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RESUMO

A omissdo de nutriente pode promover desordem nutricional distinta em fungao do
genotipo. Assim, objetivou-se avaliar a omissdo de nutrientes sobre a nutrigdo e o crescimento
de plantas de milho (Zea mays L.) da variedade Al-Bandeirante, cultivado em solugdo
nutritiva. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizados, com duas repetigdes, tendo os
seguintes tratamentos: solugdo completa; omissdo individual de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn ¢ B.
Aos 42 dias apos a aplicagdo dos tratamentos, avaliaram-se 0 desenvolvimento (altura das
plantas, numero de folhas, diametro do caule, area foliar e matéria seca de raiz, caule, folhas),
o estado nutricional e os sintomas visuais de deficiéncia. A deficiéncia de NPK foi que mais
limitou o desenvolvimento das plantas de milho. O teor dos nutrientes nas plantas de milho do
tratamento completo ¢ da omissdo foram respectivamente: N = 26,7 € 9,P=94¢06;K=
447¢6.1,Ca=42¢0,7, Mg=48e1,0,S=2e09gkg',B=52¢34,Zn=19¢9mg kg
A deficiéncia de um nutriente, além de promover diminuigdo do teor na parte aérea, causou
um desequilibrio entre o outros nutrientes e conseqiientemente houve alteragdes morfoldgicas,

traduzidas como sintomas caracteristicos de deficiéncia de cada nutriente.
Palavras-chave: Zea mays, nutrigdo mineral, nutrientes, omissao de nutrientes.

OMISSION OF NUTRIENTS IN THE GROWTH, THE NUTRITION AND THE
VISUAL SYMPTOMS IN MAIZE PLANTS AL-BANDEIRANTE VARIETY

ABSTRACT
The nutrient omission can promote different nutritional disorder in function of the

genotype. Like this, it was aimed at to evaluate the omission of nutrients on the nutrition and
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the development of corn plants (Zea mays L.) of the variety Al-Bandeirantes, cultivated in
nutritious solution. A completely randomized design, with two replications, having the
following treatments: complete solution; individual omission of N, P, K, Ca, Mg, S, Zn and B.
Forty two days after the application of the treatments, the development (height of the plants,
number of leaves, diameter of the stem, leaf area and matter dry of root, stem, leaves), the
nutritional state and the visual symptoms of deficiency were evaluated. The deficiency of
NPK was the one that most limited the development of the corn plants. The content of the
nutrients in the plants of corn from the complete treatment and from the omission were: N =
26.7 and 9, P = 9.4 and 0.6; K = 44.7 and 6.1, Ca=42and 0.7, Mg =48 and 1.0, S =2 and
09 g kg', B =52 and 34, Zn = 19 and 9 mg kg'. The deficiency of a nutrient, besides
promoting decrease of the contents in the aerial part, caused an unbalance among the other

nutrients and consequently morphologic alterations, as characteristic symptoms of deficiency

of each nutritious one.

Key words: Zea mays, mineral nutrition, nutri

INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.),
em funcio de seu potencial produtivo,
composigdo quimica e valor nutricional
constitui-se em um dos mais importantes
cereais cultivados ¢ consumidos no planeta
(Fancelli & Dourado Neto, 1996). Assim, a
expansio da cultura do milho no Brasil,
ocorreu  gragas ~ aos  programas de
melhoramento que permitiram que fossem
alcangados sucessos substanciais com a
obten¢io de cultivares melhoradas e
hibridos  (simples, duplo ou triplo)
superiores (Paterniani & Miranda Filho,
1978). Assim, existem variabilidade
genética das plantas de milho nessas
cultivares que aumenta do hibrido simples

para o hibrido triplo. hibrido duplo e,

ents, omission of nutrients.

finalmente, a variedade cultivada (Lemos,
1976). Além, do fator genético, 0s aspectos
da nutrigdo da planta tem relacao direta
com a produgdo da cultura do milho.

A desordem nutricional de um
determinado nutriente pode ser semelhante
pelo fato de que ele exerce sempre a
mesma funcdo, qualquer que seja o vegetal
(Meyer et al., 1983). Entretanto, existem
respostas peculiares entre 0s genotipos
como resultado da expressao genética,
influenciando a distribui¢ao dos elementos
ou a sensibilidade de sistemas metabolicos
(Vose, 1963), o que se reflete  na
manifestagdo e na severidade dos sintomas
(Heathcote & Smithson, 1974). A
literatura, indica os sintomas gerais de

deficiéncia de nutrientes na cultura do
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milho (Malavolta et al., 1989), ao passo
que avaliagdes da desordem nutricional
completos envolvendo a relagdo dos
efeitos da omissio do nutriente, no
crescimento e nutrigio ¢ os reflexos na
sintomatologia, especialmente em
variedades de milho, sdo poucos no Brasil.

Assim, objetivou-se avaliar a
omissio de nutrientes sobre o crescimento,
a nutricio e os sintomas visuais de
deficiéncia, de plantas de milho da
variedade Al-Bandeirante, cultivado em

solugdo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em
casa de vegetagdo, com milho da variedade
Al-Bandeirante. Utilizou-se a técnica da
omissio de nutriente, em solugdo nutritiva,
acrada (Epstein, 1975).

Para isto, inicialmente, semeou-s¢ 0
milho em bandcjas plasticas (5 L)
preenchidas  com vermiculita. Apos a
emergéncia das  plantulas de milho,
aplicou-se nas bandejas a solugdo nutritiva
completa de Hoagland & Arnon (1950)
diluida (1:10) por duas semanas. Apos esse
periodo, as plantas foram selecionadas de
acordo com a uniformidade ¢
transplantadas para os vasos (2,5 L), onde
aplicou-se os tratamentos, sendo a solugdo
completa de Hoagland & Arnon (1950) e
com a omissio de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn e
B. Assim,

utilizou-se  delineamento

inteiramente  casualizado, com  duas
repeticdes, tendo nove  tratamentos:
solugdio completa (todos  nutrientes);
omissio  individual  (Diagnose  por
subtragdo) de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn e B.
E a unidade experimental foi composta de
um vaso com 2,5 L de solugdo nutritiva.

As solugdes nutritivas  foram
trocadas semanalmente ¢ continuamente
acradas, completando-se diariamente 0
nivel da solugdio no vaso com agua
destilada e ajustando o valor pH entre 5 €
6, com HCI IN ¢ NaOH IN.

Aos 42 dias apos aplicagdo dos
tratamentos, foram realizadas avaliagdes
da drea foliar, com o auxilio de um
aparelho  (LI-COR Modelo LI-3100),
diametro de caule (5 cm do colo), numero
de folhas (completamente expandidas) ¢ a
altura. A seguir, as plantas foram divididas
em raizes, caule e folhas e lavadas em agua
destilada ¢ secas em estufa com circulagdo
forgada de ar, a 60° C, paraa determinagdo
da matéria seca. A parte aérea das plantas,
foram moidas e armazenadas para as
determinagdes quimicas dos teores de
macro € micronutrientes no tecido vegetal,
e que seguiram a metodologia descrita por
Bataglia et al. (1983).

Para avaliacio dos resultados foi
utilizada a analise de varidncia e a
comparagdo de médias pelo teste Tukey a
5%, de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos  afetaram o
desenvolvimento das plantas de milho
(Tabela 1), e os teores de nutrientes da
parte aérea do milho (Tabela  2),
provocando sintomas visuais
caracteristicos para cada nutriente. Assim,
os resultados serdo discutidos em fungdo
do nutriente em estudo.

Nitrogénio

A planta foi afetada pela
deficiéncia de N, visto que os resultados
das variaveis altura, numero de folhas, o
diametro de caule, a area foliar e a matéria
seca foram significativamente inferiores a
testemunha, com solugdo completa (Tabela
1). Este efeito da omissao do N na redugdo
da produgdo de matéria seca das plantas ¢
amplamente relatado na literatura, pois
segundo Muzilli & Oliveira (1982), o
nitrogénio ¢ o elemento que mais
freqiientemente limita o crescimento € a
produgdo do milho.

O menor desenvolvimento das
plantas com deficiéncia de N ¢é explicado
pelos seus efeitos na nutricdo da planta.
Quando compara-se 0 (eor de nutrientes do
tratamento completo e a omissao de N na
solugdo nutritiva, houve diminui¢do nos
tcores de N (26,7 at€ 9 g kg‘l), Mg (4.8 até
2,5 g kg'), Fe (83 até 60 g kg') e Zn (19
at¢ 11 g kg ') e acréscimo nos teores de B
(52 até 73 mg kg') e de Mn (94 at¢ 133
mg kg"), respectivamente (Tabela 2). No

tratamento com omissdo de N, apenas 0
teor de N e do Zn, atingiram valor inferior
ao  considerado  adequado  segundo
Malavolta et al. (1997) (N=27,5 a 32,5 g
kg“; Zn=15 a 50 mg kg"), ao passo que 0
Mg, Fe e Mn estdo na faixa considerada
adequada, e 0 B acima desta faixa. Assim,
observa-se que a omissao do N, promoveu
menor teor na plantas, traduzindo em
menor crescimento, tendo em vista a
importancia no nutriente na nutri¢do das
plantas. O N exerce fungdo estrutural,
sendo constituinte de proteinas, enzimas,
coenzimas, acidos nucléicos, fitocromos ¢
da clorofila (Malavolta et al., 1997). Além
disso, afeta as taxas de iniciagdo €
expansdo foliar, o tamanho final ¢ a
intensidade de senescéncia das folhas
(Schroder et al., 2000).

Observou-s¢ que as  plantas
submetidas a solugdo com N houve maior
teor de Zn no tecido vegetal. Arnon (1975)
também observou, que o aumento do
suprimento do N elevou os teores foliares
de Zn no milho. E com relagdo a
diminui¢do no teor de Mg, nas plantas
submetidas a omissio de N, ocorre
segundo Marschner (1995) devido ao fato
que a taxa de absor¢ao de Mg ¢ afetada
negativamente pelo nitrogénio (N HyH).

Salienta-se, ainda, que as diferencas
dos teores de nutrientes, sdo também
afetadas pelos tecidos vegetais distintos, na

época de florescimento da cultura, visto
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que no trabalho ¢ a parte acrea e Malavolta oposta da espiga.

et al. (1997), consideram a folha abaixo e

Tabela 1. Numero de folhas, altura de planta, diametro do caule, area foliar e matéria seca do
milho variedade Al-Bandeirante, em fungdo da aplicagio da solugio completa e da omissdo
de nutrientes na solugdo nutritiva.

Numero Alturade Diametro — Area Matéria seca (g)
Tratamentos de planta  decaule  foliar )
fothes (em) (sam) (dml) Raiz Caule Folha Total

Completo 11,0 81,5 19.0 7,90 2,14 1,42 12,65 16,21
-N 6,5% 19,0* 7,5% 1,18* 0,38%* 0,20* 0,78* 1,35%
-P 6,0* 18,0* 6,1* 1,16* 0,24* 0,15% 0,81% 1,19%
-K 6,0% 24,5* 10,0* 2,70* 0,48%* 0,35% 4,46* 5,29%
-Ca 5,5% 26,0* 18,3 4,74 0,62* 0,87 2,79* 4,28%
- Mg 7,5% 82,0 14,3* 4,10 0,11%* 0,90 4,45* 5,46*
-S 7,0%* 44 .8* 15,5 4,88 1,70 1,04 8,30* 11,04%
-B 6,8% 49,5* 16,0 4,36 1,51 1,30 5,60% 8,40*
-Zn 8,5% 72,5% 16,3 7,89 1,55 0,36* 8,76* 10,67*
CV (%) 9,4 19,2 7,0 39.8 20,3 31,8 15,5 14,2

* Diferenca significativa em relagdo ao tratamento com solugdo completa, pelo teste Tukey (p< 0,05).

Tabela 2. Teores de nutrientes na parte aérea de plantas de milho, variedade Al-Bandeirante,
em funcao da aplicagdo da solugdo completa e da omissdo de nutrientes na solugdo nutritiva.

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg' mg kg

Completo 26,7 94 447 42 48 20 52 7 83 94 19
-N 90° 67 371 48 25 1l 73" 4 60" 133" 1
-p 254 06 364 69 29 24 71" 8 100" 78 23

-K 344 78 617 65 44 21 73 9 58 94 25"
-Ca 275 98 745 07 38 26 60 10 94" 1257 15
-Mg 278 66 630 43 100 20 53 10 73" 1437 20
-S 262 66 536 46 2T 09" 50 5 66" 77 19
-B 286 64 585 50 23 22 347 8 76 113" 23
-Zn 278 69 406 29 25 16 46 7 66" 55 9

C.V.(%) 4,5 103 5.8 96 123 141 5] 158 3,1 46 52

* Diferenga significativa em relagdo ao tratamento com solugdo completa, pelo teste Tukey (p< 0,05).
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Os efeitos da omissdio do N, no
desenvolvimento e na nutrigdo das plantas
resultaram no aparecimento de sintomas
visuais de deficiéncia, sendo que
inicialmente houve clorose uniforme da
parte vegetativa, intensificando-se  nas
folhas mais velhas, o que pode ser
explicado pela elevada mobilidade do K na
planta, quanto a redistribui¢io (Epstein,
1975). As folhas mais velhas foram
necrosadas da ponta e margens para parte
central da folha, e evolugdo de uma clorose
uniforme nas folhas mais jovens.

Possivelmente este comportamento
possa ser explicado pelo fato de N
tomarem parte da molécula de clorofila,
conforme a formula empirica da clorofila:
CssH»OsNg Mg (Devlin, 1969). Além
disso, como a deficiéncia de N reduz o
crescimento, a utilizagdo de assimilados
pela planta ¢ reduzida e maiores
quantidades de carbono podem  ser
desviadas para a formagao de amido (Rufty
Jr. et al., 1988). Sc o acimulo de amido no
cloroplasto for excessivo, a fotossintese
pode ser seriamente afetada, por dificultar
a chegada do CO; aos sitios  de
carboxilagio da RubisCO (Guidi et al.,
1998). Carelli et al. (1996) em um
experimento com  girassol, em solucdo
nutritiva, observaram que a deficiéncia de
N provocou diminui¢ao de 31% na taxa de

fotossintese.

Fosforo

A planta sob deficiéncia de P
apresentou as variaveis de
desenvolvimento estudadas
significativamente inferiores a testemunha,
com solugio completa (Tabela 1). A
omissdo do P provocou maior redugdo da
parte  acrea (caule+folhas)  (93%),
comparado a matéria seca de raiz (89%),
comparado ao tratamento completo. Esses
resultados estio em concordancia com
aqueles observados por Silva & Gabelman
(1993) e Machado et al. (1999) para milho.

Quando compara-se o teor de
nutrientes do tratamento completo e a
omissio de P na solugdo nutritiva, houve
diminui¢do nos teores de P (9.4 até 0,6 g
ke''), Mg (4.8 até 2,9 g kg'') ¢ aumento no
Ca (4,2 até 6,9 mg kg'), B (52 at¢ 71 mg
kg') e o Fe (83 até 100 mg kg') (Tabela
2). Cabe destacar, que este aumento no
teor dos nutrientes Ca, B e Fe, com a
omissdo do P, ocorreu pelo efeito deste
tratamento ter provocado diminui¢do da
matéria seca das plantas (Tabela 1), e com
1SS0 provavelmente houve efeito
concentragao.

Segundo Malavolta et al. (1997),
apenas o teor de P, no tratamento com a
omissdo do mesmo, esteve abaixo da faixa
adequada (2,5-3,5 g kg").Tendo em vista,
os efeitos da omissdo de P, na nutrigao e

no crescimento lento das  plantas,

observou-se agravamento da desordem
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nutricional, que teve inicio com a
ocorréncia de uma cor verde-escura das
folhas mais velhas, e em seguida tons
roxos nas pontas e margens das folhas.
Esse sintoma de arroxeamento —seria
decorrente do acimulo de fotoassimilados
nos tecidos, o que favorece a sintese de
antocianina, pigmento que confere essa
coloracdo (Mengel & Kirkby, 1987).
Assim, este crescimento lento das plantas,
quando omitiu-se o P da solug@o nutritiva,
deve-se ao seu papel na planta, segundo
Malavolta et al. (1989), esta ligado a
fun¢do estrutural e no processo de
transferéncia e armazenamento de energia
para garantir 0 maximo metabolismo do
vegetal.

Potassio

A planta foi afetada pela omissao
de K tendo os resultados da altura, numero
de folhas, didmetro de caule, area foliar e
matéria seca significativamente inferiores a
testemunha com solugdo nutritiva completa
(Tabela 1). Quando compara-se 0 teor de
nutrientes do tratamento completo e a
omissio de K na solugdo nutritiva, houve
diminuigdo nos teores de K (44,7 até 6,1 g
kg'), Fe (83 até 58 g kg ') e aumento no N
(26,7 até 34,4 mg kg'), Ca (4,2 até 6,5 mg
ke), B( 52 at¢ 73 mg kg') e 0 Zn (19 até
25 mg kg'l) (Tabela 2). Apenas o teor de K
foi reduzido, no tratamento com omissao

do mesmo, em niveis abaixo da faixa

considerada adequada por Malavolta et al.
(1997) (K=17,5-22,5 gkg ).

A sintomatologia de deficiéncia de
K, caracterizou-se pela clorose nas pontas
¢ margens das folhas mais velhas, seguida
de secamento, necrose do tecido; colmos
com internédios mais curtos € finos,
plantas menores, 0 que esta de acordo com
Biill (1993). A necrose nas folhas do milho
ocorreu pelo fato do acumulo da putrecina,
um composto toxico, fato este comum em
plantas deficientes em K (Malavolta &
Crocomo, 1982). O principal papel do K
na produgdo de biomassa das plantas
ocorre pelo fato de ser grande ativador
enzimatico, ou seja, o nutriente induz
mudangas de conformagdo nas enzimas €
aumenta-se a taxa das reagdes cataliticas
(Vmax) € €M muitos casos, também a
afinidade pelo substrato (Kn) (Evans ¢
Wildes, 1971).

Cilcio

A omissio de Ca da solugdo
nutritiva causou diminuigdo da altura, do
ntmero de folhas e da matéria seca da raiz,
das folhas e do total da planta (Tabela 1).
Quando compara-se o teor de nutrientes do
tratamento completo e a omissdo de Ca na
solugdo nutritiva, houve diminui¢do no
teor Ca (4,2 at¢ 0,7 g kg') e aumento no
teor de K (44,7 até 74,5 mg kg'), Fe (83
até 94 mg kg') e de Mn (94 até 125 mg kg
") (Tabela 2). Apenas o teor de Ca foi

reduzido, no tratamento com omissdo do
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Ca, em niveis abaixo da faixa considerada
adequada por Malavolta et al. (1997)
(Ca=2,5-4,0 gkg").

As plantas sob deficiéncia de Ca,
desenvolveram  sintomatologia  carac-
terizada inicialmente com clorose nas
folhas superiores, seguido de necrose ¢
dilaceracio das margens € clorose
internerval. Sintomas estes semelhantes
aos observados pela literatura, ou seja, a
deficiéncia de Ca leva a redugdo do
crescimento de tecidos meristematicos,
sendo observado primeiro nas
extremidades em crescimento nas folhas
mais jovens (Mengel e Kirkby, 1987). Os
cfeitos do Ca na dilaceracdo das margens
das folhas deve-se ao seu papel nas
plantas, fazendo parte dos pectatos de Ca
da parede celular, conferindo estruturagao
das células (Malavolta et al., 1989).

Magnésio

Houve diminuigdo significativa do
namero de folhas, do diametro de caule e
da matéria seca da raiz, das folhas e do
total da planta cultivada na solugdo
nutritiva com a omissdo de Mg (Tabela 1).
Esta reduc¢do do desenvolvimento da planta
sob deficiéncia de Mg, é explicado pelo
fato que este tratamento causou redugio
significativa, em comparagdo  com
tratamento completo, respectivamente, nos
teores de Mg (4,8 até 1,0 gkg'), de P (9.4
até 6,6 g kg') ¢ Fe (83 até 73 g kg') ¢
aumento no teor de K (44,7 até 63 mg kg")

e no Mn (94 até 143 mg kg') (Tabela 2).
Salienta-se que o teor de Mg no tratamento
com omissio do Mg, esteve em niveis
abaixo da faixa considerada adequada por
Malavolta et al. (1997) Mg =25-40¢g
kg'). Monteiro et al. (1995) também
observaram que a Omissdo de K, causou
incremento no teor de K e Mn, em plantas
de Brachidaria brizantha.

E nas plantas com a omissdo de
Mg, visualizou-se nas folhas mais velhas
amarelecimento nas margens ¢ depois,
entre as nervuras, dando o aspecto de
estrias; em seguida houve necrose das
regides cloroticas e o sintoma progrediu
para as folhas mais novas.

O desenvolvimento do
amarelecimento com diminuigdo do tcor de
clorofila, pode ter ocorrido pelo fato do
Mg desempenhar fungao estrutural de um
composto organico vital para os vegetais,
ou seja, ele ocupa a posicdo central da
estrutura da clorofila (CssH72OsNa Mg)
(Devlin, 1969).

Enxofre

A planta sob deficiéncia de S,
apresentou  diminuigao significativa da
altura, do numero de folhas e da matéria
seca das folhas ¢ do total da planta, quando
comparado com a testemunha (solugdo
completa)  (Tabela 1) Resultados
semelhantes referente ao efeito positivo do
enxofre no milho, também foi verificado

por Vilela et al (1995).
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Quando compara-se o teor de
nutrientes do tratamento completo e a
omissdo de S na solugdo nutritiva, houve
diminui¢do nos teores S (2 até¢ 0,9 g kg,
P (9,4 até 6,6 gkg'), Mg (48 até 2,7 g
kg') e Fe (83 até 66 g kg'') (Tabela 2). O
teor de S no tratamento com omissdo do
nutriente, esteve proximo do encontrado
por Hitsuda et al. (2005), tendo como nivel
critico (75% da produgdio maxima de
biomassa) teor de 0,8 g kg', em plantas
jovens de milho (cv. IAPAR 52);
entretanto, esteve em niveis abaixo da
faixa considerada adequada por Malavolta
etal. (1997) (S=1,5-2,0 gkg™).

Além dos efeitos da omissdo do S
na nutrigio e no desenvolvimento do
milho, houve aparecimento de sintomas
visuais nas folhas novas e recém-formadas
que apresentavam coloragdo amarelo-
palida ou verde suave, indicando que os
tecidos mais velhos ndo puderam
contribuir para o suprimento de enxofre
para os tecidos novos, os quais sao
dependentes do nutriente absorvido pelas
raizes.

A caréncia de S, mostra-se
importante tendo em vista seu papel na
nutricio das plantas. A maior parte do
enxofre nas plantas (cerca de 90%), faz
parte dos aminoacidos essenciais; a cistina
e metionina (Salisbury & Ross, 1992).

Estes aminoacidos entram na composigdo

de todas proteinas, portanto, tem uma
fungdo estrutural importante.

Boro
A planta foi afetada pela deficiéncia de B,
sendo que o numero de folhas, altura ¢
matéria seca das folhas e do total da planta
foram significativamente inferiores a
testemunha (tratamento completo) (Tabela
1). O efeito negativo do boro no
crescimento do milho ocorreu devido a
importancia deste nutriente na nutricao das
plantas como na biossintese de lignina e
diferencia¢io do xilema (Lewis, 1980) e
estabilizagio da membrana plasmatica
(Pilbeam & Kirkby, 1983). Entretanto, o B
teve efeito depressivo no crescimento da
planta (matéria seca da planta inteira),
devido a redugio na produgdo de matéria
seca de folhas, pois ndo afetou a matéria
seca da raiz, o que discorda de Cohen &
Lepper (1977) que observaram a cessagao
do alongamento de raizes de abdbora,
submetidas 2 omissdo de boro.

Quando compara-se o teor de
nutrientes do tratamento completo ¢ a
omissdo de B na solugdo nutritiva, houve
diminui¢io nos teores de B (52 até 34 mg
kg"), P (9,4 até 6,4 g kg'), Mg (4,8 até 1,5
g kg") e aumentou o teor de K (44,7 até
58,5 mg kg'l), 0 Mn (94 até 113 mg kg") e
o Zn (19 até 23 g kg'") (Tabela 2). O teor
de B, no tratamento com omissdo do B,
ficou, ainda, acima da faixa considerada

adequada por Malavolta et al. (1997) (B=
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15-20 mg kg"). Este fato possivelmente
deve-se ao tipo de folha amostrada,
conforme ja salientado ou pela agua
utilizada que poderia ter tragos do
clemento favorecendo sua absorgdo pelas
plantas. Esta scgunda hipotese, ¢ pouco
provavel, visto que as plantas com omissdo
do nutriente desenvolveram sintomas de
caréncia.

Assim, as plantas com omissdo de
B apresentaram diminui¢do do crescimento
das partes terminais ¢ necrose das folhas
novas (bordas), fato também descrito por
Raij (1991), e também houve 0
engrossamento  das folnas  novas,
apresentando  aspecto quebradigo.  Os
sintomas de deficiéncia de B, ocorreu nas
partes novas das plantas, pois esse
micronutriente ndo se transloca facilmente
de um Orgdo para outro, mostrando
transporte unidirecional via corrente
transpiratoria (Shelp et al., 1995). E ainda,
este engrossamento das folhas, pode estar
relacionado com sua fungdo nas plantas, ou
seja, no transporte de carboidratos. Pois,
sob condi¢des de deficiéncia do nutriente,
ocorre redugdo no transporte da sacarose
das folhas para outras partes da planta, pela
maior produgdo de calose (polissacarideo
semelhante a celulose), a qual provoca a
obstrugio do floema, principal via de

transporte da sacarosc (Loué, 1993).

Zinco

A planta foi afetada
significativamente  pela deficiéncia do
nutriente, em termos de altura, nimero de
folhas ¢ matéria seca do caule das folhas e
do total da planta comparado a testemunha
com solugio nutritiva completa (Tabela 1).
O efeito depressivo da omissdo de Zn na
solugio nutritiva sobre o crescimento do
milho ¢ amplamente relatado na literatura
(Furlani et al., 2005). E este fato, causou
reducio significativa, em comparagdo com
tratamento completo, respectivamente, nos
teores de Zn (19 até 9 mg kg'), Mg (4.8
até 2,5 g kg'"), Fe (83 até 66 mg kg"), Mn
(94 até 55 g kg') da parte aérea do milho
(Tabela 2). Salienta-se que o teor de Zn no
tratamento com 0missdo do Zn, esteve
abaixo da faixa considerada adequada por
Malavolta et al. (1997) (Zn=15-50 g kg™).
E ainda, nas plantas com omissdo do dado
nutriente, observou-se¢ nas folhas novas
faixas amareladas entre a nervura principal
e as bordas; as folhas novas estavam
pequenas € cOr amarelo-palida ¢ os
internédios curtos em relagdo a testemunha
com solugdo completa. Este aspecto de
internodios curtos, ocorrem em plantas
deficiente em Zn, verificado também por
Furlani et al. (2005), devido ao fato do
papel do Zn na sintese do hormoénio de
crescimento, a auxina (Malavolta ct al.,

1989).
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Por fim, observou-se de forma
geral, a omissdo do N, P, K, Ca,Mg,S,Be
Zn reduziu a produgdo de matéria seca das
plantas de milho em 92%, 93%, 67%,
26%, 66%, 68%, 52% e 34%,
respectivamente, em relagao ao tratamento
completo (Tabela 1). E os sintomas de
deficiéncia  dos  nutrientes  foram
semelhantes aos descritos na literatura por
Malavolta & Dantas (1987) e Malavolta et
al. (1989), embora tenha ocorrido algumas
diferencas, devido a0 fato  dos
experimentos terem sidos conduzidos em
condigdes distintas (cultivares, solug@o
nutritiva, vasos, entre outros) € apenas na
fase vegetativa. E ainda, notou-s¢ que 0S
teores encontrados nas folhas em que 0
elemento foi omitido foram sempre
inferiores  daqueles  encontrados ~ no
tratamento completo, demonstrando que 0s

sintomas  descritos ~ foram realmente

devidos ao efeito da omissdo do nutriente.

CONCLUSOES

A deficiéncia de NPK foi que mais
limitou o desenvolvimento das plantas de
milho.

O teor dos nutrientes nas plantas de
milho do tratamento completo e da
omissdo foram: N =26,7¢9,P= 9.4 ¢ 0,6;
K=447¢6,1,Ca=42¢0,7,Mg=48¢
10.S=2e09 gkg',B=52¢e34, 7Zn=
19¢ 9 mg kg

A deficiéncia de um nutriente, além
de promover diminui¢do do teor na parte
aérea causou desequilibrio entre o demais
nutrientes e conseqiientemente  houve
alteragdes morfologicas, traduzidas como
sintomas caracteristicos de deficiéncia de

cada nutriente.
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