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RESUMO 

Foi feito um experimento, em casa de ve 
getação com quatro cultivares de sorgo
sacarino: CMS x S 603, Br 500, Sart e 
Sr 602, usando-se solução nutritiva de 
Hoagland e Arnon n~ 1 modificada para 
a solução padrão contendo os tratamen
tos (n i ve i 5 de A 1, P, K). Co 1 h i do o ma
terial e determinado os pesos da maté
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 estímulo na
produção de matéria seca de alguns cu1 -----------------
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INTRODUçAo 
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tivares por determinadas combinações de 
niveis de AI e nutrientes; b) o acrésci 
mo dos niveis de K no substrato promo-
veu um aumento na tolerancia ao AI des
de que o P estivesse em alta concentra
ção; c) o fornecimento de K em nivel 
muito alto (solução de Hoagland e Ar
non(, não permitiu diferenciar cultiva
res quanto ao grau de tolerância; d) os 
teores dos elementos Ca, Mg, K, P e AI 
na parte aérea dos cultivares foram di
ferentes para os mesmos, quando compara 
dos os tratamentos que acarretaram as -
maiores e menores produções de matéria 
seca. 

Diferenças na absorção e util ização de Ca, Mg, K 
e P tem sido associadas com sensibilidade ao AI para o 
trigo e o milho (CLARKSON, 1971). 

Com o objetivo de verificar o efeito da combina
ção de niveis de P, r e AI no grau de tolerancia a este 
último elemento, foi efetloado o presente estudo, utili
zando-se cultivares de sorgo sacarino. 

MATERIAIS E MrTODOS 

Foram colocadas para germinar no dia 03/04/81, se 
mentes dos seguintes cultivares de sorgo sacarino: -
CI~S x S 603. Br SOO, Sart e Br 602. Essas sementes fofam 
revestidas com fungicida, e o substrato para a germina-
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ção foi_~ermiculita umedecida com solução de CaSO~ . 
2P- 20 lO M (MALAVOLTA, 1975) ._As plantulas, com 14 dias, 
foram transferidas para soluçao nutritiva n~ I de HOA
GLAND & ARNON (1950) contidas em bandejas de 40 I. Essa 
solução nutritiva foi modificada para a solução padrão 
contendo os tratamentos e os micro nutrientes forneci
dos através da solução "a" e sc:lução de Fe-EDTA (MALA
VOLTA, 1975). O balanço nutricional foi feito de acor
dt, com SARRUGE (1975). A '"eferida solução foi arejada 
continuamente com ajuda de compressor de ar e substitui 
de semanalmente, tendo o pH ajustado para 4,0 - 4,5 e 
o volume mantido com água destilada. 

A composição da solução padrão foi: MgSOJ,.7H
2

0M-
2ml/l, Ca(NO )2M - 5 mI/I, Fe-EDTA - I mlll e süluçao 
lIa" (micronu~rJentes) - I ml/l. Os tratamentos usados 
foram: AI (ppm) - AIO"= O, AlI = 6, AI

2 
= 12; P(mM)-P

I
= 

0,01.25, P2 = C,05, Pi :" 0,25; K(mM) - 1\1 = 0,125, K2 = 
0,5, K = 5,0. Os ni~eis 3 de K e P c~rrespondem respec 
tivame~te a 5/6 e 1/4 da concentração desses elementos
na solução de l:Ioagland e Arno". A concentração do P foi 
m~dificada para evitar a precipitação de AI (NOGUEIRA, 
1979) . 

O 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 
tiç~es inteiramente casual izadas. 

O material colhido (16/05/81) foi lavado e seco 
em estufa com circulação forçada de ar com temperatura 
de 65 - 700 e. Após a obtenção do peso da matéria seca, 
foi moido em moinho tipo Wiley com peneira 20 (SARRUGE 
& HAAG, 1974). Através da digestão nitroperclórica obte 
ve-se o extrato onde determinou-se os elementos P, Ca,
Mg e AI por espectrometria de emissão com plasma induzi 
do em argonio e o K por fotometria de chama. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Matéria Seca 

Verificou-se a seguinte ordem decrescente para a 
exploração do potencial de produção de matéria seca da 
raiz e da parte aérea (Tabela 1): Sr 602"·Sart > 
CMS x S 603> Br 500. No nivel 12 ppm de AI o cultivar 
Br' 500 apresentou maior produção que CMS x S 603. 

A variação porcentual entre os niveis A1 2/A1
0 

in 
dicou: 

a) os tratamentos que condicionaram as menores re
duções na produção de matéria seca foram: na raiz 
P2K2 para o cultivar CMS x S 603 (redução para 36,2%), 
P~K7 para Sr 500 (redução para 79,8%), Sart (aumento pa 
r~ T20,5%) e Br 602 (aumento Rara 101,6%). Na parte aé~ 
rea; na parte aérea - P1K2 para o cultivar CMS x S 603 
(redução para 20,5%), P1 K1 para Br '500 (44,3%) e P3K2 
para Sart (60,2%) e Br ~oz (88,1%). (Tabela 2) 

b) as maiores reduções foram devidas aos tratamen
tos: na raiz - P1Kl para Br 500 (redução para 15,5%), 
Sart (21,2%) e Br 602 (19,7%) e P

2
K para CMS x S 603 

(19,4%). Na parte aérea - P3K2 para3CMS x S 603 (11,5%), 
PIK3 para Sart (12,5%) e Br 602 (12,0%) e P2K

3 
para Br 

500 (8,5%). 

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

Os tratamentos que condicionaram o maior grau de 
tolerância ao AI apresentaram mais frequentemente ~s 
niveis 3 de P e 2 de K e os que acarretaram o menor grau 
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Taa,.l. 2. Tratamentos que Pemltlra a maior" menor exploração do potenciai de produção de 
I (1'\ 

materla seca e a tolerine'a ao AI, na ~a'z e parte aérea. 

"-teria seca (g) CHS )( S (0) Br SOO Sart 8r 602 

> .exp'oração AlO P2K)- 0,1f78 P2K3- 0,)'6 P2K)- 0,550 P2K)- 0,705 
Raiz AI 2 P3K2- 0,120 P3K2- 0,142 P)K2- ~,335 P{2- O,J9J 

< exploração AlO PIK,- 0,2~7 P)K2- 0,178 PIK2- 0,265 PIKI- 0,330 

A' Z P,K)- 0,075 P,K2- 0,01f0 P,K)- 0,078 PIK I_J- 0,118 
» 
::l 

> exploração AlO P3KI- ',78. P3K)- 1,2' P)K,- Z,69 P3K)- 2,81 DI 

Parte Alz P3K,- O,)' P3K,- .0,~3 P)K2- I, II P{2- ',33 VI 

Aérea a. 
< exploração AlO PI K2- 0,78 P,K2- 0,55 P,Kz- 1,05 P,K,- 1,28 DI 

AI 2 PIK3- 0,15 P,K2- 0,07 P,KJ- 0,'4 P,KJ.O,'8 !TI . 
VI . 

Tolerincla (l, redução para) » 
-

> to'erâncla PZKZ· 36,2 P3Kz- .79,8 PJK( .101,6 !la' z P)KZ- 120,5 r 
c::: 

< tolerância P2K)- ",5 P,K)- '5,5 PIKJ- 2',2 P,KJ- 19,7 
N 

> tolerânc'a P,K2- 20,5 P)KI- "",) P)K2- 62,0 PJK2- 88, I a. 
Parte (li 

Ai!" .. < tolerânc'a P JK2- 11,5 P2K3- 8,5 PIK3- 12,S PI "3- 12,0 /O 
c::: 
(li 

., 
O 
N 
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os níveis 1 a 3 de p e 3 de K. Possivelmente para a me
lhor atuação do mecanismo de tolerância ao AI torna-se 
necessário uma combinação apropriada dos níveis de P e 
K. 

Elementos minerais 

Para cada cultivar, comparando-se os respectivos 
tratamentos que propiciaram as maiores e menores produ 
ções de matéria seca e grau de tolerâncl~ ao AI (Tabela 
2), verificou-se o seguinte comportamento dos-elementos 
minerais na parte aérea quanto ao teor e quantidade(T~ 
be I a 3): 

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

- o cultivar CMS x S 603 apresentou teores maiores 
de Ca, M9, 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, M9 e AI. 
Apresentaram também quantidades maiores de Ca, M9, K, P 
e AI. 

b) no tratamento que condicionou o maior grau de 
tolerância, Quando comparado ao que acarretou o i,,,-nor: 

- o cultivar CMS x S 603 apresentou teores ~~:j ele 
vados de Ca, Mg, AI e menores de K e P e quantidades me 
nores de Ca, Mg, K, P e maiores de AI. 

- o cultivar Br 500 mostrou teores maiores de Ca e 
P e menores de M9, K, AI e Quantidades maiores de Ca, 
M9, K, P e AI. 

- os cultivares Sart e Br 602 apresentaram teores 
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maiores de K e P e menores de Ca, Mg, AI e quantidades 
maiores de ta, Mg, K, P e AI. , 

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

CONCLUSÕES 

- O fornecimento de K em nível muito alto (solução 
de Hoagland e Arnon) não permitiu diferenciar cultivares 
quanto ao grau de tolerância. 

- A elevação dos níveis de K no substrato promoveu 
um aumento na tolerância ao AI desde que o P estivesse 
em alta concentração. 

- Os teores dos elementos Ca, Mg, K, P e AI na par
te aérea dos cultivares, nos tratamentos que acarreta
ram as maiores produções de matéria seca na presença de 
AI e maior grau de tolerância ao mesmo, foram diferen
tes para os cultivares. 

- Quanto ao grau de tolerância AI apresentado pe
los cultivares, considerando-se a melhor combinação P e 



NTvel 

eatlon CHS x 
S 603 

K, PI 19,0 
P2 17,6 
P3 17,4 

K2 PI 20,5 
P2 17,6 
P
3 " ,5 

KJ P, 16,7 

P2 12,7 
P
3 18,3 

Tabela 4. Variação porcentua' (redução para) da produção de 

matéria seca no experimento de K, com o aumento do 

nTvel de AI de O para 12 p~, na solução nutritiva 
(grau de tolerância) 

Parte aérea Raiz 
Br 500 Sart Br 602 CHS x 

S 603 
Br 500 Sart 

15,9 13,4 14,8 30,7 27,8 30,5 
20,2 35,7 34,3 29,6 45,.7 85,8 
44,3 35,3 67,4 25,7 60,9 44,9 
12,7 21,.0 15,1 33,3 17,8 52,8 
9,7 1~,8 20,8 36,2 21, I 40,1 

41,8 62,0 88,1 21, O 79,8 120,5 
'3, I 12,5 12, O 21,4 15,5 21,2 
8,5 13,8 21,5 19,5 17,7 31,8 

24,0 21, O 37, O 34,8 54,5 40,4 

Br 6112 

35,8 
59,8 
78,9 

34,6 
46,S 

101,6 

19,7 
31,5 
66,7 

I 

w 
V'1 
o 

:to 
:::I 
QJ -
\II 

c.. 
QJ 

l'T1 . 
til . 
:to 

r-
c: 
N 

c.. 
(1) 

~ 
c: 
(1) -
a 
N 

I : 

... 



.. . . 

Volume XLIV-1987 1351 

K, especifica para cada cultivar, ve~ificou-se a seguin 
'te ordem decrescente para a ra i z: Sart > Sr 602 > Sr SÕO 
> CMS x S 603 e para a parte aérea: Sr 602 > Sart > 
Sr 500 > CMS x S 603. 

Uma dada combinação de niveis de AI e nutrientes 
no substrato (tratamento) não afetou igualmente a parte 
aérea e o sistema radicular dos cultivares. 

- Determinadas combinações de ~iveis de AI e nutri
entes estimularam a produção de matéria seca de alguns 
cultivares. 

SUMMARY 

INDUCED TOXICITIES OF ALUMINUM ANO 
MANGANESE lN SWEET SORGHUM. IV. 

RELATIONS BETWEEN P, K ANO AI. 

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 leveIs of AI, P and 
K. Dry matter production was measured. The material was 
analysed for P, K, Ca, Mg and AI. The following conclu
sions could be drawn: a) a stimulation on growth of some 
varieties was observed when a given combination among AI 
and other nutrient leveIs was provided; b) by increasing 
K leveI in the nutrient solution more toJerance to Al 
toxicity was observed, as long as P was present in high 
concentration in the substrate; c) a high levei 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 AI toxicity; d) there were 
differences among varieties with respect to tissue P,K, 
ta, Mg and AI concentrations wich were associated with 
maximum and minimum growth. 
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