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RESUMO

A procura de informagdes sobre sorgo tem aumentado e parece estar associada ao seu maior potencial produtivo, maior
resisténcia ao déficit hidrico, o surgimento de novas cultivares e expansdo do seu cultivo naregido do Cerrado. Com base nisso,
objetivou-se com o presente trabalho verificar os sintomas tipicos e individualizados de deficiéncia nutricional de macronutrientes na
cultura do sorgo, mediante a observacdo dos efeitos da omissio de nutrientes no desenvolvimento das plantas e avaliar os efeitos
dessas omissdes na composi¢do mineral do sorgo. Foram cultivadas plantas de sorgo em solug&o nutritiva completa de Sarruge (1975),
submetidas aos seguintes tratamentos: omissdo de N, P, K, Ca, Mg e S. Aos dois dias ap6s o inicio do ensaio, as plantas apresentaram
os primeiros indicios de deficiéncia, que foram descritos e caracterizados. Quando os sintomas estavam definidos as plantas foram
coletadas, lavadas, separadas em folhas, colmo e raizes, colocadas para secar, para posterior determinaggo de massa seca, areafoliar
e teores de macronutrientes. Os sintomas visuais de deficiéncia de nutrientes mostraram-se de uma maneira geral facilmente caracterizaveis.
A producdo de massa secafoi afetada pela omissio de nutrientes e os tratamentos que mais afetaram as diferentes partes das plantas
e as areas foliares foram as omissdes de nitrogénio, calcio e magnésio. O acimulo de nutrientes pelas plantas obedeceu a seguinte
ordem decrescente: N>K>Ca>Mg>P>S.

Termos para indexacao: Nutricdo mineral, cultivo hidropénico, Sorghum bicolor.

ABSTRACT

The searching for information about sorghum is increasing and seems to be connected to a greater pontential of
productivity, greater resistance to hydro deficit, the forthcoming of new cultivate with good characteristics for the grain
production and expansion of its culture in the bushy region. Based on this, the objectives of thiswork wasto verify the typical
symptoms and the unique nutritional differences of macronutrientsin the sorghum cultivate, by observation of the effectsin
the omission of nutrientsin the development of the plants and this omission effectsin the mineral composition of sorghum. The
sorghum plants were cultivated in nutritive complete solution of Sarruge (1975), and subordinated to the following elements
omissions: N, P, K, Ca, Mg and S. Two days after the start of the research the plants showed already deficiency which was
described and characterized. When the symptoms were decisive the plants were collected, washed, separated in leaves, culms,
roots, and put to dry, for a posterior determination of dried mass, leave’s area and macro and micronutrients values. The visual
symptoms of nutrients deficiency were easily seen. The treatments that most affect the dry mass of the different parts of the
plants even the leaves were the Nitrogen Calcium and Magnesium omission. The accumulation of nutrients by the plants
obeyed the following order: N>K>Ca>Mg>P>S.

Index terms: Mineral Nutrition, Hydroponics’ Cultivate, Sorghum bicolor.

(Recebido para publicagdo em 12 de abril de 2004 e aprovado em 8 de novembro de 2005)

INTRODUCAO (Zea mays L.) como suplemento energético trazendo

O cerrado brasileiro é o segundo maior bioma vanta.ge.nSNeC(,)nc‘)mi.cas a0 pron}Jtor, uma vez que essa

nacional, com uma area de 207 milhdes de hectares, substituicdo é tecnicamente vidvel, especialmente nas

correspondendo a cerca de 20% do territério nacional.  fronteiras agricolas, tornando-se extremamente

Nessaregi&o, o cultivo do sorgo (Sorghum bicolor (L.) ~ Vantajoso o uso de gréos de sorgo (AMARAL et al.,
Moench), assume destaque em substituicdo ao milho  1999).
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Os nutrientes tém funcdes essenciais e especificas
no metabolismo das plantas. Dessa forma, quando um dos
nutrientes essenciais ndo esta presente em quantidades
satisfatorias ou em condi¢des que o0 tornam pouco
disponivel, a sua deficiéncia nas células promove
alteracfes no seu metabolismo. Os sintomas de caréncias
minerais S80 Mais ou Menos caracteristicas para cada
nutriente, dependendo também da severidade, da cultivar
e de fatores ambientais (COELHO et al., 1996).

A diagnose visual de deficiéncias minerais em sorgo,
juntamente com o conhecimento dos teores de nutrientes,
pode constituir uma técnica auxiliar na avaliagdo da
necessidade de fertilizantes e corretivos para a espécie em
questéo. A desordem nutricional, quer seja por deficiéncias
ou excessos dos nutrientes minerais, causa diminui¢cdo na
producdo de qualquer cultura, inclusive para o sorgo.

A técnicade cultivo de plantas em solugdo nutritiva
tem permitido avancos no conhecimento da nutricdo de
plantas por controlar mais adequadamente a composi¢éo
do meio e eliminar a heterogeneidade e complexidade do
solo (SARRUGE, 1975).

Com o presente trabalho, objetivou-se verificar os
sintomas tipicos e individualizados de deficiéncia nutricional
de N,RP, K, Ca, Mg e S na cultura do sorgo, mediante a
observacdo dos efeitos da omissdo de nutrientes no
desenvolvimento das plantas, avaliando também os efeitos
dessas omissdes na composi¢ao mineral daraiz e parte aérea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo
na Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria
(FAMEV) da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), Cuiaba, Mato Grosso, no periodo de outubro a
novembro de 2003.

As sementes de sorgo da cultivar Dow
Agrosciences 822 (granifero), foram germinadas em
recipientes plésticos de 60 x 40 x 9 cm contendo areia lavada
e irrigada diariamente com agua destilada. Aos dez dias, as
plantulas tiveram as suas raizes lavadas com agua destilada
para obter uma completa limpeza, logo apds selecionou-se
trés plantulas por vaso e as transplantaram para os
vasilhames plasticos com dois litros de capacidade
contendo solucéo nutritiva completa (SARRUGE, 1975),
na proporcao ¥ de forca idnica, em sistema de aeracdo
artificial continuo, por um periodo de quatro dias. Decorrido
esse periodo, substituiu-se a solucéo por uma outra de V2
forgaidnica por mais oito dias.

Apo6s este periodo, foram iniciados os tratamentos
de omissdo de individual dos nutrientes: nitrogénio (-N),

fosforo (-P), potassio (-K), cdcio (-Ca), magnésio (-Mg),
enxofre (-S) e atestemunha (Completo). As soluctes foram
preparadas com reagentes p. a. e a composi¢do da solucéo
nutritiva completa (SARRUGE, 1975), apresentou a
seguinte caracteristicas N-210mgL?, P-31mglL? K-
234 mg L1 Ca—200mgL,Mg—-48mgL™:, S-64mgL*,B—
05mgL% Cu-002mgL? Fe-50mgLL Mn—-05mgL?,
Zn-0,05mgL?, Mo-0,01mgL™.

O delineamento experimental foi blocos
casualizados, com sete tratamentos e trés repeticdes, num
total de 21 unidades experimentais, sendo cada unidade
experimental representada por um vaso plastico.

Durante a conduc&o do ensaio a solugdo nutritiva
foi mantidaapH 5,9+ 0,1 e quando necessario foram feitas
as corregBes com HCI 1,0 M ou NaOH 1,0 M. A renovacdo
das solugdes ocorreu a cada seis dias e 0 seu argjamento
foi continuo através de sistema de compressdo de ar. Foi
avaliado diariamente o volume das solugcfes nos vasos e
guando necessario foi completado com agua deionizada,
com posterior controle do pH.

A sintomatologia das omissdes de nutrientes foi
descrita e acompanhada até a completa definicdo dos
sintomas e, apds esse periodo, as plantas foram
coletadas separando-as em parte aérea e raizes. O
material coletado foi lavado em agua corrente e
posteriormente, enxaguado em agua destilada e
deionizada para remoc¢do do excesso de solucéo
nutritiva, apos alavagem o material foi acondicionado
em sacos de papel e colocado para secagem em estufa
com circulagdo forgada de ar (70 — 75°C) até peso
constante. Apos a secagem, o material foi pesado,
obtendo-se a massa seca para cada parte da planta,
moido em moinho tipo “Wiley”, com peneirade 20 mesh
para posterior andlise quimica. Para determinagéo da area
foliar, utililizou-se deimagens digitalizadas das plantas
com a utilizac8o do programa SigmaScan Pro 5.0.

As determinagBes dos teoresde P, K, S, nas raizes,
colmo e folhas foram feitas segundo Malavolta et a. (1997)
eN, Ca, Mg de acordo com Miyazawa et a. (1999). O N foi
mineralizado via digestdo sulfdrica e para os demais
elementos foi utilizada a digest&o nitrico-perclérica. As
determinagdes do N foram através do semi-micro Kjedahl;
o P foi dosado pela colorimetria; o K pela fotometria de
emissdo de chama; 0o Cae o Mg por espectrofotometria de
absorcdo atémica; o S por turbidimetria.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia para as variaveis de resposta em questéo pelo
programa estatistico SAEG 8.0. Quando significativas, as
meédias foram comparadas pelo teste Tukey a 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Producéo de massa seca e area foliar

Como indicadores do desenvolvimento, utilizaram-se
0s dados de producdo de massa seca das diferentes partes
das plantas, em fung&o dos tratamentos (Tabela 1).

De uma maneira geral, observou-se que as médias
de todos os tratamentos com omissdo de nutrientes foram
inferiores ao completo com relacdo a producéo de MST e
nas diferentes partes da planta, concordando com os dados
encontrados por Veloso (1993).

Os nutrientes que mais limitaram o crescimento de
sorgo foram: Ca, N e Mg. Fasabi (1996), também relatou em
seu trabalho que 0 Cae o N apresentaram as menores produgdes
de MST. JaVeoso (1993) verificou que foram N e Fe.

A reducdo na producdo de MST de plantas de
sorgo, ocorreu na seguinte ordem decrescente;
Ca>N>Mg>P>K >S.

Nas folhas, as menores produgdes de massa seca
foram registradas nos tratamentos com omisséo de Ca (0,6
g planta?), N (0,7 g planta?), Mg (0,8 g planta?), seguidos
pelos tratamentos P (1,6 g planta?), K (1,7 g planta?) e S
(2,4 g planta?), diferindo estatisticamente do tratamento
completo (3,43 g planta?).

Os menores valores de massa seca do colmo
ocorreram naomissdo de N, Mg, Ca, K, Pe S, com produgdes
respectivas de 0,4; 0,4; 0,4; 0,7; 1,0 e 1,3 g planta?l,
estati sticamente inferiores ao obtido no completo (1,8 g
planta?).

Nas raizes, aomissdo de Ca, Mg, N, K, SeP, em
ordem crescente, na producdo de massa seca diferiram do
tratamento completo.

A reducdo na éreafoliar de plantas de sorgo ocorreu
na seguinte ordem decrescente: Ca>N>Mg>P>K>S.,

Quando comparou-se com a ordem de reducdo na producéo
de MST, descrita anteriormente, notou-se uma certa
similaridade na distribui¢do, com uma certa alternancia nas
posicdes entre os elementos P e K, concordando com os
resultados de Fasabi (1996).

Sintomatologia visual das deficiéncias e teores de
nutrientes
Nitrogénio

Dois dias ap6s o inicio do tratamento com
omissdo de N, foram observados os primeiros sintomas
de deficiéncia desse nutriente nas plantas de sorgo.
Inicialmente, as plantas de sorgo exibiam clorose nas
folhas velhas e nas folhas novas as nervuras principais
apresentavam uma tonalidade amarelada. Com a
evolucdo da deficiéncia a clorose evoluiu para as folhas
mais novas.

Observou-se, também, plantas de porte reduzido,
com areafoliar pequena, plantas com colmo fino, quando
comparado com o tratamento completo. Coelho et al.
(2002) e Vasconcellos et al. (1988) relataram
caracteristicas similares de deficiéncia de N em seus
trabalhos com sorgo.

Verifica-se que a omissdo de N ocasionou uma
reducdo no teor desse nutriente em todas as partes da
planta, quando comparado com o do tratamento completo
(Tabela 2). O mesmo fato relatado anteriormente, foi
observado por Amaral (1999) e Viégas et al. (2002).

Veloso (1993) e Monteiro et al. (1995) relataram que,
em geral, as plantas deficientes em S apresentaram elevados
teores de N nas raizes. Os dados obtidos no presente
estudo apresentam concordancia com os encontrados
pel os autores acima mencionados.

TABELA 1 - Produgdes médias de massa seca das fol has, colmo, raiz total e &reafoliar do sorgo, nos tratamentos.

Tratamento Folhas Colmo Raizes MST Areafoliar
gplantat cm’
Completo 34a 18a 19a 7,2a 7473 a
Omissdo de N 0,7d O4e 05d 15f 142,7d
Omissdo de P 16¢ 10cd 15b 41cd 350,7¢c
Omissdo de K 17c 0,7 de 0,6 cd 3,0de 365,2¢c
Omissao de Ca 06d 04e 04d 14f 130,6d
Omissdo de Mg 0,8d O4e 04d 1,7 f 181,4d
Omissdo de S 24b 1,4bc 14b 5,2 bc 5175b

Médias seguidas por letras mindsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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TABELA 2 — Teor médio de macronutrientes (g kg) nas folhas, colmo e raizes de sorgo, nos diferentes tratamentos.

Tratamento Macronutriente
N P K Ca Mg S
Folhas
Completo 349d 36b 17,7a 6,5 bc 41c 1,2d
Omissdo de N 16,4 f 32b 15,3b 50d 22e 1,2d
Omissdo de P 24,4 e 09c 16,3 ab 48d 23e 1,2d
Omissao de K 39,8 bc 45a 42c 123a 78a 1,5cd
Omissdo de Ca 450a 44 a 16,0 ab 29e 53b 23a
Omissdo de Mg 44,2 ab 43a 22,7a 57cd 15f 20ab
Omissao de S 28,0e 42a 16,0 ab 57cd 3,1d 0,6e
CV. (%) 43 40 13,0 55 6,1 7,0
Colmo
Completo 25,7 bc 34b 25,3 abc 10,2b 72b 1,1 bed
Omissao de N 8,2d 36b 22,0bc 44e 29d 0,7 de
Omissao de P 20,0c 0,8c 26,0 abc 45e 25d 0,8 cde
Omissdo de K 36,7 a 47 a 47d 150a 121a 19a
Omissao de Ca 31,1ab 35b 190c 1,3f 55c 16ab
Omissdo de Mg 36,5a 4,2 ab 32,7a 7,0cd 1,7d l4ab
Omissao de S 28,0 abc 41ab 19,3¢c 6,6d 50c 0,3e
C.V.(%) 9,8 8,7 13,0 9,4 9,4 14,7
Raizes
Completo 180c 29de 7,0 ef 78a 56a 36a
Omissao de N 9,3d 39ab 200b 20cd 26¢cC 30a
Omissao de P 18,8¢ 0,8f 14,3 bede 2,9 bed 54a 33a
Omissao de K 29,0ab 40ab 2,1f 7,7a 28c 31la
Omissao de Ca 29,6 ab 3,5 bed 10,3 cde 1,2d 22cd 34a
Omissdo de Mg 29,8 ab 43a 30,7 a 4,7 abed 1,1d 34a
Omissao de S 332a 3,7 abc 18,3 bc 6,5ab 43ab 05b
CV. (%) 6,3 8,2 8,1 24,0 11,1 13,1

Médias seguidas por letras minUsculas iguais nas colunas, néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Fosforo

Os sintomas de deficiéncia de P apareceram oito
dias ap0s a aplicacdo do tratamento com omissdo desse
nutriente, no qual toda a planta exibia uma coloragdo sem
brilho, dando as plantas um aspecto de coloragdo verde
mais escuro quando comparadas com o tratamento
completo. Verificou-se, ainda, presenca de folhas estreitas,
colmos finos e diminuicdo dos angulos de insercéo das
folhas em relagdo ao colmo, dessa forma as folhas
apresentaram-se mais eretas.

O surgimento de manchas arroxeada nas folhas
mais velhas, relatado por Coelho et al. (2002) e

Vasconcellos et a. (1988), em sorgo néo foi verificado,
sintoma este decorrente do acimulo de fotoassimilados
nos tecidos, o que favorece a sintese de antocianina,
pigmento que confere essa coloracdo (MENGEL &
KIRKBY, 1987).

O menor teor de P nas partes da planta foi
observado, quando houve omissdo desse nutriente da
solucéo nutritiva, comparando-se com 0s demais
tratamentos (Tabela 2).

Nas folhas ndo houve diferengas entre K, Ca, Mg e
S, e no colmo entre K, Mg e S. O mesmo €feito nas raizes
foi observado por Amaral et al. (1999), Monteiro et al. (1995)
eViégaset a. (2002).
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Potéassio

A deficiéncia de K comegou a se manifestar aos
trés dias ap6s o inicio da aplicacdo dos tratamentos, e se
caracterizou, inicialmente pelo avermelhamento margina
descontinuo nas folhas inferiores, que evoluiu para o centro
da folha entre as nervuras, com posterior secamento e
necrose, dando um aspecto de queima nas folhas.Com o
decorrer do agravo da sintomatologia, verificou-se a presenca
de necrose de todas as pontas das folhas. Observou-se,
ainda, reducdo do porte da planta, presencade colmofino e
0 aspecto de encarquilhamento para cima nas folhas novas.

Sintomas semel hantes foram descritos por Mattos
et al. (2002), Monteiro et al. (1995), Pereira (2001) e Veloso
(1993), quando omitiram o elemento K em plantas de
braquiéria, pimenteira-do-reino, capim-Mombaga e capim-
Tanzania, respectivamente.

Os teores médios de K nas diversas partes das
plantas de sorgo em funcéo dos tratamentos diminuiu com
a omissao desse nutriente (Tabela 2). O mesmo fato foi
observado em capim Tanzénia(MATTOS et d., 2002).

Observou-se que os maiores teores de K nas folhas,
colmos e raizes ocorreram na omissao de Mg. Fasabi (1996)
também observou maior teor de K nas folhas com a omisséo
de Mg Marrocos (1997) e Veloso (1993) e nas raizes.

Verificou-se ainda, que o colmo apresentou maiores
teores de K, em relacdo as demais partes da planta, este
fato foi observado também por Mattos et al. (2002).
Calcio

A deficiéncia de Ca teve o0 seu inicio constatado
dois dias apés a aplicacdo dos tratamentos. Observou-se
uma reducdo dréstica do crescimento e reducdo da dreafoliar.

Tanto as folhas superiores como as inferiores
apresentaram-se com aspecto encharcado, com
pontuacdes avermel hadas e a ocorréncia de amarel ecimento
seguido por secamento e necroses circundadas por um
halo vermelho na margem da folha. As pontas das folhas
mais novas grudaram-se umas as outras a medida que as
plantas cresceram, com posterior murcha e morte das
regifes de crescimento. As raizes apresentaram-se pouco
desenvolvidas com encurtamento das raizes secundérias
e de coloracdo castanho-escuro e com ligeiro
apodrecimento.

Em todas as partes da planta, evidenciou-se que a
menor médiafoi devido aomissdo nutritivade Ca (Tabela2).
Além disso, observou-se que nos tratamentos com
auséncia de N, P, e Mg, os teores de Ca nas raizes ndo
diferiram estatisticamente do tratamento com omissdo

desse nutriente.

Observa-se maior teor de Ca nas folhas na auséncia
deK. Viégas et a. (2002), estudando os efeitos de omissio
de nutrientes, encontraram 0s mesmos resultados. O colmo
também apresentou resultado semelhante as folhas. Por outro
lado, a reducdo dos teores de Ca has folhas e colmo foi
observada com as omissdes de N e P, tais fatos foram também
observados por Viégas et a. (2002). Nas raizes encontrou-se
maior concentracdo de Ca quando se omitiu o K.

Magnésio

Os primeiros sintomas de deficiéncias de Mg puderam
ser observados trés dias apds o inicio dos tratamentos. As
folhas inferiores amarel eceram da margem da folha para o
centro da mesma e depois entre as nervuras. A nervura
principal permaneceu verde. Com o progresso do quadro
sintomatol dgi co as folhas novas foram atingidas.

As caracteristicas das deficiéncias de Mg descritas
para sorgo coincidem com as apresentadas na maioria das
culturas, como por exemplo, as observadas por Monteiro
et a. (1995) e Pereira (2001), em plantas de braquiariae
capim-Mombaca, respectivamente.

Verificou-se reducdo no teor de Mg em todas as
partes das plantas, quando o mesmo foi omitido da solucéo
nutritiva (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
encontrados por Camargos (1999) e Veloso (1993). As
omissBes de N, P e Mg, em relacdo ao colmo, ndo diferiram
estatisticamente do tratamento com auséncia de Mg. Nas
raizes, apenas na solucao em que se omitiu Ca, verificou-
se resultados estatisticamente semelhantes.

Enxofre

A deficiéncia de S manifestou-se oito dias apés 0
inicio dos tratamentos de omissao do elemento. Asfolhas
novas e recém-formadas no cartucho, apresentaram a
coloragdo verde-claro, quando comparado com 0
tratamento completo. Os sintomas ocorreram nas folhas
novas, indicando que os tecidos mais velhos ndo puderam
contribuir para o suprimento de S para os tecidos novos.
Sintomas similares foram descritos por Amaral et al. (1999)
em plantas de manjericéo.

Verificou-se que, no tratamento em que seomitiuo S,
0s teores desse elemento foram reduzidos
significativamente nas diferentes partes da planta
analisadas, quando comparado com o tratamento completo
(Tabela 2). Tais fatos foram demonstrados também em
outras culturas, como em plantas de pimenteira-do-reino
descritas por Veloso (1993), em malva por Fasabi (1996) e
em graviolapor Viégas et a. (2002).
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Nas raizes, os teores médios de S ndo diferiram entre
todos os tratamentos, com excecdo do tratamento com
omissdo de S, quefoi significativamente inferior (Tabela 2).
Nas raizes foram encontrados os maiores teores de S em
relacéo ao colmo e folhas, 0 mesmo efeito foi verificado
por Amaral et al. (1999), Camargos (1999), Monteiro et al.
(1995), Veloso (1993) e Viégas et al. (2002).

CONCLUSOES

Com o presente trabal ho, observou-se os sintomas
visuais de deficiéncias de nutrientes de uma maneira geral,
facilmente caracterizéveis.

A produco de massa seca foi afetada pela omissdo
de nutrientes, tanto na parte aérea como nas raizes podendo
dizer que os tratamentos mais atingidos em relacéo a massa
seca, foram os que obtiveram as omissdes de N, Cae Mg.

O actimulo de nutrientes nas plantas de sorgo
obedeceu a seguinte ordem decrescente;
N>K>Ca>Mg>P>S, em que foram constatados tanto em
diagnose visual como em andlise quimica.
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