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RESUMO .

Foi feito um experimento, em casa de ve
getacao com quatro cultivares de sorgo
sacarino: CMS x S 603, Br 500, Sart e
Br 602, usando-se solugao nutritiva de
Hoagland e Arnon n¢ | modificada para
a solugao padrao contendo os tratamen-
tos (niveis de Al, P, K). Colhido o ma-
terial e determinado os pesos da mate-
ria seca da raiz e parte aérea e os teo
res dos elementos P, K, Ca, Mg e Al, ve
rificou-se que: a) ocorreu estimulo na
produgao de materia seca de alguns cul
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IMTRODUCAOQ

tivares por determinadas combinagoes de
niveis de Al e nutrientes; b) o acresci
mo dos niveis de K no substrato promo-
veu um aumento na tolerancia ao Al des-
de que o P estivesse em alta concentra-
¢ao; c) o fornecimento de K em nivel
muito alto (solugao de Hoagland e Ar-
non(, nao permitiu diferenciar cultiva-
res quanto ao grau de tolerancia; d) os
teores dos elementos Ca, Mg, K, P e Al
na parte aérea dos cultivares foram di-
ferentes para os mesmos, quando compara
dos os tratamentos que acarretaram as
maiores e menores produgoes de matéria
seca.

Diferengcas na absorgao e utilizagao de Ca, Mg, K

e P tem sido associadas com sensibilidade ao Al para o
trigo e o mitho (CLARKSON, 13971).

Com o objetivo de verificar o efeito da combina-

¢ao de niveis de P, K e Al no grau de tolerancia a este
ultimo elemento, foi efetuado o presente estudo, utili-
zando-se cultivares de sorgo sacarino.

MATERIAIS E METODOS

Foram colocadas para germinar no dia 03/04/81, se

mentes dos seguintes cultivares de sorgo sacarino:
CMS x S 603, Br 500, Sart e Br 602. Essas sementes foram
revestidas com fungicida, e o substrato para a germina-
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cao foi Hermlcullta umedecida com solugao de CaSO

ZPZO 10 'M (MALAVOLTA, 1975). As plantulas, com lﬁ dias,
foram transferidas para solugao nutritiva n? 1 de HOA-
GLAND & ARNON (1950) contidas em bandejas de 40 1. Essa
solugao nutritiva foi modificada para a solugdo padrao
contendo os tratamentos e os micro nutrientes forneci-
dos através da solugao 'a" e salugao de Fe-EDTA (MALA-
VOLTA, 1975). 0 balango nutricional foi feito de acor-
do com SARRUGE (1975). A referida solucao foi arejada
continuamente com ajuda de comprestor de ar e substitui
da semanalmente, tendo o pH ajustado para 4,0 - 4,5 e
o volume mantido com agua destilada.

A composigao da solugao padrao foi: MgSO, - 7H,0M-

2ml /1, Ca(NO.) M- 5 mi/1, Fe-EDTA - 1 ml/l e sg.ugao

na' (mlcronu§r|entes) -1 ml/1. Os tratamentos usados
foram: Al (ppm) - Alo 0, Al, =6, Al = 12; P(mM)—P]=
0,0125, P, = ¢,05, P = 0,25; K(mM) - R = 0,125, K, &

0,5, Kz 25 0. Os nnéels 3 de Ke P correspondem respec
te

tivame a 5/6 e 1/h da concentragao desses elementos
na solugao de Hoagland e Arnon. A concentracao do P foi
modificada para evitar a precipitacao de Al (NOGUEIRA ,
1979) .

0 experimento foi feito segundo um delineamento
com o esquema de parcelas subdivididas. Os tratamentos
(27) do fatorial (3 x 3 x 3) representaram as parcelas
e os quatro cultivares as sub parcelas, com quatro repe
ticoes inteiramente casualizadas.

0 material colhido (16/05/81) foi lavado e seco
em estufa com circulagao forcada de ar com temperatura
de 65 - 70°C. Apds a obtencao do peso da matéria seca,
foi moido em moinho tipo Wiley com peneira 20 (SARRUGE
& HAAG, 1974). Atraves da digestao nitroperclorica obte
ve-se o extrato onde determinou-se os elementos P, Ca,
Mg e Al por espectrometria de emissao com plasma induzi
do em argonio e o K por fotometria de chama. -
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RESULTADOS E DI1SCUSSAO
Materia Seca

Verificou-se a seguinte ordem decrescente para a
exploracao do potencial de produgao de mat?ria seca da
raiz e da parte aérea (Tabela 1): Br 602> Sart >
CMS x S 603> Br 500. No nivel 12 ppm de Al o cultivar
Br 500 apresentou maior produgcao que CMS x S 603.

A variagao porcentual entre os niveis AIZ/AI0 in
dicou:

a) os tratamentos que condicionaram as menores re-
ducoes na producao de matéria seca foram: na raiz -
P,K, para o cultivar CMS x $ 603 (redugao para 36,2%),
P_K. para Br 500 (redugao para 79,8%), Sart (aumento pa
ra ?20,5%) e Br 602 (aumento para 101,6%). Na parte ae-
rea; na parte aérea - P,K, para o cultivar CMS x S 603
(reducao para 20,5%), P_K, para Br 500 (L4,3%) e P_K
para Sart (60,2%) e Br 802 (88,1%). (Tabela 2) 3 2

b) as maiores redugoes foram devidas aos tratamen-
tos: na raiz - P]K para Br 500 (redugao para 15,5%),
sart (21,23) e B} 802 (19,7%) e P.K, para CMS x § 603
(19,4%). Na parte aerea - P_K, 6 pafa"CMS x S 603 (11,5%),
P K3 para Sart (12,5%) e Br3662 (12,02) e P,K, para Br
560%(8,5%) . 3

Portanto, quanto ao grau de tolerancia ao Al apre
sentado pelos cultivares, considerando-se a melhor com-
binaggo P e K, especifica para cada cultivar, verificou-
se a seguinte ordem decrescente: raiz - Sart > Br 602
Br 500 > CMS x S 603; parte aerea --Br 602 > Sart > Br
500 > CMS x S 603.

Os tratamentos que condicionaram o maior grau de
tolerancia ao Al apresentaram mais frequentemente o0s
niveis 3 de P e 2 de K e os que acarretaram o menor grau



1345

oy wiooou ”'e 3 I TI "' (23 T TN (1) it's e 5
" ST 1) " 0. sege 15 7Y Wi 6 Sy (6's L
TN 2t e %' ete'e e (I "5 w0 L LY,
e e et "' 0 S $5 T I R L S TV R 7 ) 0
“w'e N ] (11N n'e w'e [N ] is‘e (1N} [E{N ] 15 e st LY
e 69 s "5 " KT 6 'y s "' ' ) Wty
" MY N g MY se's %' L T L R T R 1T R Y 1) &
59%0 @7y i "' Y Wi 5% ' i % " "o Y
TN T TR ' 0 i ' ’'s se's 15 "'e ™ lyly Syy
T LT T B LN ¢t L Y ' T S S o 4
f2'e ({384 190 (3] (1] [y ] a$ (3] [$14] sty w't (1%} L
e 6 sy Uye T wEY see o't st Wm0 6 st L,
N L I S T 11 T (71 T S T S 70 ST T S TR TN 5
o' 5 e ) 't WY Sy %Y sw' 6n'e 0n's %' 4
1= s Lo st M} G1s's " u'e "' $v'0 [TH] (11N L
e’y s [{TN ] we (1N} [ 1{N] 9 n'e f9a's in'e w's "0 .-
Iy sty 1*%'s ' [{s] [ ' [T} I N] 180 i@ [T} Y
9 " (114 34 ] e [1{N ] s 1 H AN ] $9°0 ”"o ste's Iyly Yw
0:*s 19T ssse ' 15T Cay's ) e see's ' 61 Swie 4
(2] (131 i LIN ] (3} su'e e BN it o' $9°4 Cve‘e & )
X ' e 6's 69T ns'e 2 N 1Y) "' YA 54’0 Y
60 T sy ste wr o oussts e L' 0E's w's w'l el &
(2 ] 't (1N} (14 ] (LM} {1 ”n’ £0°1 [T 4] sT' st $ee 4
) T rosese 12 6 9’ "' W' poz'e @ T3 $st'e by
PN R Y " T L) " 90 eez'e 0 % "' %
g0 T LEn'e 20 S0 s "' $59 sah s o' o' 4
2 =9 ety 02 61 gette e 90 oz i W' i haty by
wn “ ] v v ] vin “ ] wn ] ] .m....-N
T 4 1ieg T T (CELNE ] sssagy (m)

Volume XLIV-1987

*ougsuses ohiot o 20404 (10D Lop (W) Besee 2304 ¥ (y) 2j0s 0p (B) WIS wiamey °| ejouy



Tabelas 2. Tratamentos que permitiram a malor ¢ menor exploragao do potencial de produgao de

matéria seca e a tolerincia a0 Al;, na ralz e parte aérea.

Matéria seca (g)
> .exploragao Al
Ralz Al
< exploragao Al
Al

~N O N o

> exploragao Al
Parte Al
Reres exploragao Al

Al

N © N o

Tolerancia (2, redugao para)

> tolerancla

Ralz
< tolerancia
. -
Pgrtc tolerancia
Aérea < tolerancla

CMS x § 603 Br 500 Sart 8r 602
PoKy= 0,478 Py 0,316 PoKy= 0,550 PyKy= 0,705
P3K2- 0,120 P3K2- 0,142 P3K2- 9,335 PBKZ' 0,393
P'K3- 0,075 P|K2' 0,040 P|K3- 0,078 PlKl-B' 0,118
PBK'- 1,78. P3K3- 1,21 P,Kl- 2,69 P3K3- 2,8)
PBKI- 0,31 PBK'-_O,Q3 P3K2- 1,4 PJKZ' 1,33
PlKB' 0,15 p‘xz. 0,07 P|K3- 0,14 P|K3- 0,18
PZKZ- 36,2 P3K2-,79.8 P3K2- 120,5 PJKBT }0!,6
Plxz- 20,5 PBKI- 44,3 PBKZ- 62,0 P3K2' 88,1
P3K2- 11,8 PZKJ' 8,5 P\KS' 12,5 P'K3- 12,0
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os niveis 1 a 3 de P e 3 de K. Possivelmente para a me-
lhor atuagao do mecanismo de tolerancia ao Al torna-se
necessario uma combinagao apropriada dos niveis de P e
K.

Elementos minerais

Para cada cultivar, comparando-se os respectivos
tratamentos que propiciaram as maiores e menores produ
¢oes de matéria seca e grau de tolerancia ao Al (Tabela
2), verificou-se o seguinte comportamento dos-elementos
minerais na parte aerea quanto ao teor e quantidade(Ta
bela 3): -

a) no tratamento que proporcionou a maior producao
de matéria seca quando comparado ao que proporcionou a
menor produgao:

- o cultivar CMS x S 603 apresentou teores maiores
de Ca, Mg, P e menores de K e Al e quantidades maiores
de todos os elementos.

- os cultivares Br 500; Sart e Br 602 apresentaram
teores mais elevados de K e P e menores de Ca, Mg e Al.
Apresentaram tambem quantidades maiores de Ca, Mg, K, P
e Al.

b) no tratamento que condicionou o maior grau de
tolerancia, quando comparado ao que acarretou © w.nor:

- o cultivar CMS x S 603 apresentou teores ma s ele
vados de Ca, Mg, Al e menores de K e P e quantidades me
nores de Ca, Mg, K, P e maiores de Al.

- o cultivar Br 500 mostrou teores maiores de Ca e
P e menores de Mg, K, Al e quantidades maiores de Ca,
Mg, K, P e Al.

- os cultivares Sart e Br 602 apresentaram teores



Tabala 3. Teoras e quantidedes de mutrientes ¢ Al Ae parte adresa dos cultiveres aes tra-
Lonantos que acarretaras s malores ¢ menores praducSes de matérls seca {P) mo
nTvel 12 ppm de Al o tolerincis so mesen (V)

k=) Ag X » Al
taltiver Tratemento ' /2 plan N g/lplnn s o/l len 1 /2 ploa ' re/? plan
{71) . tas tas . (11} pom tas
oS 2§ 69 PR, T 1,38 2,160 0,56 0,896 1,18 1,840 0,00 0,220 356 0087
T 1,24 .35 8,56 0,950 1,50 2,888 "8 1,577 0 0.008
Py P RY! A 08 1,76 1,22 3,78 X 3,068 168 0.5
"R 1,06 1,590 9,53 0,795 1,59 2,388 0,12 0,18 254 0,038
or 500 BAY 1,06 A, 858 0,50 1,150 1,8 6,106 “" 1.0 " 0,058
P,l’t- f,04 1,068 o,;h 4,54 1,93 1,930 (N I N3] 208 0,00t
PyK e 1,06 4,558 1,50 2,150 b2 6,106 0,% 3,870 1} 0,050
CNS LN 1,197 8,8 0,567 e o () I W] 398 0,08
Sert Py, Te 0.0 9,768 0,3 3,99 (R TR ) 0,69 7,659 106 e
Pkt 1,52 2,120 .0 1,134 Ly 3,04 0,y 0% (3, 0,080
Py 08 86 0 3,99% RIS TRIT 0968 7,659 ok 0,18
NS 1,82 1,120 (N1 (R3] LB PR 51 0,09 812 3] 0,080
b 682 PykTe X)) 12,369 0,40 $,320 3,58 A7,604 ey 1,172 " (R}
rK T 1,07 1,926 9,54 0,972 1.82 9,276 (K1) 0,026 Y3 0,000
(XH .9 12,369 000 5,320 3,88 A7, 600 Ll ] 112
S 1,07 1,926 .54 [K};] 1,0 3,276 N I B N} FTYSNY W 1T
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Tabels 3. Teores e quantidades da nutrientes @ Al e parte sdres dos cultiveres nos tra-
tansntos que scarretaras as walores ¢ manores predugdes de matérls seca (P) no
nivel 12 ppm de Al ¢ tolerincia sa wessn (V)

Cs o] 3 ’ Al
Coltiver Trotamento % /2 plan t »o/2plan [ /1 plen 3 /1 plan 3 ro/l plan
tas - tas tas . o pom tas
osasén rrn 1,38 2,160 0,56 0,896 1,05 1,840 0,00 0220 3 0087
KT 1,0 1.3% 0,50 0,950 ST t2,088 08 1,51 00 6008
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PP 1,06 1,590 5 0,795 1,59 2,388 iz 8,080 3 6,038
o 5 P T 1,00 4,858 050 1,150 1h2 6,106 w50 TP X1
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NS L 1,197 2.8 0,567 bt eun 013 008 38 o8
Sert Py Te °80 9,768 0,3 3,996 e  nme 060 7,659 106 818
Pyt 1,5 2,120 50 1,134 Lyt 3o I AL ST 0,880
R R L S R L (TG TR X Ry MO 1 0
IS 1,52 1,128 0,0 100k Ly 00 803 M 008
o 682 Py, Te L9 12,369 5,40 5,320 3,58 47,600 o n,m ”  Ln
PRyt 1,07 1,92 0,5 0,97 1,80 3,8 0. 0 PV N T
(XN 093 12,368 X)) 5,320 3,58 7,610 LM unan »  an
? Kyt 1,0 1,926 0,54 0,90 e 3 LN B N1 ne 8,00
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maiores de K e P e menores de Ca, Mg, Al e quantidades
maiores de Ca, Mg, K, P e Al. .

Na Tabela 4, fixando o nivel 3 de P, nota-se que
apenas o cultivar CMS x S 603 apresentou maior grau de
tolerancia com as doses de K, tanto para a raiz como pa
ra a parte aerea. Os cultivares Br 500, Sart e Br 600
apresentaram um aumento no grau de tolerancia tanto pa-
ra a raiz como para a parte aérea, até o nivel 2 de K,
havendo um decréscimo com a dose 3 do mesmo. Ali, cita-
do por FOY et alii (1978), encontrou que a toxidez de
~luminio em trigo pode ser completamente modificada pe-
lo aumento da concentragao de K na solugao. Verificou-
se que o nivel 3 de K mostrou-se bastante prejudicial
ao mecanismo de tolerancia ao Al. Deve ser lembrado que
o nivel 3 de P usado foi 1/4 do nivel normalmente usado
na solugao de Hoagland e Arnon e o nivel 3 de K foi um
pouco menor (1 mM a menos).

CONCLUSOES

- 0 fornecimento de K em nivel muito alto (solugao
de Hoagland e Arnon) nao permitiu diferenciar cultivares
quanto ao grau de tolerancia.

~ A elevagao dos niveis de K no substrato promoveu
um aumento na tolerancia ao Al desde que o P estivesse
em alta concentragao.

- 0s teores dos elementos Ca, Mg, K, P e Al na par-
te aerea dos cultivares, nos tratamentos que acarreta-
ram as maiores produgoes de matéria seca na presenga de
Al e maior grau de tolerancia ao mesmo, foram diferen-
tes para os cultivares.

- Quanto ao grau de tolerancia Al apresentado pe-
los cultivares, considerando-se a melhor combinacdo P e



Tabela 4,

Variagao porcentual (redugio para) da produgao de
matéria seca no experimento de K, com o aumento do
nivel de Al de 0 para 12 ppm, na solugdo nutritiva

(grau de tolerdncla)

Nivel Parte sérea Raiz
CHMS x Br 500 Sart Br 602 CMS x Br 500 Sart Br 602

Catlon S 603 : s 603

Ky P 19,0 15,9 13,4 h,8 . 30,7 27,8 30,5 35,8
P, 17,6 20,2 35,7 34,3 29,6 45,7 85,8 59,8
P3 17,4 hi, 3 35,3 67,4 25,7 60,9 bk,9 78,9

K, P, 20,5 12,7 21,0 15,1 33,3 17,8 52,8 34,6
P, 17,6 9,7 16,8 20,8 36,2 21,1 o, 46,5
Py 1,5 41,8 62,0 88,1 21,0 79,8 120,5  101,6

Ky P, 16,7 13,1 12,5 12,0 21,4 15,5 21,2 19,7
P 12,7 8,5 13,8 21,5 19,5 17,7 31,8 31,5
Ps 18,3 24,0 21,0 37,0 34,8 54,5 40,4 66,7
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K, especifica para cada cultivar, vegificou-se a seguin
te ordem decrescente para a raiz: Sart > Br 602 > Br 500
> CMS x S 603 e para a parte aerea: Br 602 > Sart >

Br 500 > CMS x S 603.

- Uma dada combinacao de niveis de Al e nutrientes
no substrato (tratamento) nao afetou igualmente a parte
aérea e o sistema radicular dos cultivares.

- Determinadas combinacoes de riveis de Al e nutri-
entes estimularam a producao de materia seca de alguns
cultivares.

SUMMARY

INDUCED TOXICITIES OF ALUMINUM AND
MANGANESE IN SWEET SORGHUM. 1V.
RELATIONS BETWEEN P, K AND Al.

Four sweet sorghum varieties (CMS x S 603,Br 500,
Sart and Br 602) were grown in a modified Hoagland's
solution in order to supply varying levels of Al, P and
K. Dry matter production was measured. The material was
analysed for P, K, Ca, Mg and Al. The following conclu-
sions could be drawn: a) a stimulation on growth of some
varieties was observed when a given combination among Al
and other nutrient levels was provided; b) by increasing
K level in the nutrient solution more tolerance to Al
toxicity was observed, as long as P was present in high
concentration in the substrate; c¢) a high level of K in
the nutrient solution, such as thal given in Hoagland's
solution, does not allow to differentiate cultivars
with respect to tolerance to Al toxicity; d) there were
differences among varieties with respect to tissue P,K,
Ca, Mg and Al concentrations wich were associated with
maximum and minimum growth.
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