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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar e caracterizar os sintomas visuais de deficiéncias de
macronutrientes: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e
Ferro (Fe) em plantas do gergelim cv. G-3. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagédo, em
blocos ao acaso, com trés repeticdes e oito tratamentos, empregando-se a técnica da diagnose por
subtracdo. Os sintomas das deficiéncias foram observados e avaliados por aspectos visuais. A omissao
dos macronutrientes e o do ferro provocaram alteragdes nas plantas traduzidas em anormalidades
visiveis e caracteristicas para cada elemento, sendo que, 0s primeiros sintomas surgiram nos
tratamentos com omissdo de N, P, K e Ca e ferro posteriormente no tratamento com omisséo de Mg.
PALAVRAS-CHAVE: Sesamum indicum, diagnose visual, solu¢do nutritiva.

OMISSION OF MACRONUTRIENTS AND IRON IN SESAME PLANTS CULTIVATED IN
PROTECTED ENVIRONMENT

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate and characterize the visual symptoms of
macronutrient deficiencies: nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium
(Mg), sulfur (S) and iron (Fe) in plants of Sesame cv. G-3. The experiment was carried out in a
greenhouse, in randomized blocks, with three replicates and eight treatments, using the technique of
subtraction diagnosis. The symptoms of the deficiencies were observed and evaluated by visual
aspects. The omission of the macronutrients and of the iron caused alterations in the plants translated
into visible and characteristic abnormalities for each element, and the first symptoms appeared in the
treatments with omission of N, P, K and Ca and iron later in the treatment with omission of Mg.
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INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum. L), oleaginosa pertencente a familia Pedaliaceae, é uma planta
anual herbécea de facil cultivo que apresenta resisténcia estomatica bastante elevada, o que faz com
gue transpire menos em periodos criticos e resista mais a seca (Oliveira et al., 2000). No cenéario
mundial a cultura apresenta o rendimento médio de 353 kg ha™; esse rendimento é muito baixo quando
comparado ao potencial obtido em condicGes experimentais que em diversos paises tem superado 0s
2000 kg ha; o Brasil apresenta rendimento médio de 650 kg ha™, produzindo apenas 13 mil toneladas
em 20 mil hectares (Amabile et al., 2001).

Os nutrientes minerais sdo classificados em macro e micronutrientes, de acordo com a
concentracdo encontrada nos tecidos vegetais. Os encontrados em ‘grandes’ concentragdes sdo
designados de macronutrientes, sendo eles N, P, K, Ca, Mg e S (Waraich et al., 2011). Para a obtencéo
de produtividades elevadas, o gergelim necessita ter suas exigéncias nutricionais plenamente
satisfeitas de forma a atender a grande extracdo de nutrientes. Na falta de algum desses nutrientes a
planta apresenta sintomas visuais e de crescimento que precisam ser identificados para ndo acarretar
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problemas no desenvolvimento da cultura. Sendo assim, técnicas de cultivo em solucéo nutritiva com
omissdo de nutrientes auxiliam no conhecimento da nutricdo das plantas e na diagnose foliar, pois
identificam, de forma clara, quais os sintomas de deficiéncias que cada elemento provoca na planta.

Neste contexto, o presente estudo busca identificar e descrever os sintomas visuais das
caréncias de macronutrientes e ferro em plantas de gergelim cultivar G-3, em funcdo da omissdo de
nutrientes.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado de julho a agosto de 2016 em casa de vegetacdo da Unidade
Académica de Engenharia Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade
Federal de Campina Grande, em Campina Grande-PB. A temperatura na casa de vegetacao variou de
23 a 29°C, no periodo diurno, e de 18 a 22°C no periodo da noite.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto de oito
tratamentos com trés repeticOes, totalizando 24 unidades experimentais, contendo em cada unidade
experimental uma planta de gergelim. Os tratamentos consistiram do tratamento controle (TC) —
plantas de gergelim que receberam todos os nutrientes; e os tratamentos (-N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S e -
Fe) que corresponderam as plantas, contendo as solugbes nutritivas com exclusdo do nitrogénio (-N),
fosforo (-P), potassio (-K), céalcio (-Ca), magnésio (-Mg), enxofre (-S) e Ferro (-Fe), respectivamente.

As sementes de gergelim foram germinadas em espuma fenélica acondicionada em recipiente
pléstico (copos descartaveis) com capacidade de 50 ml contendo &gua deionizada. Apos a germinagao,
aos seis dias ap6s a semeadura (DAS), as plantas foram transferidas para o sistema hidropénico de
aeracdo estatica (floating), colocadas em vasos com capacidade de 1 litro contendo solucao nutritiva
proposta por Hoagland e Arnon (1950) com 30% da sua forga ibnica. A segunda aplicacdo das
solucbes nutritivas foi com 60% da forca idnica dez dias apOs a primeira e, a partir da terceira
aplicacdo, também apds 10 dias da segunda, foi fornecida as plantas solugdo nutritiva com 100% da
sua forga idnica, o que ocorreu até o final do periodo experimental. A aplicacdo das solugdes nutritivas
e verificagdo dos sintomas visuais foram realizadas durante o periodo matutino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomas de deficiéncia de nitrogénio — As plantas submetidas ao tratamento com omissdo de
nitrogénio tiveram limitagdo de crescimento, apresentando menor altura de planta, didmetro de caule,
namero de folhas em comparacao as plantas que receberam a solugdo completa. Quanto aos sintomas
visuais, houve inicialmente clorose uniforme da parte vegetativa das folhas mais velhas, e depois
atingindo todas as folhas da planta. Com o tempo, as folhas mais velhas foram secando da ponta para
as nervuras (Figura 1). Segundo Epstein e Bloom (2006), a caréncia de nitrogénio provoca clorose nas
folhas, reduzindo, assim, a sua capacidade fotossintética, bem como o ritmo de crescimento das
plantas, podendo, em casos extremos, até causar a paralisacdo do crescimento. Assim, quando o teor
de N na planta apresenta um valor muito baixo, ocorre o comprometimento de diversos processos
fisioldgicos que, em seguida, evoluem para sintomas visuais de deficiéncia. Plantas sob omissdo de N
o redistribuem via floema, exibindo coloracdo amarela em suas partes mais velhas (Malavolta et al.,
1997).

Figura 1. Sintomas visuais em plantas de gergelim cv. G-3, cultivadas em solugdo com omisséo de
nitrogénio (Figuras 1A, B e C) e planta cultivada com solu¢do completa (Figura 1 D).
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Sintomas de deficiéncia de fésforo - Os sintomas visuais foram constatados como e aparecimento de
coloracdo parda na borda das folhas mais velhas, evoluindo para a base das folhas mais velhas para as
mais novas (Figura 2). A omissdo de P causou sintomas visiveis caracterizados pela reducdo do
crescimento em altura, didmetro caulinar, emissdo de folhas. De acordo Taiz e Zeiger (2009) o
crescimento reduzido é um dos sintomas caracteristicos da deficiéncia de P, pois ele é componente
integral de compostos importantes das células vegetais e estd presente, também, nos processos de
transferéncia de energia. Sua deficiéncia leva a reducdo generalizada de muitos processos metabolicos,
incluindo diviséo e expansao celular, respiragdo e fotossintese (Marschner, 2012).

Figura 2. Sintomas visuais em plantas de gergelim cv. G-3, cultivadas em solu¢cdo com omissdo de
fosforo.

Sintomas de deficiéncia de potéassio - Os sintomas da deficiéncia de K foram constatados pela
reducdo do crescimento em altura baixa emissdo de folhas além de clorose, das margens e pontas das
folhas (Figura 3). O potassio desempenha importante papel na regulacdo do potencial osmotico das
células vegetais. Ele também ativa muitas enzimas envolvidas na respiracdo e na fotossintese. O
primeiro sintoma visivel de deficiéncia de potassio e clorose em manchas ou marginal, que, entdo
evolui para necrose, principalmente nos apices foliares, nas margens e entre nervuras (Taiz e Zeiger,
2009). Como o potassio pode ser remobilizado para folhas mais jovens, esses sintomas inicialmente
nas folhas maduras da base da planta.

Figura 3. Sintomas visuais em plantas de gergelim cv. G-3, cultivadas em solugdo com omissdo de
potassio.

Sintomas de deficiéncia de calcio — A auséncia do elemento Calcio na solucdo nutritiva provocou
além da reducdo do crescimento, clorose nas folhas mais novas, também apresentaram
encarquilhamento no limbo foliar. Outro sintoma muito caracteristico da omissdo do Ca, a morte dos
ponteiros e; com a continuidade do experimento as folhas comecaram a mostrar sintomas de necrose,
evoluindo para a morte das plantas. Sintomas caracteristicos da deficiéncia de célcio incluem a



necrose de regiGes meristematicas jovens, como &pices radiculares ou folhas jovens, nas quais a
divisdo celular e a formacdo de paredes sdo mais rapidas. A necrose em plantas pode ser precedida por
uma clorose generalizada e curvamento para baixo das folhas (Figura 4). O crescimento pode ser
severamente afetado, se as regiGes meristematicas da planta morrerem prematuramente (Taiz e Zeiger,
2009).

Figura 4. Sintomas visuais em plantas de gergelim cv. G-3, cultivadas em solugdo com omissdo de
calcio.

Sintomas de deficiéncia de magnésio - As plantas submetidas a omissdo de magnésio apresentaram
sintomas visuais de sua caréncia: clorose internerval, que evoluiu para o branqueamento e necrose das
areas branqueadas, observou-se ainda, encarquilhamento e enrolamento das folhas velhas (Figura 5).
A despigmentacdo € sintoma caracteristico dos efeitos da deficiéncia de Mg, pois esse elemento é
parte da estrutura da molécula de clorofila e sua deficiéncia acarreta clorose (Taiz e Zeiger, 2009). O
Mg é facilmente redistribuido na planta, por isso, os sintomas de deficiéncia geralmente aparecem
primeiro nas folhas mais velhas. Esse padrao de clorose ocorre porque a clorofila nos feixes vasculares
permanece inalterada por periodos mais longos que a clorofila nas células entre os feixes.

Figura 5. Sintomas visuais em plantas de gergelim cv. G-3, cultivadas em solugdo com omissdo de
magnésio.

Sintomas de deficiéncia de enxofre - Ndo foram verificados sintomas visuais nas plantas que
receberam solucdo com omissdo de enxofre, que poderiam ser apresentados pelas plantas conforme
descrito por Epstein e Bloom (2006), que descrevem os sintomas de deficiéncia de S é similar aos de
deficiéncia de N como, plantas clordticas e espigadas, com crescimento reduzido.

Sintomas de deficiéncia de ferro — As plantas de gergelim submetidas a solu¢gdo com omisséo de
ferro apresentaram reducdo do porte e clorose das folhas mais novas (Figura 6), que com o
desenvolvimento dos sintomas, foi se caminhando em dire¢do as folhas medianas; posteriormente
evoluindo para necrose das folhas. Tanto nas margens da lamina foliar quanto em pontos dispersos,
houve necrose dos tecidos. As folhas tornam-se cloréticas porque o ferro é necessario para a sintese de
alguns dos complexos da clorofila-proteina no cloroplasto (Taiz e Zeiger, 2009).



Figura 6. Sintomas visuais em plantas de gergelim cv. G-3, cultivadas em solugdo com omissdo de
ferro.

CONCLUSOES

As omiss@es de Nitrogénio, Fosforo, Célcio e Ferro na solugdo nutritiva afetaram severamente
as plantas de gergelim, causando clorose, necroses além de outros sintomas que impediram o
crescimento vegetativo das plantas.

A interferéncia negativa da omissao do nutriente Magnésio no crescimento do gergelim foi de
menor intensidade que o verificado para N, P, K, Ca e Fe.

A auséncia dos nutrientes na solugdo nutritiva corroborou para evidencias claras e distintas
dos aspectos visuais que os elementos provocam nas plantas de gergelim.
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