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‘RESUMO

Foram determinados produgao de materia
seca de raizes, colmos e folhas e teo-
res d= P, Ca, Mg, K, Al, Mn e Fe de

tres cultivares de sorgo sacarino
(Br500, Br602 e Ample-H-0K) crescendo
em solo Podzolico Vermelho Amarelo

Var. Laras,em presenga e auséncia de
corretivos da acidez do solo (calcario
e silicato).
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lhor tratamento para a produgao de ma
téria seca das folhas nao foi necessa
riamente o melhor para a produgao de
matéria seca dos colmos. 0 «calcario

propiciou efeitos relativos me lho
res que o silicato na promogao do
crescimento dos cultivares. 0 culti
var Br500 apresentou a melhor res-

posta ao calcario e Br602 ao silica
to.

A melhor produgao de materia seca
de colmos do sorgo sacarino, propor
cionado pela aplicagao de corretivos,
deveu-se principaimente a redugao da
saturacao em aluminio e ao aumento
da CTC efetiva, do Ca trocavel e do
pH do solo.

0 calcario promoveu a redugao nos teo
res foliares de todos os elementos
analisados, inclusive Al e Mn. 0 si
licato acarretou aumentos nos teores
de Ca, Mg, K, P e Al.

Nao foram constatados sintomas vi
suais de toxicidade de Mn nos nivei
presentes, embora a produgao de mat
ria seca total tenha sido afetada.

®vn |-

Os cultivares foram afetados pelo Al
trocavel do solo na seguinte ordem de
crescente: Ample-H-0K >Br602 > Br500.
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INTRODUQAO

A toxicidade de aluminio e considerada uma
das principais causas dos desequilibrios nutricionais
que afetam o crescimento, desenvolvimento e produgao de
plantas cultivadas em solos acidos (MALAVOLTA et alit,
1977), geralmente de baixa fertilidade, como ocorre no
Brasil (OLMOS & CAMARGO, 1976). Acontece com pH abai
xo de 5,0, mas pode ocorrer em valores de pH como 5, H

(FOY, 1974).
Em solos acidos, nao corrlgidos, podem ocor
rer concentragoes toxicas de manganes, que afetam a ta

xa de crescimento das culturas (BRADFORD et alii, 1966).

Varios autores relatam sobre a redugao ou

eliminagao da toxicidade de aluminio e manganes, com
elevagao da produgao vegetal, atraves da aplicagao de
corretivos como carbonato ou silicato de calcio (MAT

TSON & HESTER, 1933; TOTH, 1959; FOY & BROWN, 1963; HUN
TER, 1965; HUTTON & FISKELL, 1965; BRADFORD et aliz,
1966; MIRAMONTES & ORTEGA, 1972; VILLACHICA, 1973; SER
PA & GONZALES, 1979). -

Como o sorgo sacarino constitui uma fonte
renovavel para produgao de alcool combustivel, devido
a sua elevada produtnvndade e ciclo relativamente cur
to, torna-se necessario recolher mais dados agroeconomx
cos em nossas condigoes.

0 presente trabalho objetivou obter resulta
dos da aplicagao dos corretivos de acidez, carbonato €
silicato de calcio, sobre os efeitos toxicos do alumn
nio e manganés presentes no substrato solo, em tres
cultivares de sorgo sacarino, através da produgao de ma
téria seca e concentragoes de nutrientes.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os cultivares de sorgo sacari
no: Br500, Br602 e Ample-H-0K, fornecidos pela EMBRAPA,

0 solo usado foi classificado como Podzolico
Vermelho Var. Laras coletado numa camada de 0-30 cm de
profundidade, e apresentou as sequintes caracteristicas
quimicas: pH=4,3; C=0,3% e em emg/100 g TFSA: 1,55 de
PO3~, 0,29 de K+, 0,88 de Ca2+, 0,64 de Mg2*, 0,64 de
Al15+, 0,48 de H+ (CATAN! & JACINTHO, 1974) e Mn2+= 93
ppm (extragao com H2S04 0,05N). Classe textural = fran
co siltoso. -

As doses de corretivos usadas  corresponderam
a necessidade de 0, 1/2 e 1 vez a dose recomendada para
elevar o pH a 6,5. As curvas de calibragao indicaram a
dose 1 como sendo 2 t/ha de carbonato de calcio e 8
t/ha de silicato de calcio (Fig. 1).

Foram usados vasos plasticos com 500g de ter
ra previamente preparada, contendo os tratamentos cor
retivos (doses), aos quais foram acrescidos calcario e

silicato, respectivamente, para a corregéo da acidez
fisiologica dos adubos. Apos a incubagao, com teor de
agua equivalente a 75% do poder de embebigao,foram in

corporados os nutrientes nas dosagens recomendadas por
MALAVOLTA (1980).

0 delineamento estatistico foi um fatorial
3 x3 x 2, inteiramente casualizado, com 4 repetigoes,
3 cultivares, 3 doses e 2 corretivos.

Foram semeadas cinco sementes por vaso e tres
dias apos a germinagao feito o desbaste para duas plan
tas. A umidade foi mantida pela adigao de agua destila
da, atraves de pesagem. As plantas foram cultivadas E
té resposta diferencial.
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Figura 1. Curva de calibragao para calcario e silicato.
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Foi avaliada a produgao de matéria seca de
raizes, colmos e folhas. Apos digestao nitroperclori-
ca (SARRUGE & HAAG, 1974), foram determinados os teo -
res de P, Ca, Mg, Al, Mn e Fe por espectrometria de
emissao com plasma induzido em argonio e K por fotome
tria de chama.

Apos a colheita, as amostras de terra foram

novamente analisadas quanto as caracteristicas quimi
cas. '

RESULTADOS E DISCUSSAQ

SOLO

A Tabela 1 apresenta os resultados da  anali
se quimica da amostra de terra, efetuada apos a co
lheita do experimento.

Os resultados indicam um aumento no pH do so
lo, teor de calcio trocavel e CTC efetiva e uma redu
¢ao no teor de magnésio trocavel e na porcentagem de
saturagao em aluminio, em fungao das doses dos correti
vos.

MATERIA SECA

0s pesos medios de produgao de materia seca
das raizes, folhas e colmos de sorgo sacarino, crescen

do em terra que recebeu carbonato ou silicato de cal -
cio, encontram-se nas Tabelas 2 e 3 e Fig. 2.

Ocorreu diferenga entre doses, corretivos e
cultivares para a produgao de materia seca de folhas e
colmos, e entre doses e corretivos para a de raizes.
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A dose 2 de calcario acarretou maior produ -
gao de matéria seca de folhas, colmos e raizes, embora
nao tenha diferido da dose 1. A dose 2 de sul:cato pro
porcionou maior peso de matéria seca apenas nas raizes,
nao havendo diferenga entre doses para colmos e folhas,
embora tenha ocorrido tendencia de aumento de produgao.
Este comportamento diferente no acumulo de materia se
ca, de acordo com a parte da planta e o cultivar, consi
derado, em fungao do corretivo e sua dose, concorda com
relatos de DUNCAN et alii (1980), sobre a interagao ge
notipo do sorgo e o meio na absorgao de nutrientes, afe
tando o crescimento e produgao.

Comparando os cultivares, verifica-se que
com o calcario ocorreu acumulo semelhante de matéria se
ca nas folhas e colmos e variavel nas raizes. Com sili
cato, o acumulo foi semelhante nas folhas de Bré602 e
Br500 e nas ralzes de Br602 e Ample-H-0K, ocorrendo
maior variacao no comportamento dos cultivares.

Comparando os tratamentos com calcario e si
licato, verifica-se uma tendencia semelhante no acumu
lo de materia seca nos colmos de Br602 e folhas e ral
zes de Ample-H-0K. -

Verificou-se que o silicato proporcionou acu

mulos de materia seca superiores ao do calcarlo, nas
folhas e colmos (em geral na dose 1) dos tres cultiva -
res e inferiores nas rafzes (Fig.2). Entretanto, com

parando-se a variagao porcentual no acimulo de matéria
seca entre as doses 2 e 0 dos corretivos, a resposta ao
calcario foi maior para as folhas de Br500 e Ample-H-0K,
para os colmos dos tres cultivares e para as raizes de
Br602 (Tabela 4).

0 cultivar Ample-H-OK apresentou maior acu
mulo de materia seca nos colmos e folhas com ambos os
corretivos. Entretanto, ocupou uma posigao intermedia-
ria na resposta aos corretivos.
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Verificou-se a seguinte ordem decrescente
quanto ao grau de tolerancia ao aluminio trocavel
Br500 > Br602 > Ample-H-0K, considerando redugoes de
producao de materia seca de colmo em 6,1%, 16,3% e
2),b% respectivamente, quando a porcentagem de satura
¢ao em aluminio aumentou em 56% (Tabela 5).

ELEMENTOS MINERAIS

As Tabelas 2 e 3 apresentam as concentragoes
de Ca, Mg, K, P, Al, Fe e Mn nas raizes, folhas e col
mos dos tres cultivares em fungao das doses de cada cor
retivo e a Tabela 7 a quantidade total extraida.

Verificou-se o seguinte comportamento dos
cultivares quanto aos teores foliares e quantidade to
tal dos elementos extraida, em fungao das doses dos cor
retivos (Tabela 6).

Doses de calcario promoveram redugao dos
teores foliares de Ca, Mg, K, P, Fe, Al e Mn. As de
silicato acarretaram aumento nos teores de Ca, Mg, K,
P, Al,

Comparando as doses de corretivos verificou-
se, para os cultivares, que o silicato apresentou com
maior frequencia teores mais elevados de todos os ele
mentos nas folhas e P e K nas raizes. 0 calcario acar-
retou com maior frequencia teores menores de Al, Mn ,
Fe, Ca e Mg nas raizes e de todos os elementos hos col
mos (Tabelas 2 e 3). -

Doses de calcario aumentaram a extragao to
tal de Al, Ca, Fe e reduziram a de Mn, P, Mg e K, Do
ses de silicato aumentaram a extragao total de Al, Ca ,
Fe, P, Mg, K e reduziram a de Mn. Com silicato, ocor -
reram extragoes maiores de Mn e K e com calcario de Al,
Ca, Mg, P e Fe (Tabela 7).
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Tabela 5 - Porcentagem de saturagao em aluminio no
solo, ordenada por cultivar, na ordem
crescente de produgao de materia seca das
folhas.

m.s.(g) Al (% sat)
P trat to —

Cultivar ratamen folhas colmo solo

Ample~H-0K Ca 0 4,30 1,98* 9,3*
. Ca 1 4,31 2,28 9,8
Ca 2 4,64 2,56 8,6

Si 1 4,77 2,40 6,9

si 0 4,90 2,49 10,3

Si 2 5,05 2,52+ 6,0%

Br602 Ca- 0 b,07 1,67 10,8
Si 0 4,09 1,95% 11,6

Ca 1 4,12 1,74% 9,6%

Ca 2 4,30 1,99 7.7

si 2 4,63 2,21 6,1

si 1 4,66 2,08 6,1%

Br500 Ca O 3,80 1,72 12,9
Ca 3,99 1,92 8,7

Si 0 4,14 1,99%* 10,3%*

Ca 2 4,21 2,31 9,4

Si 2 4,35 1,93 6,8

Si 1 4,54 2,12% 6,6%

Obs.: Ca=calcario; Si=silicato; 0-1-2adoses de cor-
retivos.
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Com calcario, em geral, verificou-se nas fo
lhas dos tres cultivares, entre os tratamentos de me
nor e os de maior produgao de matéria seca, redugao nos
teores de Mg, K, P, Fe e Mn. Especificamente ocorreu
aumento no teor de Ca e redugao no teor de Al para Am
ple-H-0K, redugao de Ca e Al para Br602, aumento de
Al e redugao de Ca para Br500 (Tabela 2).

Para o silicato, em geral, considerando-se os
tratamentos de menor e os de maior produgao de materia
seca, ocorreu aumento nos teores de Ca, Mg, K, P e Al
nas folhas dos tres cultivares. Especificamente hou
ve redugao no teor de Mn para Ample-H-0K e aumento nos
teores de Fe e Mn para Br602 e Br500 (Tabela 2).

A aplicagao de corretivos como o carbonato ou
o silicato de calcio, aumentam a produgao vegetal, re
duzundo ou elimipando a toxicidade de aluminio e manga
nes tanto pela elevagao do pH, como pela elevagao do
CTC efetiva, malor saturagao em Ca e Mg, aumentoda con
centragao de ions Mg,Ca e fosfatos na solugao dosolo,re
dugdo da saturagao em aluminio(RHUE & GROGAN, 1977 T
FURLANI & CLARK, 1978; WALLACE et aliz, 1980) Isto de
vido a |nsolub|llzagao ou indisponibilizagao do Al e
Mn, ou maior equilibrio entre nutrientes como Fe e Mn,
alem de aumentar os teores de nutrientes como Ca, Mg ,
P, K, Si, nas plantas (FOY & BROWN, 1963; MIRAMONTES &
ORTEGA, 1972).

No presente trabalho verificou.se um aumento
de produgao de materia seca foliar com a aplicagao dos
corretivos, que provavelmente foi devido a elevagao do
pH, CTC efetiva e redugdo da saturagao em aluminio. O
corretivo silicato proporcionou, na planta, aumento dos
teores dos nutrientes .Ca, Mg, K, P. Os teores folia -
res de Mn decresceram com as doses dos corretivos. Es
se decrescimo foi causado por uma diminuigao na d|s
ponlbllndade desse elemento, devido a uma possivel pre
cipitagao e oxidagao em pH mais elevado (PATIL & PA
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TiL, 1981). SHUMAN & ANDERSON (1976) relatam sobre fre
quentes redugoes na absorgao desse elemento devido a
aumentos nas doses de calcio no meio de crescimento. O
calcio pode produzir esse efeito benéfico pels redugao
na absorgao do Mn pelas raizes das plantas (WILLIAMS &
VLAMIS, 1957) ou pela redugao de seu transporte para
a parte aerea (OUELLETTE e DESSUREAUX, 1958). 0 sili
cio reduz a absorgao excessiva de Mn (FOY et ali%,1978;
HORST e MARSCHNER, 1978).

Os teores foliares de Al decresceram com
doses de calcario,e aumentaram com as de silicato.Dados
sobre teores minerais na parte aerea de soja e milho,em
campo e sob varias condigoes de solo, mostraram mais Al
e Fe nos solos com pH elevado. Esses dados nao sac ca
sos isolados, sendo representativos de numerosas obser-
vagoes dessa especie (MELICH, 1957).

A Figura 3 mostra os efeitos do calca -
rio e do silicato na produgao de materia seca total em
fungao do teor foliar de aluminio e manganes nos  tres
cultivares de sorgo sacarino. Verificou-se uma relagao
inversa entre teores de Al e produgao de materia seca
total com aplicagao de calcario; com silicato essa rela
¢ao apresentou-se direta. Ocorreu uma relagao inversa
entre teor de Mn nas folhas e produgao de materia seca
total para os dois corretivos.

Considerando que a aplicagao de calca
rio ou silicato atua na mudanga do pH, bem como atra
ves da presenca dos Tons Ca e silicato que possuem dév
tos especufncos sobre a disponibilidade de P, Ca, Al ,
Mn e outros cations, pode-se considerar que o efeito
toxico do Al e ou do Mn, a semelhanga que ocorre com a
toxidez de Fe (OTTOW et aliz, 1982), praticamente ocor-
re devido a uma deficiencia miltipla de nutrientes es
senciais para os cultivares nao tolerantes. Essa de
ficiencia pode ser alterada pela aplicagao de correti -
vos e outros nutrientes essenciais em falta, cuja quan-
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tidade pode ser especifica ao cultivar.
CONCLUSOES

. Ocorreram diferengas genotipicas na resposta aos cor
retivos.

. 0 calcario deu efeitos melhores que o silicato na
promogao do crescimento dos cultivares.

. 0 cultivar Br500 apresentou a maior resposta ao cal
cario e Br602 ao silicato.

- A resposta dos cultivares de sorgo sacarino, a apli-
cagao de calcario e silicato, em aumento de produgao
de matéria seca de colmos, deveu-se principalmente a
redugao da saturagao em aluminio e ao aumento da CTC
efetiva,

. Os cultivares foram afetados pelo Al trocavel do so
lo na seguinte ordem decrescente: Ample-H-0K >Br602
> Br500.

. Nao se verificou efeitos nocivos visiveis do manganes
trocavel nos niveis presentes.

. 0 calcario acarretou redugao nos teores foliares de
todos os elementos e o silicato aumento nos de Ca ,
Mg, K, P e Al,

. Doses de calcario aumentaram a extragao total de
Al, Ca, Fe e reduziram a de Mn, P, Mg e K e as de si
licato aumentaram a de Al, Ca, Fe, P, Mg, K e redu
ziram a de Mn.



Volume XL111-1986 609

SUMMARY

INDUCED TOXICITIES OF ALUMINUM AND MANGANESE IN SWEET
SORGHUM (Sorghum bicotor (L.) Moench). |. EFFECTS
OF THE CALCIUM SILICATE AND CARBONATE IN A LARAS RED
YELLOW PODZOLIC SOIL.

Three sweet sorghum cultivars (Br500,
Br602 and Ample-H-0K) were grown in
a Red Yellow Podzolic Soil (Laras va
riation) in the presence and absence
of amendments of acidity, limestone
and calcium silicate.

The three cultivars showed differences
in their response to the treatments,
The best treatment for leaf production
was not necessarily the one associated
with higher stalk yelds. Limestone
was a better means to correct acidity
than silicate, as a rule., The
cultivar Br602, however, showed a
higher response to silicate, where as
Br500 presented a better reaction to

1 imes tone.

It was found that the plant response

to the amendments was due to the reduc
tion in aluminum saturation, and to
increases in the effective cation
exchange capacity, exchangeacle calcium
and soil pH.
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Limestone caused a decrease in the
contents of P, Ca, Mg and K in the dry
matter, very likely by dilution
effect. As expected, Al and Mn also
decreased. On the other hand silicate
application caused a raise in the
contents of Ca, Mg, K, P and Al,

Although visual symptoms of Mn
toxicity were not observed, the
¢ ontent of this element caused a

decrease in dry matter yield.

Soil aluminum affected dry matter
production in the following decreasing
order: Ample-H-0K, Br602, Br500 was
the most influenced.
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