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1. INTRODUCAO

Ha caréncia de resultados de pesquisa, para as condic¢oes brasileiras, que indi-
quem as necessidades nutritivas da cultura do sorgo granifero (Sorghum bicolor
(L.) Moench) e as quantidades de nutrientes que devem ser aplicadas. Normalmen-
te, as adubacoes baseiam-se nas recomendacoes existentes para a cultura do mi-
lho.

Ha indicacoes, na literatura, de que, em condigdes tropicais, o bom desempe-
nho do sorgo granifero, em termos de nutri¢do, estd associado ao uso conjunto de
nitrogénio e fosforo (2, 14, 15, 17), sendo pequena sua dependéncia do potassio, em
razio, principalmente, da disponibilidade do elemento na maioria dos solos (5,
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10, 16).

No sorgo, a acumulacdo de N, P e K ocorre quase linearmente até a matura-
cdo. E mais intensa durante 35 a 42 dias apds a emergéncia e entre 70 e 91 dias, pe-
riodo que coincide com o estadio de enchimento dos graocs, embora haja variacéo
entre hibridos (16, 17).

Trabalhos realizados no exterior tém mostrado que a adubagio nitrogenada
aumenta a concentracéo (4, 9, 11) e a quantidade absorvida de N (17), mas sua in-
fluéncia na producéo tem sido inconsistente.

A absorcio de P é influenciada pela disponibilidade de N no solo, tendo sido
observadas correlacoes significativas e positivas entre quantidade aplicada de N
e P absorvido (17). Esses autores indicam, ainda, que a absor¢do de K foi aumen-
tada 19,1%, em relacao a testemunha, com a aplicacio de 60 kg/ha de N.

Na tentativa de obter dados que pudessem contribuir para a determinacao
das exigéncias nutricionais da planta de sorgo granifero, desde os estadios iniciais
de crescimento até a maturacio fisiol6gica, procurou-se desenvolver este estudo,
com o objetivo de avaliar a influéncia da adubacao nitrogenada na absorcéo e dis-
tribuicéo de N, P e K nas diversas partes aéreas da planta.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido na localidade denominada Barrinha, municipio de
Vicosa, Minas Gerais, num Podz6lico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco.

Analisaram-se amostras de material do solo, retiradas a 20 cm de profundida-
de (Quadro 1).

Desenvolveu-se o experimento com a utilizagdo do delineamento em blocos
casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. Nas parcelas fo-
ram sorteadas 20 épocas de amostragens e nas subparcelas 5 doses de nitrogénio
(0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha de N).

Cada parcela era constituida de quatro fileiras de 13,50 m de comprimento,
com espacamento de 0,60 m. As subparcelas mediam 2,50 m x 2,40 m. Considerou-
se como 4rea ttil as duas fileiras centrais das subparcelas, desprezando-se 0,50m e
1,00m nas extremidades da subparcela e da parcela, respectivamente.

O terreno em que se instalou o experimento foi preparado convencionalmente,
com uma aradura, seguida de duas gradagens. Foi feita adubacéo basica com 500
kg/ha de superfosfato simples e 50 kg/ha de cloreto de potassio, de acordo com as
recomendacées do Laboratério de Solos da Universidade Federal de Vigosa. Como
fonte de nitrogénio utilizou-se o sulfato de amédnio. A adubacao foi completada
com micronutrientes, na base de 50 kg/ha da seguinte férmula comercial: 9,5% de
Fe203, 5,5% de MnOg2, 1% de Cu20, 6,5% de ZnO, 7% de B203 e 0,2% de MoO3. A
mistura de fertilizante fosfatado, potdssico, micronutrientes e 1/3 do nitrogenado
foi aplicada por ocasido da semeadura. Os 2/3 de nitrogénio restantes foram apli-
cados 33 dias ap6s a semeadura, em cobertura.

O cultivar empregado foi o hibrido DeKalb E-57A, utilizando-se excesso de se-
mentes no plantio (28.10.77), executado mecanicamente. O desbaste foi realizado
13 dias ap6s a emergéncia, deixando-se 20 plantas por metro, correspondendo a
uma populacao de 333.333 plantas por hectare. Os tratos culturais foram os usual-
mente utilizados para a cultura.

Para determinar a absorcéo e a distribuigao de N, P e K nas diversas partes
aéreas da planta, procedeu-se i colheita das subparcelas, com intervalos de 7 dias,
a partir do 8.° dia depois da emergéncia até a maturacéo fisiolégica (8). Colheram-
se, em cada época de amostragem, 5 subparcelas/bloco, correspondentes aos ni-
veis de nitrogénio. Na ocasido, as plantas da 4rea util da subparcela eram corta-
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QUADRO 1 - Algumas caracteristicas fisicas e quimicas da a-
mostra de material do solo da area experimental

CARACTERISTICAS NIVEL DA CARACTERISTICA ANALISADA

Areia grossa, % 1

Areia fina,$% 15

Silte,% 28

Argila,} 56

Classificagdo textural Argila

Densidade aparente, g/cm3 1.:0

Densidade real, g/cm3 25

Porosidade total, % 60

pH em agua (1:2,5) B,

Al trocavel, eq. mg/l00 g{ll 0,0

Fosforo (P), ppm(2) 13,0

Potdssio (K), ppm(2) 100,0

Ca + Mg, eq. mg/100 g(l) 5,0

Matéria organica, 5(3) 3,1

(1) Extrator: KC1 1 N.

(2) Extrator: North Carolina.

(3) Processo: Walkley - Black.

das rente ao solo e transportadas para o laboratério, onde, depois de lavadas, era
feita a separac¢ao de cada uma em folha + bainha, caule e panicula. As amostra-
gens foram realizadas sempre entre as 7 e as 9 horas.

Depois da secagem em estufa com ventilacdo forcada, a temperatura de 70°C,
o material foi pesado, para que se obtivesse o peso da matéria seca das partes
aéreas da planta. Posteriormente, foi triturado e analisado.

O nitrogénio foi determinado pelo processo microkjeldahl, em extrato do ma-
terial vegetal, obtido por digestao sulfurica (12). Ap6s mineralizacdo do material
vegetal por digestdo nitroperclérica, o fésforo presente no extrato foi determinado
por colorimetria, adotando-se o método da reducédo do complexo fosformolibdico
com vitamina C (6). No mesmo extrato, o K foi determinado por fotometria de cha-
ma.

As estimativas dos parametros em estudo foram submetidas a anélise de vari-
ancia. A comparacao das médias estitnadas dos parametros foi feita pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Nitrogénio

Os valores médios de acumulacao de nitrogénio pelo total da parte aérea, pe-
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la folha, pelo caule e pela panicula de plantas de sorgo granifero estdo na Figura 1.
A acumulacéo foi lenta nos primeiros dias depois da emergéncia, aumentando ra-
pidamente, nas parcelas em gue o nitrogenado estava presente, até 71 dias apés a
emergéncia, para decrescer com o progresso do ciclo da cultura. Na dose NQ, a
acumulacio de N aumentou até 99 dias apds a emergéncia (maturagéo fisiol6gica).
Esses dados indicam que a aplicagdo do nitrogenado proporcionou absor¢ao mais
rapida do nitrogénio necessario para que a planta atingisse a maturagao fisiologi-
ca. Resultados semelhantes foram verificados na cultura do sorgo (11) e na cultura
do milho (1).

A analise da Figura 1 indica que houve translocacdo de nitrogénio da folha e
do caule para a panicula a partir de 64 a 71 dias ap6s a emergéncia. Observa-se
ainda, para todos os tratamentos que receberam o nitrogenado, que a acurmulagio
de nitrogénio pela panicula foi causada, principalmente, pela translocagao desse
elemento das partes vegetativas, uma vez que o total de N acumulado pela parte
aérea decresceu a partir de 71 dias apés a emergéncia (final da floracdo) até o final
do ciclo da cultura. Entretanto, no nivel No, a parte aérea das plantas de sorgo
continuou acumulando nitrogénio até a maturacgao fisiolégica (Figura 1).

MALAVOLTA e LOURENGCO (13) sugerem que a andlise de folhas do tergo
médio da planta, por ocasido do emborrachamento (48 dias depois do plantio), for-
nece indicacao satisfatoria do estado nutricional da planta. Esses autores eneon-
traram teores de N entre 1,98 e 3,56%, para folhas de plantas deficientes e normais,
respectivamente. Neste trabalho, 50 dias ap6s a emergéncia (Figura 2) verifica-
ram-se teores de N na folha de 0,80, 1,16, 1,46, 1,70 e 1,45, para as doses NQ, N30,
Ngo, Ngg e N120, respectivamente. Os menores teores de N encontrados talvez pos-
sam ser atribuidos ao fato de se ter analisado a folha juntamente com a bainha,
enquanto os resultados de MALAVOLTA e LOURENCO (13) referem-se apenas 4s
laminas das folhas. Por outro lado, esses autores trabalharam em solucio nutriti-
va, a0 passo que este trabalho foi desenvolvido em condigbes de campo.

Na maturacio fisiolégica (99 dias ap6s a emergéncia), 6,0, 5,2, 6,0, 5,4 e 5,5% do
total de N contido na parte aérea estavam no caule, para as doses NO, N30, Ng0,
Ngg e N120, respectivamente (Figura 3). A contribuicdo da folha para o total de N
acumulado tendeu a diminuir com o aumento dos niveis do nitrogenado, ao passo
que a participacido da panicula aumentou. Na maturacdo fisiolégica, a folha parti-
cipou com 25,6, 24,9, 20,0, 24,4 e 22,2, enquanto a panicula contribuiu com 68,4,
69,9, 74,0, 70,2 e 72,3% para o total de N da parte aérea, para as doses NQ, N3,
Ngo, Ngg e N12¢, respectivamente. A remocédo de nitrogénio pela panicula, na ma-
turacao fisioldgica, foi de 56,0, 74,2, 98,0, 102,0 e 108,0 kg/ha de N, para as doses de
NoO, N30, Ngo, Ngg e N120, respectivamente.

3.2. Fosforo

A quantidade de P acumulada (Figura 4) aumentou rapidamente dos 78 dias
apOs a emergéncia (estadio de graos leitosos) até a maturacéo fisiolégica, concor-
dando com os resultados de outros trabalhos (16, 17). A partir do estadio de enchi-
mento dos graos, houve translocacio de P da folha e do caule para a panicula.
Observa-se, no entanto (Figura 4), que o P proveniente da folha e do caule nio foi
suficiente para suprir as quantidades de P que foram movimentadas para o inte-
rior da panicula, o que indica que as plantas continuaram a absorver P até a ma-
turaciao fisiolégica. Na maturagao fisiologica, as paniculas haviam acumulado o
equivalente a 32,5, 46,0, 56,0, 56,6 e 55,7 kg/ha de P, para as doses N, N30, Ngo.
Ngg e N1920, respectivamente.

Os teores de P na folha e no caule (Figura 5) apresentaram tendéncias simila-
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FIGURA 1 - Acumulagao de nitrogénio (kg/ha) pelo total da par-
te aérea, pela folha, pelo caule e pela panicula de
plantas de sorgo granifero, em funcao de doses de
nitrogénio.
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FIGURA 3 - Conteiido de nitrogénio na folha, no caule e na pa-
nicula de plantas de sorgo granifero, em sucessivos
estadios de crescimento, expresso em percentagem do
total acumulado pela parte aérea, em funcao de do-
ses de nitrogénio.

res. Apés decréscimo inicial, permaneceram quase constantes até o final do ciclo
da cultura. As variacoes nos teores de P na folha, independentemente dos niveis
de N usados, foram menores no periodo compreendido entre 24 e 69 dias ap6s a
emergéncia. Isso implica que esse periodo pode ser recomendado para a realiza-
¢ao de amostragem de material de folhas para a diagnose foliar, com a finalidade
de avaliar o estado nutricional da planta de sorgo granifero.

Os teores de P na panicula (Figura 5), inicialmente altos, decresceram rapida-
mente, provavelmente em razio da rapida acumulacdo de matéria seca pela pani-
cula nos estadios iniciais de formacao, o que provocou dilui¢ao no seu contetido
de P. Os aumentos dos teores de P verificados ap6s o estadio de graos leitosos (78
dias) parecem ser consequiéncia de sua translocacao da folha e do caule para a pa-
nicula, como também de sua absorc¢ao do solo.

A contribuicdo do caule para o total de P acumulado pela planta, na matura-
céo fisiologica, foi de 7,4, 4,8, 2,9, 2,5 e 2,5% para as doses NO, N30, Ng0, Ngo €
N190, respectivamente (Figura 6). Enquanto a folha diminuiu sua contribuicéo ao
total de P acumulado pela parte aérea da planta com o aumento dos niveis do ni-
trogenado, a panicula comportou-se de maneira inversa. Na maturacéo fisiolégica,
a folha contribuiu com 18,7, 15,2, 9,8, 13,0 e 11,0, ao passo que 73,9, 80,0, 87,3, 84,5 e
86,5% do total de P acumulado pela planta estavam na panicula, para as doses
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FIGURA 4 - Acumulagdo de fosforo (kg/ha) pelo total _da parte
aerea, pela folha, pelo caule e pela panicula de
plantas de sorgo granifero, em funcdo de doses de
nitrogenio.

N, N30, Ngo, Ngp e N120, respectivamente.

Os resultados obtidos aproximaram-se dos limites de 70 a 85% de contribui-
cao da panicula ao total de P acumulado pela parte aérea da planta e de 15 a 30%
para as partes restantes, indicados por ROY e WRIGHT (17), mostrando que a
aplicagao do fertilizante nitrogenado proporcionou significativos aumentos no
contetido de P na parte aérea. A aplicacdo de 120 kg/ha de N aumentou 46,5% o
conteudo de P da parte aérea, em relagdo a4 dose No. Para os niveis intermedia-
rios, verificaram-se aumentos de 30,9, 45,8 e 52,2%.

3.3. Potdssio

A acumulacido de K pela folha (Figura 7) foi rapida nos estadios iniciais de
crescimento. Nos tratamentos com o nitrogenado, as maiores quantidades de K
acumuladas pela folha foram observadas em torno de 43 dias apds a emergéncia,
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FIGURA 6 - Conteldo de fosforo na folha, no caule e na pani-
cula de plantas de sorgo granifero, em sucessivos
estadios de crescimento, expresso em percentagem do
total acumulado pela parte aerea, em funcao de do-
ses de nitrogenio.

declinando, depois, até o final do ciclo. Na dose NQ, a acumulacio de K pela folha
prolongou-se até 50 dias apds a emergéncia, decrescendo com a evolugéo do ciclo
da cultura.

A tendéncia da curva de acumulacio de K pelo caule (Figura 7) foi semelhante
a observada para o total da parte aérea na presenca do nitrogenado, com uma
acumulacio rapida até aproximadamente 43 dias apds a emergéncia; todavia, o
contetudo de K aumentou a partir desse periodo, quase linearmente, até a matura-
¢ao fisiolégica. No tratamento sem nitrogenado, a acumulacéo de K pelo caule foi
de menor magnitude que nas parcelas adubadas. Na maturacéo fisiolégica, 43,2,
67,0, 91,4, 89,5 e 91,0 kg/ha estavam contidos na panicula, para as doses NQ, N30,
Ngo, Ngg e N120, respectivamente.

Comparando os resultados de K na folha, no caule e na panicula obtidos neste
trabalho (Figura 8) com outros existentes na literatura (16, 17), parece ter havido
um consumo de luxo de K, provavelmente em razio da disponibilidade desse ele-
mento no solo em que foi instalado o trabalho. No emborrachamento (50 dias apds
a emergéncia), os teores de K na folha foram de 2,27, 2,26, 2,04, 1,87 e 1,95%, para
as doses N, N30, Ngg, Ngg e N120, respectivamente.

As contribuicoes das diferentes partes aéreas da planta para o total de K con-
tido na parte aérea aparecem na Figura 9. Confirmando os resultados de outros
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FIGURA 7 - Acumulacdo de potdssio (kg/ha) pelo total da parte
aérea, pela folha, pelo caule e pela panicula de
plantas de sorgo granifero, em funcdo de doses de
nitrogenio.
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FIGURA 9 - Conteidido de potdssio na folha, no caule e na pani-
cula de plantas de sorgo granifero, em sucessivos
estadios de crescimento, expresso em percentagem do
total acumulado pela parte aérea, em funcao de do-

ses de nitrogenio.

estudos (3, 17), encontrou-se maior contribuigao do caule para o total de K acumu-
lado pela parte aérea da planta. Na maturacdo fisiologica, 45,9, 45,0, 43,0, 434 e
442% do total da parte aérea estavam contidos no caule, para as doses NO, N30,
Ngo, Ngo e N120, respectivamente.

A aplicacdo do fertilizante nitrogenado proporcionou aumentos de 30,9, 64,4,
5717 e 68,0% no contelido de K da parte aérea das plantas de sorgo granifero, em
relagdo a dose NQ.

Essas observacées, de modo geral, sdo semelhantes as dos trabalhos com cul-
turas de sorgo (16, 17), milho (4) e capim-elefante (7).

4. RESUMO

Na tentativa de obter dados que pudessem contribuir para a determinacéo
das exigéncias nutricionais da planta de sorgo granifero, desde os estddios iniciais
de crescimento até a maturacao fisiolégica, procurou-se desenvolver este estudo,
com o objetivo de avaliar a influéncia da adubacao nitrogenada na absorcao e dis-
tribuicdo de N, P e K nas diversas partes aéreas da planta.

Na auséncia do nitrogenado, a acumulacédo de nitrogénio pela parte aérea da



548 REVISTA CERES

planta de sorgo granifero prolongou-se até a maturacao fisiolégica; entretanto,
nos tratamentos em que havia N presente, essa acumulacéo foi paralisada em tor-
no de 71 dias apds a emergéncia. Por outro lado, a acumulacéo de P e K prolon-
gou-se até a maturacéo fisiologica, independentemente dos tratamentos emprega-
dos. A translocacédo de nitrogénio das partes vegetativas foi suficiente para suprir
as quantidades desse elemento que foram movimentadas para o interior da pani-
cula, quando havia nitrogenado presente. No tratamento NQ, além da transloca-
¢ao das partes vegetativas, houve absorcao tardia de nitrogénio do solo. As quan-
tidades de P e K contidas na panicula resultaram da translocacio das partes ve-
getativas e da absor¢do daqueles nutrientes do solo.

5. SUMMARY

Studies were made to evaluate the influence of nitrogen fertilizer on the
absorption and distribution of N, P and K within the aerial parts of grain sorghum
plants. The reason for these studies was to obtain data which would contribute to
a better understanding of the nutritional requirements of grain sorghum, from its
initial stages of growth to its physiological maturity.

The accumulation of nitrogen in the aerial parts of the plant persisted until
the physiological maturity of the plant when no nitrogen fertilizer was used. In the
treatments where nitrogen was present, this accumulation stopped about 71 days
after emergence. On the other hand, the accumulation of P and K continued to
physiological maturity in all of the treatments.

When nitrogen was present, translocation of nitrogen from vegetative parts to
the panicles was sufficient to supply these with this element. In the treatments
without nitrogen, in addition to the translocation of N from vegetative parts, after
the milk stage the plants absorbed significant amounts of nitrogen from the soil.
Phosphorus and potassium in the panicles also came from translocation from ve-
getative parts of the plant and the late absorption of these elements from the soil.
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