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Resumo

Com o objetivo de avaliar o efeito da omissdao de macronutrientes no desenvolvimento e no estado
nutricional de plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) cv. BRS 3010, foi conduzido um expe-
rimento com o uso de solugéo nutritiva aerada. O experimento foi desenvolvido na FCAV/Unesp, em
Jaboticabal-SP. O delineamento experimental o foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos
gue corresponderam a solugao-padrao de Hoagland & Arnon (1950) e a omissao individual de N, P,
K, Ca, Mg e S, em trés repeticdes. Apos trés semanas da semeadura, as plantas foram colocadas em
recipientes plasticos com 8 L de capacidade, aplicando-se os respectivos tratamentos. Apds 30 dias
da aplicacédo dos tratamentos, avaliaram-se a altura das plantas, o nimero de folhas, o diametro do
caule, além da matéria seca da parte aérea e das raizes, e 0 estado nutricional. As omissdes de N, P,
Ca e Mg foram as que mais limitaram a producdo de matéria seca do sorgo. As plantas do tratamento
completo e da omissdo apresentaram, respectivamente, os seguintes teores de nutrlentes na parte
aérea:P=48¢e0,6;K=33,4e13,4;Ca=6,0e1,0; Mg = 38e04 S=22e1,3gkg’, e nas raizes:
P=44e0,6;K=262¢e63;Ca=57¢€17eS=63¢0,8gkg". Aomissdo de um nutnente além
de promover diminui¢cdo do teor na parte aérea da planta, causou desequilibrio entre 0 demais nutri-
entes e, consequentemente, houve alteragées morfoldgicas traduzidas como sintomas caracteristicos
de deficiéncia de cada nutriente.

Palavras-chave: Sorghum bicolor (L.) Moench, deficiéncia, nutrientes, sintomas.

Abstract

The effects of macronutrients on the development and nutritional status of sorghum plants were
studied in sorghum plants grown in nutrient solutions. The experiment consisted of seven treatments
in which the first was the standard Hoagland & Arnon (1950) nutrient solution and the next were
obtained by excluding either N, or P, or K, or Ca, or Mg, or S from that solution. Three weeks after
sowing, the plants were transferred to 8 L plastic containers and the mentioned treatments were then
applied. Thirty days after transplanting, plant height , number of leaves, culm diameter, plant aerial
part and root dry matter and the plants nutritional status were determined. The lack of N, P, Ca, and
Mg was the most harmful to dry matter yield. The plants from the standard and the with omission
solutions showed the following levels of nutrients in the aerial part, respectively : P=4.8and 0.6, K =
33.4and 134, Mg=3.8and 0.4,S=2.2and 1. Sgkg and, in the roots P = 4.4 and 0.6, K = 26.2 and
6.3,Ca=5.7and 1.7 and S = 6.3 and 0.8 g kg™'. Nutrients omitted led to the decreasing of the level
with which they occur in the aerial part of the plant as well as to an unbalance between the other
nutrients which caused morphological modifications shown as typical deficiency symptoms.

Key-words: Sorghum bicolor (L.) Moench, deficiency, nutrient, symptom
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A deficiéncia ou excesso de um ele-
mento mineral tem semelhangca em todas as
espécies de plantas. O motivo pelo qual o sinto-
ma de caréncia do elemento é caracteristico
deve-se ao fato de que ele exerce sempre a
mesma funcdo, qualquer que seja o vegetal
(MEYER et al.,, 1983). No entanto, existem
respostas diferenciadas entre e dentro das
espécies como resultado da expressao genética,
influenciando na distribuicdo dos elementos
(VOSE, 1963).

A técnica de cultivo em solugéo nutritiva,
tem permitido avangos no conhecimento da nutri-
¢do das plantas, pois controla mais adequada-
mente a composicdo da solugdo e elimina a
heterogeneidade e a complexidade do solo.

Na literatura, encontram-se estudos
sobre adubacdo em hibridos de sorgo (PAUL,
1990; GONTIJO NETO et al., 2002; CANDIDO et
al., 2002; BRUNETTO et al., 2005), mas sao es-
cassos os trabalhos de nutricdo que observaram
os efeitos da omissdo de nutrientes em sua
cultura. Diante deste contexto, objetivou-se
avaliar o efeito da omissdo de macronutrientes
no desenvolvimento, na produgdo de matéria
seca e no estado nutricional de plantas de sorgo
cv BRS 3010, com o uso de solugao nutritiva
aerada.

Material e métodos

efetuou-se a colheita das plantas, sendo separa-
das em parte aérea e raizes, lavadas e secas em
estufa com circulagdo forgada de ar até atingir
massa constante. Em seguida, as amostras
foram submetidas a analise quimica de macro e
micronutrientes, seguindo a metodologia de
BATAGLIA et al. (1983). Realizaram-se, durante
0 periodo experimental, observagbes e descri-
¢bes dos sintomas das plantas, até a manifesta-
¢ao maxima visivel da deficiéncia do elemento.

Os resultados foram submetidos a ana-
lise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo da FCAV/Unesp, em Jaboticabal-SP.
Foram utilizadas plantas de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) cv. BRS 3010 em solucao
nutritiva aerada.

O delineamento experimental foi intei-
ramente casualizado, com sete tratamentos que
corresponderam a solugéo nutritiva completa de
HOAGLAND & ARNON (1950) (macro e micro-
nutrientes) e a omissao individual de N, P, K, Ca,
Mg e S, em trés repeticdes. Inicialmente, foram
semeadas em bandejas de plastico com areia
grossa e mantidas durante trés semanas,
utilizando-se da solugdo nutritiva completa de
HOAGLAND & ARNON (1950) diluida (25%).
Apds esse periodo, as plantulas foram transplan-
tadas para vasos (8,0 L), aplicando-se os trata-
mentos com a solugdo completa e com a omis-
sdo individual de nutrientes, que foram trocados
semanalmente e continuamente aeradas, com-
pletando-se diariamente o nivel da solucdo do
vaso com agua destilada e ajustando o valor do
pH entre 5,0 e 6,0. Salienta-se que a condugéo
dos tratamentos seguiu as recomendagdes para
manejo de solugdo nutritiva indicados por
FURLANI et al. (1999).

Apos 30 dias da aplicagao dos tratamen-
tos, avaliaram-se a altura das plantas, o nimero
de folhas e o didmetro do caule. Além disso,

Os parametros vegetativos de cresci-
mento, como o nimero de folhas, a altura das
plantas, o diametro do caule, bem como a produ-
¢cao de matéria seca das partes aéreas e das rai-
zes, além do teor de nutrientes nas plantas e as
eventuais desordens nutricionais no sorgo sob
omissdo de macronutrientes, serdo discutidos
para cada elemento.

Nitrogénio

A omissdao de N reduziu significativa-
mente o desenvolvimento das plantas, afetando
0 numero de folhas, a altura das plantas e o dia-
metro do caule, em relacdo ao tratamento com-
pleto. Com isso, houve diminuigdo significativa
na producdo de matéria seca da parte aérea e
das raizes em relacdo ao tratamento completo
(Tabela 1).

O tratamento completo aPresentou teor
de N na parte aérea de 33,8 g kg ', enquanto, no
tratamento com omissao deste nutriente, nao foi
possivel sua determinagdo por nao ter material
vegetal suficiente para analise quimica. Entre-
tanto, nas raizes, observou-se que as plantas
submetidas a omiss@o de N apresentaram menor
teor do nutriente (7,8 g kg'1) comparado ao tra-
tamento completo (23 g kg') (Tabela 2). O
mesmo ocorreu com o N acumulado pelas rai-
zes, sendo maior no tratamento completo
(82,0 mg planta’) comparado ao deficiente
(4,0 mg planta™) (Tabela 3).

Os efeitos da omissdo do N, no desen-
volvimento e na nutricdo das plantas, resultaram
no aparecimento de sintomas visuais de defici-
éncia. Notou-se, inicialmente, uma clorose uni-
forme da parte vegetativa, intensificando-se nas
folhas mais velhas.

Segundo MALAVOLTA et al. (1997),
esse sintoma estd associado com a menor pro-
ducéo de clorofila, ocasionando modificagdo nos
cloroplastos.
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Tabela 1 - Produgédo de matéria seca e parametros vegetativos das plantas de sorgo cv. BRS 3010,
em fungdo da omisséo de macronutrientes na solugéo nutritiva.

Table 1 - Dry matter production and vegetative parameters of sorghum plants, cv BRS 3010, as a
result from macronutrients omission in the nutritive solution

Tratamentos/ Matéria seca/ Altura/ Diametro/ Numero de folhas/
Treatments Dry matter Height  Diameter Leaf number
Parte aérea/ Raizes/ Total/ (cm) (mm)
Aerial part Roots  Total
------ g planta’'/g plant” -------
Completo/Complete 17,6 3,9 21,5 82,4 9,3 8
-N 0,5* 0,5* 1,0* 25,8* 2,8* 5*
-P 2,2¢ 1,3* 3,5* 40,4* 4.4 7*
-K 15,1* 1,5* 16,6 41,4* 9,0* 7*
-Ca 1,6* 0,4* 2,0* 24.4* 0,4* 4*
- Mg 1,6* 0,3* 1,9* 38,0* 0,3* 7*
-S 13,9* 1,2* 151 57,2 1,2* 8

*Diferenga significativa em relagéo ao tratamento com solugao completa (p < 0,05).
*Significant difference in relation to the treatment with complete solution (p < 0,05).
The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

Tabela 2 - Teores de nutrientes na parte aérea e raizes das plantas de sorgo cv. BRS 3010, em
funcdo da omissao de macronutrientes na solucéo nutritiva.
Table 2 - Nutrient contents of the aerial part and roots of sorghum plants, cv. BRS 3010, as a result
from the omission of macronutrients of the nutritive solution.

Tratamentos/ N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Treatments
-------------------- R —— mg kg™’
Parte aérea/Aerial part
Completo/Complete 338 438 33,4 6,0 38 22 52,5 5,3 103,5 200,0 43,6
-N - 4,6 335 95 33 13 - 1,0* 182,0* 400,0© 29,0*
-P 26,2 0,6~ 23,6 4.8 24* 13 133,0* 7,6 72,0 166,6 45,6
-K 40,5 7,9+ 13,5* 10,1* 6,1* 22 68,0~ 13,5* 86,0 325,0* 54,0
-Ca 38,2 9,4* 755" 1,0¢ 59 3,3 119,5* 13,6* 133,5 516,6* 130,0*
- Mg 29,0 6,7+ 321 56 04* 20 162,00 8,0 165,0 350,0* 66,5
-S 29,7 2,0 36,0 4,9* 3,00 1,3* 103,0* 6,3 88,5 250,0 76,5
Raizes/Roots
Completo/Complete 23,0 44 26,2 57 80 6,3 45,0 43,5 1066 1350 33,3
-N 7,8" - - - - - - - - - -
-P 20,6 0,6 18,6* 3,5 1,7+ 35* 57,5* 403 737,5° 400,0- 19,3*
-K 371 82 63 53 37 57 525 170,5* 586,5° 1150*  54,5*
-Ca - 6,7+ 26,6 1,7 41* 48" - 83,0* 675,01 650,0°* 91,0*
- Mg 27,2+ - - - - - - - - - -
-S 18,3* 1,2* 28,6 73 29 0,8 69,0 15,3 223,5* 200,0* 62,0

*Diferenga significativa em relagédo ao tratamento com solugao completa (p < 0,05).
*Significant difference in relation to the treatment with complete solution (p < 0,05).
- ndo determinado

-not determined

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

acarretam sintomas visuais de deficiéncia,
conforme descrito anteriormente.

MENDES (1959) acrescentou a grande
importancia do elemento ndo s6 no crescimento,

mas também na divisdo celular. Em um experi-
mento com girassol em solugdo nutritiva,
CARELLI et al. (1996) observaram que a
deficiéncia de N provocou diminui¢gdo de 31% na
taxa de fotossintese, que, por sua vez, esta
relacionada com o decréscimo na quantidade da
enzima rubisco, visto que parte do nitrogénio
total da folha esta alocada nesta enzima.

Assim, quando o teor de N na planta
apresenta um valor muito baixo, tém-se compro-
metidos diversos processos fisiolégicos que

A omissdao do N na solugdo nutritiva
afetou outros nutrientes, com redugao significa-
tiva, em comparagédo com o tratamento comPIeto,
respectivamente, nos teores de S (1,3 g kg ), Cu
(1,0 mg kg”) e Zn (29,0 mg kg”') e aumento dos
teores de Ca (9,5 g kg'), Fe (182 mg kg”') e Mn
(400 mg kg'1) (Tabela 2). Este aumento dos te-
ores de Ca, Fe e Mn, na parte aérea das plantas,
nao é explicado pelo aumento da absorcao des-
ses nutrientes e, sim, pelo efeito de concen-
tragdo, pois houve redugdo da quantidade acu-
mulada dos respectivos nutrientes (Tabela 3).
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Tabela 3 - Nutrientes acumulados na parte aérea e raizes das plantas de sorgo cv. BRS 3010, em
funcdo da omiss&o de macronutrientes na solugéo nutritiva.

Table 3 - Nutrients accumulated in the aerial part and roots of the sorghum plants cv. BRS 3010, as a
function of the omission of macronutrients in the nutrient solution.

Tratamentos/ N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Treatments
mg planta
Parte aérea/Aerial part

Completo/ 580,0 87,0 600,0 100,0 76,0 41,0 09 0,1 1,8 3,5 0,80
Complete

-N - 2,4* 17,0* 5,0« 1,6* 7,00 - 0,0005* 0,1* 0,2 0,01*
-P 52,0* 1,3* 52,0* 11,00 5,3* 3,00 0,3* 0,016 0,2* 0,3* 0,10*
-K 560,0 110,0* 210,0* 150,0* 93,0* 34,0 1,1 0,2« 1,3* 44* 0,70
- Ca 54,0* 15,0* 130,0* 1,7 84" 48 0.2* 0,02* 02* 09° 0,20*
- Mg 52,0* 11,0© 220,0+ 84* 0.8 3,7 02 0,01* 0,3* 06* 0,10*
-S 410,0*  30,0* 500,0 73,0© 43,0* 18,0 1,4 0,41* 12* 35 1,10*

Raizes/Roots

Completo/ 82,0 15,0 110,0 240 290 24 02 020 38 55 0,130
Complete

-N 4,0* - - - - - - - - - -

-P 72,0* 0,9* 26,0* 4,00 2,0* 48 0,1* 0,10° 0,9 0,5* 0,002*
-K 78,0 12,0 9,0* 8,0 6,0 9,0 o0, 030 09 1,7¢ 0,080*
- Ca - 2,0* 11,0* 0,5 1,5* 22 - 0,04* 0,2 0,3* 0,044*
- Mg 7,0* - - - - - - - - - -

-S 22,0* 5,0* 33,0* 9,00 34 08 041* 0,02¢ 0,2* 0,2* 0,080*

*Diferenga significativa em relagéo ao tratamento com solugao completa (p < 0,05).
*Significant difference in relation to the treatment with complete solution (p < 0,05).

- ndo determinado
-not determined

The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth.

Foésforo

Os paréametros vegetativos indicativos de
crescimento foram significativamente afetados
pela omissdo de fosforo. Houve diminuicdo do
nuamero de folhas, altura da planta e didmetro do
caule em relacdo ao tratamento completo, resul-
tando em diminuicdo da producdo de matéria
seca da parte aérea e das raizes das plantas de
sorgo (Tabela 1). Observou-se, ainda, que a
relacdo matéria seca de raizes e parte aérea foi
maior na solugdo deficiente de P, comparado a
solugéo completa, fato semelhante ao obtido por
CAMACHO et al. (2002), com sorgo cultivado em
solucdo nutritiva. De acordo com a literatura,
plantas sob deficiéncia de P aumentam o dreno
de fotoassimilados para as raizes, a fim de au-
mentar a capacidade da planta para absorgao de
P (FREEDEN et al., 1989).

As plantas que receberam o tratamento
com a omissdo do elemento apresentaram redu-
¢ao significativa do teor do nutriente da parte
aérea, em relagao ao tratamento completo, res-
pectivamente, de 4,8 para 0,6, e das raizes, de
4,4 para 0,6 g kg'1 (Tabela 2). Acrescenta-se,
ainda, conforme era esperado, a diminuigéo do P
acumulado na parte aérea de 87 para 1,3 mg
planta”, e nas raizes, de 15 para 0,9 mg planta’
(Tabela 3). O teor de P no tratamento completo
(4,8 ¢ kg") esta de acordo com MARSCHNER
(1995), que indicou teorde Pde 3a6g kg'1 para

otimizar o crescimento da maioria das culturas
durante o estadio vegetativo de crescimento. Por
outro lado, CAMACHO et al. (2002) observaram
maior teor de P na parte aérea de oito cultivares
de sorgo, cultivadas em solugdo com omissao do
nutriente (1,4 a 2,2 g kg"). Essa diferengca no
teor de P, possivelmente, deve-se a cultivar dis-
tinta utilizada nos ensaios.

A reducéo da absorcao de P nas plantas,
sob deficiéncia do elemento na solugédo nutritiva,
levou ao aparecimento de sintomas visuais,
quando comparado ao tratamento completo,
caracterizado pelo desenvolvimento lento e fo-
Ihas mais velhas com cor verde-escura no inicio,
seguindo-se de tons roxos nas pontas e margens
das folhas. Portanto, as plantas deficientes em
fésforo tém seu crescimento retardado por esta-
rem ligadas a fungéo estrutural do nutriente e ao
processo de transferéncia e armazenamento de
energia (MALAVOLTA et al., 1989), afetando
varios processos metabdlicos, como a sintese de
proteinas e acido nucleico (MENGEL & KIRKBY,
1987). Além disso, a omissdo de P na solucao
nutritiva afetou outros nutrientes, com reducao
significativa dos teores em comparagdo com o
tratamento completo, respectivamente, na parte
aérea (N, K, Ca, S, Mg e Mn) e raizes (K, Ca, S,
Mg, Mn, Fe e Zn), e aumento do teor de B tanto
na parte aérea como nas raizes (Tabela 2). Com
relagdo ao acumulo de nutrientes, observou-se
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que a omissdo de P causou menor absorgédo de
todos os nutrientes (Tabela 3).

Potassio

A planta foi afetada pela omisséao de K,
sendo os resultados da altura, nimero de folhas,
didmetro de caule e matéria seca, significativa-
mente inferiores as plantas que receberam o
tratamento completo (Tabela 1).

Observa-se que as plantas submetidas a
omissdo de K apresentaram menor teor do nutri-
ente, na parte aérea (13,5 g kg"') e nas raizes
(6,3 g kg'1) comparado ao tratamento completo
na parte aérea (33,4 g kg') e nas raizes
(26,29 kg'1) (Tabela 2). O mesmo ocorreu com o
K acumulado pelas plantas, tendo maior acumulo
do nutriente no tratamento completo (parte aérea
= 600, e raizes = 110 mg planta™) comparado ao
deficiente (parte aérea = 210, e raizes =
9 mg planta’™’) (Tabela 3). Essa menor absorgéao
do K no tratamento com omissdo do elemento
ocasionou 0 aparecimento de sintomas visuais,
sendo caracterizado inicialmente pela clorose
das pontas e margens das folhas mais velhas,
seguida por secamento e necrose, e colmos com
internddios mais curtos.

Além disso, a omissao de K na solucéo
nutritiva afetou outros nutrientes, com reducao
significativa dos teores de Mg, Mn e Fe nas rai-
zes, em comparagao com o tratamento completo,
e aumento dos teores de Ca, Mg, B, Mn e Zn na
parte aérea, e de P e Cu tanto na parte aérea
como nas raizes (Tabela 2). Com relacdo aos
nutrientes acumulados, observou-se que o tra-
tamento com omissdo de K provocou menor
acumulo de S na parte aérea de todos os nutri-
entes nas raizes, exceto o Cu (Tabela 3).

Cabe salientar que a relagao do K com
Ca e Mg nas plantas é fato conhecido pela inte-
ragdo entre nutrientes, devido a competicdo en-
tre os elementos na absorcdo (MALAVOLTA et
al., 1997). Deste modo, observou-se que a
omissao de K apresentou uma relagdo Ca+Mg/K
(1,2) quatro vezes maior que no tratamento
completo, que foi de 0,3 (Tabela 2). Este fato
indica o desbalango nutricional em plantas com
deficiéncia de K. Resultados semelhantes foram
obtidos por OLIVEIRA et al. (2001) com a soja,
sendo que plantas cultivadas sem adicao de K
apresentaram a relacdo Ca+Mg/K quase duas
vezes maior comparadas aquelas cultivadas com
as doses adequadas do nutriente.

Calcio

As plantas que receberam o tratamento
com a omissao de calcio apresentaram diminui-
¢do no numero de folhas, na altura da planta e
no didmetro do caule, em relagdo ao tratamento
completo, o que refletiu na diminuicdo da produ-
cdo de matéria seca da parte aérea e raizes

(Tabela 1). LACERDA et al. (2004) observaram
efeito positivo no aumento do teor de Ca na so-
lucdo nutritiva quanto a produgcdo de matéria
seca do sorgo (cv. CSF 20) submetido a con-
centracdes de salinidade.

Observa-se que as plantas submetidas a
omissdo de Ca apresentaram menor teor do
nutriente, na parte aérea (1,0 g kg™") e nas raizes
(1,7 g kg'1), comparado ao tratamento completo
na parte aérea (6,0 g kg') e nas raizes
(5,7 gkg™') (Tabela 2). O mesmo ocorreu com o
Ca acumulado pelas plantas, tendo maior acu-
mulo do nutriente no tratamento completo (parte
aérea = 100, e raizes = 24 mg planta’)
comparado ao deficiente (parte aérea = 1,7, e
raizes = 0,5 mg planta'1) (Tabela 3). Além disso,
a omissdo de Ca na solucao nutritiva, afetou
outros nutrientes, com redugao significativa dos
teores em comparagdo com o tratamento com-
pleto, respectivamente, na parte aérea (Ca) e
raizes (Mg, S, Mn e F), aumento dos teores de
N, K, Mg, B e Mn na parte aérea e de P, Cu e Zn
tanto na parte aérea como nas raizes (Tabela 2).
Os nutrientes cujos teores aumentaram pela
omissado de Ca na solugéo nutritiva, podem ter o
fato explicado pelo efeito de concentragao, pois,
em consequéncia do menor crescimento, houve
concentracao de nutrientes (N, P, K, Mg, B, Mn,
Cu e Zn) nos tecidos vegetais. Esta hipbtese é
reforgada pelo fato de que houve menor acumulo
de todos os nutrientes estudados na parte aérea
e nas raizes das plantas sob deficiéncia de Ca,
comparado ao tratamento completo (Tabela 3).

As plantas de sorgo, com a omissdo de
Ca, apresentaram inicialmente clorose nas mar-
gens das folhas superiores, evoluindo para ne-
crose e dilaceracdo, e clorose internerval. Esses
sintomas sdo semelhantes aos descritos na lite-
ratura, ou seja, a deficiéncia de Ca leva a redu-
cdo do crescimento de tecidos meristematicos,
sendo observado primeiro nas extremidades em
crescimento nas folhas mais jovens (MENGEL &
KIRKBY, 1987).

Magnésio

Houve diminuicdo significativa do nu-
mero de folhas, do didmetro de caule e da maté-
ria seca das raizes, das folhas e do total da
planta cultivada na solugéo nutritiva com a omis-
sao de Mg (Tabela 1).

Observa-se que as plantas submetidas a
omissdo de Mg apresentaram menor teor do
nutriente na parte aérea (0,4 g kg'), comparado
ao tratamento completo na parte aérea
(3,89 kg'1) (Tabela 2), mas ndo houve material
das raizes suficiente para andlise quimica das
plantas sob deficiéncia desse nutriente. O
mesmo ocorreu com o Mg acumulado pela parte
aérea das plantas, tendo maior acumulo do
nutriente no tratamento completo
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(76,0 mg planta™), comparado ao deficiente
(parte aérea = 8,4, e raizes = 1,5 mg planta™)
(Tabela 3). Diante dos efeitos da omissao de Mg
no desenvolvimento e no estado nutricional das
plantas, observou-se a sintomatologia de
deficiéncia caracterizada inicialmente por um
amarelecimento das margens das folhas mais
velhas e depois entre as nervuras, evoluindo
para necrose das regides cloroticas.

Além disso, a omissao do presente nutri-
ente na solugdo nutritiva afetou outros nutrientes,
com aumento significativo dos teores em compa-
racdo com o tratamento completo, respectiva-
mente, para P, B, Mn e Zn, e diminui¢do do N da
parte aérea do sorgo (Tabela 2). Este aumento
no teor dos nutrientes citados deve-se, possivel-
mente, ao efeito de concentragdo, visto que as
plantas com omissao de Mg tiveram menor acu-
mulo de todos os nutrientes na parte aérea com-
parado ao tratamento completo (Tabela 3).

Enxofre

As plantas de sorgo sob deficiéncia de S
tiveram diminuicdo significativa da altura, diame-
tro do caule e da matéria seca da partes aérea,
raizes e do total da planta, e ndo houve efeito no
nuamero de folhas, quando comparado com o
tratamento completo sem omissao de nutrientes
(Tabela 1).

Observa-se que as plantas submetidas a
omissao de S apresentaram menor teor do nutri-
ente na parte aérea (1,3 g kg") e nas raizes
(0,849 kg'1) comparado ao tratamento completo
na parte aérea (2,2 g kg') e nas raizes
(6,39 kg") (Tabela 2). O mesmo ocorreu com 0
S acumulado pelas plantas, tendo maior acimulo
do nutriente no tratamento completo (parte aérea
= 41, e raizes = 24 mg planta”') comparado ao
tratamento com omissdo de S (parte aérea =
18,0, e raizes = 0,8 mg planta'1) (Tabela 3).
Portanto, a menor absorcédo de S pelas plantas,
no tratamento com a omissdo do mesmo,
resultou em folhas novas e recém-formadas
cloroéticas, indicando que os tecidos mais velhos
ndo puderam contribuir com o suprimento de
enxofre para os tecidos novos, 0s quais sdo
dependentes do nutriente absorvido pelas raizes.
Além disso, a omissdo de S na solugao nutritiva,
afetou outros nutrientes, com redugéo signifi-
cativa dos teores, em comparagdo com O
tratamento completo, na parte aérea (N, P, Ca,
Mg e S) e raizes (N, P, Mg, S, Mn, Fe e Cu),
aumento dos teores de Ca e Zn nas raizes e de
B tanto na parte aérea como nas raizes (Tabela
2).

Portanto, nota-se menor absorgdo de S
pelas plantas sob omissdo do nutriente. Este fato
explica a diminuicdo da produgdo de matéria
seca (30%) do tratamento com omissao do nutri-
ente (Tabela 1). De acordo com ANDREW

(1962), a deficiéncia de enxofre reduz a quanti-
dade de nitrogénio convertida a forma organica,
resultando em restricio ao crescimento da
planta, por conta da proporgéo entre esses nutri-
entes nas proteinas. O teor de S na planta
também foi reduzido na omissdao de S, sendo
que, nesse tratamento, a relagdo N:S foi maior
(22,8 na parte aérea, e 22,9 nas raizes) que no
tratamento completo (15,4 na parte aérea, e 3,7
nas raizes) (Tabela 2).

Acrescenta-se que ndao houve maior re-
ducdo na producao de matéria seca do sorgo,
possivelmente pelo fato de que o teor do nutri-
ente na parte aérea nao atingiu valor muito baixo
(S= 1,3 g kg"), uma vez que HITSUDA et al.
(2004) observaram, em plantas de sorgo
cultivadas em solugcao nutritiva, teor semelhante
(1,1-1,3 ¢ kg'1), considerado adequado.

Por fim, observou-se no tratamento com-
pleto a seguinte ordem de extragédo de nutrientes
da parte aérea (K>N>Ca>P>Mg>S) e raizes
(K>N>Mg>Ca=S>P) (Tabela 3). Estes resultados
indicam que o K é o primeiro e 0 N o segundo
nutriente mais requerido pelas plantas de sorgo,
0 que discorda dos resultados de CANTARELLA
et al. (1997), que ao conduzirem plantas de
sorgo até o final do ciclo, indicaram o contrario,
ou seja, o0 sorgo tem maior extragdo de N em
relacdo ao K. Possivelmente, estes resultados
discordantes devem-se as distintas condicdes
edafocliméticas e genotipicas, além do tempo de
condugéao do ciclo vegetativo da planta.

Conclusoes

As omissbes de N, P, K, Ca, Mg e S
causaram interagdes entre nutrientes, acarre-
tando desbalan¢o nutricional e redugdes nos
parametros vegetativos e da matéria seca da
parte aérea e das raizes das plantas de sorgo.

A omissdao de um nutriente, além de
promover diminuicdo de seu teor na parte aérea
da planta de sorgo, causou desequilibrio entre os
demais nutrientes e, consequentemente, houve
alteracées morfoldgicas, traduzidas como sinto-
mas caracteristicos de deficiéncia de cada nutri-
ente.
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