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NOTA CIENTIFICA
Diagnose por subtracéo para deficiéncias de nitrogénio e potassio em gergelim
cultivado com solucéo nutritiva
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Diagnosis by subtraction for deficiency of nitrogen and potassium in sesame frown with
nutrient solution

Felipe Guedes de Souza®, Lucia Helena Garéfalo Chaves?, Allan Nunes Alves®

Resumo: Objetivou-se caracterizar os sintomas visuais das deficiéncias de nitrogénio e potéassio nas plantas de gergelim,
cultivar G3, cultivadas em solugdo nutritiva com a omissdo destes elementos. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, utilizando a técnica
denominada diagnose por subtracdo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos e trés repeti¢des: T1- solugdo nutritiva completa (controle); T2- solugdo nutritiva com omissdo do Nitrogénio (-N)
e T3- solucdo nutritiva com omissdo do Potéssio (-K). Foram realizadas as avaliacGes de crescimento (30; 45; 60; 75 DAS), o
indice de clorofila (60DAS) e a matéria seca (75 DAS). Os sintomas das deficiéncias visuais foram registrados. As omissfes de
N e K foram limitantes para o desenvolvimento da cultura do gergelim afetando a sua estrutura fisica de crescimento bem
como aparecimento de sintomas visuais caracteristicos das deficiéncias nutricionais de cada nutriente.

Palavras-chave: nutrientes, Sesamum indicum. L., sintomas visuais, elemento faltante.

Abstract: This study aimed to characterize visual symptoms of nitrogen and potassium deficiencies in sesame plants, cv. G3,
cultivated in nutrient solution with the omission of these elements. The experiment was carried out under greenhouse
conditions at the Agricultural Engineering Department of the Federal University of Campina Grande, using the techniques of
diagnosis through subtraction. The experimental design was completely randomized with three treatments and three repetitions:
T1- complete nutrient solution (control); T2- nutrient solution omitting the nitrogen (-N) and T3- nutrient solution omitting the
potassium (-K). During the experiment were carried out growth assessments (30; 45; 60; 75 DAS), chlorophyll index (60DAS)
and dry matter (75 DAS). Symptoms of visual deficiencies were recorded. The omission of N and K were limiting for the
development of sesame culture affecting the physical structure and growth characteristic showing visual symptoms of nutrient
deficiencies of each nutrient.
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INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum. L), oleaginosa
pertencente a familia Pedaliaceae, é uma planta anual
herbacea que apresenta resisténcia estomatica bastante
elevada, o que faz com que transpire menos em periodos
criticos e resista mais a seca (OLIVEIRA et al., 2000). Isto
faz com que esta planta possui ampla adaptabilidade em
regides de clima quente, com bom nivel de tolerancia a seca,
com um minimo de pluviosidade (300 mm) bem distribuida,
com faixa Gtima entre 400 e 650 mm (BELTAO et al., 2009).
E uma cultura rustica, pouco exigente em fertilidade do solo e
agua, mas responde a essas préaticas (AVILA; GRATEROL,
2005; Oliveira, 2005).

No panorama internacional, o Brasil caracteriza-se como
pequeno produtor de gergelim, com 15 mil toneladas
produzidas numa area de 24 mil hectares e rendimento médio
em torno de 625 kg ha. Entretanto, o cultivo do gergelim
vem ganhando destaque, principalmente na regido Nordeste
do pais, por representar uma cultura de grande potencial
econdmico (ALVES, 2013), pois, suas sementes, com cerca
de 50% de 6leo de excelente qualidade, pode ser usado nas
indUstrias alimenticia, quimica e farmacéutica (cosméticos,
medicamentos e defensivos agricolas) e também na
alimentacdo animal, pela qualidade nutricional de sua torta
(SANTANA et al., 2013).

Os elementos minerais como, por exemplo, o nitrogénio
(N) e o potassio (K), possuem varias fungbes essenciais e
especificas no metabolismo das plantas, sendo que cada
espécie vegetal difere em necessidade nutricional, as quais
devem ser conhecidas para uma melhor potencialidade de
seus resultados.

O nitrogénio, encontrado em muitos compostos
organicos, é requerido pelas plantas, em quantidade superior a
qualquer outro elemento mineral, e a disponibilidade deste
nutriente geralmente limita a produtividade das plantas em
muitos ecossistemas naturais e agricolas (EPSTEIN;
BLOOM, 2006). Além disso, o nivel de N na planta
influéncia a absorcéo ou a distribui¢do de praticamente todos
os nutrientes (MALAVOLTA; VIOLANTE NETTO, 19809).
Por isso, a deficiéncia deste elemento é caracterizada pela
baixa taxa de crescimento, plantas pequenas, folhas de
tamanho reduzido, morte prematura das folhas mais velhas,
raizes sem ramificagbes, colapso e desenvolvimento dos
cloroplastos, folhas cloréticas com necroses no estagio mais
avancado da deficiéncia (MENGEL; KIRKBY, 1987).

O potéssio é o cation mais abundante no citoplasma,
sendo altamente movel na planta, com importante papel no
estado energético da planta, na translocacdo e no
armazenamento de assimilados, além da manutencdo da &gua
nos tecidos vegetais. Este macronutriente é o maior agente
osmotico catidnico celular (EPSTEIN; BLOOM, 2006). A
deficiéncia deste elemento, além de ocorrer o colapso nos
cloroplastos e mitocondrias, reduz a taxa de crescimento e,
posteriormente, clorose e necrose das folhas, iniciada nas
margens e nas extremidades de folhas velhas, com o
decréscimo no turgor sob estresse hidrico e flacidez
(MENGEL,; KIRKBY, 1987). As manchas necréticas que
aparecem nas folhas, provavelmente, sdo devidas o acimulo
de compostos nitrogenados, inclusive as aminas putrescinas e
agmatina, demonstrando o desequilibrio nutricional da planta
(EPSTEIN; BLOOM, 2006).

O diagnostico de problemas nutricionais mediante a
observagdo de sintomas visuais tem grande importancia
prética por permitir que sejam tomadas decisfes rapidas no
campo para sanar as deficiéncias. Entretanto, é necessario
conhecer estes sintomas, e para isso utiliza-se 0 método de
diagnose por omissdo, ou técnica do elemento faltante, o qual
fornece informagdes semiquantitativas, relacionadas com os
nutrientes que podem limitar o desenvolvimento da planta
(MALAVOLTA et al. 1997) e, consequentemente, a producéo
de dleo vegetal.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi
caracterizar os sintomas visuais das deficiéncias de nitrogénio
e potéssio nas plantas de gergelim cultivadas em solugdo
nutritiva com a omisséo destes elementos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na
Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande, de janeiro a marco de 2016.

O delineamento  experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com trés tratamentos e trés
repeticbes, da seguinte maneira: T1- solucdo nutritiva
completa (controle) segundo Hoagland e Arnon (1950); T2-
solucdo nutritiva com omissdo do Nitrogénio (-N) e T3-
solugdo nutritiva com omissdo do Potassio (-K), tendo como
parcela experimental uma planta por vaso de 3,0 L.

As solugdes nutritivas estoques foram preparadas com
reagente P.A. e dgua deionizada. Durante todo o experimento
foram feitas medidas de pH e Condutividade Elétrica (CE)
para controle dos mesmos, mantendo sempre 0s pHs no
intervalo de 6,0 a 7,0 e a CE em torno de 2,5 dS cm™.

As plantas de gergelim, cultivar G3, utilizadas no
experimento, foram obtidas via sementes e germinadas em
copos descartaveis com substrato comercial. Quinze dias apos
a germinacdo, as mudas foram transferidas para a solucdo
nutritiva completa de Hoagland e Arnon (1950), com 10% da
sua forca ibnica para uma adaptacdo, as quais permaneceram
sob aeracdo constante até a fase final de experimentacdo em
Vaso.

Apo6s este periodo de adaptacdo, as plantas foram
transplantadas para vasos com capacidade para trés litros e
aplicaram-se os tratamentos sob a técnica do elemento
faltante. As solugdes nutritivas foram trocadas semanalmente
e sua forca ibnica aumentada gradativamente até chegar aos
100%. Os vasos foram tampados com isopor com um orificio
no centro dos mesmos para a fixagao das plantas.

As avaliagdes de crescimento, como por exemplo, a
altura da planta, didmetro caulinar e nimero de folhas, foram
feitas de 15 em 15 dias apds os 30 primeiros dias de
semeadura. Aos 60 dias apds a semeadura (DAS) foram
determinados os teores de clorofila na quarta folha a partir do
apice utilizando o medidor portatil de clorofila SPAD
(COELHO et al., 2010). Apos os 75 DAS as plantas foram
colhidas lavadas em agua corrente e colocadas em estufa de
circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65 a 70 °C, até que
0 material apresentasse massa constante. Posteriormente,
material foi pesado em balanca de precisdo para a
determinagdo de massa seca.

Os sintomas de deficiéncia visuais foram registrados por
fotografias aos 60 dias ap6s a semeadura.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de
variancia e as médias avaliadas pelo teste Tukey, a 1% e 5%
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de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas

com o auxilio do programa computacional Sisvar
(FERREIRA, 2003).
RESULTADOS E DISCUSSAO

As deficiéncias minerais induzidas promoveram

aparecimento de sintomas caracteristicos, tanto na auséncia de
nitrogénio como na auséncia de potassio.

Os sintomas de deficiéncia de nitrogénio surgiram no
inicio do desenvolvimento das plantas, sendo que as folhas
mais velhas apresentaram clorose uniforme no limbo foliar

(Figura 1A). Sintoma semelhante foi observado por Cruz et
al. (1983), em plantas de girassol da linhagem LA 1, em
condicBes de casa de vegetacdo, porém, observados no inicio
de formacdo do capitulo até o florescimento. Segundo
Malavolta et al. (1997), este sintoma esta associado a menor
producdo de clorofila, ocasionando modificagdo nos
cloroplastos. Mendes (1959) acrescenta a grande importancia
do nitrogénio ndo s6 no crescimento, mas também na divisdo
celular. Também se pOde observar que a deficiéncia de
nitrogénio afetou o crescimento, com a reducdo de caule e
ntmero de folhas.

Figura 1. Deficiéncias visuais apresentadas pela falta de nitrogénio (A) e potassio (B) em relagdo a completa (C) nas plantas

de gergelim apds 60 DAS.
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Fonte: Autor (2016)

As caracteristicas da falta de potassio nas plantas de
gergelim podem ser observadas na Figura 1B, onde o
aparecimento de clorose e necrose sdo evidentes nas folhas
mais velhas; ainda também é possivel observar as folhas
murchas e amareladas. Conforme Epstein (1975), em plantas
com deficiéncia de potéssio, os compostos nitrogenados
sollveis, inclusive as aminas, putrescinas e agmatina, muitas
vezes, se acumulam, sendo a Ultima provavelmente
responsavel pelas manchas necréticas que aparecem nas
folhas deficientes desse nutriente.

A planta de gergelim conduzida ao
experimento recebendo todos 0s macro e micronutrientes nas
quantidades adequadas para 0 seu desenvolvimento teve um
bom desenvolvimento (Figura 1C).

As variagdes do numero de folhas, alturas de plantas e
do didmetro caulinar em funcéo dos tratamentos, -N e -K, nos
quatro periodos avaliados (30; 45; 60 e 75 DAS) e a matéria

longo do

seca total das plantas colhidas aos 75 DAS, foram
influenciadas significativamente como pode ser observado na
Tabelal.

Tabela 1 - Resumo das andlises das variancias para os dados de numero de folhas, da altura da planta, didmetro caulinar e
matéria seca total das plantas de gergelim, em fungdo dos tratamentos (-N; -K).

Fonte de Variacdo GL Quadrado Médio
30 DAS 45 DAS 60 DAS 75 DAS
Numero de Folhas
Tratamento 2 36** 108,33** 1443** 6295,44**
CV (%) 7,5 7,5 7,5 8,3
Altura de Plantas
Tratamento 2 13,56** 253,23** 34,68** 89,09**
CV (%) 7,5 7,5 7,5 8,5
Diametro Caulinar
Tratamento 2 3,569** 24,39** 62,47** 113,10**
CV (%) 7,0 7,5 7,5 8,5
Matéria Seca Total
Tratamento 2 25,565**
CV (%) 9,5

**_Significativo a 1 % de probabilidade
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Os efeitos da omissdo dos nutrientes no crescimento das
plantas podem ser mais bem percebidos analisando-se os
dados apresentados na Tabela 2. Ao se considerar a producdo
de folhas, verifica-se que, no tratamento -N, aos 30 DAS néo
havia folhas, aparecendo & mesmas somente a partir deste

periodo. Em todos os outros periodos analisados, 0 nimero de
folhas foi estatisticamente a 1% de probabilidade menor do
que o verificado para o completo e menor do que as plantas
com omissdo de potassio (-K) embora ndo se tenha observado
diferenga significativa entre estes valores.

Tabela 2 - Resultados médios das variaveis de crescimento das plantas de gergelim, ap6s 30, 45, 60 e 75 DAS.

Tratamentos NUmero de Folhas Altura de Planta (cm) Diadmetro do Caule (cm)
30 DAS
Completo 6a 13,1a 4,2 a
Omisséo de N (-N) 0b 89D 19c
Omisséo de K (-K) 6a 10,6 b 30b
45 DAS
Completo 14 a 29,8 a 7,8a
Omisséo de N (-N) 3b 115D 2,1Db
Omissdo de K (-K) 11 ab 20,2 b 51a
60 DAS
Completo 50 a 87,3 a 118a
Omissdo de N (-N) 7b 20,5b 2,7¢
Omissdo de K (-K) 21b 43,1b 6,5b
75 DAS
Completo 99a 1396 a 154 a
Omissdo de N (-N) 10b 35¢ 34D
Omissdo de K (-K) 35b 61b 7,40

Valores médios Seguidos de mesma letra na coluna nao difere entre Si pelo teste Tukey, a 1% de probabilidade

Da mesma forma, a altura das plantas com o tratamento
-N, em todos os periodos avaliados, foi significativamente a
1% de probabilidade menor do que o verificado para o
completo. Somente aos 75 DAS, as alturas das plantas
cultivadas com omissaio de N foram diferentes
significativamente daquelas plantas cultivadas sem potéssio,
ou seja, foram inferiores.

Em todos os periodos avaliados os didmetros caulinares
das plantas cultivadas com o tratamento -N foram menores
daqueles das plantas cultivadas com solugdo nutritiva
completa e com a solugdo sem potéssio.

O comportamento dos parametros de crescimento das
plantas cultivadas com o tratamento -K foi semelhante aos
das plantas cultivadas sem nitrogénio na solucdo nutritiva, ou
seja, 0 namero de folhas, a altura das plantas e o diametro
caulinar, em todos os periodos de avaliagdo, foram menores
significativamente do que aqueles das plantas cultivadas com
solucdo nutritiva completa e, semelhantes ou maiores do que
aqueles das plantas com o tratamento —N. O potassio € um
dos elementos essenciais para 0 desenvolvimento do
gergelim, o que foi comprovado por Rollier et al. (2000) e por
Lewis et al. (2010) pelo efeito positivo da adubagdo potéssica
no plantio desta cultura em condi¢es de campo.

Embora a omissdo de nitrogénio e de potassio na
solucédo nutritiva quando comparadas com a completa tiveram
perdas significativas no processo de desenvolvimento das
plantas. Também é possivel identificar que entre a omisséo
destes elementos para a cultura do gergelim, o nutriente que
mais afetou o desenvolvimento da mesma foi o nitrogénio,
ocasionando maiores perdas do que o potassio quando se
compara as varidveis de crescimento analisadas, altura de
plantas, didmetro caulinar e numero de folhas, e
consequentemente, a producdo de matéria seca, dando indicio
de que o nitrogénio é mais determinante que 0 potassio no
processo de crescimento e producédo das plantas de gergelim.

Os tratamentos influenciaram negativamente de forma
significativa na produgdo de massa seca da parte aérea sendo
que a falta de nitrogénio mais afetou esta producdo (Tabela
3). Este nutriente é essencial para o desenvolvimento do
gergelim como pode ser visto por Lima et al. (2007). Estes
autores estudando efeitos de doses crescentes de nitrogénio na
cultura do gergelim, cultivadas em solugdo nutritiva,
obtiveram como resultados um acréscimo significativo das
variaveis de crescimento da planta quando ocorria um
aumento nas doses de nitrogénio.

Tabela 3 - Resultados médios da producdo da matéria seca (g/vaso) e indice de clorofila (SPAD)

Tratamentos indice de Clorofila (SPAD) Matéria Seca
Completo 42,6a 18,7a
Omissdo de N 20,9¢ 0,57c
Omissao de K 33,8b 8,2b
CV (%) 6,3 9,5

Valores médios seguidos de mesma letra na coluna néo difere entre si pelo teste Tukey, a 1% de probabilidade.

A omissédo de potassio reduziu a matéria seca das plantas
de gergelim em torno de 56% quando comparada com o
tratamento completo. Isto j& era esperado em virtude do
potéssio ser requerido em grandes quantidades pelas plantas

(NIU et al., 2013), uma vez que ele é envolvido nos processos
de osmorregulacdo, extensdo celular, abertura e fechamento
de estdbmatos, ativacdo de enzimas, sinteses de proteinas
(MARSCHNER, 2012; PETTIGREW, 2008), entre outros.
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A respeito do indice de clorofila medido pelo SPAD
pode-se verificar uma diferenca significativa entre os
tratamentos com omissdo de N e K em relacdo ao tratamento
completo. No tratamento com -N, houve reducdo de
aproximadamente 50 % do indice SPAD, devido a este
nutriente estar relacionado com a formacgdo da clorofila,
pigmento no tecido dos vegetais que confere a cor verde.
Plantas submetidas & deficiéncia de nitrogénio podem
apresentar reducdo da taxa assimilatéria liquida de CO,
(EVANS, 1989), determinante do crescimento vegetal (CRUZ
et al, 2007). Além disso, o nitrogénio correlaciona-se
positivamente com o teor de clorofila da folha
(SCHADCHINA; DMITRIEVA, 1995), por isso o indice
SPAD foi menor para plantas sob omissdo de N.

J& no tratamento referente ao -K verificou também uma
reducdo de aproximadamente 21%, um pouco menor do que
houve no nitrogénio pelo fato do potassio ndo estar tdo
relacionado & formacéo de clorofila.

CONCLUSOES

As omissGes de N e K foram limitantes para o
desenvolvimento da cultura do gergelim (Cultivar G3)
afetando a sua estrutura fisica de crescimento bem como
aparecimento de sintomas visuais caracteristicos das
deficiéncias nutricionais de cada nutriente.
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