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RESUMO 

Fo i f e i t o um e x p e r i m e n t o , em c a s a de ve¬ 
ge tação com q u a t r o c u l t i v a r e s de s o r g o 
s a c a r i n o : CMS x S 6 0 3 , Br 500 , S a r t e 
Br 602 , u s a n d o - s e s o l u ç ã o n u t r i t i v a de 
Hoagland e Arnon nº 1 m o d i f i c a d a pa ra 
a s o l u ç ã o padrão contendo os t r a t a m e n 
tos ( n í v e i s de A l , P , K ) . C o l h i d o o ma
t e r i a l e de terminado os pesos da maté
r i a seca da r a i z e p a r t e a é r e a e os teo¬ 
res dos e lementos P , K , C a , Mg e A l , ve¬ 
r i f i c o u - s e q u e : a ) o c o r r e u e s t í m u l o na 
produção de m a t é r i a s e c a de a l g u n s c u l ¬ 
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t i v a r e s por de te rm inadas combinações de 
n í v e i s de Al e n u t r i e n t e s ; b) o a c r é s c i ¬ 
mo dos n í v e i s de K no s u b s t r a t o promo
veu um aumento na t o l e r â n c i a ao Al d e s 
de que o P e s t i v e s s e em a l t a c o n c e n t r a 
ç ã o ; c ) o f o rnec imen to de K em n í v e l 
mu i to a l t o ( s o l u ç ã o de Hoag land e Ar¬ 
n o n ( , não p e r m i t i u d i f e r e n c i a r c u l t i v a 
res quanto ao g r a u de t o l e r â n c i a ; d) os 
t e o r e s dos e lementos C a , Mg, K, P e Al 
na p a r t e a é r e a dos c u l t i v a r e s foram d i 
f e r e n t e s para os mesmos, quando compara¬ 
dos os t r a tamen tos que a c a r r e t a r a m a s 
ma io res e menores produções de m a t é r i a 
s e c a . 

INTRODUÇÃO 

D i f e r e n ç a s na a b s o r ç ã o e u t i l i z a ç ã o de C a , Mg, K 
e P tem s i d o a s s o c i a d a s com s e n s i b i l i d a d e ao A l para o 
t r i g o e o m i l h o (CLARKSON, 1 9 7 1 ) . 

Com o o b j e t i v o de v e r i f i c a r o e f e i t o da combina
ção de n í v e i s de P , K e A l no g r a u de t o l e r â n c i a a e s t e 
ú l t i m o e lemen to , f o i e f e t u a d o o p r e s e n t e e s t u d o , u t i l i 
z a n d o - s e c u l t i v a r e s de so rgo s a c a r i n o . 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram c o l o c a d a s pa ra ge rm ina r no d i a 0 3 / 0 ^ / 8 1 , se 
mentes dos s e g u i n t e s c u l t i v a r e s de so rgo s a c a r i n o : 
CMS x S 6 0 3 , Br 500 , S a r t e Br 6 0 2 . E s s a s sementes foi*am 
r e v e s t i d a s com f u n g i c i d a , e o s u b s t r a t o para a g e r m i n a -



ção f o i v e r m i c u l i t a umedecida com s o l u ç ã o de CaSGY . 
2H 2 0 l ( f M (MALAVOLTA, 1 9 7 5 ) . As p l a n t u l a s , com lS d i a s , 
foram t r a n s f e r i d a s para s o l u ç ã o n u t r i t i v a n? 1 de HOA-
GLAND & ARNON (1950) c o n t i d a s em bande jas de 40 1. E s s a 
s o l u ç ã o n u t r i t i v a f o i m o d i f i c a d a para a s o l u ç ã o padrão 
contendo os t ra tamentos e os mic ro n u t r i e n t e s f o r n e c i 
dos a t r a v é s da s o l u ç ã o " a " e s o l u ç ã o de Fc-EDTA (MALA
VOLTA, 1 9 7 5 ) . 0 b a l a n ç o n u t r i c i o n a l f o i f e i t o de a c o r 
do com SARRUGE ( 1 9 7 5 ) . A r e f e r i d a s o l u ç ã o f o i a r e j a d a 
cont inuamente com a juda de compressor de ar e s u b s t i t u i 
da semanalmente, tendo o pH a j u s t a d o para 4 , 0 - 4 , 5 e 
o volume mantido com água d e s t i l a d a . 

A composição da s o l u ç ã o padrão f o i : MgSOj .7H2OM-
2 m l / l , Ca(NO ) M - 5 m l / l , Fe-EDTA - 1 m l / l e s o l u ç ã o 
" a " (micronutr1 e n t e s ) - 1 m l / l . Os t ra tamentos usados 
foram: Al (ppm) - Al « 0 , A l , = 6 , Al - 12 ; P(mM)-P = 
0 , 0 1 2 5 , P 2 = 0 , 0 5 , P3 - 0 , 2 5 ; K(mM) - R. - 0 , 1 2 5 , K 2 i 
0 , 5 , K , =» 5 , 0 . Os n í v e i s 3 de K e P c o r r e s p o n d e m r e s p e £ 
t ivamente a 5 /6 e 1/4 da c o n c e n t r a ç ã o d e s s e s e lementos 
na s o l u ç ã o de Noagland e Arnon . A c o n c e n t r a ç ã o do P f o i 
mud i f i çada para e v i t a r a p r e c i p i t a ç ã o de Al (NOGUEIRA , 
1 9 7 9 ) . 

0 exper imento f o i f e i t o segundo um de l ineamento 
com o esquema de p a r c e l a s s u b d i v i d i d a s . Os t ra tamentos 
(27) do f a t o r i a l ( 3 x 3 x 3 ) r epresentaram a s p a r c e l a s 
e os quat ro c u l t i v a r e s as sub p a r c e l a s , com qua t ro repe 
t i ç o e s in te i ramente cí<sua 1 i zadas . 

0 m a t e r i a l c o l h i d o ( 1 6 / 0 5 / 8 1 ) f o i lavado e seco 
em e s t u f a com c i r c u l a ç ã o f o r ç a d a de a r com temperatura 
de 65 - 70 C . Após a obtenção do peso da m a t é r i a s e c a , 
f o i moído em moinho t i p o Wi ley com p e n e i r a 20 (SARRUGE 
6 HAAG, I 9 7 4 ) . A t r a v é s da d i g e s t ã o n i t r o p e r c l õ r i c a obte 
v e - s e o e x t r a t o onde d e t e r m i n o u - s e os elementos P, C a , 
Mg e Al por e s p e c t r o m e t r i a de emissão com plasma induz i 
do em a r g o n i o e o K por f o t o m e t r i a de chama. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

M a t é r i a S e c a 

V e r i f i c o u - s e a s e g u i n t e ordem d e c r e s c e n t e para a 
e x p l o r a ç ã o do p o t e n c i a l de produção de m a t é r i a seca da 
r a i z e da p a r t e a é r e a ( T a b e l a 1 ) : Br 6 0 2 > S a r t > 
CMS x S 603 > Br 500 . No n í v e l 12 ppm de A l o c u l t i v a r 
Br 500 a p r e s e n t o u maior produção que CMS x S 603• 

A v a r i a ç ã o p o r c e n t u a l e n t r e os n í v e i s A l ^ / A l . in 
d i c o u : ~~ 

a ) o s t r a tamen tos que c o n d i c i o n a r a m a s menores r e 
duções na produção de m a t é r i a s e c a fo ram: na r a i z 
?2^2 pa ra o c u l t i v a r CMS x S 603 ( redução para 3 6 , 2 ¾ ) , 
P K pa ra Br 500 ( redução para 7 9 , 8 ¾ ) , S a r t (aumento pa_ 
rá 120 ,5¾) e Br 602 (aumento para 1 0 1 , 6 ¾ ) . Na p a r t e a é 
r e a ; na p a r t e a é r e a - P L pa ra o c u l t i v a r CMS x S 603 
( r e d u ç ã o pa ra 2 0 , 5 ¾ ) , P ' K ^ para Br 500 (44 ,3¾) e P K 
para S a r t ( 60 ,2¾) e Br 602 ( 8 8 , 1 ¾ ) . ( T a b e l a 2) 3 1 

b) a s m a i o r e s reduções foram d e v i d a s aos t ra tamen
t o s : na r a i z - P L pa ra Br 500 ( redução para 1 5 , 5 ¾ ) , 
S a r t ( 2 1 , 2 ¾ ) e Br 602 (19 ,7¾) e P K pa ra CMS x S 603 
( 1 9 , 4 ¾ ) . Na p a r t e a é r e a - P K panTCMS x S 603 (11 , 5 ¾ ) , 
P . K , pa ra S a r t (12 ,5¾) e B r 3 6 Ó 2 (12 ,0¾) e P 0 K - para Br 
5 Ò 0 3 ( 8 , 5 S ) . 2 3 

P o r t a n t o , quanto ao g r a u de t o l e r â n c i a ao A l ap re 
sen tado p e l o s c u l t i v a r e s , c o n s i d e r a n d o - s e a melhor com
b i n a ç ã o P e K, e s p e c í f i c a pa ra cada c u l t i v a r , v e r i f i c o u -
se a s e g u i n t e ordem d e c r e s c e n t e : r a i z - S a r t > Br 602 
Br 500 > CMS x S 603 ; p a r t e a é r e a - Br 602 > S a r t > Br 
500 > CMS x S 6 0 3 . 

Os t r a tamen tos que c o n d i c i o n a r a m o maior g rau de 
t o l e r â n c i a ao A l a p r e s e n t a r a m ma is f reqüentemente os 
n í v e i s 3 de P e 2 de K e os que a c a r r e t a r a m o menor g rau 







os n í v e i s 1 a 3 de p e 3 de K. P o s s i v e l m e n t e para a me
lhor a tuação do mecanismo de t o l e r â n c i a ao Al t o r n a - s e 
n e c e s s á r i o uma combinação a p r o p r i a d a dos n í v e i s de P e 
K. 

Elementos m i n e r a i s 

Para cada c u l t i v a r , comparando-se os r e s p e c t i v o s 
t ratamentos que p r o p i c i a r a m as maiores e menores produ^ 
ções de maté r i a seca e g rau de t o l e r â n c i a ao Al ( T a b e l a 
2 ) , v e r i f i c o u - s e o s e g u i n t e comportamento dos e lementos 
m i n e r a i s na p a r t e aérea quanto ao teor e q u a n t i d a d e ( T a 
bela 3) : 

a) no t ratamento que proporc ionou a maior produção 
de maté r i a seca quando comparado ao que p r o p o r c i o n o u a 
menor produção: 

- o c u l t i v a r CMS x S 603 apresen tou t e o r e s maiores 
de C a , Mg, P e menores de K e Al e quan t idades ma iores 
de todos os e lementos . 

- os c u l t i v a r e s Br 500, S a r t e Br 602 apresentaram 
t e o r e s mais e l e v a d o s de K e P e menores de C a , Mg e A l . 
Apresentaram também quant idades maiores de C a , Mg, K, P 
e Al . 

b) no tratamento que c o n d i c i o n o u o maior g rau de 
t o l e r â n c i a , quando comparado ao que a c a r r e t o u o i ^ n o r : 

- o c u l t i v a r CMS x S 603 apresen tou t e o r e s rr.o'. z, e\e_ 
vados de C a , Mg, Al e menores de K e P e q u a n t i d a d e s me 
nores de C a , Mg, K, P e maiores de A l . 

- o c u l t i v a r Br 500 mostrou t e o r e s maiores de Ca e 
P e menores de Mg, K, Al e quant idades maiores de C a , 
Mg, K, P e Al . 

- os c u l t i v a r e s S a r t e Br 602 apresentaram t e o r e s 





maiores de K e P e menores de C a , Mg, A l e q u a n t i d a d e s 
ma io res de C a , Mg, K, P e A l . 

Na T a b e l a k, f i x a n d o o n í v e l 3 de P , n o t a - s e que 
apenas o c u l t i v a r CMS x S 603 a p r e s e n t o u maior g r a u de 
t o l e r â n c i a com a s doses de K, t an to para a r a i z como pa_ 
ra a p a r t e a é r e a . Os c u l t i v a r e s Br 500 , S a r t e Br 600 
ap resen ta ram um aumento no g r a u de t o l e r â n c i a t a n t o p a 
ra a r a i z como para a p a r t e a é r e a , a t é o n í v e l 2 de K , 
havendo um dec résc imo com a dose 3 do mesmo. A l i , c i t a 
do por FOY e t a i ! i ( 1 9 7 8 ) , encon t rou que a t o x i d e z de 
^ ' u m í n i o em t r i g o pode s e r completamente m o d i f i c a d a p e 
l o aumento da c o n c e n t r a ç ã o de K na s o l u ç ã o . V e r i f i c o u -
se que o n í v e l 3 de K m o s t r o u - s e b a s t a n t e p r e j u d i c i a l 
ao mecanismo de t o l e r â n c i a ao A l . Deve s e r lembrado que 
o n í v e l 3 de P usado f o i 1/4 do n í v e l normalmente usado 
na s o l u ç ã o de Hoag land e Arnon e o n í v e l 3 de K f o i um 
pouco menor (1 mM a m e n o s ) . 

CONCLUSÕES 

- 0 f o rnec imen to de K em n í v e l mu i to a l t o ( s o l u ç ã o 
de Hoag land e Arnon) não p e r m i t i u d i f e r e n c i a r c u l t i v a r e s 
quanto ao g r a u de t o l e r â n c i a . 

- A e l e v a ç ã o dos n í v e i s de K no s u b s t r a t o promoveu 
um aumento na t o l e r â n c i a ao Al desde que o P e s t i v e s s e 
em a l t a c o n c e n t r a ç ã o . 

- Os t e o r e s dos e lementos C a , Mg, K , P e A l na p a r 
te aé rea dos c u l t i v a r e s , nos t ra tamen tos que aca r re ta r -
ram a s ma io res produções de m a t é r i a s e c a na p r e s e n ç a de 
Al e maior g rau de t o l e r â n c i a ao mesmo, foram d i f e r e n 
tes para os c u l t i v a r e s . 

- Quanto ao g rau de t o l e r â n c i a A l a p r e s e n t a d o p e 
l os c u l t i v a r e s , c o n s i d e r a n d o - s e a melhor combinação P e 





K, e s p e c í f i c a para cada c u l t i v a r , v e r i f i c o u - s e a s e g u i n ¬ 
te ordem d e c r e s c e n t e para a r a i z : S a r t > Br 602 > Br 500 
> CMS x S 603 e para a p a r t e a é r e a : Br 602 > S a r t > 
Br 500 > CMS x S 6 0 3 . 

- Uma dada combinação de n í v e i s de Al e n u t r i e n t e s 
no s u b s t r a t o ( t ra tamento) não a f e t o u igualmente a p a r t e 
aérea e o s i s t e m a r a d i c u l a r dos c u l t i v a r e s . 

- Determinadas combinações de n í v e i s de Al e n u t r i 
entes es t imularam a produção de m a t é r i a seca de a l g u n s 
c u l t i v a r e s . 

SUMMARY 

INDUCED T O X I C I T I E S OF ALUMINUM AND 
MANGANESE IN SWEET SORGHUM. I V . 

RELATIONS BETWEEN P , K AND A l . 

Four sweet sorghum v a r i e t i e s (CMS x S 6 0 3 , B r 500 , 
S a r t and Br 602) were grown in a m o d i f i e d H o a g l a n d ' s 
s o l u t i o n in o rde r to s u p p l y v a r y i n g l e v e l s o f A l , P and 
K. Dry mat te r p r o d u c t i o n was measured . The m a t e r i a l was 
a n a l y s e d f o r P , K, C a , Mg and A l . The f o l l o w i n g c o n c l u 
s i o n s c o u l d be drawn: a ) a s t i m u l a t i o n on growth o f some 
v a r i e t i e s was obse rved when a g i v e n comb ina t i on among Al 
and o t h e r n u t r i e n t l e v e l s was p r o v i d e d ; b) by i n c r e a s i n g 
K l e v e l in the n u t r i e n t s o l u t i o n more t o l e r a n c e to A l 
t o x i c i t y was o b s e r v e d , a s long a s P was p r e s e n t i n h i g h 
c o n c e n t r a t i o n i n the s u b s t r a t e ; c ) a h i g h l e v e l o f K in 
the n u t r i e n t s o l u t i o n , such a s thal g i v e n in H o a g l a n d ' s 
s o l u t i o n , does not a l l o w to d i f f e r e n t i a t e c u l t i v a r s 
w i t h r e s p e c t to t o l e r a n c e to A l t o x i c i t y ; d) t he re were 
d i f f e r e n c e s among v a r i e t i e s w i t h r e s p e c t to t i s s u e P , K , 
C a , Mg and A l c o n c e n t r a t i o n s w i ch were a s s o c i a t e d w i t h 
maximum and minimum g row th . 
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