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Resumo

O cultivo da cultura do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) vem aumentando ao longo dos anos, devido
ao aumento do seu potencial produtivo e elevada resisténcia ao déficit hidrico. Nesse sentido, o aspecto
nutricional ¢ um fator decisivo para o sucesso da cultura. O presente trabalho objetivou avaliar os sintomas
tipicos e individualizados da deficiéncia nutricional de macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) na cultura
do sorgo cultivado em solucdo nutritiva. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Instituto
Federal de Rondonia, Campus Colorado do Oeste, utilizando-se a cultivar BM Podium como planta teste.
O experimento seguiu um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e cinco repetigdes, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos consistiram em solug@o nutritiva
completa, solugdo com omissdo de Ca, solugdo com omissao de Mg e solugdo com omissdo de S. A unidade
experimental consistiu em um vaso tipo Leonard adaptado. O experimento foi conduzido até os 30 dias
apo6s a emergéncia das plantas. A partir de dados normais, foi realizado o teste F, ao nivel de 5% de
probabilidade. A omissdo dos macronutrientes secundarios ndo afeta a massa seca da parte aérea, da raiz e
da planta inteira de sorgo. Mesmo sem diferenca estatistica nas variaveis relacionadas ao crescimento das
plantas, é possivel observar sintomas visuais tipicos da deficiéncia de Ca, Mg e S no sorgo. Estes sintomas
estdo relacionados com as fungdes dos elementos nas plantas.

Palavras-Chave: deficiéncia nutricional, sintomas visuais, solug¢do nutritiva, Sorghum bicolor.
Abstract

The cultivation of sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) has been increasing over the years, due to its
increased production potential and high resistance to water deficit. In this sense, the nutritional aspect is a
decisive factor for the success of the crop. The present study aimed to evaluate the typical and
individualized symptoms of nutritional deficiency of secondary macronutrients (Ca, Mg and S) in sorghum
cultivated in nutrient solution. The experiment was conducted in a greenhouse at the Instituto Federal de
Rondénia, Campus Colorado do Oeste, using the cultivar BM Podium as the test plant. The experiment
followed a completely randomized experimental design (DIC), with four treatments and five replicates,
totaling 20 plots. The treatments consisted of complete nutrient solution, solution with Ca omission,
solution with Mg omission and solution with S omission. The experimental unit consisted of an adapted
Leonard type pot. The experiment was conducted until 30 days after plant emergence. From normal data,
the F test was performed at a 5% probability level. The omission of secondary macronutrients does not
affect the dry mass of the aerial part, root or whole plant of sorghum. Even without statistical difference in
the variables related to plant growth, it is possible to observe visual symptoms typical of Ca, Mg and S
deficiency in sorghum. These symptoms are related to the functions of the elements in the plants.

Keywords: nutritional deficiency, visual symptoms, nutrient solution, Sorghum bicolor.

Introducao

A cultura do sorgo ¢ cultivada em areas e situagcdes ambientais muito secas e/ou
muito quentes, onde a produtividade de outros cereais ¢ antiecondomica (Maneira, 2020).
Embora de origem tropical, o sorgo vem sendo cultivado em latitudes de até 45° norte ou
45° sul, e isso s6 foi possivel gracas aos trabalhos dos melhoristas de plantas, que
desenvolveram cultivares com adaptacao fora da zona tropical (Ruas et al., 2024).

Dentre as espécies alimentares, o sorgo ¢ uma das mais versateis e mais eficientes,
tanto do ponto de vista fotossintético, como em velocidade de maturagdo. Sua

reconhecida versatilidade se estende desde o uso de seus graos como alimento humano e
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animal; como matéria-prima para producao de alcool anidro, bebidas alcoodlicas, colas e
tintas; o uso de suas paniculas para produgdo de vassouras; extragdo de agucar de seus
colmos e até as inimeras aplicagdes de sua forragem na nutricdo de ruminantes (Maneira,
2020; Ribas, 2003).

O sorgo vem sendo cultivado no Cerrado brasileiro, principalmente na entressafra,
entre os meses de fevereiro a junho, periodo no qual a precipitacdo ¢ reduzida, o que
favorece o desenvolvimento e producdo da cultura, visto que para o seu desenvolvimento,
sdo suficientes uma faixa de 375 a 620 mm (Heckler, 2001).

Devido a cultura do sorgo ser instalada apos os cultivos da safra principal,
geralmente soja ou milho, a cultura tende a utilizar os nutrientes da adubagao residual da
cultura principal e da matéria organica, apesar de ser responsiva a adubacdo (Resende et
al., 2009). Entretanto ¢ valido salientar que a falta de adubacao especifica para a cultura,
associada a baixa precipitacao da safrinha acarreta riscos de deficiéncia nutricional para
as plantas.

Os nutrientes tém fungdes essenciais e especificas no metabolismo das plantas.
Dessa forma, quando um dos nutrientes essenciais nao esta presente em quantidades
satisfatorias ou em condi¢des que o tornam pouco disponivel, a sua deficiéncia nas células
promove alteragdes no seu metabolismo. Os sintomas de caréncias minerais sdo mais ou
menos caracteristicas para cada nutriente, dependendo também da severidade, da cultivar
e de fatores ambientais (Fasabi ef al., 1993).

O diagnostico visual de deficiéncias minerais e andlise de solo, e suas
interpretagdes juntamente com o conhecimento dos teores de nutrientes, podem auxiliar
nas avaliacdes e necessidades de fertilizantes e corretivos para a espécie em questao.
(Fernandes et al., 2018). A técnica de cultivo de plantas em solugdo nutritiva tem
permitido avancos no conhecimento da nutrigdo de plantas por controlar mais
adequadamente a composi¢ao do meio e eliminar a heterogeneidade e complexidade do
solo (Kerbauy, 2019; Taiz et al., 2024)).

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos tipicos e individualizados
da deficiéncia nutricional de Ca, Mg e S na cultura do sorgo cultivado em solugdo
nutritiva mediante a observagao dos efeitos da omissao de nutrientes no desenvolvimento

das plantas.
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Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no Campus Colorado do Oeste
do Instituto Federal de Rondodnia, situado no municipio de Colorado do Oeste, no periodo
de 10 de outubro a 7 de novembro de 2022. Foi utilizado delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeti¢des.

Os tratamentos foram: solu¢do completa (testemunha), solu¢do com omissdo de
Ca, solugdo com omissdo de Mg e solucdo com omissdo de S. A unidade experimental
foi composta por um vaso com uma a trés plantas de sorgo, ndo sendo realizado desbaste
das plantulas ap6s germinagdo das sementes.

Para a confec¢do e modificagdo dos vasos Leonard, foram utilizadas garrafas de
polietileno com volume de 2 L, as quais foram cortadas a uma altura de 15 ¢cm a partir da
base de acordo com metodologia de Ferreira (2012) e Santos ef al. (2009). Foram feitos
tr€s furos nas tampas para permitir a entrada da solugio.

Ambas as partes das garrafas e as tampas foram esterilizadas em solugdo de
hipoclorito de sodio por cerca de 1 h. Apos esse periodo, o material foi colocado para
secar e pintado com tinta spray preto fosco.

Para cada vaso, adicionou-se o substrato, o qual era composto de areia peneirada
e vermiculita, na propor¢do de 3:1. A capacidade de campo foi determinada através da
diferenga de massa do substrato seco pelo substrato imido, conforme metodologia de
Teixeira et al. (2017). Foram semeadas trés sementes em cada vaso no dia 10 de outubro
e, em seguida, as solu¢des foram adicionadas nos vasos.

Os compostos utilizados para produgdo da solugdo nutritiva e suas concentragdes
sdo expressos na Tabela 01.

Tabela 1. Concentragdo dos compostos utilizados na preparagdo das solucdes completas
e com omissao de Ca, Mg e S em mL/L.

Solugdo-estoque Composto P.A. Concentracao Completa -Ca - Mg -S
mL L'

A KH>PO4 1,0 M 1 1 1

B KCl 1,0M 5 5 5

C CaCl,.2H,0 1,0 M 5 5

D (NH4)2S04 1,0 M 2 2 2

E Mg(NOs)2.6H,O 1,0 M 2 2

BIOTECNOLOGIA DE PLANTAS. 1°EDICAO. EDITORA SCIENCE - 2024.
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F MgS0,4.7H,O 1,0M

G NaH-PO. 1,0M

Fe Fe-EDTA 1 1 1
B HB30; 2,86 gL! 1 1 1
Mn MnCl,.4H;O 1,81 gL! 1 1 1
Zn ZnCl, 0,1gL! 1 1 1
Mo Na:Mo04.2H,O 0,02gL! 1 1 1
Cu CuCl, 0,04 gL! 1 1 1

Observacdo: o pH das solugdes nutritivas foi ajustado para o intervalo de 5,5 a 5,8.

Para o preparo da solugdo nutritiva utilizou-se agua destilada para evitar
contaminagdo de ions presentes na agua comum, a solucdo foi adicionada aos vasos e
resposta com agua destilada a medida que o nivel diminuia, a fim de evitar a morte das
plantas. A solucdo foi substituida totalmente 15 e 26 dias apos o plantio.

Ao término da conducdo do experimento, que se deu 30 dias apos a emergéncia
das plantas, as plantas foram encaminhadas para o laboratdério de solos, onde foram
fotografadas, lavadas e separadas em parte aérea e raizes. Em seguida, o material foi seco
em estufa de ventilacdo forcada a 65 °C até a massa constante, obtendo-se a massa da
parte aérea seca (MPAS), massa da raiz seca (MRS) e, pela soma, a massa total da planta
seca (MTPS).

As andlises de massa seca foram realizadas, no total, em 42 plantas, onde a
quantidade de planta variou de um a trés por vaso, uma vez que ndo se realizou o desbaste
apods a emergéncia. Para a correcdo do valor de massa seca efetuou-se a divisdo do valor
de massa seca pela quantidade de plantas por vaso.

A andlise estatistica iniciou-se com a verificacdo dos pressupostos da analise de
variancia, pelo teste de Bartlett e de Shapiro-Wilk. A partir de dados normais, realizou-

se a analise de variancia pelo teste F.

Resultados e Discussao

Nao foi verificada diferenca (p > 0,05) na biomassa das plantas submetidas aos
diferentes tratamentos (Tabela 2). Esses resultados podem ser explicados pelo fato de que
os macronutrientes avaliados sdo requeridos em menor quantidade pela planta em

comparagao aos primarios (Instituto Fosfata & Potasso, 1998). Associado a isto tem-se,
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o curto periodo ao qual o experimento foi realizado, o que faz com que a falta destes
nutrientes pudesse ter sido suprida pela reserva cotiledonar dos macronutrientes avaliados

e amenizando seus efeitos nos parametros estatisticos avaliados (Tabela 2).

Tabela 2: Produtividade de massa da parte aérea seca (MPAS), massa da raiz seca (MRS)
e massa total da Planta seca (MTPS) sob omissdao de diferentes macronutrientes
secundarios.

Tratamentos MPAS (g) MRS (g) MTPS (g)
I I I |
Testemunha 1,998a 1,223a 3,218a
Omissdo de Ca 1,860a 0,941a 2,800a
Omissao de 1,352a 0,802a 2,152a
Mg
Omissao de S 1,838a 0,785a 2,622a
| | | ]
CV (%) 45,72 51,27 60,29

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de

probabilidade.

No entanto, mesmo sem efeito significativo nas variaveis quantitativas, foram
observados sintomas visuais da omissdo de macronutrientes secundarios, que podem ser
observados na Figura 1. Foi possivel correlacionar os sintomas visuais observados com
as fungdes e comportamento bioquimico dos elementos nas plantas.

Figura 1: Sintomas visuais da deficiéncia de Ca (a) e (d), Mg (b) e (¢) € S (c) e (f) em

plantas de sorgo cultivadas em solucdo nutritiva.

Foto: Glauber Bedini de Jesus.
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O Ca faz parte das paredes celulares e esta envolvido na formag¢ado do fuso mitotico
que orienta a deposicdo da lamela média, além de fazer parte da propria lamela média
como pectato de calcio (Paulino ef al., 2015). Admite-se que o Ca seja indispenséavel para
a manutencao da estrutura e o funcionamento normal das membranas celulares, pois a
permeabilidade das membranas a compostos hidrofilicos depende consideravelmente da
concentragdo de Ca*" e de H" no meio (Taiz et al., 2024). Este elemento participa ainda
da regulacdo osmédtica, fechamento dos estomatos e neutralizagdo de acidos no citosol
(Kerbauy, 2019; Taiz et al., 2024).

Apos assimilado o Ca possui baixa mobilidade nas plantas, por ser praticamente
imovel no floema, assim os sintomas de caréncia deste elemento sdo observados
primeiramente em Orgdos e partes mais novas: gemas e pontas das raizes (Carvalho;
Moreira, 2023). Na Figura 1(d), encontra-se a comparagao de folhas novas do tratamento
com solucdo completa e da solugdo com omissdo de Ca. Verificou-se diminuicao do
tamanho das folhas mais jovens e amarelecimento e deformacdo dos apices foliares, o
que pode ser explicado pela baixa mobilidade desse nutriente na planta, impedindo que o
Ca das folhas mais velhas seja remobilizado para as mais novas, ¢ devido a omissao
acomete tanto a alongacdo quanto a divisdo celular (Fernandes et al., 2018).

Nota-se que com a omissdo de Mg a parte aérea teve um crescimento foliar menor,
comparando-se visualmente com a testemunha (solu¢ao completa). Além disso, ocorreu
amarelecimento do limbo foliar e inicio de clorose nas folhas velhas (Figura 1(b) e 1(e)).

Estes sintomas podem ser explicados pela alta mobilidade do Mg no floema, que
¢ remobilizado com facilidade das folhas mais velhas para as folhas mais novas
(Fernandes et al., 2018; Taiz et al, 2024). Ademais, o Mg ¢ um dos principais
componentes da molécula de clorofila e participa de uma série de processos vitais da
planta que requerem e fornecem energia como a fotossintese, respiragdo, sintese de
macromoléculas — carboidratos, lipideos, proteinas — e absor¢do idnica, portanto, em
situagdo de caréncia de Mg, a planta vai responder na paralisacao de crescimento, baixo
desenvolvimento radicular e manchas amareladas nas folhas (Kerbauy, 2019; Paulino et
al., 2015; Taiz et al., 2024). O inicio da clorose internerval, sintoma tipico das folhas de
plantas deficientes em Mg pode ser observado na Figura 1(e), na folha no parte inferior
da foto.

Os sintomas observados nas plantas submetidas a omissao de S estdo de acordo
com os descritos por Kerbauy (2019), que apontam que o S reduz o crescimento da parte

aérea e da area foliar, além de clorose acentuada que ocorre devido a reducao de clorofila
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na planta. O S participa da estrutura dos aminoacidos cisteina e metionina constituintes
de vérias proteinas, que interfere na producao de complexos clorofila-proteinas estaveis
que ligam as moléculas de clorofila nas membranas do cloroplasto, resultando em clorose
nas folhas inclusive nos tecidos em volta dos feixes vasculares (Paulino et al., 2015; Taiz
et al.,2024).

O sulfato ¢ transportado das raizes para a parte aérea via xilema; o movimento do
S no sentido contrario ¢ muito pequeno, ou seja, o elemento ¢ pouco redistribuido na
planta. Por isso, sob condi¢des de caréncia, a deficiéncia de S ocorre nos 6rgdos mais
novos, como as folhas mais novas (Kerbauy 2019; Taiz et al., 2024). 30 dias apds a
emergéncia das plantas foi possivel verificar o inicio destes sintomas, caracterizados por
caules com menor diametro, folhas com colora¢do verde-clara e verde-amarelada, e

plantas que apresentaram tamanho menor quando comparadas as testemunhas (Figura

I(c) e 1(f).
Consideracgoes Finais

A omissao de macronutrientes Ca, Mg e S ndo apresenta diferencas significativas
entre si para a analise de massa da parte aérea, raiz e planta inteira seca de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) cultivado por trinta dias em cultivo semi-hidropdnico. As andlises
visuais demonstraram sintomas caracteristicos da deficiéncia de macronutrientes.

A literatura nos mostra que a reserva cotiledonar pode suprir as necessidades da
planta até 35 dias apoOs a emergéncia, fazendo com que tanto os sintomas, quanto a falta
de nutrientes, sejam mais evidentes apoOs este periodo. Infelizmente o experimento nao
foi conduzido por maior periodo devido ao bloqueio da BR435, nas datas de trinta e um

de outubro até dezessete de novembro de 2022.
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