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Crescimento inicial do milho cultivar brs 1030 sob omissao de nutrientes
em solucéao nutritiva

Ancélio Ricardo de Oliveira Gondi) Renato de Mello Pradoplvana Machado Fonsega
Adriana Ursulino Alves

10.1590/0034-737X201663050016
RESUMO

O surgimento de novos hibridos de milho pode afetar a tolerancia a deficiéncia nutricional. Objetivou-se, com este
trabalho, caracterizar os sintomas visuais de deficiéncia de macronutrientes e sua relagdo com o crescimento, 0s teores
e 0 acumulo de nutrientes em milho. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com sete
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos consistiram na solucdo completa de Hoagiand®950), com
omissdes de N, R, Ca, Mg e S. O inicio dos sintomas de deficiéncia deh,®a e Mg ocorreram aos 5, 16, 16, 16 e 22
dias apds o transplantio, respectivamente. O milho apresentou menor producao de matéria seca com a omisséo de N, P
K, Ca e Mg, em comparacdo com o tratamento completo. Os sintomas de deficiéncia e G& B Mg foram
observados na parte aérea do milho com teores iguais a 7,8; 1,2; 15,7; 1,8 €' Or@gp&gtivamente. No tratamento
completo, os teores de N2 Ca e Mg na parte aérea foram de 30,6; 5,9; 63,7; 6,0 e 4'5sgkysintomas de deficiéncia.

A producao de matéria seca diminui quando ha a omissdo dos nutrientes, tanto para parte aérea como para raizes, e 0s
tratamentos que apresentaram menor producdo de matéria seca foram a omissao de NAeaniks#o de um

nutriente, além de diminuir seu teor na parte aérea, causa desequilibrio entre os demais nutrientes e, consequentemente,
provoca sintomas caracteristicos de deficiéncia de cada nutriente.

Palavras-chave Zea mayscultivo hidropdnico; nutrigdo de plantas.

ABSTRACT

Initial growthing of corn under nutrient omission in nutritive solution

The emergence of new corn hybrids may affect tolerance to nutritional deficiency culture. This study aimed to
characterize the visual symptoms of macronutrient deficiency and its relation to the development, content and nutrient
accumulation in maize. The experiment was arranged in entirely randomized design, with seven treatments and three
replicationsThe plants were cultivated in nutritive complete solution of HoaglaAdx&n (1950), and the omission
of N, B K, Ca, Mg and SThe onset of symptoms of deficiency of NKPCa and Mg occurred at 5, 16, 16, 16 and 22,
days after the transplant, respectivélye corn had lower dry matter production in the omission of K, €a and Mg
in relation to the complete treatment. Symptoms of deficiency of K, ®a and Mg were observed in the shoots of
corn with levels equal to 7.8; 1.2; 15.7; 1.8 to 0.7 § kgspectivelyComplete treatment in the N,K& Ca and Mg in
the shoots were 30.6; 5.9; 63.7; 6.0 and 4.5%gikghat ordergood nutritional statuhe dry matter production will
decrease in the omission of nutrients in the aerial part and in the roots, and the treatments had lower dry matter
production were the omission of N and K. The absence of a nutrient, and reduce its content in the shoot, cause
imbalance between the other nutrients, thus providing characteristic symptoms of deficiency of each nutrient.

Key words: Zea mayshydroponics’ cultivate; plant nutrition.
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Crescimento inicial do milho cultivar brs 1030 sob omissédo de nutrientes em solucéo nutritivd@07

INTRODUCAO mental constituiu-se de um vaso plastico de 2.5 com-
posto por uma planta de milho em solucdo nutritiva.

A utilizag&o do milho é muito diversificada e vai des- L .

) ~ , , . Inicialmente, sementes de milho foram colocadas para
de a alimentacao animal até aos subprodutos para ali- . . .
N . germinar em tubetes (15 cm de profundidade), preenchi-
mentacdo humana. No ano de 2014, a cultura do milio .
, o 0S com substrato composto por casca de pinus
ocupou uma area em torno de 8,6 milhdes de hectares N . .
i . .~ compostada, turfa, carvao vegetal e vermiculita, apds se-

responséavel por uma producéo de cerca de 42,2 milhges . S . . .
rién previamente higienizadas em hipoclorito de sddio, a

0

de toneladas de graos, com rendimento médio de 4'81 durante cinco minutos, e lavadas em agua destilada
kg hat (IBGE, 2014). ’ ’ g '

~ o .ﬁs sementes entdo foram irrigadas com agua até emer-
Para a obtencao de produtividades elevadas, o milhg . . . ~ o S
éncia. Logo apos, aplicou-se solug&o nutritiva diluida
z S

necessita ter suas exigéncias nutricionais plenamente _A)) de Hoagland &rnon (1950), durante a fase de

tisfeitas de forma a atender a grande extracdo de nutrientes, L . . N
rescimento inicial, até duas semanas ap0s a emergéncia.

sobretudo de nitrogénio, que € extraido em maior quanti(fa . . ~ .
Apobs esse periodo, as plantulas foram selecionadas

de (Cantarella & Duarte, 2004), Gonditral.(2010), traba- :
o L . . uniformemente, sendo transplantada uma planta para cada
lhando com a eficiéncia nutricional do milho na omisséo de . L x
vaso, onde receberam os tratamerd@®s a aplicacéo

macronutrientes em solucdo nutritiva, verificaram que . .
o . T 0s tratamentos, as plantas de milho foram cultivadas em
omissao de macronutrientes promove diminuicdo da pro-, . ", . - .
~ . 7 . "'solucdo nutritiva durante 30 digss solucdes nutritivas
ducdo de massa seca da parte aérea e da eficiéncia dg ab-

- ) . . orsm trocadas quinzenalmente e continuamente aeradas,
sorcdo de nutrientes. Relatam, ainda, que as omissges de . o . ~
. A ..~ completando-se diariamente o nivel da solugdo no vaso
Ca, Mg e S resultam em maior eficiéncia de utilizagdo,em Lo i
~ . com agua deionizada e ajustando-se o valor de pH, entre
comparagdo com a das plantas nutridas adequadamer%e0 €60 com HCI 0.1N ou NaOH 1N
Nesse contexto, a técnica de cultivo de plantas em so- . ' o .
~ . - P . Semanalmente, efetuaram-se avaliagGes do crescimen-
lucdo nutritiva tem permitido avancos no conhecimento Qa . . s i
. _ " . 10 e da sintomatologia (descri¢&o), durante quatro sema
nutricdo das plantas e na diagnose fgtiais controla mais . i A .
T N ._._nas.Avaliaram-se o diametro do caule (2,0 cm acima do
adequadamente a composicdo da solucdo e elimina

. . cq"ilo), 0 numero de folhas por planta e a altura da planta
heterogeneidade e complexidade que se apresentam no sqlo

88 colo da planta até a folha mais alta). No final do expe-
Um dos principais fundamentos da diagnose foliar pai.— b ) P

te da premissa de aue & nas folhas que ocorre a ma.cr)lrmento, avaliou-se a variavel area foliewm o aparelho
i u u ioria_. .
P q 9 2&ranico modelo LI-3100 LICOR

dos processos fisioldgicos e metabdlicos, devendo seu , . . L .
. . . A sintomatologia causada pelas omissdes de nutrien-
conteudo mineral estar sempre relacionado com o des?n— . . . -
: ~ es foi descrita e acompanhada até a completa definicdo
volvimento e o aumento da producdo. Para atender aps

- ~ ) ) 0s sintomas e, apos esse periodo, as plantas foram
requisitos de producédo e de qualidade, os nutrientes des . .
- COletadas, separando-se as partes aérea e de raizes. O ma-
vem estar presentes nas folhas, ndo somente em con

N- . , .
~ i ~ ?%rlal coletado foi lavado em agua corrente, posteriormen-
tracdo adequada, mas também dentro de uma relacdo ade- . . I
€, enxaguado em agua destilada e deionizada, para remo-
quada entre eles (Malavokaal, 1997). Se o solo ou 0

~ . . . ¢do do excesso de solugdo nutritiva, acondicionado em
adubo néo atenderem a esse imperativo, sintomas de ta-

. . - . sacos de papel e colocado para secagem em estufa com
réncia nutricional e, ou, de toxicidade poderédo ocaweer

. _ - circulacéo forcada de,a 60-65 °C, durante cinco dias. Em
quais podem-se manifestar ndo somente nas folhas, mas, . L
. . sggmda, obtendo-se a matéria seca para cada parte da planta,
também, nos frutos, raizes, caules e ramos (Malavolta . S : . L
. 0 material foi moido para posterior analise quimica.
Violante Netto, 1989).

. - . As determinagfes dos teores de macronutrientes da
Assim, objetivou-se, com este trabalho, caracterizar . . ) .
. S o ) arte aérea e da raiz foram realizadas conforme método
0s sintomas visuais de deficiéncia de macronutrlentege . .
~ . L descrito por Batagliat al. (1983).
sua relagdo com o crescimento inicial, os teores e 0 . . -
imulo d trient lantas de milh 1030 Os dados foram submetidos a analise estatistica e, se
actimuio de nutrientes em plantas de mi " significativos pelo teste F (P < 0,05 e P <0,01), as médias
z foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilida-
MATERIAL E METODOS - i
de, utilizando-se o programa estatistico SAEG (2007).
O experimento foi realizado em condi¢Bes de casa de
vegetacdo do Departamento de Soladébos da FCW  RESULTADOS E DISCUSSAO
Unesp, Campus de Jaboticabal, com plantas de milho, cv ] o
BRS 1030. O delineamento estatistico utilizado foi o intei- Sintomatologia visual das plantas
ramente casualizado, com sete tratamentos (solu¢des nu-Os inicios de cada fase de aparecimento dos sintomas
tritivas completas e deficientes em NKP Ca, S, Mg, de deficiéncias de N, R, Ca e Mg ocorreram aos 5, 16, 16,
respectivamente), com trés repetic@esnidade experi- 16 e 22 dias ap0s o transplantio, respectivamente.
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708 Ancélio Ricardo de Oliveira Gondiet al.

Para o N, primeiramente observou-se que as folhfsioldgicos ficam comprometidos, acarretando sintomas
mais velhas mudaram gradualmente o tom verde-escwisuais de deficiéncia, conforme descrito anteriormente.
para verde-palido, ‘V’ invertido, que progrediu para um Os sintomas de deficiéncia de P foram inicialmente
amarelo uniforme intenso. Houve evolucéo para clorosdservados por um leve arroxeamento das folhas mais
generalizada e paralisacdo do crescimento da parte aérelaas, que se tornou intenso com a evolucéo da defici-
(Figura 1). Quando o suprimento é subdétimo, o cres@nciaAs plantas apresentaram porte reduzido, exatamen-
mento é retardado; o N que esta mobilizado nas folhspor esse elemento estar associado a funcgédo estrutural e
adultas é translocado para as mais novas, ocorrendacgprocesso de transferéncia e de armazenamento de ener-
senescéncia das folhas mais velhas (Mars¢li®85). gia, afetando, com isso, varios processos metabolicos,
Verificou-se que o sistema radicular apresentou aspectumo a sintese proteica e a de acidos nucleicos (Mengel
mais claro do que o considerado normal e, ainda, po&eirkby,1987). O sugimento de manchas arroxeadas nas
reduzido das plantas, menor area foliar e colmo mais fifoJhas mais velhas foi verificado também por Coeltal.
guando comparados com os do tratamento completo. (2002), em s@o.A omissdo de Bambém limitou a altura

Marschner (1995) relatou a importancia do N néo sir planta, acarretando porte raquitico, diametro e nimero
no crescimento, mas também na divisdo celdarum de folhas menores que os do tratamento completo. Entre
experimento com girassol em solug&o nutritiva, Cagelli as importantes funcées exercidas pelo P na planta, o rele-
al. (1996) observaram que a deficiéncia de N provocoante papel na sintese de proteinas determina que sua
diminuicdo de 31% na taxa de fotossintese que, por stEréncia reflita-se no menor crescimento vegetal
vez, esta relacionada com o decréscimo da quantidadg®lalavolta, 1980; Marschnet995).
enzima rubisco, visto que parte do N total da folha estd A deficiéncia de K surgiu inicialmente com pequena
alocada nessa enzinfessim, quando o teor de N na plan-clorose acentuada nas margens das folhas velhas, evolu-
ta apresenta um valor muito baixo, diversos processioslo para necrose, atingindo os apices das folhas, as quais,

70

120 -
—— Omissdo de N " //o
. ——
—a- Omisséo de P v A A
—a— Omissdo de K 7 e 60 it
100 1 _a— Omissdo de Ca s o7 e
—o-- Omissdo de Mg a2 _./ R
—= - Omissdo de S 2/ _aw /. =
LA < 50 oy =
— ~-m Completo S e S 3]
5 R - SN
e ° B N
2 o 4.0 1 \
< E
z

T T T 1 L T T T 1

7 14 21 28 0 7 14 21 28
Dias apés transplantio

150

T
0

135

12,0

cm

105

9.0

Diametro

75

0 7 " 21 2
Dias ap6s transplantio
Figura 1: Altura (a), nimero de folhas (b) e diametro de plantas (c) de milho cultivado com omissé&o de nutrientes, em fungdo de dias
apos transplantio.
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Crescimento inicial do milho cultivar brs 1030 sob omissédo de nutrientes em solucéo nutritiv@09

com a evolugao da deficiéncia, apresentaram grandes mabtidas plantas com 60 cm, duas folhas e 7,5 mm,
chas necroticas no limbo folidEm plantas com deficién- correspondendo, respectivamente, a 52, 33 e 50% dos
cia de K, os compostos nitrogenados sollveis, inclusivalores obtidos com as plantas em solugdo completa.

as aminas e putrescinas, muitas vezes, acumulam-se, sestricdo de N levou a uma reduc¢éo de crescimento, pois,
do a ultima provavelmente responsavel pelas manchamforme Marschner (1995) e Malavadtaal (1997), esse
necroéticas que aparecem nas folhas deficientes nessemutriente, além de fazer parte da estrutura de aminoacidos,
triente (Prado, 2008). proteinas, bases nitrogenadas, acidos nucleicos, enzimas,

A omisséo de Ca acarretou inicialmente anormalidadesenzimas, vitaminas, pigmentos e produtos secundari-
visiveis nas folhas mais novas, com leve encarquilhamermts, participa de processos como absorcédo idnica,
nas suas margens. Com a evolucéo da deficiéncia, ocofmgessintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacao
ram necrose, morte da gema apical, encarquilhamento taelular os quais interferem direta ou indiretamente no
da folha e deformacéo das folhas novas. Na fase final desenvolvimento da planta.
experimento, observaram-se necrose do 4pice das folhas A altura da planta e a area foliar mostraram respostas
dilaceracéo das ngens foliaresAs pontas das folhas mais semelhantes, sendo a omisséo de N a que mais reduziu o
novas grudaram-se umas as outras, a medida que as ptaescimento das plantas, seguida das omissoes de K,
tas cresceram, com posteriores murcha e morte das regi®as P S e Mg, quando comparadas com o das plantas
de crescimentdAs raizes apresentaram-se pouco deseseb cultivo com solucdo completaa@iela 1)Além dis-
volvidas, com encurtamento das raizes secundarias esdea omissao de N também apresentou reducéo da pro-
coloragéo castanho-escuro e com ligeiro apodrecimenttucao de matéria seca, da parte aérea, de 89%, das raizes,
Na literatura, a falta de Ca é caracterizada pela reducéod#n64% e, da planta inteira, de 84%, em compara¢ao com
crescimento de tecidos meristematicos, sendo observads do tratamento completoaiela 1). Limaet al.(1981)
inicialmente, nas extremidades em crescimento e nas folleasudaram o efeito de doses de N (zero; 128 ppm; e 256
mais jovens (Mengel & Kirkhy1987). ppm) no crescimento de plantas de girassal,\Jtu-

O magnésio, ao contrario do que ocorre com o Cagéai, cultivadas em solucao nutritiva, e observaram que,
movel no floema; por isso os sintomas manifestam-se pcem o aumento da dose de N, houve acréscimo signifi-
meiro nas folhas mais velhas, como clorose internervahtivo dos atributos indicativos de crescimento, como a
As folhas inferiores amareleceram da margem para o cetftura, o nimero de folhas e o peso da matéria seca das
tro da folha e, depois, entre as nervudaservura princi- diferentes partes da plantss omissées de N, K, Ca,
pal permaneceu verde. Por terem o0s sintomas apreseMag-ou S na solucdo nutritiva levaram ao decréscimo de
do-se aos 22 DAP (dias ap6s o transplantio), ndo foi paratéria seca da parte aérea, das raizes e da planta inteira
sivel atingir o quadro sintomatolégico nas folhas novade plantas de milho, cultivadas sob hidroponia. Portan-
As caracteristicas das deficiéncias de Mg descritas paoa como era esperado, o tratamento sem omissédo de
milho coincidem com as apresentadas na maioria das aultrientes apresentou maior acumulo de matéria seca
turas, como por exemplo, as observadas por 8aati que 0os demais tratamentos com omissao de nutrientes.
(2006) e Fonseaat al.(2008) em plantas de sorgo. A omisséo de N foi o fator mais limitante da produgé&o

) 5 . inicial de matéria seca da parte aérea e da planta inteira,

Crescimento e Producéo de matéria seca diferindo do tratamento sem omisséo de nutrientes. Es-

A deficiéncia de N,/ Ca, Mg e S levaram ao decréspécies de crescimento inicial rapido, como o milho, exi-
cimo de matéria seca da planta inteira. O tratamento cogem grande quantidade de N em curto intervalo de tem-
pleto apresentou maior acimulo de matéria seca, em cqiB-e o ndo suprimento resultard em prejuizo ao cresci-
paragdo com a dos demais tratamentos com omissaongnto inicial (Almeidat al., 2003).
nutrientesA omissao de N foi o mais limitante para a As plantas de milho foram afetadas pela omissép de P
producdo inicial de matéria seca da parte aérea e da plagpifesentando redugdes da altura da planta, do namero de
inteira, diferindo significativamente do tratamento comfolhas e do didmetro do caule, em comparacio com os do
pleto. Espécies de crescimento inicial rapido, como ét@atamento completo (Figura 1). Houve também reducao
milho, exigem grande quantidade de N em curto intervalia producéo de matéria seca, da parte aérea, de 74%; das
de tempo, que, se n&o suprida, resultara em prejuizorafres, de 41% e da planta inteira, de 68%, em comparacao
crescimento inicial dessas espécies (Lima, 1994). com as do tratamento completal§€la 1). Gilet al.(1992)

O tratamento com a omissao de N apresentou maigstudaram o efeito da concentracdo de P (10; 100; e 1000
limitagé@o do crescimento inicial do milho em todas as av@aM) sobre o crescimento de plantas de milhoGohar
liagGes, pois, observou-se que, aos 28 ARanta apre- cultivadas em sol#io nutritiva e observaram que o fds-
sentou altura, diametro e nimero de folhas inferiores af@go foi muito importante para a obtencéo de acréscimo
do tratamento completdo final do experimento, foram significativo do crescimento da planta.
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710 Ancélio Ricardo de Oliveira Gondigt al.

A planta foi afetada pela omissdo de Ca e K, sendo estudando o efeito da omiss@o de nutrientes em sorgo,
resultados da altura, nimero de folhas, didametro de caelecontraram decréscimo de producédo de matéria seca: -S
e matéria seca significativamente inferiores aos das plan-K > -P > -Mg > -N > -Ca.
tas que receberam o tratamento completo (Figura 1). A relacéo parte aéreadyfraiz (R) do milho foi afetada

Os tratamentos com omisséo de Ca e K apresentarpata deficiéncia dos nutrientes. Os tratamentos com omis-
indices semelhantes, pois o crescimento em altura foi p@&o de Mg, S e K apresentaram alta relagdR fndican-
co afetado até 14 dias apo6s o transplantio. J&, na qualtamaior biomassa da parte aérea, em comparagao com a
semana (21 dias), esses tratamentos mostraram-se bastéria seca da raizdbela 1). Este efeito da deficiéncia
tante afetados, com alturas inferiores as do tratamemte Mg e de K em proporcionar maior acimulo de matéria
completo A omissédo de Ca ndo causou diferencas no dieca da parte aérea, em detrimento da matéria seca da raiz,
ametro e no numero de folhas, em comparacéo com ostdmbém foi relatado por Ericson (19953.menores rela-
tratamento completé omissao de K ndo causou diferen¢8es R/R foram observadas para os tratamentos despro-
¢as no numero de folhas, no entanto, o diametro foi infeidos de N e de ,Ppor causa da maior particdo de
rior ao do tratamento completo. carboidratos destinados a producao de raizes, que ocorre

Houve diminuicao significativa do nimero de folhasguando uma planta apresenta deficiéncia desses nutrien-
do didmetro de caule e da matéria seca das raizes, gy Marschnerl995). Quando o N esta em deficiéncia, a
folhas e planta inteira, quando cultivada na solucao nutdencentracdo na parte aérea sera mais baixa do que a da
tiva com a omissao de Mg (Figura 1). raiz, porque a parte aérea é uma fonte adicional de N. Isso

N&o houve efeito da omissdo de S sobre o nimeroaeorre porque a maior parte de N presente na parte aérea
folhas, a altura das plantas e o diametro do colmo (Figu&groveniente do transporte de N por via do xilema pelas
1).Assim, essa omissado nao teve reflexos na area foliarrdézes, retornando para as raizes pelo floema (Cooper &
milho (Tabela 1), em comparag&o com a do tratamento co@larkson, 1989). Ericson (1995) relata que o decréscimo da
pleto. Uma justificativa seria que, em condicdes de estresstacao R/R é comum em plantas crescidas com deficién-
(omisséo de S), as plantas foram capazes de absorveiaode P
SO, atmosfeérico, embora né&o seja um processo muito efi- . )
ciente (Mengel & Kirkby1987). Teor eAcumulo de Nutrientes

A diminuicdo da matéria seca da planta inteira, sob Os teores de N da parte aérea e das raizes variaram de
omissao de quaisquer macronutrientes, foi reflexo da 189,1 a 45,2 e 16,8 a 44,8 gkgespectivamente, em todos
ducéo do numero de folhas e da matéria seca da raiz, gedratamentos, exceto no tratamento com omissédo de N
influenciaram diretamente os processos fotossintéticogbela 2). Esses teores de N da parte aérea estdo dentro
de absorgdo de nutrientes. da faixa, considerada adequada para a cultura, de 27,5 a

O crescimento relativo obedeceu a seguinte ordem &2,5 g kg (Martinezet al.1999) Verificou-se que a omis-
crescente: completo > -S = -Mg > -P > -Ca > -K > -N¢&o de N ocasionou reduc¢éo do teor desse nutriente em
(Tabela 1). Logo, o desenvolvimento da planta durante¢@das as partes da planta, quando comparado com o do
periodo experimental foi menos afetado pela omissao ttatamento completo ébela 2). O mesmo foi observado
S, com reducao de 57% da matéria seca, e mais afetpdaViégaset al.(2002).
pelo N, com reducao de 85% da matéria seca, em compa-O tratamento completo apresentou teor de N da parte
racdo com a do tratamento completo. Seindil. (2006), aérea de 30,6 g Kgenquanto, no tratamento com omis-

Tabela I Producéo de matéria seca da parte aérea, das raizes e da planta inteira de milho cultivado com omissdo de nutrientes,
crescimento relativo (CR), relac8o parte aérea/raitR)Pe area foliar (AF) das plantas

Matéria seca

Tratamento Parte aérea Raiz Planta inteira CR PAIR AF

g por planta % cm?
Completo 15,60a 3,14a 18,74a 100 4,97 1766,36a
-N 1,76¢ 1,13bc 2,89¢ 15,42 1,56 285,13d
-P 4,04 bc 1,85b 5,89bc 31,43 2,18 832,78bcd
-K 3,04bc 0,72c 3,76bc 20,06 4,22 652,71cd
-Ca 4,05bc 1,20bc 5,25bc 28,01 3,37 795,00bcd
- Mg 6,91b 1,08bc 7,99bc 42,64 6,40 1606,30ab
-S 6,60b 1,41bc 8,01b 42,74 4,68 1337,24abc
CV (%) 24,3 25,6 24,4 - - 28,0
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séo desse nutriente, o teor foi de 7,8 @. EEntretanto, As plantas que receberam o tratamento com omisséo
nas raizes, observou-se que as plantas submetidas a odesésforo apresentaram reducao significativa do teor do
sdo de N apresentaram menor teor do nutriente, de 6,8uriente da parte aérea, em relagcao ao tratamento com-
kg?, se comparado ao do tratamento completo, de 23,plgto, respectivamente, de 5,9 para 1,2, e, das raizes, de 4,5
kg (Tabela 2). O mesmo ocorreu com os teores de N aqara 0,7 g k@ (Tabela 2)Acrescente-se, ainda, que hou-
mulados pela parte aérea e pelas raizes, maiores no traéediminuicao do P acumulado na parte aérea, de 11,1 para
mento completo, de 57,3 mg por planta, comparados &3 mg por planta e, nas raizes, de 8,4 para 0,4 mg por
deficientes (2,2 e 2,0 mg) por planta, respectivameate (Jplanta (Rbela 3). Observou-se que a omissao de fésforo
bela 3). causou menor absorcdo dos outros nutrientgse(a 3).

Na planta inteira, o milho acumulou 102,1 mg de N por Os teores de K da parte aérea e das raizes variaram de
planta, com o tratamento completo, sendo que a pa#®,0 a 83,3 e de 30,8 a 39,4 gtkpespectivamente, em
aérea foi responsavel por 56% e, a raiz, por 44% do at¢oeos os tratamentos, exceto no tratamento com omisséo
mulado. O acumulo na parte aérea foi de 57,3 g por plantie,K (Tabela 2). O menor valor de 13,6 g'kgi observa-
aos 30 dias ap0s o transplantio. do em plantas sob o tratamento com omisséo de K, que

Os teores de P da parte aérea e da raiz variaram def6j3onsiderado inadequado para plantas de milho, por
a 9,9 ede 4,5a 10,8 gkgespectivamente, em todos osestar abaixo da faixa, considerada adequada para a cultu-
tratamentos, exceto no tratamento com omissaq e P ra, de 17,5a 22,5 g kgMartinezet al, 1999). Os maiores
bela 2). O menor valor de 1,2 gkfpi observado com o teores de K na parte aérea e nas raizes ocorreram com a
tratamento com omissao degBe foi considerado inade- omissao de ,Rle Mg e de S. Sarst al. (2006) também
guado para plantas de milho, por estar abaixo da faisaservaram em sorgo maior teor de K nas raizes com a
considerada adequada para a cultura, de 2,5 a 3,5 g kgnissdo de MgAs plantas submetidas a omissao de K
(Martinezet al.1999). Hernandez & Silveira (1998), estu-apresentaram menor teor do nutriente da parte aérea, de
dando os efeitos da saturacdo por bases, relacdes Caldg g kg, e das raizes, de 6,0 gkguando comparadas
em vaso e niveis de fésforo, verificaram, para a relacéom o do tratamento completo, na parte aérea de 63,7 g
Ca:Mg e saturacgao por base de 70%, um teor de fosfd@' e também nas raizes, de 30,8 § [@@bela 2). O mes-
de 3,1 g kg na parte aérea das plantas de milho. Mesnmo ocorreu com o K acumulado pelas plantas, tendo mai-
estando a planta em condigdes de deficiéncia, ela pasteacimulo do nutriente no tratamento completo (parte
usar a quantidade minima de nutrientes existente nos éérea, de 119,2, e raizes, de 57,6 mg por planta), se compa-
gaos e utiliza-la com maior eficiéncia, em comparacédo camdo com os dos tratamentos deficientes, (parte aérea, de
as plantas adequadamente nutridas, conforme relatarame, raizes, de 2,3 mg por plantaq@la 3). Essa menor
Gondimet al.(2010). absor¢éo do K no tratamento com omissao do elemento

Tabela 2 Teores (g kg) dos macronutrientes na parte aérea e nas raizes das plantas de milho cultivadas com omissédo de nutrientes

N P K Ca Mg S
Tratamentos ~
Parte aérea
Completo 30,60b 5,93b 63,67ab 6,03b 4,53b 1,80bc
-N 7,83c 8,13ab 49,77b 7,50b 3,27b 0,93c
-P 30,10b 1,20c 83,33a 7,23b 3,67b 1,67bc
-K 43,30a 9,93a 15,73¢c 11,97a 7,10a 2,80ab
-Ca 45,17a 8,73a 48,97b 1,80c 7,23a 3,67a
- Mg 32,20b 8,60a 71,33ab 6,17b 0,73c 1,53bc
-S 33,03b 5,93b 79,33a 7,57b 3,53b 1,47¢c
CV (%) 57 12,1 13,9 15,0 15,5 23,7
Raiz
Completo 23,93b 4,50bc 30,83a 7,07abc 7,07a 6,80ab
-N 6,80d 10,80a 31,73a 1,37¢c 1,33de 3,20c
-P 16,80c 0,67c 33,13a 2,63bc 1,50de 4,13bc
-K 40,50a 9,37ab 6,03b 13,20a 2,30cd 5,00abc
-Ca 44,80a 9,20ab 32,17a 1,23¢c 3,20c 7,20a
- Mg 26,52b 8,33ab 38,20a 9,87ab 0,90e 4,33bc
-S 23,37bc 9,53ab 39,40a 7,20abc 4,90b 2,27¢c
CV (%) 9,1 25,7 12,2 48,8 15,9 21,1
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ocasionou o aparecimento de sintomas visuais, como des-teores de Ca das raizes néo diferiram daqueles dos
critos anteriormente. tratamento com omissdo desse nutriente.

O nitrogénio e o potéssio foram os nutrientes mais As plantas submetidas a omisséo de Ca apresentaram
acumulados na fase inicial de desenvolvimento do miaenores teores do nutriente na parte aérea, de 1;8 g kg
lho. E conhecida a importancia do nitrogénio como cons-nas raizes de 1,2 gkgomparado ao tratamento com-
tituinte essencial dos aminoacidos, principais integrapteto na parte aérea de 6,0 ¢ legnas raizes de 7,1 gkg
tes de proteinas, além da sua atuacao na divisdo cel@abela 2). O mesmo ocorreu com 0 Ca acumulado pelas
e na producéo de clorofila. Por sua vez, o potassio afplantas, tendo maior acimulo do nutriente no tratamento
em processos osmoticos, na sintese de proteinas,completo, na parte aérea de 11,3 e nas raizes, de 13,3 mg
manutencdo da estabilidade e da permeabilidade d¢as planta, quando comparado com os teores dos trata-
membranas e no controle do pH (Malaveital, 1997; mentos deficientes, sendo encontrados, na parte aérea,
Marschner 1995). Essas fun¢des de ambos os nutrief;9 e, nas raizes, 0,7 mg por plantb@la 3).
tes podem explicar a exigéncia da planta, que se encon-Os teores de Mg das partes aérea e raizes variaram de
tra em intensa atividade metabdlica nessa fase inicial 88 a 7,3 e de 1,3 a 7,1 gkgespectivamente, em todos os
desenvolvimento. tratamentos, exceto no tratamento com omisséo de Mg

Os teores de Ca da parte aérea e das raizes variararfTdbela 2). O menor valor de 0,8 g'gi observado em
6,2a12,0ede 1,4 a 13,2 gkespectivamente, em todosplantas sob o tratamento com omissao de Mg, considera-
os tratamentos, exceto no tratamento com omissao dedganadequado para plantas de milho, por estar abaixo da
(Tabela 2). Esses teores da parte aérea estdo acimdadea considerada adequada para a cultura, de 2,5a4,0g
faixa, considerada adequada para a cultura, de 2,5 a 4k@g (Martinezet al.1999). O teor de Mg da parte aérea foi
kg! (Martinezet al.1999). de 4,5 g kd, no tratamento completo, e de 0,7 d kga

Observou-se maior teor de Ca, tanto da parte aéngarte aérea, sob o tratamento com omisséo de (@
como das raizes, na auséncia de K. Szrai. (2006), 1).
estudando os efeitos de omisséo de nutrientes em sorgo Verificou-se reducao do teor de Mg de todas as partes
encontraram 0s mesmos resultados. Por outro lado, adas plantas, quando omitido da solucdo nutritiedéla
ducéo dos teores de Ca das raizes foi observada com2afesultados semelhantes foram encontrados poreBanti
omissdes de N e defatos também observados por Santl. (2006).As omissdes de N e dedn relacéo a raiz, ndo
et al. (2006). Evidenciou-se que a omissao de Ca ocasiiferiram do tratamento com auséncia de Mgnbém, na
nou menores teores em todas as partes da plaitaldlT presenca do tratamento com a omisséo de potassio, obser-
2).Além disso, nos tratamentos com auséncia dedNSP  vou-se um aumento do teor de Mg da parte aérea, em rela-

Tabela 3:Acumulo de macronutrientes (mg por planta) na parte aérea e nas raizes das plantas de milho cultivadas com omisséo de
nutrientes

Tratamentos N P K Ca Mg S
Parte aérea
Completo 57,3a 11,1a 119,2a 11,3a 8,5a 3,4a
-N 2,2c 2,3cd 14,6d 2,1cd 0,9c 0,3c
-P 17,7bc 0,7d 48,9bc 4,2bc 2,1bc 1,0bc
-K 16,1bc 3,9bcd 5,7d 4.4bc 2,7bc 1,0bc
-Ca 23,7b 4.6bcd 24 .,6¢d 0,9d 3,5b 1,8b
- Mg 25,70b 6,8abc 57,1b 4,9b 0,6¢ 1,2bc
-S 26,7b 7,2ab 63,8b 5,8b 2,8bc 1,1bc
CV (%) 30,8 32,0 21,0 18,2 30,7 31,9
Raizes
Completo 44,8a 8,4a 57,6a 13,3a 13,2a 12,7a
-N 2,0c 3,1bc 9,1c 0,4e 0,4c 0,9b
-P 1,0bc 0,4c 19,4bc 1,5de 0,9¢c 2,4b
-K 15,0bc 3,1bc 2,3c 4,2cd 0,9¢c 1,9b
-Ca 23,5b 5,2abc 17,9bc 0,7e 1,8bc 4,0b
- Mg 21,1bc 6,6ab 30,4b 7,8b 0,7c 3,4b
-S 18,6bc 7,5ab 31,6b 5,8bc 3,9b 1,5b
CV (%) 36,3 37,2 26,4 23,4 27,9 32,2
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¢do ao do tratamento complet@alEla 2); fato esse deeor mente, houve alterag6es morfoldgicas, traduzidas como
rente da interagdo antagOnica entre esses nutrientes. sintomas caracteristicos de deficiéncia de cada nutriente.

Observou-se que as plantas submetidas a omissao de
Mg apresentaram menor teor do nutriente, na parte aéreglsFERENCIAS
de 0,7 g kg e, nas raizes de 0,9 gkgomparado aos do _ _ _ _

| , d N Almeida ML, Sangoi L, Nava IC, Galio J, Trentin OS & Rampazzo
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