formacao de espiga apesar
do desenvolvimento das plantas serem identicos aos do
tratamento completo.

Completo

Plantas bem desenvolvidas, apresentando folhas
de coloragao verde intensa. Na epoca de colheita das
plantas algumas folhas velhas comegavam a secar, feno-
meno natural. Boa formagao de espiga.

- - - -
Niveis analiticos

Pela observacao da Tabela 2 nota-se que sempre 0s
niveis encontrados nos tratamentos com omissao do ele-
mento sao inferiores aos do tratamento completo, com
excecao do tratamento -Cu e -Zn onde os niveis encon-
trados foram superiores.

No caso do tratamento -Zn, HIATT & MASSEY (1958)
observaram fato identico e atribuiram que a deficiéncia
de zinco em estado avangado, inibe o crescimento da
planta, mas a planta continua a absorver o zinco pre-
sente no substrato.

No presente trabalho as plantas vegetaram alguns
dias em solugao completa diluida em condigoes que pro-
porc1onaram a absorgao de zinco pelas plantas. Chama
atengao, ainda, o nivel baixo de zinco encontrado nas
diversas partes das plantas no tratamento completo.

Os autores anteriormente citados tambem encon-
traram valores muito baixos em milho (Zea mays L.) cul-
tivado em solucao nutritiva, em torno de 6ppm de zinco.
IGUE & GALLO (1960) encontraram valores mais elevados
em torno de 20ppm para plantas de (Zea mays L. ), em con
dicoes de campo que nao receberam a apllcagao de zinco.
LOUE' (1984) acusa valores < 10ppm de zinco apresen-—
tando sintomas graves de carencia e de 21 a 25ppm como

valores adequados nas folhas adjacentes a espiga. Pos-
sivelmente o milho doce seja bem menos exigente em zin-
co do que as demais espécies de milho.
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Dados recentes de HAAG et aliZ (1990) mostram
que a exportacao em g/ha pelas espigas e bem menor do
que nos demais cultivares de milho (7ea mays L.). Os

demais nutrientes encontram—se dentro das faixas pre-
conizadas por LOUE' (1984), com excecao do  nitrogenio
cujo nivel esta abaixo do recomendado e do calcio que
esta acima.

CONCLUSOES

- A omissao de qualquer um dos elementos provoca
uma reducao no crescimento das plantas.

- A omissao de nitrogenio, fosforo e potassio
afetou em maior grau o crescimento das plantas.

- Foram observados sintomas de carencia de to-
dos os elementos pesquisados.

- Os niveis analiticos encontrados nas folhas
novas foram, na presenca e omissao dos elementos: N%
1,29-0,72; PZ 0,17-0,03; K% 1,33-0,15; CaZ 0,90-0,74;
MgZ 0,36-0,03; 87 0,20-0,08; B ppm 39-21; Zn ppm 3-4.

- Os niveis analiticos encontrados nas folhas
velhas foram, na presenca e omissao dos elementos: N%
0,54-0,48; P% 0,05-0,02; K% 1,12-0,08; CaZ 1,05-0,70;
Mg7Z 0,54-0,03; 87 0,13-0,10; B ppm 58-25; Zn ppm 2-10.
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