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1. R E S U M O

O presente trabalho constou de 3 ensaios, sen

do 2 conduzidos em condição de campo, no município de Barra 

Bonita - SP e 1 em·condição de Casa de Vegetação, com solu

ção nutritiva, na Faculdade de Ciências Agronômicas - UNESP 

"Campus" de Botucatu, com os seguintes objetivos: 

a - Estudar o potencial de colheita e os-efeitos das aduba

çoes nitrogenadas, fosfatadas e potássícas na produção 

e na qualidade do sorgo sacarina para a industrialização. 

b - Estimar os valores de N, P e K em condições de campo, e 

de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe., Cu, Mn e Zn em_ condições de 

Casa de Vegetação, abaixo dos quais·a produção é limita

da. 
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c - Estudar a capacidade de absorção de nutrientes com forne 

cimento adequado e com diluições na solução nutritiva, 

as exigências e exportações de nutrientes e as curvas de 

acumulação de matéria seca e nutrientes pelo sorgo saca

rino. 

Os ensaios de campo foram instalados em 2 lo

cais com solos diferentes (Latossol Roxo e Latossol Vermelho 

Escuro - fase arenosa} utilizando-se duas cultivares de sor 

go sacarino (Brandes e Rio). Foram empregados os seguintes 

tratamentos: O - 200 - 100; 7 5 - 200 - 100; 150 - 200 - 100; 

150 - O - 100; 150 - 100 - 100; 150 - 200 - O; 150 - 200 

- 50 e 150 - 200 - 100 + micronutrientes, em Kg/ha de N, 

P2o5 e K2o, respectivamente. Foram determinadas as produ

çoes de colmos, de grãos, altura das plantas, diâmetro dos 

colmos, tamanho das panículas, Brix, teor de açúcares redut� 

res, açúcares totais, sacarose, fibras e produção de alcool 

(rendimento de fermentação). Ao emborrachamento foram colhi 

das amostras de folhas para a diagnose foliar. 

A partir da emergência das plantas foram efe

tuadas colheitas de 20 em 20 dias para as determinações da 

marcha de acumulação de N, P, K, Ca, Mg, s, Fe, Cu, Mn, Zn e 

B nos colmos, folhas, raquis e grãos do sorgo sacarino. Es

tas colheitas foram feitas nas parcelas com adubação comple 

ta (150 - 200 - 100), no Latossol.Roxo. Foram calculadas as 

exigências e exportações de nutrientes em condições de campa 

No ensaio em casa de vegetação foram utiliza

das as mesmas cultivares de sorgo sacarina, submetidas a cul 

tivo em solução nutritiva completa, diluída a 1:5 e a 1:10. 

Na colheita as plantas foram dissecadas em raíz, colmos, fo

lhas, raquis e grãos, onde foram determinados: matéria sêc� 
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teores e quantidades de N, P, K, Ca, Mg, s, Fe, Cu, Mn e Zn 

absorvidas. Foram calculadas as eficiências nutricionais e 

feita a diagnose foliar. 

Os resultados obtidos permitiram as seguintes 

conclusões principais: 

- O sorgo sacarina mostrou potencial de produção intermediá

rio à cana-de-açúcar e a mandioca, em ambos os solos em que

foi estudado (comparação com dados ·da literatura}.

- De maneira geral as duas cultivares apresentaram· capacid�

des de absorção de nutrientes semelhantes, em casa de veg�

tação.

- As eficiências nutricionais calculadas acompanharam as pr�

duções de colmo obtidas.

A cultivar Rio apresentou ciclo mais curto do que a culti

var Brandes, embora as velocidades de absorção de nutrien

tes da cultivar Brandes tenham sido maiores.

- As duas cultivares apresentam comportamento diferente com

relação as respostas à adubação, mas a cultivar Brandes

produziu mais colmos e mais álcool do que a cultivar Rio.

Podem ser considerados normais os seguintes níveis de nu

trientes nas folhas medianas do sorgo sacarino, na época 

do emborrachamento, em condição de Casa de Vegetação, com 

solução nutritiva: 3,2% de N, 0,80 a 0,95% de P, 2,60 a 

3,10% de K, 0,45 a 0,65% de Ca, 0,45 a 0,52% de Mg, 9,60 a 

9,70 ppm de Cu e 48 a 54 ppm de Mn. 



2. I N T R O D U C A O

2.1. GENERALIDADES 

. 4 . 

Em virtude da necessidade de aumento da produ

çao de álcool no·Brasil, e em consequência do Decreto 76593, 

de 14 de novembro de 1975 (Programa Nacional do Álcool), ho� 

ve um estímulo à pesquisa e ao debate com relação a matérias 

primas a serem utilizadas. 

Desta maneira, além da tradicionalmente empre

gada cana-de-açúcar, cogitou-se de inicio a utilização da mag 

dioca para produção de álcool. Mais recentemente o Sorgo Sa 

carino foi apresentado como uma outra fonte alternativa para 

a produção de álcool etilico no Brasil {SERRA, 1976). 
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A expressao "Sorgo Sacarina", ou "Sorgo Doce", 

é usada para identificar variedades de sorgo, Songhum bieolon 

(L.) Moench, que possuem altos teores de caldo e açúcar no 

colmo e nos grãos, podendo por isso ser empregado para a pr� 

dução de álcool, açúcar e forragem. 

O sorgo sacarina vem sendo cultivado desde a se 

gunda metade do século passado nos Estados Unidos da Améric� 

onde foi introduzido da Ãfrica e da tndia (COLE.MAN, 1975). 

No Brasil, os primeiros trabalhos parecem ter sido desenvol
vidos no Instituto Agronômico de Campinas, por Teixeira, na 

década de 50 (TEIXEIRA et �lii, 1977). 

A planta de sorgo sacarina apresenta colmos ri 

cos em sacarose, glucose e frutose, além de outras caracte -

risticas semelhantes à cana-de-açúcar (SERRA, 1976}. Como 

fonte para transformação em álcool, esta composição com mo

nossacarídeos (glucose e frutose) e dissacaríd�os (sacarose), 

facilita o processo de fermentação, ao passo que outras maté 

rias primas·como a·mandioca, batata, batata-doce, milho e 

sorgo-grão ·(matérias primas amiláceas ou feculentas), por 

apresentarem polissacarídeos (amido) como fonte principal 

para transformação em álcool, exigem a instalação de equipa

m�nto especial, e portanto de investimentos para realizar a 

sacarificação, onerando os custos·de produção. 

Com relação às características tecnológicas, o 

sorgo sacarina tem apresentado em média, brix, Teor de saca

rose e Teor de açúcares redutores iguais ou menores do que 

aqueles da cana�de-açúcar, sendo que as diferenças observa -

das são devidas· às·condições de cultivo, e principalmente às 

variedades de sorgo sacarina utilizadas (SERRA, 1976; TEIXEI 

RA et alii, 1977; SERRA et alii, 1978). 
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Comparado à cana-de-açúcar e à mandioca e con

siderando os diferentes ciclos das culturas, o sorgo sacari

no apresenta uma produção de álcool por ano menor do que a 

cana-de-açúcar, porém maior do que a mandioca, isto quando 

são processados apenas os colmos. Quando se utiliza também 

os grãos para a fermentação, a produção de álcool do sorgo 

passa a ser equivalente àquele da cana-de-açúcar (SERRA, 

1977) • 

Os trabalhos até agora realizados em condições 

brasileiras demonstram que o sorgo apresenta-se como excelen 

te matéria prima para a produção de Etanol (ARAUJO et alii, 

1977; SERRA, 1977), mas muitos são os aspectos desconhecidos 

da cultura em nossas condições que não estão suficientemente 

esclarecidos na literatura, advindo a necessidade de desen

volverem-se pesquisas para a melhor condução e aproveitamen

to desta matéria prima (SERRA, 1977; TEIXEIRA et alii, 1977). 

Dentre estes aspectos encontram-se a nutrição e adubação do 

sorgo sacarino. 

2.2. OBJETIVOS

Com o intuito de contribuir para o conhecimen 

to da nutrição mineral e da adubação do sorgo sacarino, foi 

conduzido o presente trabalho, com os seguintes objetivos: 

2.2.1. Estudar o potencial de colheita de duas cul

tivares sorgo sacarino, em dois tipos de solo. 
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2.2.2. Estudar as respostas das duas cultivares de 

sorgo sacarino à adubação, do ponto de vista 

agronômico e tecnológico-industrial, isto é, os efeitos das 

adubações nitrogenadas, fosfatadas e potássicas na produção 

e na qua�idade do sorgo para a industrialização. 

2.2.3. Determinar as curvas de acumulação de maté-

ria sêca e absorção de macro e micronutrien

tes para duas cultivares de sorgo sacarino, procurando-se e� 

timar os períodos de maior exigência de nutrientes, tendo em 

vista principalmente épocas de aplicação de fertilizantes. 

2.2.4. Estimar os valores de N, P e K em condições 

de campo e de N, P, K, Ca, Mg, s, Fe, cu, Mn 

e Zn em condições de casa de vegetação, abaixo dos quais a 

produção é limitada, ou as características tecnológico-indu� 

triais são afetadas. 

2.2.5. Estudar a capacidade de absorção de nutrien-

tes do substrato e produção de matéria sêca 

em regime de fornecimento adequado e com soluções nutritivas 

diluídas, bem como a eficiência nutricional para cada culti 

var e cada nutriente, correlacionando-a à produção. 
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3. REVIS A O D A L I T E R A T U R A 

Diversos sao os pesquisadores que têm se dedi

cado ao estudo do sorgo sacarino, principalmente nos Estados 

Unidos da América (VENTRE et alii, 1948; COWLEY, 1969; HIPP 

et alii, 1970; COWLEY & SMITH, 1972; FREEMAN et alii, 1973a; 

1975 e 1976; REEVES JR., 1976); no México (FORS, 1971; COETO 

& SMITH, 1973; BERNAL et alii, 1973) ; e no Brasil (SERRA, 

1976; SERRA et alii, 1976; SERRA, 1977; SERRA et alii, 1977; 

TEIXEIRA et alii, 1977; ARAUJO et alii, 1977). Mas na sua 

maioria, os trabalhos versam sobre desenvolvimento de novas 

variedades ou introdução de variedades em novos locais, e no 

Brasil, se estudam principalmente as características tecnoló 

gicas do sorgo sacarino. 

Mesmo nos Estados Unidos, segundo REEVES(1976), 

a nutrição mineral e a adubação do sorgo sacarino têm sido 
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pouco estudadas e o autor relata que práticas de adubação si 

milares às do sorgo granífero parecem estar dando resultados 

satisfatórios. 

Na literatura foram encontradas poucas referên 

cias com respeito às exigências minerais e às exportações de 

nutrientes pelo sorgo sacarino. Assim, para efeito de comp� 

ração, serão também citados os resultados obtidos para o sor 

go granífero, que é uma planta anã e com produção de grãos 

maior do que o sorgo sacarino, embora pertencendo à mesma es 

pêcie {Songhum bi�olon {L.} Moench}. 

Quanto à exigência de nutrientes pelo sorgo gra 

nifero, JACQUINOT (1964), analisou N, P, K, Ca, Mg e S nas 

diversas partes da planta, e concluiu que para produzir l to 

nelada de grãos, o sorgo granífero exporta do solo 34 kg de 

N, 7 kg de P2ºs e 17 kg de K2º·

Hipp :· citado por COWLEY (1969), atesta através 

de análises de plantas, que o sorgo sacarino absorve manga

nês e ferro em níveis substanciais, e os níveis de zinco en

contrados foram muito baixos, talvez indicando uma condição 

de deficiência. 

ROSS e WEBSTER (1970) relatam que o sorgo é 

uma cultura esgotante de solo, sendo o nitrogênio o fator li. 

mitante mais comum, e sendo as exigências em fósforo e potá� 

sio menores do que as de nitrogênio. 

Os colmos de sorgo granífero contêm de 75 a 95% 

das mobilizações finais de K, Ca e Mg e eles são particular

mente ricos em K (ARRIVETS, 1976). O mesmo autor relata que 

a restituição da palha do sorgo ao solo permite economizar 
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adubos fosfatados pois a exportação de fósforo pelos grãos é 

muito pequena (0,13% de P nos grãos}. As mobilizações fi

nais de N são de menor ordem do que as de potássio. 

ROSOLEM {1978}, estudando as exigências e ex

portações de nutrientes de 5 cultivares de sorgo granífero -

concluiu que para produzir 1 tonelada de grãos, a planta ac� 

mula de 1994 a 3021 kg/ha de matéria seca total e dependendo 

da cultivar, retira do substrato de 46 a 64 kg de N, de 6 a 

20 kg de P e de 14 a 25 kg de K0 Aproximadamente 43% do N, 

53% do P e 8% do K em média,. foram transportados para os 

grãos do sorgo granífero. 

Por outro lado, sao fatos bem demonstrados as 

diferentes respostas de cultivares da mesma espécie às cond! 

ções de fertilidade do·solo e' adubação, como por exemplo, 

sorgo granífero (CAMPBELL e PICKET, 1968; ROSOLEM, 1978) e 

feijão (AMARAL, 1975), entre muitos outros. 

Estas diferenças tem sido explicadas de diver 

sas maneiras tais como: o metabolismo do nutriente na planta 

permite que ele seja reutilizado em periodos de carência; 

uma diferença herdada na composição percentual pode resultar 

em baixa exigência do nutriente; composição e distribuição 

do sistema radicular (SMITH, 1934} e diferenças na absorção 

e transporte iônico (EPSTEIN e JEFFERIES, 1964) º 

Outros autores demonstraram que estas diferen 

ças são herdadas, ou seja, são características genéticas, 

(VOSE, 1963; GERLOFF, 1963; EPSTEIN e JEFFERIES, 1964; KLEE

SE et alii, 1968; EPSTEIN, 1975). 

A essas plantas que conseguem se adaptar em 
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condições relativamente desfavoráveis de fertilidadede solo, 

convencionou-se chamar de plantas"eficientes", sendo o termo 

"eficiência 11 definido de diversas formas, conforme o autor 

(VOSE, 1963; BROWN e AMBLER, 1970; CLARK e BROWN, 1974; EPS

TEIN e JEFFERIES, 1964; EPSTEIN, 1975). 

MALAVOLTA (1976), preocupando-se em dar um as

pecto mais prático ao assunto, define eficiência como a rela 

ção existente entre produção e quantidade de nutriente absor 

vido em um determinado tempo. � evidente a preocupação do 

autor em avaliar a utili.zação do nutriente pelas plantas, le 

vando em consideração o seu ciclo biológico. Esta definição 

foi chamada pelo mesmo "eficiência de utilização de nutrien

tes", ou "eficiência nutricional". 

AMARAL (1975) comprovou a validade do conceito 

para a cultura do fe"i.jão e ROSOLEM et"alii (1978) concluiu 

que as deficiências nutricionais para o sorgo granífero se 

correlacionam muito bem com as produções de grãos, no caso 

do nitrogênio, para o fósforo e potássio foram encontradas 

apenas algumas correspondências entre maiores eficiências e 

maiores produções, mas a correlação não foi estatisticamente 

significativa. 

Na literatura não foram encontrados relatos so 

bre a acumulação de nutrientes pelo sorgo sacarina em função 

da idade. 

De maneira geral, parece haver concordância eg 

tre os autores quanto à acumulação de nutrientes pelo sorgo 

granifero, sendo que a absorção de N é rápida nos estágios 

iniciais da cultura e nos estágios finais da mesma, sendo que 

nos estágios finais, em números absolutos, a planta absorve 
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mais N do que nos estágios iniciais. A absorção do potássio 

assemelha-se à do nitrogênio e a absorção de fósforo é prati 

camente linear durante todo o ciclo da cultura. 

Do emborrachamento até o estágio de final do 

florescimento hâ decréscimo na taxa de absorção de nutrien

tes pelo sorgo granífero, e nessa fase o acúmulo de N aparen 

temente cessa (LANE e WALKER, 1961; BOX , 1971; VANDERLIP, 

1972; ROY e WRIGHT, 1974). 

Os teores de N e K são altos até o emborracha

mente e são diferentes em plantasde sorgo granífero adubadas 

e nao adubadas, do emborrachamento até o inicio da formação 

dos grãos os teores são menores e não há diferença entre plan 

tas adubadas e não adubadas, e nos estágios mais tardios au

mentam os teores de N e K, e ainda as diferenças entre plan

tas adubadas e não adubadas. Para o fósforo, cujos teores 

diminuem com a idade da planta, as diferenças entre plantas 

adubadas e não adubadas são aparentes durante todo o ciclo 

da cultura (LANE e WALKER, 1961). Existem evidências na li

teratura de que o N e o P são translocados para os grãos do 

sorgo granífero, mas quase não há translocação do Potássio -

(LANE e WALKER, 1961; VANDERLIP, 1972; ROY e WRIGHT, 1974;RO 

SOLEM, 1978). 

Com relação à adubação do sorgo sacarino, al 

guns dados são disponíveis. 

COWLEY (1969), cita que os dados .disponíveis so 

bre as exigências minerais e adubação do sorgo sacarino no 

Vale do Rio Grande (Texas), ainda não são definitivos em ter 

mos de respostas em produção ou qualidade do caldo, e as ex

periências de campo indicaram a necessidade de níveis modera 
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dos de nitrogênio no solo. O autor cita que Gerard, em 1966, 

não encontrou relação entre o nível de nitrogênio e o teor de 

sacarose e a pureza do caldo. 

Experimentos com micronutrientes, conduzidos 

por Matocha, em 1964, citado por COWLEY (1969), revelaram res 

postas não consistentes em termos de produção e teor de saca 

rose do caldo. 

COWLEY (1969) e COWLEY e SMITH (1972), citando 

estudos feitos por.Gerard em 1967, mostram que há extração 

de água e atividade de·ralzes de sorgo sacarino em profundi

dade de aproximadamente 1,70 m, e concluem que tal expansão 

do sistema radicular deve proporcionar condiçÕE?Ei para que a 

planta se desenvolva bem em solos relativamente pobres. 

RICAUD {1971) , utilizando as, doses de 40, 80 e 

120 kg/ha de nitrogênio, em três populações diferentes de 

plantas e em dois locais, não verificou efeito- do nitrogênio 

na produção de colmos, mas a porcentagem de sacarose e a pr� 

dução de açúcar decresceram com o aumento da quantidade de 

nitrogênio aplicada. 

Estudando a influência da fertilização nitrog� 

nada sobre a raiz do sorgo granífero WARSI e WRIGHT (1973) 

observaram que a aplicação de N aumentou o crescimento da 

raiz. Na fase após a floração, nas plantas que receberam 

adubos nitrogenados, a raiz continuou desenvolvendo�se, en

quanto que na testemunha o crescimento deste órgão est_acio -

nou. Observaram ainda que uma fertilização intensa na supeE 

flcie do solo estimulou a ramificação das raízes porque a a! 

ta concentração de nutrientes acelerou a divisão e o cresci

mento celular, promovendo a ramificação e aprofundamento das 
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raizes. A·aplicação de N aumentou ainda, significativamente, 
a absorção deste elemento pelas raizes em todos os estágios 
de desenvolvimento da planta, e isto pode ser explicado par
cialmente pelo aumento do peso destes órgãos, bem como pela 
quantidade de N contida nos mesmos. 

BERNAL et alii (1973a}, no México, utilizando 
180 kg de N, 50 kg de P2o 5 e 50 kg de K2o por hectare, cons�
guiu produção média de 28,79 toneladas de colmos por hectare 
e estimou a produção de grãos em 4 toneladas por hectare. D� 
terminou Brix igual a 13,82%, 6 5,56% de pureza, 1,4% de açú
cares redutores e 14,5% 'de fi.bra, quando o sorgo era colhido 
maduro. 

são ainda relatadas produções de até 7 5 t/ha de 
colmos com adubação de :li-0',"�· de N, 60 kg de P2o 5 e 40 kg de
K2o por hectare, também no México (BERNAL et alii, 1973b).

Segundo FREEMÀN et alii, (1973b),a adubação do 
sorgo sacarino depende do �i�o de solo, precipitação, histó
ria das culturas na gleba e adubações verdes. Recomenda o 
autor, a aplicação de calcário para corrigir a acidez do so
lo e regularizar o suprimento de Ca para a planta. O mesmo 
autor recomenda, na falta de maiores informações, a aplica -
ção de 40 kg de N e P2b5, 30-40 kg de K2o por hectare, e diz
que pode ser obtido caldo de boa qualidade com qualquer fon
te de nitrogênio, seja Sulfato de AmÔnio, Nitrato de Sódio, 

Nitrato de Amônio ou Amônia Anidra. O nitrogênio deve ser 
aplicado antes~que a planta atinja 80 cm de altura. 

BHAGWAT e DATAR (1974), na !ndia, estudando os 
efeitos da inoculação de sementes de sorgo com Azotobacten 

encontraram aumentos na produção de grãos de sorgo granífero 
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quando as sementes foram inoculadas. 

Na !ndia, 1976 (NIMBKAR AGRICULTURAL RESEARCH 

INSTITUTE), a aplicação de 150 kg/ha de N, P2o 5 
e K2o à cul

tivar Rio, de sorgo sacarino, fez com que a produção aumen

tasse de 10,34 t (sem NPK) para 21,9 t de colmos por hectare. 

SERRA et alii (1977), obtiveram produções de 

até 60 t de colmos por hectare, e os teores de açúcares to

tais no caldo foram de 14-16%, os teores de sacarose varia

ram de 11 a 13%, com adubação de 80 kg de N, 90 kg de P
2o5

e 

K2o por hectare, em Latossol Roxo.

Com relação ao efeito das adubações nas carac

terísticas tecnológicas do sorgo sacarina são poucos os tra

balhos existentes, assim procurou-se estabelecer um paralelo 

com outras culturas. 

GREGORY, 1937, trabalhando com a cultura de ce 

vada, relata que ocorreu alta relação de sacarose: açucares 

redutores com deficiência de nitrogênio, uma baixa relação 

com deficiência de Potássio e intermediária com deficiência 

de fósforo. O nível de açúcar foi relacionado com a assimi

lação de carbono, translocação, síntese de proteína e respi

raçao. A ocorrência de teores altos de açúcar com deficiên

cia de nitrogênio é devida a alta taxa de assimilação, baixa 

respiração, baixa síntese de proteínas e baixa atividade me

ristemática. Taxas de assimilação mais baixas com deficiên

cia de fósforo são compensadas por baixa atividade meristemá 

tica, de maneira que o teor de açúcar não difere muito do nor 

mal. Na planta deficiente em potássio, a assimilação muito 

baixa, alta respiração, síntese ativa de proteína e ativida

de meristemática excessiva contribuem para um teor muito bai 

xo de açúcar. 



.16. 

Diversos autores (MALAVOLTA e HMG, 1964; MAR 
TIN e EVANS, 1964; HUMBERT, 1968; ALVAREZ, 1975; PLANALSUCA� 
1976}, são unânimes ao relatar que doses excessivas de nitro 
gênio fazem com que haja diminuição no teor de sacarose da 
cana-de-açúcar e .. aurne�to dos açúcares redutores, mas sempre 
as doses de nitrogênio estão relacionadas a aumentos das pro 
duções de colmos. 

Segundo MARTIN e EVANS (1964), a época de apl! 
cação de nitrogênio é importante, pois se o elemento for apl! 
cado tardiamente, haverá estimulo ao crescimento vegetativo 
e a acumulação de açúcar ficará limit�da. 

Alguns autores descreveram efeitos negativos 
do nitrogênio sobre as características tecnológicas do sorgo 
sacarina (STOKES, 1968). 

Os .. compostos de fósforo estão relacionados com 
o processo de respiração e com a eficiência do metabolismo e
utilização do nitrogênio, assim, é lógico que os niveis de

fósforo na cana influem na maturidade e portanto no teor de
açúcar (HUMBERT, 1968).

Samuels, citado por HUMBERT (1968) , reporta que 
a deficiência de potássio causa reduções altamente signific� 
tivas no açúcar do caldo e do colmo na polarização, brix e 
pureza. 

As plantas de cana-de-açúcar deficientes em · K 
apresentam um teor mais baixo de açúcar (HARTT, 1934; HAAG, 
1961), o que pode ocorrer devido a uma diminuição na ativid� 
de fotossintética, ou.na translocação das folhas para o col
mo, ou ambas as coisas. 
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ALVAREZ (1975), cita que Sheck e Hanck, em 1953 

e 1954, demonstraram que nas plantas deficientes em Potássio, 

a atividade hidrolltica da invertase é aumentada e, assim, 

as plantas têm maior quantidade de açúcares redutores do que 

de sacarose, desta maneira, um bom suprimento de potássio a� 

menta a quantidade de sacarose e uma dose excessiva aumenta 

o teor de amido.

Para a diagnose foliar do sorgo sacarino tam

bém nao foram encontrados padrões na literatura. Em se tra

tando de sorgo granífero, as amostragens efetuadas na época 

do emborrachamento, tomando-se uma folha da altura média da 

planta tem mostrado resultados satisfatórios (GOLDSWORTHY e 

HEATHCOTE, 1966; MALAVOLTA e LOURENÇO, 1976a; ROSOLEM, 1978), 

embora alguns autores tenham obtido melhores correlações com 

amostragens na época do florescimento (HIPP e GERARD, 1971; 

BRAWAND e HOSSNER, 1976).

Ainda para o sorgo granífero poderiam ser con

siderados normais, de maneira geral, os seguintes teores de 

nutrientes encontrados na folha mediana, na época do emborra 

chamento: 3,0 a 4,2% de N; 0,15 a 0,35% de P; 1,0 a 1,5% de 

K (MALAVOLTA e LOURENÇO, 1976b; ROSOLEM, 1978); 0,2 a 0,6%de 

Ca e 0,1 a 0,5% de Mg (MALAVOLTA e LOURENÇO, 1976b}. 
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4. MATERIAL E M É T O D O S 

o trabalho constou de 3 experimentos: dois em

condição de campo e um em casa de vegetação. Os ensaios de 

campo foram instalados em dois ·1ocais de solos dif eréntes, um de 

alta fertilidade e outro de baixa fertilidade; o terceiro ensaio 

foi conduzido em Casa de Vegetação, utilizando solução nutr! 

tiva. Em todos os casos foram utilizadas duas cultivares de 

Sorgo Sacarino de ciclos culturais diferentes. 

4.1. CULTIVARES UTILIZADAS 

Nos três ensaios foram utilizadas as cultiva

res Brandes e Rio. As sementes foram cedidas pelo Centro 

Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, da EMBRAPA. A culti

var Brandes tem ciclo de aproximadamente 130-135 dias e a 
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cultivar Rio tem ciclo de aproximadamente 125-130 dias (EM

BRAPA, 1978; SERRA. et alii, 1978a). Dentre as cultivares 

distribuídas atualmente pela EMBRAPA, e recomendadas para 

produção de álcool, a BR-501-R e a BR-601 originaram=se da 

cultivar Brandes, e a BR-500-R é originária da cultivar Rio. 

4.2. ENSAIO EM CASA DE VEGETACAO 

A Casa de Vegetação em que foi conduzido o en

saio, localiza-se na Estação Experimental "Presidente Médi

ci", no município de Botucatu, Estado de são Paulo. 

4.2.1. OBTENÇÃO DAS MUDAS 

As cultivares de sorgo sacarino fora..� semeadas 

em vermiculite umidecida com água destilada, no dia 10/02/78. 

A emergência das plântulas deu-se entre 3 e 6 dias, e no dia 

21/02/78, quando estavam com 3 folhas, foram transplantadas 

15 mudas de cada cultivar para bandejas com 30 litros de so

lução n9 1 HOAGLAND e ARNON (1950), com adição de micronutri 

entes (MALAVOLTA, 1975) e Fe- EDTA (JACOBSON, 1951), diluída 

a 1/3 da concentração usual. As plantas permaneceram nestas 

condições por 15 dias. 

Em razao de se ter notado deficiência de Ferr� 

foi necessária a adição de Fe-EDTA, que desta fase em diante 

foi utilizado em dose dobrada, ou seja, 2 ml/1 de solução nu 

tritiva ao invés de 1 ml/1 como normalmente se utiliza na 

concentração usual da solução . 
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4.2.2. INSTALAÇÃO DOS TRATAMENTOS 

A seguir foram instalados os tratamentos, que 

consistiram de: a) solução nutritiva de HOAGLAND e ARNON n9 

1 com micronutrientes e Fe-EDTA na concentração usual; b) a 

mesma dilulda a 1:5; c) a mesma diluída a 1:10. Foram uti

lizadas bandejas de 30 litros de capacidade com duas plantas 

em cada uma. Para cada tratamento foram empregadas duas ban 

dejas. 

4.2.3. CULTIVO DAS PLANTAS 

Desde a instalação do ensaio até a sua colhei 

ta, as soluções.foram continuamente arejadas com ajuda de 

compressor de ar. De 20 em 20 dias procedeu-se as substitui 

ções das soluções nutritivas, até a colheita do ensaio. Os 

volumes das soluções foram completados com água destilada sem 

pre que necessário. 

Houve ataque generalizado de pulgão ·(Aphi-0 mai 

di4) que foi controlado por duas pulverizações de Malathion. 

4.2.4. COLHEITA E PREPARO DO MATERIAL PARA ANÃLISE 

No dia 10/05/78 todas as plantas foram colhi

das. As plantas do tratamento completo apresentavam-se no 

estágio de início de enchimento dos grãos, enquanto as de

mais estavam mais atrasadas, sendo que as plantas do trata -

mento 1:10 estavam morrendo. 

As plantas foram separadas em raíz, colmo, fo-
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lhas, raquis e grãos. As raízes foram lavadas em água desti 

lada e enxugadas com papel toalha. As partes das plantas f� 

ram secadas em estufa com circulação forçada de ar pelo me-
o ~ 

nos por 72 horas, com temperatura de 65-70 e. e entao pesa-

das para obtenção dos dados de matéria sêca, moídas em moi

nho tipo "Wiley" com peneira 20, e guardadas em frascos de 

vidro até a realização das análises químicas. 

4.2.5. ANÃLISES QU!MICAS 

Foram analisadas N, P, K, Ca, Mg, s, Fe, Cu, 

Mn e Zn em todas as partes das plantas seguindo os métodos 

descritos por SARRUGE e HAAG (1974). 

4.2.6. CÃLCULO DAS EFICI�NCIAS NUTRICIONAIS 

Foram calculadas as eficiências nutricionais p� 

ra N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn e Zn para todos os trata -

mentos utilizando-se a seguinte fórmula sugerida por MALAVOL 

TA (1976); 

onde: 

E =  Produção/Elemento absorvido x tempo 

E =  eficiência nutricional 

produção = pêso de colmos verdes, em g/planta 

elemento absorvido = g de N, P, ... , Zn contidos na 
planta toda 

tempo = ciclo biológico da planta (82 dias) 
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4.2.7. DIAGNOSE FOLIAR 

No dia 20/04/78, quando as plantas estavam com 

63 dias da emergência e no estágio de emborrachamento, foi 

feita amostragem de uma folha da altura média por planta pa

ra a diagnose foliar. As amostras foram preparadas como em 

4.2.4., e foram realizadas análises químicas como em 4.2.5 .. 

4.2.8. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÃLISES ESTATÍS 

TICAS 

Para todos os dados coletados, foram efetuadas 

análises de variância segundo um delineamento em fatorial 2 

x 3, com duas cultivares e 3 níveis de concentração da solu

ção nutritiva, com 4 repetições inteiramente casualizadas,de 

acordo com GOMES (1966). 

Foram efetuadas análises de correlação entre 

concentração de nutrientes nas folhas medianas do sorgo e as 

produções. 

As análises estatísticas foram baseadas em GO-

MES (1966). 

4.3. ENSAIOS DE CAMPO 

4.3.1. SOLOS 

Os ensaios de campo foram instalados em dois 
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solos: Latossol Roxo e Latossol Vermelho Escuro� fase are
nosa (COMISSÃO DE SOLOS, 1960}, localizados na Usina da Bar
ra S/A, município de Barra Bonita, Estado de são Paulo. O 
Latossol Roxo corresponde ao local Boracéia e o Latossol Ver 
me lho Escuro -- fase arenosa ao local Riachuelo, distante aprQ 
ximadamente 4 km do primeiro. Os resultados das análises 
químicas dos solos em que foram instalados os ensaios encon
tram-se na TABELA 1. 

As análises de K
+

, H+ 
Al3+ 3- foram fei-

, e PO4 
tas segundo CATANI et alii (1955), Ca 2+ Mg2+ segundo GLÕ-e 
RIA et alíi (1964) e M.O.% segundo MALAVOLTA e COURY (1954). 

TABELA 1. Resultados das análises químicas dos solos em que 
foram instalados os ensaios de campo 

pH M.O. H+ Al3+ 
K

+ Ca 2+ Mg 2+ PO3 -4 
% e mg/100 g TFSA 

Boracéia 6,0 2,07 3,36 0,16 0,27 5,52 2,08 0,07 

Riachuelo 6,0 0,67 1, 7 6 0,16 0,10 1,68 0,40 0,81 

A interpretação dos resultados apresentados na 
TABELA 1, segundo -GARGANTINI et alii (1970), é a seguinte:pH 

pouco ácido nos dois locais, M.Oº média em Boracéia e pobre 
em Riachuelo, A1 3+ baixo nos dois locais, K+ médio em Bora
céia e pobre em Riachuelo, Po!- pobre em Borac�ia e rico em 
R. h 1 e 2+ •R 2+ · -. b · h 1 iac ue o, a + �g rico em Boraceia e po reem Riac ue �



. 24. 

4.3.2. TRATAMENTOS 

Em Boracéia (LR) o ensaio constou de duas cul

tivares de sorgo sacarina submetidas a 9 tratamentos: 000, 

022, 122, 222, 202, 212, 220, 221 e 222 + micronutrientes, -

correspondendo às doses de N, P e K, respectivamente. As do 

ses utilizadas foram O, 75 e 150 kg de N/ha, O, 10 e 200 kg 

de P2o5/ha, O, 50 e 100 kg de K2O/ha, respectivamente, nas

formas de sulfato de amônia, superfosfato simples e cloreto 

de potãssio; e 45,5 kg/ha de uma mistura de micronutrientes: 

5 kg/ha de borax, 5 kg/ha de cuso4
, 10 kg/ha de Feso4, 5 kg/

ha de Mnso
4

, 20 kg/ha de Znso4, 0,5 kg/ha de H2Moo4. Foi 

aplicada 1/3 da dose de N na ocasião da semeadura e 2/3 em 

cobertura, aos 30 dias da emergência das plantas. Os adubos 

restantes foram aplicados no sulco, na época da semeadura. 

Em Riachuelo (LVEa), o esquema básico foi o 

mesmo, mas foi eliminado o tratamento 000. 

As parcelas com o tratamento 222 em Boracéia fo 

ram repetidas 8 vezes, e as demais 4 vezes, isto porque 4 re 

petições das parcelas 222 foram amostradas para o estudo da 

acumulação de matéria sêca e nutrientes. 

4.3.3. INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO ENSAIO 

Em ambos os locais foram abertos sulcos de 8-

10 cm de profundidade espaçados de 1,0 m; os adubos foram 

distribuidos e misturados com a terra, a seguir foi feita a 

semeadura com 15 - 20 sementes por metro linear, e estas fo

ram cobertas com 2 - 4 cm de terra. 
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Em Riachuelo a semeadura foi realizada no dia 

13/12/1977 e em Boracéia no dia 14/12/1977. 

Aos 20 dias apôs a emergência das plantas foi 

efetuado o desbaste, sendo deixadas 10 plantas por metro li

near de sulco. 

As ervas daninhas foram controladas através de 

capinas manuais, e foi realizada uma pulverização com Mal� 

thion em cada local para controle de pulgões (Aphi-0 maidi�). 

Em Boracéia as colheitas foram efetuadas oodia 

18/04/1978 para a cultivar Rio e no dia 05/05/1978 para a 

cultivar Brandes; e em Riachuelo as colheitas foram realiza

das no dia 27/04/1978 para a cultivar Rio e no dia 02/05/ 

1978 para a cultivar Brandes. Em Riachuelo, as plantas fo

ram colhidas·um pouco antes do estágio de grãos duros por es 

tarem apresentando na época uma requeima excessiva. 

Na colheita foram feitas medições do diâmetro 

na base dos colmos, altura das plantas e tamanho das panicu-

las. Foram anotados os pesos de colmos por parcela e peso 

de grãos por parcela. Foram ainda tomadas como amostra as 

plantas contidas em 1,0 m de linha, ao acaso na parcela, p� 

ra as análises tecnológicas. 

4.3.4. ANÃLISES TECNOLÓGICAS 

Foram realizadas as seguintes análises: Brix 

do caldo, sacarose % no colmo, açúcares redutores % no colmo 

e fibra % para todas as parcelas dos ensaios de càmpo. O 

Brix foi determinado pelo refratômetro. As demais determina 
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çôes foram feitas segundo o "método da prensa", descrito por 

TA.NIMOTO (1964) . 

O teor de açúcares totais e a estimativa da pro 

dução de álcool por tonelada de colmo foram calculados utili 

zando as fórmulas empregadas por SERRA. et alii (1978b), que 

fornecem uma estimativa do rendimento na fermentação. 

4.3.5. ACUMULAÇÃO DE MATtRIA SECA E NUTRIENTES 

A partir do vigésimo dia da emergência das plan 

tas foram feitas 5 amostragens para a cultivar Rio e 6 amos

tragens para a cultivar Brandes, com intervalos de 20 dias 

entre amostragens. Na primei.ra amostragem foram colhidas 10 

plantas adjacentes da mesma linha, ao acaso na parcela; na 

segunda amostragem foram colhidas 5 plantas, na terceira 3 

plantas, e nas demais 1 planta representativa da parcela. 

As plantas colhidas, sempre que possível, foram divididas em 

colmo, folhas, raquis e grãos. As partes das plantas foram 

então secadas, pesadas, moídas e guardadas como em 4.2.4 •. 

Foram realizadas análises de N, P, K, Ca, Mg, 

s, Fe, Cu, Mn, Zn e B em todas as partes das plantas para e� 

da amostragem. Foram utilizados os métodos descritos por 

SARRUGE e HAAG (1974). 

4.3.6. DIAGNOSE FOLIAR 

A. amostragem para a diagnose foliar foi feita

em todos os tratamentos na época do emborrachamento das pla� 

tas das cultivares Brandes (65 dias da emergência em Bora-
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céia e 80 dias em Riachuelo), e Rio (60 dias da emergência em 

Boracéia e 74 dias em Riachuelo). Foi colhida uma folha da 

altura média de cada planta, totalizando 20 folhas da linha 

central por parcela. 

O material foi secado, pesado e moído conforme 

descrição em 4.2.4., e foram realizadas análises de N, P e 

K, segundo SARRUGE e HAAG {1974). 

4.3.7. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISES ESTATÍS 

TICAS 

O delineamento experimental e as análises esta 

tisticas foram baseados em GOMES (1966). 

As parcelas dos ensaios de campo constaram de 

5 linhas de sorgo espaçadas de 1,0 m entre si e com 10,0 m 

de comprimento. Na colheita foram desprezados 1,0 m em cada 

extremidade da parcela e as duas linhas laterais. Desta for 

ma cada parcela ficou com área útil de 24,0 m
2

.

Em Boracéia, as· análises de variância foramfei 

tas segundo um esquema fatorial 2 x 9, com 2 cultivares e 9 

adubações, distribuídas em 4 blocos casualizadose 

Em Riachuelo, as análises de variância foram 

efetuadas segundo um esquema fatorial 2 x 8, também em qua

tro blocos ao acaso. 

A análise da variância dos dados de concentra

çao e quantidade de nutrientes extraídos foi efetuada segun

do um delineamento em blocos ao acaso, com 4 repetições, com 
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Cada 

Ajustaram-se equações* de regressão aos dados 

de acumulação de matéria seca, concentração de nutrientes e 

quantidade de nutrientes absorvidos em função da idade. Foi 

escolhido o maior grau significativo, tendo como limite o 49 

grau no caso da acumulação de matéria seca e nutrientes. 

* Nos estudos de regressão foi utilizada a seguinte transfor
mação para os valores de X (idade): 1 = 20 dias; 2 = 40 
dias; 3 = 60 dias; 4 = 80 dias; 5 = 100 dias e 6 = 120 
dias. 
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5. RESULTA D OS E n r s e u s s A o 

Nas tabelas sao apresentados os resultados ob

tidos para cada parâmetro estudado, o coeficiente de varia

ção, as diferenças mínimas significativas pelo teste de Tu

key a 5% de probabilidade (DMS), bem como a significância ou 

não da interação (ns - não significativo, * significativa a 

5% e ** significativa a 1% de probabilidade, pelo teste F). 

5.1. ENSAIO EM CASA DE VEGETACAO

5.1.1. DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS 

Os tratamentos foram instalados no dia 08/03/ 
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1978, quando as plantas estavam com 20 dias de idadeº Nesta 

época praticamente todas as plantas apresentavam deficiência 

de ferro, sendo que nas plantas da cultivar Brandes a defi

ciência era mais severaw Com a adição de mais Fe-EDTA à so

lução nutritiva, as deficiências desapareceram nos tratamen

tos 1:1 e 1:5, mas permaneceram nos tratamentos 1:10. Com o 

desenvolvimento das plantas as deficiências de ferro desapa

receram também no tratamento 1:10. ROSS e WEBSTER (1970) r� 

latam este fenômeno exatamente como ocorreu no presente tra

balho, e o atribuíram a uma falta de habilidade da planta de 

sorgo em extrair o ferro do substrato, exigindo por issograg 

des quantidades de Fe disponível para que não demonstre sin

tomas de deficiência. 

Quando as plantas estavam com aproximadamente 

40 dias de idade apareceram deficiências, aparenteménte de 

nitrogênio e potássio, nas folhas mais velhas dos tratamen

tos 1:5 e 1:10, sendo que no último os sintomas eram mais se 

veres. Também se notava nas folhas mais novas dos tratamen

tos 1:5 e 1:10 manchas esbranquiçadas, semelhantes ao sinto

ma de deficiência de zinco descrita por ALDRICH e LENG(l972) 

para o milho. ROSS e WEBSTER {1970) relataram que as defici 

ências de zinco na cultura do sorgo gão relativamente comuns 

nos Estados Unidos principalmente em culturas irrigadas, que 

exigem movimento de solo para a sistematização. 

O desenvolvimento aparente das plantas seguiu 

as diluições das soluções nutritivas. 

Possivelmente devido à época de semeadura tar

dia, o ciclo das plantas não foi diferente para as duas cul

tivares de sorgo sacarina. A época de semeadura provavelmeg 

te fez com que fosse acelerado o ciclo biológico das planta� 
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principalmente da cultivar Brandes. 

5.1.2. PRODUÇÃO DE �-�TtRIA VERDE DE COLMOS 

Os resultados obtidos para produção de matéria 

verde de colmos, em grama/planta e em kg/ha, para uma popul� 

ção estimada de 50.000 plantas/ha encontram-se na TABELA 2. 

Pela referida tabela nota-se que a cultivar 

Brandes produziu mais do que a cultivar Rio no tratamento l:i 

mas nos demais.tratamentos a cultivar Rio produziu mais, de

monstrando talvez uma maior capacidade de produção em condi-

ções de baixa fertilidade. Houve acentuado efeito dos 

veis de nutrientes, mas de maneira geral as produções 

ni-

foram 

baixas quando comparadas às de outros ensaios conduzidos com 

a cultura em condições de campo (SERRA et alii, 1978a}. Is

to provavelmente possa ser explicado pela semeadura tardia, 

que fez com que as plantas, apesar de crescerem mais rapida-

mente, apresentassem porte menor, conforme relata 

(1975} para a cultura do milho. 

5.1.3. PRODUÇÃO DE MATtRIA SECA 

ARNON 

As produções de matéria seca total e-por par

tes da planta de sorgo sacarino encontram-se na TABELA 3. 

Pela TABELA 3 nota-se que os níveis de nutrien 

tes na solução afetaram a produção de matéria seca de raízes 

das duas cultivares de maneira semelhante, pois a interação 

nao foi significativa. Quanto ao efeito dos níveis, verifi

cou-se que a produção de matéria seca de raízes somente foi 
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diminuída no nivel 1:10 de solução nutritiva. 

Quanto à matéria seca de colmos, a cultivar Rio 

sempre produziu mais do que a cultivar Brandes, o que 

aconteceu com a produção de colmos verdes (TABELA 2). 

nao 

Isto 

deve ter acontecido porque a cultivar Brandes provavelmente 

tenha apresentado um maior teor de umidade, ou ainda, menor 

porcentagem de-fibras do que a cultivar Rio. Verificou-se -

ainda uma sensível redução da matéria seca de colmos quando 

se passou do n!vel 1:1 para 1:5. 

A produção de matéria seca de folhas foi equi

valente para as duas cultivares e seguiu as diluiçõ�s da so

lução nutritiva, ao passo que a matéria seca de raquis só 

apresentou diminuição de produção quando se passou do nível 

1:1 para o nivel 1:5 para a cultivar Rio e de 1:5 para 1:10 

para a cultivar Brandes. 

A cultivar Brandes sempre produziu ma�s graos 

do que a cultivar Rio, e os níveis de nutrientes na solução 

afetaram apenas.a produção de grãos da cultivar Brandes. Ex 

plica-se o coeficiente de variação alto pela ocorrência de 

diversas parcelas com valor 0,0, onde as plantas não chega-
~

ram a apresentar graos. 

A produção de matéria seca total acompanhou as 

diluições na solução nutritiva para as duas cultivares. Com 

parando-se as cultivares verificou-se apenas que no nível 

1:10, a cultivar Rio produziu mais do que a cultivar Brande� 

Os resultados _ obtidos demonstram .que existe uma 

diferença na distribuição de matéria seca para as duas cult! 

vares, principalmente nos níveis 1:1 e 1:5, onde a matéria 
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seca total, matéria seca de folhas e de ra!zes foram seme

lhantes para as duas cultivares, mas a cultivar Rio produziu 

mais colmos secos, e a cultivar Brandes produziu mais 

nestes nlveis. 

graos 

Comparado aos trabalhos de MALAVOLTA e LOUREN

ÇO (1976) e ROSOLEM (1978), o sorgo sacarino produziu em mé

dia cerca de 4 vezes mais matéria seca do que o sorgo graní

fero. 

5.1.4. TEORES E QUANTIDADES DE NUTRIENTES CONTIDOS 

NAS PARTES DAS PLANTAS 

Na.TABELA 4 encontram-se os teores e quantid� 

des de nitroginio, f8sforo e potãssio contidos nas partes da 

planta de sorgo e os totais absorvidos pela planta toda. 

Em linhas gerais pode-se dizer que as quantida 

des de nitrogênio e potássio contidas na planta toda, raízes, 

folhas, raquis.e grãos seguiram a produção de matéria seca, 

e sofreram os efeitos das diluições na solução nutritiva. En 

tretanto, para colmos, as quantidades de nitrogênio e potás

sio mostraram comportamento um pouco diferente com' relação 

à matéria seca pois os teores encontrados nos colmos da cul

tivar Brandes tenderam a ser maiores do que os da cultivar -

Rio, compensando a menor produção de matéria seca, principa! 

mente nos niveis.1:5 e 1:1. Os resultados obtidos parecem 

demonstrar que.ambas as cultivares têm capacidade de absor

ção de nitrogênio e potássio semelhantes. 

A quantidade de nitrogênio contida nas plantas 

de sorgo sacarina foi da ordem de 3,4 vezes maior do que a 
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média de 5 cultivares de .. sorgo granífero obtida por ROSOLEM 

(197 8} . Os teores de nitrogênio nas partes da planta de SOE_

go sacarina, foram.em média 1,2 vezes maiores do que no sor

go granifero.obtidospor MALAVOLTA e LOURENÇO (1976b), demon� 

trando que a maior absorção de nitrogênio pelo sorgo sacari

na se deu em função principalmente da maior produção de maté 

ria seca por planta. 

A quantidade média de potássio na planta de 

sorgo sacarina foi da ordem de 14,4 vezes maior do que a mé

dia das quantidades contidas em 5 cultivares de sorgo graní

fero, obtida. por ROSOLEM (1978), e os teores, em média, para 

todas as partes da planta, foram 1,3 vezes maiores no sorgo 

granífero obtidos por MALAVOLTA e LOURENÇO (1976b}. Esta ap� 

rente discrepincia entre os valores ocorreu porque o sorgo 

sacarina apresentou maior produção de matéria seca de colmos 

do que o sorgo granífero, e os colmos contém altos 

de potássio. 

teores 

Os teores de fósforo em todas as partes das 

plantas, com poucas exceções, foram semelhantes para as duas 

cultivares, resultando em extrações semelhantes para as mes

mas. Quanto ao efeito dos níveis de nutrientes pode""'se infe 

rir que as mesmas considerações feitas para nitrogênio e po

tássio são válidas também para o fósforo. 

A quantidade média de fósforo contida no sorgo 

sacarino foi da ordem de 3,2 vezes maior do que aquela conti 

da em média de 5 cultivares de sorgo granlfero obtidas por 

ROSOLEM (1978} ,.e os teores, em média de todas as partes da 

planta foram 1,4 vezes maiores no sorgo granlfero obtidos por 

MALAVOLTA e LOURENÇO (1976b}, demonstrando que a maior abso� 

ção de fósforo pelo sorgo sacarina se deu em função princi -
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palmente da maior produção de matéria seca. 

Na TABELA 5 encontram-se os teores e quantid� 

des de cálcio, magnésio e enxôfre contidos nas partes das 

plantas toda de sorgo sacarino. 

Com exceção da quantidade de cálcio contida 

nos grãos para a cultivar Rio e na raquis para a- cultivar 

Brandes, as quantidades de cálcio contidas nas demais partes 

e em toda a planta de sorgo sacarino sofreram influência dos 

níveis de nutrientes na solução nutritiva (TABELA 5). 

No nível 1:1 de solução a cultivar Rio absor

veu mais cálcio do que a cultivar Brandes, e isto pode ser 

explicado pelos teores encontrados nas raízes� que foram mui 

to maiores para a cultivar Rio, uma vez que não houve dife -

rença significativa entre as produções de matéria seca de 

raízes das duas cultivares (TABELA 3}. Com exceçao das raí

zes, a cultivar Brandes apresentou em geral maiores teores 

e maiores quantidades_ de cálcio absorvidas por parte da plan

ta, e estes resultados não acompanharam exatamente as produ

ções de matéria seca, refletindo talvez uma maior capacidade 

de absorção e translocação de cálcio na cultivar Brandes. 

Os teores de cálcio encontrados no sorgo graní 

fero por MALAVOLTA e LOURENÇO (1976b) foram em média 1,7 ve

zes maiores que a média encontrada no presente trabalho para 

o sorgo sacarina, o que leva a se inferir que as quantidades

absorvidas pelo Último são maiores do que aquelas absorvidas

pelo sorgo granífero, _pois o sorgo sacarino produziu 3,8 ve

zes mais matéria seca.

com exceçao de folhas e graos, onde a cultivar 
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Brandes apresentou mais magnésio, as quantidades deste nutri 

ente que foram-absorvidas pelas duas cultivares foram seme

lhantes. Estas maiores quantidades de magnésio nas folhas e 

grãos da cultivar Brandes são explicadas pela produção de ma 

téria seca (TABELA 3) e pelos teores de nutriente (TABELA 5). 

As quantidades de magnésio contidas nas plan

tas sempre foram influenciadas pelas concentrações de nutri

entes na solução nutritiva. O mesmo não aconteceu para teo

res de magnésio nos colmos e folhas da cultivar Brandes e 

grãos de ambas as cultivares,mostrando que nestes casos a re 

dução na matéria seca (TABELA 3) foi mais importante para a 

redução na quantidade absorvida, havendo certa independência 

entre teores de magnésio no tecido e magnésio disponível no 

substrato. 

Os teores de magnésio obtidos para o sorgo gra 

nlfero em média, por MALAVOLTA e LOURENÇO (1976b), são 1,4 

vezes maiores do que os encontrados no sorgo sacarino no pr� 

sente trabalho. Entretanto, levando-se em consideração a 

produção de matéria seca, pode-se inferir que o sorgo sacari 

no absorve mais magnésio do que o sorgo granífero. 

As quantidades e os teores de enxôfre nas par

tes da planta de sorgo sacarino, com algumas exceções, foram 

influenciadas pelas concentrações de nutrientes na solução 

nutritiva. Apesar da diminuição verificada nos teores, as 

quantidades de enxôfre absorvidas seguem de perto as produ

ções de matéria seca. 

Na TABELA 6 encontram-se os teores e quantida

des de ferro e cobre contidas nas partes das plantas de sor

go, bem como os totais absorvidos. 
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Nota-se pela referida tabela que os teores e 

as quantidades de ferro contidos nas partes da planta de sor 

go sacarino, com algumas exceções, foram influenciadas pelas 

concentrações de nutrientes na solução nutritiva. 

As quantidades totais de ferro absorvidas pe

las duas cultivares foram semelhantes, mas os teores nas rai 

zes da cultivar Rio, apesar da não significância estatística 

em alguns casos, foram em geral maiores do que aquelas da 

cultivar Brandes. Com relação aos outros órgãos das planta� 

o inverso parece ser verdadeiro de maneira geral tanto para

teores como para quantidades. Este fato, aliado às deficiên

cias observadas, leva a -se pensar que a cultivar Brandes tem

maior dificuldade para absorver o· ferro do substrato, mas o

translocamento .do nutriente para as outras partes da planta

parece ser mais fácil para esta cultivar do que para a culti

var Rio. t comum encontrar-se na literatura relatos de cul

tivares de sorgo mais ou menos eficientes para absorver fer

ro, existindo atualmente nos Estados Unidos linhas de melho

ramento que levam este fato em consideração.

As quantidades de cobre absorvidas pelo sorgo 

seguem de perto os resultados obtidos para matéria seca. � 

interessante ressaltar que as concentrações de nutrientes na 

solução nutritiva somente afetaram significativamente os teo 

res de cobre nas raízes e folhas da cultivar Brandes. 

Encontram-se na TABELA 7 os resultados obtidos 

para teores e quantidades de manganês e zinco nas partes das 

plantas de sorgo sacarino, e a absorção total de manganês e 

zinco pelas mesmas. 

No nível 1:1, a cultivar Brandes absorveu mais 
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manganês do que.a cultivar Rio. Isto se esplica principal

mente pela maior quantidade do nutriente contida nos graos 

e nas folhas e pelo maior teor encontrado nas folhas. Nos 

demais órgãos os teores foram 1 de maneira geral compensados 

pela produção de matéria seca, resultando em absorções seme

lhantes para as duas cultivares. 

Com exceçao dos teores nos graos de ambas as 

cultivares, e das quantidades nos grãos da cultivar Rio, a 

concentração de nutrientes na solução teve influência na ab

sorção de manganês pelo sorgo sacarino. 

As cultivares Brandes e Rio absorveram quanti

dades totais de zinco semelhantes entre si, mas houve efeito 

das concentrações da solução nutritiva nas quantidades abso� 

vidas. Este fato é explicado pelas diminuições observadas -

nos teores de zinco na maioria dos casos e ainda pela dimi -

nuição da produção de matéria seca das partes das plantas. 

Nos órgãos e nos níveis em que uma ou outra 

cultivar apresentou maiores ou menores teores ou quantidades 

de zinco, estes valores foram compensados pelas diferenças 

na produção de matéria seca entre cultivares e entre órgãos, 

de maneira que as absorções totais fossem semelhantes 

as duas cultivares. 

para 

A capacidade de absorção de nutrientes do subs 

trato em geral foi semelhante para as duas cultivares, com 

as seguintes exceções! a cultivar Brandes absorveu mais ni

trogênio do que a cultivar Rio no nível 1:5 de solução nutri 

tiva, e mais manganês no nível 1:1 da solução, ao passo que 

a cultivar Rio absorveu mais cálcio no nível 1:1, mais enxô

fre nos níveis 1:1 e 1:10, e mais cobre no nível 1:10 de con 
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centração de nutrientes na solução nutritiva. 

5.1.5. EXIG�NCIAS E EXPORTAÇÕES DE NUTRIENTES EM 

CONDIÇÃO DE CASA DE VEGETAÇÃO 

Considerando-se as produções obtidas e as qua� 

tidades de nutrientes contidas nas partes da planta de sorgo 

sacarino cultivado no nível 1:1 de solução nutritiva, extra

poladas para uma população de 50000 plantas por hectare, ela 

borou-se a TABELA 8, que contém os valores obtidos para as 

exigências de nutrientes pelo sorgo sacarino. 

Nota-se pela TABELA 8 que as exigências em N, 

P, K, Mg, Fe� Cu e Zn são semelhantes para as duas cultiva 

res, mas a cultivar Rio extrai do substrato mais Ca e S e  me 

nos Mn do que a cultivar Brandes. Considerando-se a utiliza 

çao apenas dos colmos para industrialização, as quantidades 

de nutrientes exportadas poderiam ser consideradas semelhan

tes para as cultivares, mas quando se considera a exportação 

pelos colmos mais a exportação pelos grãos, a cultivar Bran

des exporta mais nutrientes do solo do que a cultivar Rio em 

quantidades absolutas. 

Nesta condição a cultivar Brandes exporta 55% 

do N, 41% do P, 69% do K, 16% do Ca, 38% do Mg, 47% do S, 6% 

do Fe, 55% do Cu, 10% do Mn e 14% do Zn absorvidos; a culti

var Rio exporta 59% do N, 43% do P, 72% do K, 10% do Ca, 44% 

do Mg, 60% do s, 7% do Fe, 66% do Cu, 8% do Mn e 10% do Zn 

absorvidos. 

� interessante notar na TABELA 7 as altas exi

gências do sorgo sacarino, principalmente em potássio e fer-
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ro. 

Os valores das exigências nutricionais do sor

go sacarina observados no presente trabalho são, em média, 

inferiores para N, P ,  Ca, Mg e S, quando comparados aos da

dos obtidos com sorgo granífero por MALAVOLTA e LOURENÇO 

(1976b); e superiores� em média para N, P e K em relação aos 

dados obtidos com sorgo granífero por ROSOLEM (1978}. 

Há que se ressaltar que a população estimadapa 

ra um hectare de sorgo granífero é de 150000 plantas, e para 

o sorgo sacarino de 50000 plantas, assim, embora as exigên -

cias nutricionais por planta deste último sejam maiores, al ... 

gumas cultivares de sorgo granífero, como aquela com a qual 

trabalharam MALAVOLTA e LOURENÇO (1976b), podem mostrar-se -

mais exi'!3'entes,em alguns nutri.entes quando·se considera a 

unidade de área ocupada por planta. 

Na TABELA 9 encontram-se as quantidades de nu

trientes exigidos e exportados por uma produção de 1000 kg 

de colmos verdes de sorgo sacarino, considerando a utiliza -

ção apenas dos colmos para industrialização. 

Nestas condições, a ordem decrescente de exi

gências em nutrientes seria, para as duas cultivares: 

K>N>Ca>Mg>P>S e Fe> Mn> Cu>Zn. 

E a ordem decrescente de exportação, 

para as duas cultivares, seria aproximadamente: 

também 

K > N > Mg > P > S > Ca e Fe > Cu > Mn > Zn. 
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Estas ordens nao sao coincidentes com aquelas 

relatadas por MALAVOLTA (1973) para o sorgo granífero, que é 

a seguinte: 

exigência 

exportação 

N > K > Ca > P > Mg > S

N > K > P > Ca > Mg > S

5.1.6. EFICI�NCIAS NUTRICIONAIS 

As eficiências nutricionais calculadas para o 

sorgo sacarino encontram-se na TABELA 10. 

A exemplo do que relataram AMARAL(l975) e ROSO 

LEM (1978), à medida que se diluiu a solução nutritiva, as 

eficiências nutricionais do sorgo sacarino aumentaram, com 

algumas exceções. 

Nota�se ainda pela TABELA 10 que as eficiên-

cias nutricionais da cultivar Brandes, com exceção do Mn, f� 

raro maiores do que as da cultivar Rio no nível 1:1 de solu

çao nutritiva. Os resultados obtidos para as eficiências não 

apresentaram a correspondência esperada com aqueles referen

tes a matéria seca, (TABELA 3), mas ocorreram correspondên -

cias perfeitas com a produção de matéria verde de colmos (TA 

BELA 2). 

No nível 1:10, com exceção do cobre, a culti

var Rio apresentou maiores ef iciênc.ias nutricionais e também 

maiores produções de matéria verde de colmos, demonstrando a 

validade da hipótese levantada por MALAVOLTA (1976), para a 

cultura do sorgo.sacarino, segundo a qual uma planta mais efi 

ciente deve produzir mais. 
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Talvez em outras condições, onde as plantas 

pudessem apresentar ciclo biológico com duração normal, a 

cultivar Rio poderia mostrar-se mais eficiente também no ní

vel 1:1 de solução nutritiva, pois seu ciclo ê menor do que 

o ciclo da cultivar Brandes.
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TABELA 3. Matéria seca total produzida pela planta de sorgo s� 

carino por suas partes, em casa de vegetação, por 

cultivar, em solução nutritiva completa, diluída a 

1:5 e a 1:10 

MA T É R I A S E C A (g) 

Solução Órgão Brandes Rio D M S Órgão Brandes Rio D M S 

1:1 49,22 42,33 n.s. 9,53 8,96 n. s.

1:5 48,47 43,14 n.s. 8,58 4,88 2,47 

1:10 
RAIZ 

34,55 28,51 
RAQUIS 

5,02 4,48 n.s. n. s.

D M S 10,79 10,79 n.s. 3,00 3,00 n.s.

c.v. 14,6% 24,0% 

1:1 149,75 209,9 27 ,69 19,19 3,86 3,60 

1:5 77 ,54 119,37 27,69 3,95 0,19 3,60 

COLMO GRÃOS 

1:10 50,59 106,97 27,69 5,99 0,29 3,60 

D M S 33,55 33,65 n. s. 4,37 n.s. + + 

C.V. 15,7% 43,4% 

1:1 51,15 44,85 n. s. 278,84 309,90 n.s.

1:5 40,47 38,12 n.s. 179,01 205, 70 n.s.

FOLHAS TOTAL 

1:10 25,02 29,89 n.s. 121, 18 170,15 43,02 

D M S 12,61 12,61 n.s. 52,29 52,29 n.s.

c.v. 18,3% 13, 7% 
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çio ecmirplet.a ., diluída a lt!S -fli .a l:lO, p-ot' parte o por cultivar 

� l ? li. o e l N r o r (j s F ó it o f o T ;,_ $ s t o 

llll.c1o SOLUÇÃO % r,/pl..m.ne• I &lpl.llt,<:e. 1 g/p.lanta 

lre-n&,u ll.í.o - BraOO«s Uo OMS Bx·aM.t.G !<lo DMS !ir.and.�a Rio DMS n,:.andea Rio OMS flrand.e:tt Rio OMS 

ltl 1,73 1,76 n.e. 0,87 º· 76 Q..-,/;.. 0,48 0,58 o.os 0�24 0,25 n.:.I. 1,96 l, 75 0,)7 0,99 0,74 0,16 

IIAU t,5 1,38 t,os 0,ll 0,67 0,46 º· 15 0,18 0,20 n.a. 0,09 0,09 tl • .&. l,57 1,41 0..&. 0,76 0,60 tt.8, 

1,10 0,84 0,92 11.lll. 0,29 0,26 n.a. 0,10 o.u n.a. 0,03 0,04 Q..al. 0,83 1,00 n.u. 0.,,29 0,17 t1.tll. 

l.'ltlS 0,16 O t l6 tl,tf. 0,16 O,lS n.u. 0,06 0,06 n.a. 0,05 0,05 l'i,ê:. 0,45 0�45 n.a. 0,19 0�19 e.•. 

CV l 7,1 ltl,6 12,9 24,5 17 ,6 t7,6 

hl 1,33 l,12 o.a. 2,00 2,51 0,27 0,20 0,18 n.111. 0,30 0,38 0,04 3, 14 2,36 o.o9 4, 11 4,93 n.e. 

couw 1:5 0,94 0,52 11.u. o.n 0,62 l'.l..�. 0,12 0,10 '4.tl. 0,09 º· 12 U.J.'i. 1,04 º· 11 0,09 0,81 0,84 n.a. 

1:10 0,51 0,49 n.a.. 0,26 0,52 n.lii. 0,06 0,07 n.&, º�º3 0,07 0 $04 0,69 0,56 0,09 0,35 0,59 n.a. 

llMS 0,18 0,18 ll.8. 0,33 0�33 0,03 0,03 n.11. 0,04 0,04 0,11 0,11 0,53 0,53 n.D. 

CV% 12 16,7 12.9 14, 7 4,4 l4
i,
4 

111 l, 70 1,88 0,13 0,87 o,ss tl:,G. 0,59 0,60 n.12i. 0,30 0,27 u.a,. 2,33 2,41 0.,5. l, 19 1,07 n,s. 

FOl.llAS" 1:5 1,34 1,12 0,13 0,54 0,43 n.a. 0,33 0,24 o.os º· 13 0,09 0,04 l,28 0,91 0,17 0,51 0,35 0,l) 

1,10 1,03 0.1s 0,13 0,25 0,23 n.tt. 0,17 0,14 n.a. 0,04 0,04 n.•. 0,92 0,53 O, 17 0,23 0,16 l'l.lli. 

DHS 0,16 0.16 .. 0,18 0,18 n.a. 0,06 0,06 0,05 o.os 0,20 0,20 º�16 0,16 n.s.. 

CV% 6,9 18,8 10,3" 8,6 8,1 15,0 

1,1 2,58 ),12 0,43 0,25 0,28 n.s. 0,26 0,32 n.e.. 0,02 0,03 0,81 º· 15 0,08 0,07 º-�-

8.AQUU 1:5 2,27 2.24 D..a.. 0,19 0,11 0,06 0,23 0,19 o.a. 0,02 0,01 0,48 0,59 o.ri:. 0,04 0,03 n.a, 

1110 1,58 2.oa 0,43 0,08 0,09 0,13 0,19 0,06 0,01 0,01 n.•. 0,46 0,42 0,02 0,02 n.a. 

DHS 0,52 0,52 o. ••• 0,07 0,07 0,08 0,08 n.•. o.a. 0,09 0,09 n.a. 0,02 0,02 11 ••• 

CV l 12,4 22,4 19,2 21,0 8,7 ll,6 

ltl 2,17 1,69 o.e. 0,41 0,09 0,08 0,48 0,39 n.111. 0,09 0,02 0,02 0,28 0,36 0,05 0,01 0,01 

çúos 1 ,s l,86 0,54 0,26 0,04 0,01 0,41 0,12 0,26 0,02 º·ºº 0,34 0,15 0,01 0,00 0,01 

ltl0 2,29 0,60 0.26 º· 14 0,01 0,08 0,20 0,13 u.a. 0,01 OiOO 0,36 0,1" Ot02 º·ºº 0,01 

- u..s. ll.111. 11.B. 0,iO n.&. .. Q..Jil. n.e. 0�02 0,02 n • .e. n.a. 0,01 o.a. .. 

CV l SJ,5 46,2 61,4 44,5 74,6 42 ,7 

ltl 4,41 4 �40 n.i,. 0�96 0�94 n.11. 7,03 6,82 n.i.. 

TOTAL 1,s 2,17 1,62 0�45 0,15 0,31 0.111. 2,ll 1.83 u..&. 

1,10 1,02 l,ll n.e. G il2 0,14 n.r.. 0,91 l,04 n.lli. 

- 0,54 0,54 n.c.. 0,11 0,11 'O,lll, 0,64 0,64 n.&. 

C V l 12,2 l3,t2 10,7 

• teilt.it F �tgnific::ativo ao n!vitl de SI 

11111\ fest.oi T dgnHicativo &o ntvd de u.



.46. 

1:A.l!U S.. 'teot>e& (%} • qu#atld-.de:a (&/pl&ttt&) d• C41.d.o, tu.gné1i.o • tDÔfr• s (!onti.dos u.a1. 9art11t de plan.ta d• aor-a;o u,car!no eultiv&d•• ,aa c-oltiç.io 

cn,lata, l!Uutde. a h!i e a ltlO-r por parta d& pl&11.t.•• por C\lltivar e p-ot aoluç&o ®tritiva 

e 1 L e l o IL A.' G c 

6tGlD SOLUÇÃO 1 ;/pl&nt.a % 
BrlJtudea Jtio OKS &t$:ru:ieta Rio OMS \:h;;&OO•u•, Rio 

ltl l,17 2,94 o ,. 18 0,64 t,24 0,19 0,39 0,55 

IIAll ltS 0,29 0,36 n.11. 0,14 º· 16 n.l!A. 0,20 0,24 

ltlO 0.22 0,31 n..a. o.os 0,08 n.a. 0.19- 0�24 

- 0,22 0,22 .. 0,23 0,23 .. 0,06 0,06 

C V % 13,9 13,4 11,5 

111 0,15 0,08 0,02 0,22 0,11 0,03 0�26 º· 25 

COLMO 1,s 0,02 0,08 0,01 0,08 0,01 0,03 0,23 º· li 

t,10 0,06 0,01 0,02 0,03 0,01 n.a. 0,23 º· 16 

llMS 0,02 0,02 0,04 0,04 11.D. n .... 0,09 

CV t 16,9 2S,6 25,2 

1,1 1,08 0,82 0,06 0,55 0,31 º·ºª 0,96 0,88 

l'OL!Wl 1'5 o,u 0,68 0,06 0,31 0,26 0,08 0,88 0,66 

1110 0,88 0,64 0,06 0,22 0,19 n.u. 0,81 0,60 

llMS 0,07 0.01 n .. a. 0,10 º· 10 n.• .. 0,11 

e V l 4,7 16,3 1,8 

111 0,11 0,11 n.a. 0,0ll 0,0!1 o.a. 0,39 0,4) 

lAQUlS ltS 0,11 0,06 0,05 0,014 0,002 0,006 0,45 0,30 

1&10 0,16 0,04 0,05 0,008 0,002 0,006 0,42 º· 30 

DKS n.11 .. 0,06 .. n.a. 0,007 0,06 0,06 

e V l 29,3 S0,8 9,5 

111 0,01 0�008 n.a. 0,002 0,001 0,001 0,26 º· 19 

Qllos t,5 0,01 0,005 n.a. 0,001 0,001 n.11. 0,23 0,08 

1,10 0,01 o�oos n.a.. 0,001 0.001 n.11. 0.2s 0,08 

DKS 0; .. 111. D.,111� ll,�, 0,001 n.s. n.e. tt..s. n.111. 

CV l 77,4 69,5 58,5 

111 l,43 l,79 0,21 

'tOTAL 115 0,59 0,43 n.e. 

1110 0,33 0,29 n.a. 

llMS 0,25 0,2S .. 

CV l 17,3 

• 't�eu: r eignUtcmtivo ao nfv,ü diti. 5% 

•• 'te:,ato f tignfficati.vo •o uiv•l d111 1%. 

N e s I' o

g/pl.2..ntl'! 
o,is Brlll-ttd-.e.it Ri.o- Dl-1.S &ran.den 

0,05 0.20 0t23 n.11:. 0,30 

il.ti.. 0,10 0,10 u ••. 0,25 

o.os 0,06 0,07 \1 • .lil. 0,21 

.. 0 i 04 0�0/4 n.s. 0,05 

l7,4 

n.m:. 0,040 0,52 n.a;. 0,40 

º�ºª 0,18 º· l3 n.&. o, 14 

º·ºª 0,12 º· 16 n.•. 0,17 

u..a. 0,17 0,17 n.s. D. ••• 

38, 7 

0,49 0,40 o.os 0,25 

0,09 0,35 0,25 0,08 º· 11 

0,09 O �21 0,19 n.u. 0,11 

0,09 n.111. 0,06 0,06 

16,3 

0,04 0,04 0.(.1.. 0,09 

o.os 0,04 0,01 0,01 0,12 

o.os 0,02 0,01 0.1.. 0,10 

0,01 0,01 n.a.. 

29,0 

0,049 0,01 0,008 º· li 

n.g. 0,009 0,001 0,008 0,05 

0,16 0,015 0,015 0,008 0,04 

t'l.11;. 0,010 0.010 tl.G. 

40,l 

1,17 1,20 tt.a. 

0,61 0 i 50 n.e. 

0,43 0,43 n ••• 

0,23 0,23 tl.1,. 

17 ,7 

z 

Ri.o Dl<S 

O,H U,11\. 

º· 19 0;04 

0,20 n.�. 

0,05 

t0,3 

0,52 n.m. 

º· 14 n.». 

0,16 n.m. 

0,03 

10,6 

0,21 h.&. 

0,16 

0,21 n.s. 

0,06 

16,1 

º· 16 0,03 

0,12 n.a. 

º· 11 

0,03 

14.7 

º· 15 D..111. 

o, 11 0,09 

O, 17 0,09 

n.w. 

54,5 

li l( o r R E 

g/plent:.li. 
Br111nd.e& 

0,15 

0,12 

0,07 

0,03 

0,16 

0,11 

0,08 

0,07 

0,13 

0,06 

º�º" 

0,02 

0,009 

0,010 

0,005 

n.•. 

0,028 

0,001 

0.010 

0,007 

o.ss

0,27 

0,22 

0,08 

R.io DH.$ 

º· 13 n.tll. 

0,08 0,03 

0,06 n.a. 

0,0l li.à. 

16,1 

º· 19 0,02 

0,16 0,05 

º· 11 0,05 

0,07 

19,l 

º· 11 n.a. 

0,06 n.e. 

0,06 n.!'I. 

0,02 n.a. 

16,9 

0,01) n.a. 

0�006 n.s. 

0,005 n.s. 

0,006 o..a. 

40,2 

0,006 0,006 

0,001 0,006 

0,001 0�006 

n.s. .. 

45,8 

0,66 0,01 

o.31 t\,&. 

0,29 0,07 

o,oe n,41, 

u,o 
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TiJlll:U. 6. Teores (pi"") e quantidades de Ferro e Cobra contidos n.aa partea da planta de aorgo sacarino cultivada• éliil eolução coa

pleta, dilu!das a 1:5 a a 1:10, po� parte da planta, por cultivar e por solução nutritiva 

F E R R o e o B R E 

ÕRGÃO SOLUÇÃO 
ppm mg/planta ppm mg/plant" 

Brandes Rio OMS Brandes Rio OMS Brandes Ri.o OMS Brandu Rio OMS 

l:l 6,88 9,41 52 34,79 39,57 n.e. 8,72 9,69 n� s. 0,44 0,41 n.s. 

RAIZ l:5 2,36 3,00 52 11,21 13,00 n.s. 6,65 7,66 n.a. 0,31 0,33 n.s. 

1,10 2,09 1,98 a.s. 7,20 5,64 n.s. 5,13 7,66 2,04 0,18 0,22 n.e. 

DMS 63 63 ... 6,39 6,39 n.a. 2,49 n..s. n.e. 0,12 0,12 n�&. 

C V % 8, l 19,l 18,2 21,7 

1,1 15,7 16,8 n . .s. 2,35 3,54 n.s. 7,66 7 ,66 n.s. 1,15 1,61 0,21 

COLMO 1:5 59,68 12,8 60 4,80 1,52 1,60 7,69 7,66 n.s. 0,59 0,91 0,21 

1:10 14,7 17,8 n.s. 0,74 1,90 n.s. 7,66 7,66 n.s. 0,39 0,82 0,21 

OMS 7,3 n.s. .. 1,95 1,95 "" n.s. n.s. 0,26 0,26 n.s. 

C V % 17 ,6 43,6 0,3 15,7 

1:1 2,76 1,81 49 14, 14 8,12 1,70 12,12 9,68 2,11 0,62 0,43 0,18 

FOLHAS 1:5 1,95 1,83 n.s. 7,76 6,95 n.a. 8,17 8,17 n.a. 0,32 0,31 n.s. 

1:10 71 65 n.s. 3,25 1,96 n.s. 7 ,67 7, 67 n.s. 0,19 0,23 n.s. 

DMS 59 59 • 2,07 2,07 .. 2,56 n.a.. n.s. 0,12 0,12 **

C V l 20,J 16,33 15,9 18,8 

l:l 44,90 18,05 5,63 0,43 0,16 0,07 6,36 6,65 n.s. 0,06 0,06 n.s. 

IV.QUIS 1:5 14,47 11, 15 n.s. 0,12 0,05 n.s. 6,65 6, 14 n.s. 0,06 0,03 0,02 

1,10 16,52 14,1 n.s. 0,08 0,06 n.s. 7,16 5,64 n.s. 0,04 0,03 n.s. 

!).'IS 6,84 6,84 •• 0,09 0,09 .. u .... n.a. n.1. n.s. 0,03 n.s. 

C V X 19,l 40,0 18,3 32,6 

1: l 42,35 12,50 9,15 0,81 0,06 0,06 7,66 4,72 n.s. o, 15 0,03 0,03 

GRÃOS 1:5 19,55 3,93 9,15 0,08 0,01 0,06 7,66 1,41 3,50 0,04 0,01 0,03 

1:10 13,20 3,93 9,15 0,08 0,01 0,06 7,66 1,92 3,50 0,05 0,01 0,03 

OMS 11,12 n.e. * 0,08 n.a. ** U,8, n.s. n.s. 0,03 n.s. "* 

C V % 38, 7 25 ,1 45,6 44,2 

l:l 52,48 51,46 n.s. 2,41 2 ,52 n.s. 

TOTAL 1:5 24,05 21, 73 n..n. 1,32 1,58 n.s. 

1,10 ll,35 9,56 n. s. 0,84 1,29 0,28 

DKS 7,19 7,19 n.s. 0,34 0,34 n.s. 

C V% 14,0 11,2 

• Teate ., eignificativo ao n{vel de 5:11. 

... Teute ., significativo ao nível de 1% 
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TA3l!LA. 7, Teorea (ppm) e quantidade& (mg/planta) de Manganêa e Zi.nco contidoa oaa pbnta1 de aorgo aacarino cultivada• em aolu -

ção complata, dilu!da em aolução completa, dilu{da a 1:5 e e 1:10, por parte da planta por cultivar e por solução nu

tritiva 

M A N G A N t s z I li e o 

ÕkGÃo SOLUÇÃO 
ppm mg/plauta PP"' lllg/planta 

Brandes Rio DMS llrsndes Rio DMS !Ire.lide■ Rio DMS Brandes Rio OMS 

1:1 99,07 60,10 12,59 3,99 2,99 n .. s. 12,02 14,60 n.a. 0,61 0,61 n .. 11. 

RAIZ l:5 32,15 51,58 12,59 1,$5 2,26 ri .... 10,21 tJ,00 2,59 0,50 0,57 u.a. 

1:10 12,97 24,73 n.s. 0,44 0,70 n.a. 8,52 16, 75 2,59 0,29 0,48 0,16 

OMS 15,30 15,30 •• 1,35 1,35 n.a .. ),l5 3,15 •• 0,20 n.a .. n.e. 

e V% 19,52 37,7 13,9 31,5 

1,1 4,71 2,97 0,66 0,71 0,62 n .. s. 0,47 0,32 0,11 0,04 0,07 0,02 

COLMO 115 2,54 1,64 0,66 0,20 0,20 n.s. 0,28 0,12 0,11 0,02 0,01 n.s .. 

1110 0,70 0,74 n.111-. 0,04 0,08 ll.S. 0,73 0,12 O,ll 0,04 0,01 0,02 

DHS 0,81 0,81 *" 0,14 0,14 n.s .. 0,14 0,14 .. n.a. 0,03 • 

CV% 20,2 24,7 22,l 48,0 

1'1 139,0 116,5 12,7 7,11 5,25 0,88 15,22 14,75 n.s. º· 78 0,67 n.a. 

FOLHAS 1:5 53,0 45,2 n.s. 2,11 1,70 n.s. 10,77 10,82 n.s .. 0,43 0,41 n.s. 

1110 43,6 30,4 12, 7 1,10 0,91 n,s. 11,89 9,80 n.s, 0,29 0,29 n.s. 

OMS 15,5 15,5 n.s. 1,07 1,07 " 3,47 3,47 n.s. 0,16 0,15 n.s. 

C V % 12,l 19,6 15,8 18,4 

1:1 26,9 43, 7 6,6 0,25 0,39 0,09 10,37 16,52 4,32 0,10 0,15 n.s. 

RAQUIS 1:5 31,9 27 ,4 n.s. 0,27 0,13 0,09 15,90 19,28 n.a. 0,13 0,09 n.s. 

1:10 17,0 21,4 n.&. 0,09 0,10 n.1. 21,35 19,48 n.e. 0,10 0,09 n.a. 

l>MS 8,1 8,1 •• 0,11 0,11 •• 5,25 n.s. * n.o. n.s. n.a. 

CV % 16,0 28,9 17,0 33 ,9 

1,1 25,55 28, 13 n.s. 0,49 0,15 0,14 9,84 10,21 n.s. 0,19 0,05 0,06 

GRÃOS l 15 30,03 9,90 n.a. 0,12 0,01 0,14 20,35 10,08 n.s. 0,08 0,01 0,06 

1110 29,33 11,20 n.s. 0,17 0,01 n.s. 24,75 9,45 n.s. 0,15 0,01 0,06 

OMS n.a. D.8. n.s. 0,16 n.a. o n.e. n.e. n.a. 0,07 D.,8. n.s. 

CV l 66,0 57,0 83,0 50,l 

1:1 12,55 9,40 1,72 l, 72 1, 55 n.a. 

TOTAL 115 4,26 4,29 n.s. l,16 1,09 n.s. 

1:10 1,84 1,79 n.s. 0,87 0,88 n.s. 

DMS 2,09 2,09 • 0,28 0,28 n.a. 

C V l 20,4 12,8 

" teate F aignifícativo ao nivel de 5%. 

... Teete F significativo ao nivel de 1%. 
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TABELA 10. Eficiências nutricionais do sorgo sacarino cultivado em solução completa, dilu! 

da a 1,5 e a 1,10, por nutriente e por cultivar 

SOLUÇÃO E F :t'. C r t N C I A s N U 1: R r e r O N A I s 

Nutriente Brandes Rio D M s Nntrient.e Brandes Rio D 1'I S 

ltl 1,564 1,276 0,189 12,542 8,555 3,713 
1, 5 

N 
1,527 2,666 O, 189 

s 
12,219 14,047 n . .s. 

1:10 2,339 3,133 0,189 11,021 11,888 f'LS. 

D M S 0,230 0,230 + + n .. s. 4,288 + 

c.v. 6,11 15,6'1! 

l:l 7,235 5,974 n.s .. 131,3 109,9 n�S. 
1:5 

p 9,539 l4, 040 n .. s. Fa 136,3 201,3 39,6 

1:10 19,556 25,689 5,115 216,3 367,0 39,6 

D M S 6,217 6,217 n.a .. 48,l 48,1 + + 

c.v. 25,2% 13,8% 

1,1 0,982 0,823 n .. s .. 28,59 2227 447 

1,5 1,555 2,367 0,366 25,09 2731 n.e.

1:10 
K 2,652 3;374 0,366 Cu 2886 2725 n .. s .. 

O M S 0,445 0,445 + + n.s. n.s. + 

c.v. 12,611; 11,3\ 

1,1 4,812 3,166 1,400 554,3 609,3 n.s. 

l,5 Ca 5,591 10,138 1,400 Mn 782,8 1030,l n.s. 
1,10 7,38 11,938 1,400 1339,8 1948,0 283,0 

O M S 1,701 1,701 + + 344,l 344, l + 

c.v. 13,1% 18,3% 

ltl 5,899 4,837 n.s. 3994 3613 n�s. 
1,5 4,987 8,649 1,095 2895 4042 791 

1,10 5,578 8,224 1,095 Zn 2789 3986 791 

D M S 1,331 1,331 + + 962 n.s. + 

c.v. 11,6% 15% 
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5.2. ACUMULACÃO DE MATÉRIA SECA E NUTRIENTES 

5.2.1. DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS E ACUMULAÇÃO DE 

MAT:t;RIA SECA 

No dia 27/12/1977 deu-se o fl.nal da emergência 

das plantas para as duas cultivares. 

Até aos 40 dias de idade das plantas, como se 

pode notar pela FIGURA 1, ambas as cultivares de sorgo apre

sentaram crescimento relativamente lento, e a partir daí o 

crescimento foi bem mais rápido. Ambas as cultivares pare

cem ter apresentado uma tendência a diminul.r a taxa·de cres

cimento, medida pela acumulação de matéria seca total a par

tir de 50% de florescimento, que ocorreu aos 70 dias para a 

cultivar Rio e aos 90 dias para a cultivar Brandes. 

Pela FIGURA 1 pode-se notar ainda que a culti 

var Rio, com ciclo de 100 dias aproximadamente, produziu 

14600 kg/ha de matéria seca total, ao passo que a cultivar 

Brandes, com ciclo de aproximadamente 120 dias mostrou uma 

produção de 16300 kg/ha de matéria seca total. 

Os padrões de acumulação de matéria seca de fo 

lhas, raquis e grãos foram dl.ferentes para as duas cultiva

res, o que se pode inferir através das diferentes equaçoes 

de regressoes obtidas. 

Com exceçao da matéria seca de colmos, corres-

pondente a 64% do total na cultl.var Rio e 59% do total na 

cultivar Brandes, a distribuição relativa da matéria seca foi 

semelhante para as duas cultivares. 
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A distribuição obtida para o sorgo.sacarino é 

bem diferente daquela obtida por ROSOLEM (1978) para o sorgo 

granífero, que apresentou em média 54% da matéria seca total 

acumulada pela parte aérea da planta nos grãos. Esta dife -

rença é um reflexo da especialização da planta, uma para pr2 

dução de colmos e outra para produção de grãos, embora per -

tencendo à mesma espécie. 

Os padrões de crescimento do sorgo sacarino fo 

raro semelhantes àqueles encontrados para o sorgo granífero -

por LANE e WALKER (1961) e por VANDERLIP (1972). 

5.2.2. ACUMULAÇÃO DE NITROG�NIO 

Os teores e as quantidades de N nas partes das 

plantas de sorgo sacarino em função da idade encontram-se na 

FIGURA 2. 

Pela referida figura nota-se que a acumulação 

total de N, para a cultivar Rio foi muito rápida dos 20 aos 

60 dias da emergência das plantas, e obedeceu a uma regres

são de 49 grau, ao passo que a acumulação de N pela cultivar 

Brandes se deu segundo uma regressão cúbica, sendo que o pe

ríodo de grande absorção por unidade de tempo.ocorreu dos 20 

aos 80 dias da emergência das plantas. Estas diferenças fo

ram devidas principalmente aos teores de N encontrados nas 

partes das plantas (FIGURA 2), uma vez que os padrões de acu 

mulação de matéria seca total foram semelhantes para as duas 

cultivares. 

No período do emborrachamento atê o início de 

enchimento dos grãos (60 a 80 dias) parece ter havido uma di 
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minuição da absorção de N do solo pela cultivar Rio, pois ao 

contrário da acumulação de matéria seca (FIGURA 1), existe -

uma grande diminuição dos teores de N nas partes das planta� 

com reflexos.na acumulação total de N. Ainda é evidente nes 

te período uma redistribuição do N da planta, que vai princ! 

palmente das folhas, e até dos colmos para a raquis e graos 

(FIGURA 2) . .  Tendências semelhantes foram observadas por 

LANE e WALKER (1961) para o sorgo granífero. 

Já para a cultivar Brandes esta tendência nao 

foi observada, sendo que a redistribuição do N das folhas pa 

ra os grãos foi evidente apenas a partir do florescimento 

(aproximadamente 90 dias), e a acumulação de N nos colmos é 

praticamente linear durante todo o ciclo da cultura. 

t importante ressaltar ainda que, apesar da 

distribuição relativa da matéria seca ter sido semelhante p� 

ra as duas cultivares, o mesmo não aconteceu com as quantida 

des de N contidas nas partes das plantas. 

5.2.3. ACUMULAÇÃO DE FÕSFORO 

Encontram-se na FIGURA 3 os teores e quantida

des de P nas.partes das plantas de sorgo sacarino em função 

da idade, por cultivar. 

Considerando-se o ciclo diferente das plantas, 

a acumulação de P pelas partes das duas cultivares de sorgo 

foram semelhantes. Vale salientar que para a cultivar Bran

des as equações de regressao não se ajustaram perfeitamente 

aos dados obtidos, apesar da alta significância encontrada -

(FIGURA 3). 
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Para ambas as cultivares, os teores de P apre

sentaram diminuições em função da idade da planta, .com exce 

ção do período compreendido entre o aparecimento do primór -

dio da panícula (40 dias} e o emborrachamento (60 dias para 

a cultivar Rio.e 80 dias.para a cultivar Brandes} (FIGURA 3). 

Neste mesmo período as quantidades de P acumuladas e a maté

ria seca não.mostraram a mesma tendência, levando a se infe

rir que a exigência em P disponível no solo foi muito alta. 

A tendência de diminuição na taxa de absorção 

de P relatada por LANE e WALKER (1961) parece ser mais evi -

dente no presente trabalho para a cultivar Brandes do que p� 

ra a cultivar Rio (FIGURA 3). 

Foi notada intensa translocação do P para os 

graos, sendo que estes concentraram 53% do total absorvido -

para a cultivar Rio e 42% para a cultivar Brandes, sendo que 

estes valores relativos sao equivalentes àqueles observados 

por ROSOLEM (1978), mas sao menores do que os relatados por 

LANE e WALKER (1961) e VANDERLIP (1972) para o sorgo granífe 

ro. 

5.2.4. ACUMULAÇÃO DE POTÁSSIO 

Encontram-se na FIGURA 4 as regressões ajusta

das para teores e quantidades de K nas partes das plantas de 

sorgo sacarina em função da idade. 

Segundo os relatos de LANE e WALKER (1961) e 

VANDERLIP (1972), a acumulação de K pelo sorgo granífero se

gue os mesmo padrões.observados para o nitrogênio. No pre

sente caso, com sorgo sacarino, tal fato ocorreu apenas para 
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a cultivar Rio, como se pode notar pela FIGURA 4. 

A absorção de K pelas duas cultivares foi mui

to rápida de 20, dias após. emergência até poucos dias antes do 

emborrachamento� Dai até o início do enchimento dos graos 

a taxa de absorção de K parece ter diminuido, com um subse -

quente aumento nos estágios mais tardios da cultura (FIGURA 

4) •

Embora as quantidades tenham sido diferentes, 

e as equaçoes ajustadas tenham sido também diferentes em al 

guns casos, os padrões observados para a absorção de K (FIGU 

RA 4), de maneira geral foram semelhantes para as duas culti 

vares de sorgo sacarino, tanto para teores como para quanti

dades contidas nas partes das plantas. Ambas as cultivares 

apresentaram pequena translocação de potássio, que parece ter 

sido transportado das folhas para os colmos, que apresenta -

ram 79% do K total absorvido na cultivar Brandes e 85% na cul 

tivar Rio (FIGURA 4}. 

5.2.5. ACUMULAÇÃO DE CÁLCIO 

As regressoes dos teores e quantidades de cál

cio em função da idade da planta de sorgo sacarino encontram 

-se na FIGURA 5, por cultivar e por parte da planta.

Pela referida f igura nota-se que o comportame� 

to das duas cultivares com relação ao Ca apresenta diferen -

ças para algumas partes das plantas, provavelmente em função 

da carga genética de cada cultivar (VOSE, 1963; GERLLOF, 

1963; EPSTEIN e JEFFERIES, 1964). 
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Ao contrário do que foi observado para N, P, e 

K, os teores de Ca nas folhas do sorgo sacarino apresentaram 

aumentos com a idade da planta, aparentemente a partir da di 

ferenciação da panícula (aproximadamente 40 dias da emergên

cia das plantas) (FIGURA 5). ANDRADE et alii (1977) aprese� 

taram resultados obtidos com 5 cultivares de milho, onde os 

teores de Ca nas folhas + colmos permaneceram praticamente e� 

táveis para todas as cultivares em função da idade das plan

tas. 

Os padrões de acumulação total de Ca pelas pla� 

tas foram semelhantes para as duas cultivares, com períodos 

de grande absorção desde 20 dias até o emborrachamento (Rio 

60 dias; Brandes - 80 dias}, e a partir deste ponto ocorreu 

grande diminuição na taxa de acumulação de Ca. 

Até a diferenciação da panícula, a acumulação 

de Ca nas folhas parece ter sofrido grande influência da acu 

mulação de matéria seca., pois oi;; teores foram relativamente 

baixos e praticamente constantes (FIGURA 5). Nos peri.odos 

fisiológicos subsequentes os teores de Ca nas folhas apresen 

taram modificações, com reflexos na taxa de acumulação. Nes 

tes estágios a taxa de acumulação total de Ca foi relativa -

mente baixa. Como a taxa de acumulação de Ca nas folhas da 

cultivar Rio foi mais alta do que a total neste período, é 

possível dedúzir-se que deve ter ocorrido uma certa translo

cação de Ca dos colmos para as folhas desta cultivar, o que 

não ficou evidente para a cultivar Brandes. As quantidades 

e teores de Ca nas raquis e grãos foram baixos para 

as cultivares (FIGURA 5). 

ambas 

Segundo a literatura o Cálcio é um nutriente 

imóvel no floema (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1976), mas 
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EPSTEIN (1975) cita um experimento de Mason e Maskell em que 

um anelamento no caule não afetou a distribuição do Ca na 

planta, evidenciando a existência de transporte deste nutri

ente pelo xilema, e o mesmo EPSTEIN (1975) admite o transpo� 

te do Ca nas correntes transpiratórias, o que foi também res 

saltado por MALAVOLTA et alii (1975). Pode ter ocorrido que 

o Ca contido no colmo nos estágios iniciais da cultura nao 

estivesse todo ligado a pectatos e outros compostos insolú

veis (MALAVOLTA, 1976), tornando assim possível seu desloca

mento para as folhas pela corrente transpiratória através do 

xilema. 

5.2.6. ACUMULAÇÃO DE MAGN�SIO 

As regressões ajustadas para teores e quantida 

des de Mg nas partes das plantas de sorgo sacarina encontram 

-se na FIGURA 6.

Nota-se pela referida figura que, embora as 

quantidades absorvidas tenham sido um pouco diferentes, e a 

distribuição relativa nas partes seja tambªm diferente, os 

padrões de acumulação de Mg e de Ca, dentro de cada cultiva4 

em função da idade da planta, foram muito parecidos. Quanto 

aos teores de Ca e Mg, a mesma tendência pode ser observada. 

O Mg é tido como nutriente móvel dentro da 

planta (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1976), no entanto pratica-

mente não foi observada redistribuição do Mg na 

Brandes. Na cultivar Rio o Mg parece ter saido dos 

cultivar 

colmos 

para as folhas� raquis e grãos. Desta maneira, ao final do 

ciclo, os colmos da cultivar Brandes contiveram 42% do total 

de Mg absorvido, enquanto na cultivar Rio este valor relati-
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vo foi de apenas 11%, com implicações importantes nas quanti 

dades de ma.gnésio exportado do solo em cada ciclo cultural 

de sorgo sacarino, uma vez que os colmos são retirados da 

área colhida. 

Em vista dos resultados obtidos,. considerando 

um certo antagonismo que existe entre as absorções de Ca e 

Mg (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1976) e ainda que MALAVOLTA et 

alii (1976) sugeriram a existência de inibição competitiva 

entre estes dois ions, a absorção e redistribuição do Ca e 

do Mg nas plantas parecem ser governadas pelo mesmo mecanis

mo, e estarem sob controle genético (EPSTEIN e JEFFERIES, 

1964). 

t conveniente lembrar que o solo em que 

plantas de sorgo.sacarino foram cultivadas apresentou 

res altos de Ca e Mg. 

5.2.7. ACUMULAÇÃO DE ENXÔFRE 

as 

teo-

Encontram-se na FIGURA 7 as regressoes ajusta

das para teores e quantidades de S nas partes das plantas de 

sorgo sacarina, por cultivar@ 

O exame da FIGURA 7 revela que apesar dos teo

res de S em função da idade das plantas, a distribuição rela 

tiva de S nas partes, -e os padrões de acumulação total de S 

terem apresentado alguma semelhança entre as cultivares, os 

padrões de acumulação de S nas folhas, colmos, raquis e 

graos foram diferentes, o que é evidenciado pelos diferentes 

graus das equações de regressão que se ajustaram aos dados 

obtidos para cada caso. 
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Segundo MALAVOLTA (1976) o S não se redistri

bui apreciavelmente via floema e xilema, no entanto foi nota 

da uma certa translocação do S das folhas e da raquis para os 

grãos do sorgo sacarino, apenas na cultivar Brandes. 

Ocorreu um período de grande absorção de S no 

estágio compreendido entre a diferenciação da panícula e o 

emborrach:amento. 

5.2.8. ACUMULAÇÃO DE FERRO 

As equações de regressao ajustadas para teores 

de Fe e quantidades de Fa acumuladas nas partes de cada cul

tivar de sorgo granífero encontram-se na FIGURA 8. 

Pela FIGURA 8 pode-se notar que existiram dife 

renças entre as cultivares quanto a teores de Fe e acumula

çao de Fe nas partes das plantas de sorgo sacarino. Difere� 

ças entre genótipos com relação à absorção e translocação de 

Fe são relativamente comuns e BROWN et alii (1972) citam al

guns exemplos onde as diferenças foram devidas a controle g� 

nético da absorção ou translocação de Fe na planta. 

Nota-se pela FIGURA 8 que os teores de Fe nas 

folhas da cultivar Brandes foram muito mais altos do que os 

da cultivar Rio nos estágios iniciais da cultura, e ainda 

que ataxa de acumulação de Fe parece ter sido maior na culti 

var Brandes. Estes fatos vêm explicar a maior sensibilidade 

da cultivar Brandes à deficiência de Fe, notada no ensaio em 

casa de vegetação. 

JONES (1972), cita alguns trabalhos em que os 
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teores de Fe nos estágios iniciais das culturas em questão 

foram considerados muito altos, decrescendo em seguida, e co� 

clue que estes valores altos devem ser devido a contaminações 

por parte do solo. Os valores considerados altos fora� da 

ordem de 400 ppm de Fe na matéria seca. No presente traba

lho a cultivar Brandes apresentou 2151 ppm de Fe aos 20 dias 

de idade, e a cultivar Rio aproximadamente 600 ppm de Fe nas 

folhas. Não deve ter ocorrido contaminação, pois a diferen

ça entre as cultivares foi grande e a metodologia utilizada 

foi a mesma para ambas. 

A acumulação de Fe foi praticamente linear du

rante todo o ciclo das plantas (FIGURA 8) r e não se notaram 

evidências de redistribuição de Fe. O Fe é apresentado como 

nutriente intermediário quanto à redistribuição na planta 

(EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1976}. 

5.2.9. ACUMULAÇÃO DE COBRE 

As regressões ajustadas aos dados obtidos para 

teores e quantidades de Cobre contido nas partes das plantas 

de sorgo sacarina encontram-se na FIGURA 9. 

Pode-se notar pela FIGURA 9 que existem dife -

renças entre as cultivares. 

JONES {1972) citando trabalhos de Gorsline e 

Jones e Medeski, relata que os teores de Cu nas folhas de mi 

lho foram relativamente estáveis durante o ciclo da cultura, 

e nas folhas de soja estes teores decresceram rapidamente nos 

primeiros 10 dias, permanecendo constantes a partir deste 

ponto. ANDRADE et alii (1977) encontrou no milho tendências 
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que concordam, em geral, com o relato de JONES (1972). No 

presente trabalho estas tendências não foram observadas. 

A cultivar Brandes apresentou nos colmos teo

res de Cu, nos primeiros estágios, que segundo JONES (1972) 

seriam tóxicos para óutras culturas, (30 ppm). 

A cultivar Brandes apresentou maior absorção e 

maior taxa de absorção de Cu do que a cultivar Rio (FIGURA 9). 

O Cobre apresenta normalmente pouca redistri

buição interna na planta (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1976), e 

no presente caso, como se pode observar na FIGURA 9, parece 

ter ocorrido pequena translocação de Cu das folhas:para os 

grãos de sorgo sacarina para as duas cultivares. 

5.2.10. ACUMULAÇÃO DE MANGAN�S 

~ 

Na FIGURA 10 encontram-se as regressoes ajust� 

das aos dados obtidos para teores e quantidades de Mn nas 

partes da planta de sorgo sacarina, por cultivar. 

Pode�se notar pela FIGURA 10 que houve alguma 

semelhança entre as cultivares para teores e padrões de acu

mulação de Mn em função da idade da planta. 

A ocorrência de aumentos nos teores de Mn nas 

folhas difere dos resultados obtidos por ANDRADE et alii 

(1972) com a cultura do milho. Os teores encontrados situa

ram-se dentro da faixa média de suficiência indicada por JO

NES (1972). 
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Para o M.n a cultivar Brandes mostrou_ absorção 

maior e mais râpida do que a cultivar Rio (FIGURA 10). 

O Mn é tido como nutriente de pouca redistri -

buição na planta (EPSTEIN, 1975), mas no presente trabalho 

notou-se pequena translocação do Mn dos colmos para os graos 

de cultivar Brandes {FIGURA 10). 

5.2.11. ACUMULAÇÃO DE ZINCO 

Na FIGURA 11 encontram-se as equações de re

gressao ajustadas aos resultados obtidos para teores e quan

tidades de Zinco nas partes da planta de sorgo sacarina, pa

ra cada cultivar. 

Pela FIGURA 11 pode-se notar que os padrões de 

acumulação e as quantidades de Zn acumuladas foram diferen -

tes para as duas cultivares, e os teores encontrados situa -

ram-se dentro da faixa média de suficiência definida por JO

NES (1972). 

Segundo EPSTEIN (1975), o Zn é um nutriente m� 

dianamente móvel na planta. No presente trabalho parece ter 

ocorrido alguma translocação de Zn das folhas para os graos, 

apenas na cultivar Rio (FIGURA 11), que apresentou cerca de 

4 vezes mais Zn nos grãos do que a cultivar Brandes. 

A cultivar Rio demonstrou uma diminuicão na ta 
, -

xa de absorção na época compreendida entre a diferenciação da 

panícula e o início de enchimento dos grãos, com aumento su� 

seguente desta taxa; o que não ficou evidente para a culti

var Brandes (FIGURA 11). 
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5.2.12. ACUMULAÇÃO DE BORO 

Na FIGURA 12 encontram-se as regressões obti

das para teores e quantidades de B nas partes das plantas de 

sorgo sacarino, por cultivar. 

Nota-se pela FIGURA 12 que houve diferença en

tre as cultivares. 

Os teores de B nas folhas cresceram com a ida-

de da planta de maneira diferente entre as cultivares. JONES 

(1972) cita alguns trabalhos relacionando diferenças seme

lhantes para o milho com as caracterlsticas genéticas de 

planta, existindo também certa variabilidade. 

Nota-se pela FIGURA 12 que parece ter ocorrido 

translocação de B, em certas épocas, do colmo para folhas e 

grãos na cultivar Rio, embora EPSTEIN (1975) classifique o B 

como nutriente imóvel na planta. 

Na cultivar Brandes parece ter ocorrido uma p� 

rada na acumulação de B antes do emborrachamento (60 a 80 

dias) r e outro no final do clclo, embora a equação de regre� 

são ajustada não tenha evidencíado estas variações que pare

cem ter sido uma consequênci.a das variações nos teores de B 

dos colmos (FIGURA 12) º 

5.2.13. PERÍODOS DE MÃXIMA ABSORÇÃO DE NUTRIENTES 

Para o cálculo dos dados apresentados na TABE 

LA 11, referentes a velocída.de de absorção dos nutrientes,ªª-

mitiu-se que as reg-ressões fossem lineares dentro de cada 
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período, permitindo que se chegasse a um valor m�dio para os 

períodos considerados. 

Pode�se notar pela referida tabela que para a 

cultivar Rio o período que vai do aparecimento do primórdio 

da panícula ao florescimento foi aquele em que houve maior 

velocidade de acumulação de matéria seca e maior velocidade 

de absorção para os nutrientes. As maiores velocidades de 

absorção de K, Ca, Fe e Zn ocorreram antes deste período, e 

as maiores velocidades de absorção de B, Cu e Mn ocorreram -

após aquele período. 

Com algumas exceçoes as tendências observadas 

para a cultivar Brandes foram as mesmas, mas em função do ci 

elo das duas cultivares o número de dias abrangidos neste ca 

so era maior do que.para a cultivar Rio, pois o primórdio da 

panícula da cultivar Brandes apareceu aos 50 dias, e nao aos 

60 como foi considerado em função das amostragem. 

A cultivar Brandes apresentou maiores velocida 

des de absorção de nutrientes do que a cultivar Rio, nos pe

ríodos de máxima taxa de absorção, mesmo apresentando ciclo 

mais longo. 

5.2.14. EXIG�NCIA E EXPORTAÇÃO DE NUTRIEN TES COMCON 

DIÇÃO DE CAMPO 

Os resultados obtidos para quantidades de nu

trientes contidos na parte aérea, colmos e grãos, do srogo 

sacarina encontram-se na TABELA 12. 

Pode-se notar pela TABELA 12 que, com exceçao 
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de Cu, Mn e Zn para as duas cultivares e Fe para a cultivar 
Brandes, as quantidades totais de nutrientes absorvidos no 
ensaio em casa de vêge:tação (TABELA 7} foram maiores do que 
aquelas absorvidas no, ensaio de campo, mas nesta última con
dição não foram considerados os nutrientes contidos nas raí
zes. Considerando esta diferença, as quantidades de Ca nas 
duas cultivares, �g e S na Brandes tendem a se igualar, per
manecendo a tendência, já discutida para os outros casos, me� 
mo com produções equivalentes de matéria seca total nos dois 
casos. Ainda é interessante ressaltar que as exigências to
tais, que foram semelhantes, de maneira geral na casa de ve
getação, não-seguiram· a ·mesma tendência no campó, onde a cul 
tivar Brandes sempre absorveu mais nutrientes do que a culti 
var Rib. 

Os �e§u1tad0$- obtidos no campo com relação ao 
Fe parecem reforçar o_, fato que houve falta de Fe, principal-
mente para a cultivar.Branéles na casa de vegetação, e mais 
ainda, que esta deficiência de Fe pode ter feito com que es
ta cultivar não tivesse atingido seu potencial máximo de pr� 

. . 
. 

dução naquelas condições. 

As diferenças observadas entre as duas condi
çoes podem ser explicadas, uma vez que na casa de vegetação 
as condições para absorção de nutrientes, foram próximas das 
ideais, ao passo que no campo sempre existe uma interação de 
diversos fatores que contribuem para que estas condições não 
sejam ideais. 

Quando se compara as produções de colmos ver
des, nota-se que elas foram maiores no ensaio de campo (Brag 
des - 51,11 t/ha; Rio - 33,25 t/ha) do que as obtidas em ca
sa de vegetação (Brandes - 28,23 t/ha; Rio - 23,07 t/ha). Es 



.67. 

tas diferenças talvez possam ser explicadas pelo fato de que 

parece ter ocorrido certa falta de água no ensaio·da casa de 

vegetação em função do tamanho dos vasos e alguns imprevis

tos que ocorreram.durante o transcorrer do ensaio. Isto pa

rece encontrar .. reforço no fato de que as produções de maté -

ria seca foram semelhantes, e as produções de colmos verdes 

foram diferentes, em função do maior teor de umidade das pla� 

tas do ensaio de campo. 

Em função destes resultados os cálculos das 

eficiências nutricionais que foram efetuados devem ser enca

rados com certa reserva. 

Estas tendências observadas e suas peculiari

dades talvez mereçam ser melhor estudadas, pois os resulta

dos obtidos nem sempre foram aqueles que eram esperados. 

Quando se comparou as quantidades de nutrientes 

necessários para produzir 1 tonelada de colmos verdes em con 

dição de campo.(TABELA 13) com aquelas obtidas no ensaio em 

casa de vegetação (TABELA 9) as diferenças foram muito mais 

evidentes, sendo que no campo se obteve valores que variaram 

de 2:1 a 1:20 com relação aos obtidos em casa de vegetação. 

Em parte estas diferenças podem ser explicadas pelo teor de 

umidade das plantas, mas são necessários mais estudos 

esclarecer o assunto. 

para 

Em condição de campo, a ordem decrescente de 

exigência de nutrientes para as duas cultivares foi: 

K > N > Ca > Mg > P > S e Fe > B > Mn > Zn > Cu



.68. 

E a ordem decrescente de exportação foi: 

Brandes: K > N > S > Ca > Mg 

Rio K > N > Ca > Mg > s > p

e Zn > Mn > Fe > B > Cu 

e Fe > B > Zn > Mn > Cu 

As absorções de nutrientes nesta condição mos

traram algumas diferenças quanto aos micronutrientes em rela 

ção àquela ordem obtida em casa de vegetação. 

Com relação às exportações houve diferenças pa 

ra mais nutrientes e as diferenças foram maiores, o que vem 

demonstrar �ue além das diferenças notadas quanto aos valo

res absolutos também houve diferença na distribuição dos nu

trientes na planta, quando se comparou os resultados obtidos 

em casa de vegetação e campo. 
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TABELA 11. Máximas absorções de nutrientes por unidade de tem 

po e seus respectivos períodos de ocorrência, por 

cultivar de sorgo sacarina 

M.S. E R I o B R A N D E s

NUTRIENTES Período�/ kg/ha.dia.e_/ ., a/Per1.odo- kg/ha.dia.e_/ 

Matéria seca 40-80 225 60-80 312 

Nitrogênio 40-60 2,40 60-80 2,50 

Fósforo 40-60 0,29 60-80 0,34 

Potássio 20-40 2,75 40-60 5,35 

Cálcio 20-40 0,45 60-80 1,00 

Magnésio 40-60 0,32 60-80 0,78 

Enxôfre 40-60 0,30 40-60 0,33 

Boro 60-80 15,80 40-60 18,50 

Ferro 20-40 35,00 60-80 47,50 

Cobre 60-80 1,50 100-120 2,25 

Manganês 60-80 10,50 40-60 14,80 

Zinco 20-40 5,50 40-60 8,00 

�/ Dias após a emergência, correspondentes aos seguintes pe
ríodos fisiológicos: 

R I O 

20 a 40 - crescimento vegetativo 

40 a 60 - primórdio da panícula até 
florescimento 

60 a 80 - florescimento ate enchimen 
to dos grãos 

B R A N D E S 

40 a 60 - crescimento vegetativo 
e aparecimento do pri
mÕrdio da panícula 

60 a 80 - emborrachamento-flores 
cimento 

-

100 a 120 - enchimento dos graos 

�/ gramas/ha.dia para micronutrientes. 
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5.3. ENSAIOS DE CAMPO 

5.3.1. PRODUÇÕES E SEUS COMPONENTES 

5.3.1.1. Bôracéia 

Na TABELA 14 encontram-se os resultados obti

dos para altura das plantas, tamanho das panículas e diâme -

tro dos colmos de sorgo sacarino, e na TABELA 15 encontram

-se os pesos de sementes por panícula, produção de graos e 

as produções de colmos de sorgo sacarino no ensaio de Bora

céia. 

Pode-se notar pela TABELA 14 que as alturas 

das plantas foram semelhantes para as duas cultivares, e nao 

houve efeito dos tratamentos sobre este parâmetro, o 

ocorrendo para o diâmetro dos colmos, 

mesmo 

Os tamanhos das panículas nao sofreram influên 

eia das adubações, mas a cultivar Rio sempre apresentou pan! 

culas maiores do que a cultivar Brandes {TABELA 14). 

Pela TABELA 15 pode-se observar que, a exemplo 

do que ocorreu para tamanhos de panículas, o peso de semen

tes por panícula não foi afetado pelas adubações, mas a cul

tivar Rio sempre apresentou maior peso de sementes por paní

cula do que a cultivar Brandes, em decorrência do maior tama 

nho das panículas apresentadas por esta cultivar. 

Com relação à produção de graos, com exceçao 

dos tratamentos 75 (112) e 150 (222) kg de N/ha onde nao hou 

ve diferença significativa, como se pode ver pela TABELA 15. 
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a cultivar Rio produziu mais do que a cultivar Brandes, o que 

pode ser explicado pelo peso de·· sementes- por panicula e tama 

nho das panlculas. As produções de grãos da cultivar Rio, 

apesar de algumas tendências de resposta a N e P, nao foram 

significativamente afetadas pelas adubações. A cultivar 

Brandes apresentou respostas de produção de grãos ao N até 

7 5 kg/ha. Quanto ao P ve:tif icou-se diferença significativa nos 

tratamentos O P (202) e 200 P (222); com relação ao potássi� 

houve uma tendência de aumento nas produções de grãos em fun 

ção dos aumentos das doses de potássio aplicado, mas estas 

diferenças não alc.ançaram significância estatística. t inte 

ressante ressaltar que a apiicação da mistura de micronutri-

entes fez com que fosse diminuída a produção de grãos da cul 

tivar Brandes, embora sem significância estatística. 

Levando-se em consideração os resultados das 

análises de solo, seria esperada resposta apenas ao P, uma 

vez que o solo mostrou-se rico em outros nutrientes. As ten 

dências de resposta obtidas com a cultivar Brandes talvez se 

devam à maior exigência em nutrientes desta cultivar. 

t interessante lembrar ainda que no ensaio em 

Casa de Vegetação, no tratamento com solução completa, a cul 

tivar Brandes mostrou-se mais eficiente do que a cultivar 

Rio para a maioria dos nutrientes. 

A variação na produção de grãos em função das 

adubações nao foram acompanhadas pelo pêso de sementes por 

panicula, mas o Coeficiente de Variação para este parâmetro 

foi alto, o que demonstra a baixa precisão da amostragem pa

ra este parâmetro. 

ROSOLEM et alii (1977), trabalhando com sorgo 
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granlfero, obtiveram respostas até com 75 kg/ha de N e P2
o

5
para a cultivar TEY 101 e até 150 kg/ha de N e P2o5 para a

cultivar C 102, e estas respostas foram explicadas através 

do peso individual das panículas, em solo mais pobre do que 

o do presente ensaio. Entretanto, SADER et alii (1976a e 

1976b) não encontraram resposta do sorgo granífero ao N e ao 

K2o até 70 kg/ha de cada nutriente.

Com relação à produção de colmos, como se pode 

verificar pela TABELA 14, a cultivar Brandes sempre produziu 

mais do que a cultivar Rio, o que não aconteceu com a produ

ção de grãos,talvez em função de uma melhor adaptação para 

este fim, através de menor translocação de fotossintatos pa-

ra os graos. 

Embora sem significância estatística, a culti

var Rio apresentou certa tendência de resposta ao potássio, 

com relação a produção de colmos, como se pode notar na TABE 

LA 14. Já a cultivar Brandes apresentou resposta até 75 kg/ 

ha de N, 100 kg de P2o5/ha e apenas uma tendência de respos

ta ao K, tornando novamente evidente uma diferença entre as 

cultivares com relação às respostas à adubação. Da mesma ma 

neira que para a produção de grãos, a cultivar Brandes apre

sentou diminuição na produção de colmos com a aplicação da 

mistura de micronutrientes, evidenciando uma interação nega

tiva ou ainda a presença de nível tóxico de algum deles, em

bora não tenham sido notados sintomas aparentes. 

Pode-se verificar ainda pela TABELA 14 que no 

tratamento 000, a diferença de produção de colmos entre as 

cultivares foi relativamente pequena, o que está de acordo 

com os resultados obtidos em casa de vegetação, onde a culti 

var Brandes produziu mais na solução completa, mas em solu-
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çao diluída foi suplantada pela cultivar Rio. Estes resulta 

dos vêm confirmar que a cultivar Rio, apesar de se adaptar 

melhor que a Brandes em condições relativamente desfavorávei� 

possui um potencial de produção menor. Estes resultados po

deriam também ser explicados levando em consideração que nas 

soluções diluídas a cultivar Rio mostrou-se mais eficiente -

que a Brandes (TABELA 10). 

Os resultados obtidos no presente ensaio com a 

cultivar Brandes, embora as produções tenham sido maiores, -

sao comparâveis àqueles obtidos na INDIA (1976). 

Embora possa haver fixação de N atmosférico por 

bactérias na rizosfera do sorgo (BHAGWAT e DATAR, 1974), hou 

ve resposta à adubação nitrogenada, talvez em função da bai

xa população de bactérias no solo, falta de especificidade, 

ou ainda em função de um sem número de condições ambientais 

que podem alterar o processo. 

5.3.1,2. Riachuelo 

Encontram-se na TABELA 16 os resultados médios 

obtidos para altura das plantas, tamanho das panículas e diª 

metro dos colmos do sorgo sacarina em função das adubações, 

em Riachuelo. E na TABELA 17 encontram-se os resultados ob-

tidos para peso de sementes por panícula, produção de 

e produção de colmos por hectare, no mesmo local, em 

das adubações. 

graos 

função 

A exemplo do que ocorreu em Boracéia, nao foi 

verificado efeito significativo da adubação sobre a altura 

das plantas e diâmetro dos colmos em Riachuelo (TABELA 16), 
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mas neste local as plantas da cultivar Rio foram mais altas 

e os diâmetros das plantas da cultivar Brandes foram maiore� 

A significância estatística verificada para tamanho de paní

culas em função da adubação ocorreu entre os tratamentos 222 

e 221, apenas para a cultivar Brandes. 

Como se pode verificar pela TABELA 17, a culti 

var Rio produziu maior peso de sementes por panícula do que 

a cultivar Brandes, mas não foi constatada diferença signifi 

cativa entre as adubações empregadas. Os resultados de peso 

de sementes por panícula não acompanharam os resultados obt! 

dos para tamanho de panículas, talvez em função da pequena 

precisão dos resultados, o que é demonstrado pelo coeficien

te de variação relativamente alto encontrado no primeiro ca

so. 

Foram encontradas respostas significativas pe

lo teste F às adubações empregadas com relação à produção 

de graos (TABELA 17), embora para a cultivar Rio o teste de 

Tuckey não tenha acusado as diferenças. 

O solo em questão apresentou baixo teor de ma

téria orgânica e textura grosseira. Assim, além da baixa dis 

ponibilidade natural, a lixiviação do N aplicado deve ter si 

do rápida (THOMAS, 1970; MALAVOLTA, 1976), fazendo com que a 

cultivar Brandes respondesse à adubação nitrogenada. A fal

ta de resposta da cultivar Rio poderia ser explicada pela 

época de aplicação do N, uma vez que esta cultivar apresenta 

a velocidade máxima de absorção deste nutriente de 20 a 40 

dias da emergência (TABELA 11), e a cobertura foi efetuada 

aos 30 dias r não havendo portanto tempo hábil para sua utili 

zação no período de maior exigência da planta, uma vez que 

o N aplicado· no sulco deve ter sido lixiviado. Para a culti
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var Brandes, de ciclo mais longo, o N foi aplicado em cober

tura ainda em tempo para sua utilização. 

Poderia ser levantada a hipótese de fixação do 

N atmosférico na rizosfera da cultivar Rio, mas os resulta -

dos obtidos não permitem· conclusões a este respeito. Este é 

um assunto que deve ser melhor estudado. 

Com respeito ao P, apesar da análise do solo 

de Riachuelo ter apresentado teores maiores do que o solo de 

Boracéia, as respostas obtidas com relação à produção de 

graos foram praticamente do mesmo "tamanho" (TABELAS 15 e 

17). Desta forma o extrator utilizado parece não ter se mos 

trado ideal. Segundo informações colhidas verbalmente, foi 

feita uma aplicação de torta de filtro "Oliver" no local, 

há cerca de 20 anos, o que poderia ter alterado o resultado 

da análise do solo para P. 

Houve resposta ao K, provavelmente em função 

do baixo teor do nutriente no solo e da alta exigência da 

planta. Com respeito à resposta do sorgo granífero ao K, 

a literatura apresenta certas divergências (SADER et alii, 

1976b; ROSOLEM et alii, 1977), principalmente em função do 

solo e da cultivar utilizada, mas é interessante lembrar que 

as cultivares de sorgo sacarino utilizadas no presente traba 

lho são mais exigentes em K do que a maioria das cultivares 

de sorgo granífero estudadas no Brasil, conforme já foi dis

cutido anteriormente. 

Com exceçao do tratamento 222, onde a produção 

da cultivar Brandes foi significativamente maior do que nos 

demais tratamentos, as produções de grãos foram semelhantes 

entre cultivares e adubações (TABELA 17). 
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Mesmo sem ter-se efetuado análise estatística 

dos resultados obtidos, verificou-se maior produção de graos 

em Riachuelo do que em Boracéia. Esta diferença foi mais 

evidente para a cultivar Brandes (TABELAS 15 e 17). Aconte

ce que em Riachuelo, devido à falta de chuvas no final do ci 

elo, houve certa "requeima" das plantas, o que induziu a rea

lização de urna colheita precoce do sorgo sacarino, uma vez 

que o maior interesse se concentrava na produção de colmos. 

Nesta época os grãos encontravam-se com teor de umidade mui

to superior àquele de Boracéia e talvez não tivessem atingi

do a maturação fisiológica, o que pode explicar os resulta -

dos obtidos. 

Com relação à produção de colmos em Riachuelo 

(TABELA 17), as tendências observadas são semelhantes aque-

las obtidas para produção de grãos, mais acentuadas em al

guns casos, e a discussão feita para este último parâmetro 

parece ser válida também para a produção de colmos em função 

das adubações. Vale ressaltar que no caso da cultivar Bran

des não se notou diminuição da produção de colmos com a apli

cação da mistura de micronutrientes, ao contrário do que 

aconteceu com a produção de grãos. 

Pode-se notar ainda pela TABELA 17 que a culti 

var Brandes, com exceção do tratamento 022, produziu mais col 

mos do que a cultivar Rio, confirmando a hipótese de que a 

cultivar Brandes é mais eficiente para utilizar os nutrien -

tes aplicados, e tem maior potencial de produção de colmos 

do que a cultivar Rio. 

o maior diâmetro dos colmos da cultivar Bran

des (TABELA 16) parece ter compensado sua menor altura, em 

termos de produção de colmos, notou-se também que a cultivar 
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Brandes, ao contrário da Rio, perfilhou mais, influenciando 

desta forma a produção. 

Os resultados obtidos neste trabalho parecem 

restringir o relato de REEVES (1976), segundo o qual, aduba

ções similares à do sorgo granífero poderiam dar bons resul

tados quando utilizadas para o sorgo sacarina, pois consta -

tou-se que as duas plantas r apesar de pertencerem a mesma 

espécie, parecem mostrar•·se diferentes quanto a absorção de 

nutrientes. 

5.3.2. CARACTERÍSTICAS TECNOLÕGICAS 

5.3.2.1. Boracéia 

Encontram--se na TABELA 18 os resultados médios 

obtidos para Brix do caldo e teor de sacarose nos colmos de 

sorgo sacarino em Boracéia, e na TABELA 19 os resultados mé

dios obtidos para teores de açúcares redutores e açúcares t� 

tais nos colmos de sorgo sacarina, no mesmo local, em função 

das adubações·e das cultivares utilizadas. Na TABELA 20 en

contram-se os teores de fibra nos colmos, produção de álcool 

por tonelada de colmo e produção de álcool por hectare das 

duas cultivares de sorgo sacarina em função das adubações,no 

local Boracéia. E na TABELA 24 encontram.-.·se os coeficientes 

de correlação entre produção de álcool em 1/ha e produção de 

colmos, litros de álcool/t do colmo e Brix, por cultivar e 

por local. 

Nos tratamentos deficientes em N a  cultivar 

Brandes apresentou Brix maior do que a cultivar Rio, tendên-
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eia essa que tende a se inv.erter nos demais tratamentos, con 

forme se pode observar na TABELA 18. 

A aplicação de adubos fez com que fosse diminu!_ 

do o Brix na cultivar Brandes, ao contrário do que aconteceu 

para a cultivar Rio, onde a aplicação de N fez com que fosse 

aumentado o Brix da cultivar Rio (TABELA 18). 

Com relação ao teor de sacarose no colmo (TABE 

LA 18), as mesmas considerações são válidas, embora tenha si 

do menos evidente o aumento do teor na cultivar Rio com a 

aplicação de N. 

Para a cultivar Brandes os resultados obtidos 

sao concordantes com o relato de GREGORY (1937), mas a culti 

var Rio apresentou compqrtamento diferente, talvez por nao 

ter apresentado resposta na produção de colmos em função da 

adubação nitrogenada, e em função da época de aplicação do N 

(MARTIN e EVANS, 1964).

Por outro lado a cultivar Brandes sempre apre

sentou maiores teores de açúcares redutores nos .colmos (TABE 

LA 19) e parece que esta cultivar apresentou resposta com 

tendência quadrática para este parâmetro, com teores máximos 

nas doses intermediári·as (TABELA 19) , e os teores de açúca

res totais seguiram, de maneira geral, os resultados obtidos 

para teores de sacarose. 

Principalmente com relação ao P e K, os resul

tados obtidos não concordam com aqueles relatados para a ca

na-de-açúcar por(HARTT, 1934; HAAG, 1961 e HUMBERT, 1968), 

pois não foram observadas respostas a esses nutrientes no pre 

sente trabalho. 
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Pela TABELA 19 pode-se notar que, embora a cul 

tivar Rio tenha apresentado maior porcentagem de fibra, as 

adubações não tiveram efeito sobre este parâmetro. Estes re 

sultados vêm ao encontro daqueles obtidos em casa de vegeta

ção, onde a cultivar Brandes produziu mais colmos verdes e 

menos matéria seca de colmos do que a cultivar Rio, que apr� 

sentou maior quantidade relativa de fibras, ressaltando a ne 

cessidade de se levar em consideração este parâmetro em tra

balhos de melhoramento para produção de álcool. 

Os resultados de produção de álcool por tonela 

da de colmo (TABELA 10) seguiram, de maneira geral, aqueles 

obtidos para teores de sacarose no colmo (TABELA 16). 

Com respeito à produção de álcool em litros por 

hectare, a tendência observada foi' diferente daquelas discu

tidas para as outras características tecnológicas (TABELA 10). 

Embora tenham sido notadas algumas tendências de respostas 

da cultivar Rio, estas não foram significativas. A cultivar 

Brandes apresentou respostas à aplicação de adubos, e houve 

tendência de resposta às doses de N e P. 

Pela 'I'ABELA 24 pode-se notar que houve correl� 

çao significativa entre produção de colmos, litros de álcool/ 

t de colmo e produção de ãlcool/ha, mas o coeficiente de cor 

relação deste último parâmetro com a produção de colmos foi 

màior. SERRAet alii (1978a} obtiveram resultados que con

cordam plenamente com os obtidos no presente caso. 

Assim, embora os teores de sacarose, açúcares 

redutores, açúcares totais e fibra sejam características im

portantes, a produção de colmos parece ser de maior signifi

cância para a produção de álcool/ha, com respeito a respos-
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tas a adubações. Estas considerações permitem inferir que a 

produção de álcool por área pelo sorgo sacarino é uma função 

principalmente da quantidade de caldo produzido, desde que a 

cultivar apresente as caracterlsticas tecnológicas dentro de 

um limite razoável. 

5.3.2.2. Riachuelo 

Encontram-se na TABELA 21 os resultados médios 

obtidos para o Brix e sacarose % em Riachuelo, e na TABELA22 

os teores de açúcares redutores e açúcares totais em função 

das adubações, neste local. 

Na TABELA 23 encontram-se os valores médios en 

centrados para fibra % no colmo, e de álcoól/t de colmo e pr� 

dução de álcool em 1/ha para o sorgo sacarino, em Riachuelo. 

Pode-se notar pela TABELA 21 que, embora sem 

significância estatística o Brix e o teor de sacarose da cul 

tivar Brandes tenderam a aumentar com a aplicação do N, ao 

passo que a cultivar Rio demonstrou tendência inversa, ao co!! 

trário do que aconteceu em Boracéia. Este resultado talvez 

possa ser explicado pelos teores de matªria orgânica do sol� 

ocorrendo tal resposta em Riachuelo: cujo solo contém menos 

matéria orgânica. 

Com exceçao do tratamento 022, onde a cultivar 

Rio apresentou maior Brix e maior teor de sacarose no colmo, 

nao houve diferença entre as cultivaresº 

Como se pode observar na TABELA 22, as aduba

ções nao tiveram efeito sobre os teores de açúcares reduto -
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res e açúcare&:--:tiotais nos, colmo.s.,.de-_,serge:-·'..&aea.E:i:no, porém en 

tre as- eultivares; ª' cultivar¾ .Brandes apresentou teores de 

açúcares redutores que tenderam a ser maiores do que na cult! 

var Rio, a exemplo do que ocorreu em Boracéia. 

Pela TABELA 23 pode-se verificar que, embora 

nao se tenha notado efeito das adubações nos teores de fibr� 

estes foram maiores no cultivar Rio do que na cultivar Bran

des; e as produções de álcool por tonelada de colmo de manei 

ra geral foram semelhantes para as duas cultivares, nao sen

do evidentes neste local aquelas tendências observadas em Bo 

racéia quanto à adubação nitrogenada. 

Com relação à produção de álcool em 1/ha, como 

se pode ver na TABELA 23,a exemplo do que ocorreu em Bora-

céia, a cultivar Rio não apresentou respostas significativas 

às adubações, e com exceção do tratamento 022, produziu me

nos do que a cultivar Brandes. 

A cultivar Brandes apresentou respostas signi

ficativasã aplicação de K, em função principalmente do soma� 

tõrio•dos resultados observados para produção de álcool/ton� 

lada de colmo (TABELA 23) e teor de sacarose (TABELA 21), o 

que está de acordo· com HARTT (1934) e HAAG (1961), além da 

produção de colmos (TABELA 17). 

Pela TABELA 24, pode"'."se notar que as correla

çoes entre 1 de álcool/t de colmo foram relativamente mais 

significativas em Riachuelo do que em Boracéia ,. talvez por

que as produções de colmos tenham sido menores em Riachuelo 

do que em Boracéia. Estes resultados poderiam ainda ser ex

plicados pela menor retenção de água no solo de Riachuelo, -

que talvez tenha limitado a produção de colmos, afetado a 



. 96. 

umidade normal nos colmos e portanto,limitado a produção de 

caldo por hectare. 

5.3.2.3. Sorgo, Cana e mandioca 

Procurou-se comparar os resultados obtidos no 

presente trabalho com as produções da cana-de-açúcar e da 

mandioca relatadas na literatura. Embora este tipo de comp� 

ração implique em uma série de limitações, ela se torna inte 

ressante no sentido de localizar o trabalho em um 

mais amplo. 

contexto 

Encontram-se na TABELA 25 as produções agríc� 

las e as produçqes de álcool (rendimento de fermentação) de 

sorgo sacarino, cana-de-açúcar e mandioca, sendo a primeira 

obtida neste trabalho, e as demais extraídas da literatura. 

A produtividade da mandioca foi considerada a 

partir de uma cultura de bom nível técnico, pois a estimati

va de produção é 38% maior do que a produção média do Estado 

de são Paulo em 1976/77 e 1977/78 (IEA, 1979). As produti

vidades da cana-de-açúcar, foram extraídas de um levantamen

to feito por SERRA (1979} junto a usinas de açúcar do Estado 

de são Paulo, e são aproximadamente 36% maiores no LR e 9% 

menores no LEa do que a média obtida no Estado de são Paulo 

em 1976/77 e 1977/78 (IEA, 1979). Os dados relativos ao sor 

go sacarino foram obtidos através das produções no tratamen

to 222. 

Embora nao tivessem sido determinadas no pre

sente trabalho, as produções de álcool dos grão� de sorgo fo 

ram estimadas considerando um rendimento médio de 340 1/t 
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(SERRA, 1977). 

Pode-se notar pela TABELA 25 que, considerando 

a produção anual, a produção de álcool pelo sorgo foi pelo 

menos semelhante àquela da mandioca, quando a cultivar Rio 

foi cultivada em solo pobre, considerando a produção de grãos 

mais colmos, e nestas mesmas condições a cultivar Brandes pr2 

duziu tanto quanto a cana-de-açúcar no solo correspondente. 

No LR a cana-de�açúcar sempre produziu mais álcool do que o 

sorgo sacarino. 

Ainda pela TABELA 25 pode-se verificar que,co� 

siderando-se apenas a produção de colmos, o sorgo na maioria 

das vezes apresentou maior pótencial de produção de álcool 

do que a mandioca, e menor potencial do que o da cana-de-açª 

car. 

Estes resultados devem-se principalmente ao ci 

elo relativamente curto do sorgo sacarino, e vêm confirmar 

o potencial de utilização desta cultura para a produção de 

etanol, principalmente se for considerado que em determinadas 

regiões é possível também a utilização da soca do sorgo, au

mentando sua produtividade, e, em certas regiões que apre -

sentem temperaturas relativamente elevadas durante maior pe

rlodo, talvez seja possivel conseguir-se mais de um ciclo cul 

tural por ano, o que dobraria este potencial. 

o presente trabalho ressalta tambªm a importâ�

eia da utilização de cultivares melhoradas especificamente p� 

ra a produção de álcool. 
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TABELA 18. Brix do Caldo e Sacarose% no colmo de sorgo sacarina, por 

cultivar, em função de níveis de N, P e K, local Boracêia 

TRATAffüNTOS BRIX 
DMS�/ 

SACAROSE 
Brandes Rio Brandes Rio 

000 20,0 18,6 1,0 13 ,4 14,6 
022 17,8 18,5 1,0 13, 7 14,7 
122 17,6 19,0 1,0 9,8 15,3 
222 18,4 20,3 1,0 11, 7 15,7 
202 19,1 19,4 n.s. 12,6 15,0 

212 18,5 19,2 n. s. 11,0 15,2 
220 19,4 19,7 n. s. 11, 9 15,3 
221 18,8 19,8 n.s. 12,0 15,8 

222+M 18,5 19,8 1,0 11,6 16,0 

DM� 1,6 1,6 ** 2,5 n. s.

C V % 3,7 8,0

a/ Diferença mínima significativa pelo Teste de Tukey a 5%. 

* Teste F significativo ao nível de 5%. 

** Teste F significativo ao nível de 1%. 

% 
DMS�j 

n.s.

n.s.

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

1,6

** 
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TABELA 19. Açúcares Redutores e Açúcares Totais% no colmo de Sorgo Sa

carina, em função de níveis de N, P e K, local Boraceia 

TRATAMENTOS AÇÚCARES REDUTORES % AÇÚCARES TOTAIS 

Brandes Rio DMS a / Brandes Rio 

000 4,2 1,3 0,6 18,2 16,4 

022 3,2 1,2 0,6 17,6 16,6 

122 4,3 0,9 0,6 14,6 17,0 

222 3,6 0,9 0,6 15,9 17,4 

202 3,5 0,9 0,6 16,7 16,7 

212 4,6 1,1 0,6 16,1 17,1 

220 4,3 1,0 0,6 16,8 17,0 

221 4,0 0,9 0,6 16,5 17,4 

222+M 3,7 0,9 0,6 15 ., 9 17, 8 

DMS� 0,9 n.s. * 2,3 n.s.

C V % 16,3 6,1

a/ Diferença mínima significativa pelo Teste de Tukey a 5%. 

* Teste F significativo ao nível de 5%.

** Teste F significativo ao nível de 1%.

% 

DMS�/ 

1,4 

n. s.

1,4

1,4

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

1,4

** 
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TABELA 21. Brix do Caldo e Sacarose% no colmo de Sorgo Sacarino, por 

cultivar, em função de níveis de N, P e K, local Riachuelo 

TRATAMENTOS BRIX SACAROSE 

Brandes Rio DMS�/ Brandes Rio 

022 16,5 19,0 1, 8 8,6 11,6 

122 16,5 16,5 n.s. 9,4 9,4 
222 18,0 16,2 il.S. 10,5 8,9 

202 18,1 17,3 n.s. 10,5 10,6 

212 17,2 l6
p
7 n.s. 8,9 10,0 

220 17,0 17,1 n.s. 9,1 10,0 

221 17,1 16,9 n.s. 8,0 9,2 

222+M 17,5 16,2 n.s. 9,5 8,5 

DM� n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

C V % 7,5 19 ,11

a/ Diferença mínima significativa pelo Teste de Tukey a 5%. 

* Teste F significativo ao nível de 5%. 

** Teste F significativo ao nível de 1%. 

% 

DMS�/ 

2,6 

n. s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.
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TABELA 22. Açúcares Redutores e Açúcares Totais% no Colmo de Sorgo Sa

carino, por cultivar, em função de níveis de N, P e K, local 

Riachuelo 

TRATAMENTOS AÇÚCARES REDUTORES% AÇÚCARES TOTAIS 

Brandes Rio DMSª/ Brandes Rio 

022 4,2 2,9 1,2 13 ,2 15,1 

122 4,6 4,0 n.s. 14,5 13 ,8 

222 3,6 3,8 n.s. 14,6 13, 1 

202 4,2 3,4 n.s. 15,2 14,5 

212 4,6 3,4 n.s. 14,0 13,8 

220 4,3 3,9 n.s. 13, 9 14,3 

221 5,5 3,9 1,2 13, 9 13, 6 

222+M 4,7 4,1 n.s. 14 ,6 13, 1 

DM� n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

C V % 21,5 9,8

a/ Diferença mínima significativa pelo Teste de Tukey a 5%. 

* Teste F significativo ao nivel de 5%. 

** Teste F significativo ao nível de 1%. 

% 

DMS�/ 

n. s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.
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TABELA 24. Coeficientes de Correlação entre Produção de Álcool (1/ha) 

e Produção de Colmos (t/ha), 1 de ãlcool/t de colmo e Erix,

obtidos em condições de campo, por cultivar e por local 

PRODUÇÃO DE ÁLCOOL (1/ha) 

Boracêia Riaclmelo 

Produção de Colmos 

1 âlcool/t colmo 

Brix 

Brandes 

O, 62** 

0,36* 

0,34* 

Rio 

O, 77**

0,34* 

O,lln.s. 

* Teste F significativo ao nível de 5%.

** Teste F significativo ao nível de 1%.

Brandes Rio 

O, 70*�� 

0,36n.s. 0,26n.s. 



.109. 

TABELA 25. Produtividade e rendimento (de fermentação) em álcool etílico 

da mandioca, da cana-de-açúcar e do sorgo sacarina 

MAT!;;RIA PRIMA 

Mandioca-�_/ 
- e/Cana-de-Açucar-
- e/Cana-de-Açucar-

Sorgo: 

Colmos 
~ d/Graos-

TOTAL�_/ 

Colmos 
~ d/Graos-

TOTAL!!_/ 

Colmos 
~ d/Graos-

TOTAr;!/ 

Colmos 
~ d/Graos-

TOTAL�_/ 

SOLO 

LR 

LEa 

LR 

LR 

LEa 

LEa 

a/ Considerando 1 ciclo 

b/ Segundo GOLDENBERG e 

PRODUÇÃO AGRlCOLA PRODUÇÃO DE ÁLCOOL 
CULTIVAR t/ha a/t/ha/ ano-- 1/ha 1/ha/ 

29 14,5 504,6 252.3 

90 74 7772 6390 

60 45 5267 3950 

51,1 51,1 4170 4170 

Brandes 2,3 2,3 782 782 

4952 4952 

33,3 33,3 2793 2793 

Rio 2,7 2,7 918 918 

3711 3711 

36,5 36,5 2747 2747 

Brandes 4,0 4,0 1360 3160 

4107 4107 

26,3 26,3 1708 1708 

Rio 3,1 3,1 1054 1054 

2762 2762 

cultural/ano para o sorgo. 

MOREIRA (1977). 

c/ Segundo SERRA (1979), média de 4-5 cortes para LR e 3 cortes para LEa. 

�/ Estimatimativa para produção de álcool, segundo SERRA (1977). 
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5.4. DIAGNOSE FOLIAR 

5.4.1. CASA DE VEGETAÇÃO 

Na TABELA 26 encontram-se os teores de nutrien 

tes encontrados nas folhas medianas do sorgo sacarina, na 

época do emborrachamento, em condição de casa de vegetação;e 

na TABELA 27 acham-se os coeficientes de correlação entre 

os teores de nutrientes nas folhas e produção de colmos ver

des, matéria seca de colmos, matéria seca de g.rãos e matéria 

seca total produzidas pelo sorgo sacarina, nas mesmas condi

çoes. 

Pode.se notar pela TABELA 26 que os teores de 

N, P, K, Mg, Fe, Mn e Zn das duas cultivares e os teores de 

Cu da cultivar Brandes foram afetados pelos níveis de solu

ção nutritiva, e os demais não apresentaram variação signif! 

cativa. Em alguns casos ocorreu diferença significativa en

tre os teores de nutrientes das duas cultivares. 

t interessante lembrar que houve diminuição na 

produção de matéria seca em função dos níveis de nutrientes 

na solução nutritiva (TABELA 3), e diminuição nas quantida -

des de nutrientes absorvidos pelas plantas (TABELAS 4 a 8). 

Considerando estes fatos e baseando-se nos da

dos apresentados na TABELA 27, pode-se inferir que a amostra 

gem empregada foi eficiente para N, P, K, Mg e Fe em ambas 

as cultivares, e para Cu, Mn e Zn para a cultivar Brandes, -

quando se considerou como produto final a produção de colmos 

verdes. 
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Quando se considerou matéria seca do colmo, 

grãos ou total as variações encontradas foram maiores. 

5.4.2. CAMPO 

Nas TABELAS 28 e 29
r 

encontram-se os teores de 

N 1 P e K determinados nas folhas medianas do sorgo sacarino, 

na época do emborrachamento, em Boracéia em Riachuelo, res

pectivamente, em função das adubações. Na TABELA. 30 acham

-se os coeficientes de correlação entre teores de N, P e K, 

e adubações respectivas, e na TABELA 31, os coeficientes de 

correlação entre teores e produção de colmos, produção de 

ãlcool e produção de grão de sorgo sacarina, em condição de 

campo. 

Pelas TABELAS 26 e 29 pode-se notar que os teo 

res de nutrientes encontrados no campo foram menores do que 

aqueles encontrados no nível completo de solução nutritiva -

(considerados como normais) . E ainda que só houve efeito si2. 

nificativo das adubações nos teores de N e K da cultivarBran 

des nos dois locais, e N da cultivar Rio em Riachuelo, o que 

fica confirmado pelos dados da TABELA 30. 

Quando se confronta estes resultados·com aque

les referentes .is produções (TABELAS 15 e 17], as correspon

dências que deveriam existir, deixam bastante a desejar, re

velando que, embora nas condições de casa de vegetação te

nham ocorrido correspondências entre teores e produções, em 

condições de campo esta situação se alterou. Isto leva a se 

inferir que a amostragem utilizada detecta apenas grandes di 

ferenças, não se mostrando suficientemente sensivel para que 

seja recomendada sua utilização. 
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Os coeficientes de correlação apresentados na 

TABELA 29 vêm ao encontro destas inferências. 

Uma possível explicação para o fato.das plan

tas de sorgo terem apresentado maiores teores de P em Ria -

chuelo do que em Boracéia, sem aumentos de produção corres

pondentes poderia ser.a seguinte: notou-se uma "requeima" das 

plantas ao final do ciclo, provavelmente em função da seca 

observada no período; esta relativa falta de água pode ter 

limitado a absorção de N, tendo como resultado final um me -

nor desenvolvimento das plantas que devem ter concentrado fós 

foro nas folhas por este motivo. 

Em função dos resultados obtidos no presente 

trabalho não é.possível chegar-se a uma aproximação razoável 

dos teores ótimos de nutrientes em condição de campo, uma vez 

que os dados obtidos nesta condição foram menores que os ní

veis críticos considerados no ensaio em casa de vegetação, e 

ainda, não se verificou respostas a todos os nutrientes estu 

dados em todos os casos. Desta maneira,é aconselhável que 

sejam desenvolvidos.outros estudos a respeito da diagnose 

foliar do sorgo sacarino, o que permitiria a obtenção de re

sultados mais seguros. 
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TABELA 26. Teores (1 e ppm) de nutrientes nas folhas médianas do sorgo sacarina, no em-

SOLUÇÃO 

111 

115 

1,10 

D M S 

c.v.

1,1 

1:5 

1110 

D M S 

C.V.

1:1 

li5 

1:10 

D M S 

c.v.

1,1 

115 

lilO 

D M S 

c.v.

1,1 

1,s 

1:10 

D M S 

c.v.

borrach.arnento, por solução nutritiva, por cultivar e por nutriente, em 

de vegetação 

Teor de Brandes !tio D M S Teor de ai,andes Rio 

3,15 3,12 n.s. 0,20 0,17 

N(I) 
2,25 l,39 0,14 

S(%l 
0,18 o,u 

1,98 1,40 0,14 0,17 0,17 

0,17 0,17 + + n.s. n.s.

4,211 19,Hi 

0,92 0,81 0,11 106 72 

0,43 0,24 0,11 81 130 
P{I) 0,32 0,27 n.s.

Fe(ppm) 262 141 

0,13 0,13 n .. s. 19 19 

14,9% 7,81 

3,11 2,66 0,17 9,69 9,69 

1,90 1,46 0,17 5,64 9,18 
I<(I) 1,38 1,02 O, 17 Cu(ppm) 7,66 8,63 

0,20 0,20 n.s. 1,65 n.s. 

10,8% 

0,65 0,46 0,10 53,7 48,3 

0,54 0,47 n.s. 37,4 32,9 
Ca (1) 0,57 0,58 n.s. Mn(ppm) 27,0 21,7 

n.a. n.s. + 22,6 22,6 

12, 71 34,U 

0,52 0,45 O ,07 16,3 9,7 

0,59 0,50 0,07 10,0 9,2 
Mg(I) 0,69 0,55 0,07 Zn (ppm) 12,6 12,4 

0,08 0,08 n.s. 3,1 3,1 

8,5% 14,7% 

casa 

D M S 

n.s.

n.s.

n.s.

n .. s., 

15 

15 

15 

+ + 

n., s � 

1,35 

n.s. 

+ + 

n.s.

n.s.

n .. s. 

n.s. 

2,6 

n.,s .. 

n.s. 

+ + 
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TABELA 30. Coeficientes de Correlação entre doses de N, P e K e teores 

de N, P, K, respectivamente, nas folhas medianas do sorgo -

sacarino, na época do emborrachamento, em condição de campo 

TEORES (%) NAS FOLHAS 
D O S E s Boracêia Riachuelo 

Brandes Rio Brandes Rio 

N 0,72** 0,33n.s. 0,86"'·* 0,59* 

p O, 53n. s. O,Sün.s. --0, 13n. s. -0,lOn.s.

K 0,44n.s. O ,39n. s. O,lln.s. O,lOn.s.
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6. CONCLUSO E S

Para as condições experimentais em que foi rea 

lizado o trabalho, através da análise e interpretação dos re 

sultados obtidos, foi possível chegar-se às seguintes conclu 

soes: 

6.1. O sorgo sacarina mostrou potencial de produção in -

termediário à cana-de-açúcar e a mandioca, em ambos 

os solos em que foi estudado, e a cultivar Brandes, 

de maneira geral produziu mais do que a 

Rio. 

cultivar 

6.2. De maneira geral as duas cultivares apresentaram ca 

pacidades de absorção de nutrientes semelhantes, me 

dida tanto em regime de fornecimento adequado como 
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em soluções nutritivas diluídas, embora as produ

ções de matéria seca total tenham sido diferentes 

na solução mais diluída. 

6.3. Com relação à produção de colmos verdes, a culti

var Brandes produziu mais em solução completa e m� 

nos em soluções diluídas do que a cultivar Rio,mas 

a produção de matéria seca de colmos da cultivar -

Rio, em casa de vegetação, sempre foi maior do que 

a da cultivar Brandes. 

6.4. A cultivar Brandes apresentou maiores eficiências 

nutricionais em solução completa e menores eficiên 

cias nutricionais em soluções diluídas do que a 

cultivar Rio. 

6.5. A ordem decrescente d e  exigências em casa de vege

tação, foi: K, N, Ca, Mg, P, S e  Fe, Mn, Cu, Zn. 

6.6. Considerando a colheita dos colmos e dos graos, a 

cultivar Brandes exportou 55% do N, 41% do P, 68% 

do K, 16% do Ca, 38% do Mg, 47% do S, 6% do Fe, 

55% do Cu, 10% do Mn e 14% do Zn absorvidos, e a 

cultivar Rio exportou 

10% do Ca, 44% do Mg, 

Cu, 8% do Mn e 10% do 

getação. 

59% do N, 43% do P, 72% do � 

60% do S, 7% do Fe, 66% do 

Zn absorvidos, em casa de ve 

6.7. Em condição de campo a cultivar Brandes acumulou 

mais matéria.seca e mais nutrientes do que a culti 

var Rio. 
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6.8. A época de maior velocidade de acumulação de maté

ria seca deu-se entre o aparecimento do primórdio da 

panlcula e inicio de enchimento dos grãos para a 

cultivar Rio, e entre aparecimento do primórdio da 

panlcula e o florescimento para a cultivar Brandes. 

Embora a cultivar Brandes tenha apresentado ciclo 

mais longo, suas velocidades máximas de absorção de 

nutrientes foram maiores do que as da cultivar Rio. 

6.9. Em condição de campo as absorções e exportações de 

nutrientes foram diferentes e maiores que aquelas 

obtidas em casa de vegetação, sendo que as exigên-

cias para produzir 1 tonelada de colmo foram de 

3,22 a 3,93 kg de N, 0,40 a 0,45 kg de P, 3,91 a 

4,39 kg de K, 1,09 a 0,77 kg de Ca, 0,86 a 0,54 kg 

de Mg, 0,32 a 0,41 kg de S, 62,82 a 36,71 g de Fe, 

3,48 a 2,94 g de Cu, 16,43 a 18,05 g de Mn, 7,72 a

8,77 g de Zn e 17,99 a 20,47 g de B. 

6.10. Com relação à produção de graos a cultivar Brandes 

apresentou resposta significativa ao N e ao P em 

Boracéia e ao N, P e K em Riachuelo, e a cultivar -

Rio não apresentou respostas significativas à aduba 

ção, embora houvessem fortes tendências de respos

tas ao N e P em Riachuelo. 

6.11. Com relação à produção de colmos, a cultivar Bran

des apresentou resposta significativa ao N e P em 

Boracéia e ao N e K em Riachuelo, ao passo que a 

cultivar Rio não apresentou resposta significativa 

à adubação em Boracéia, mas respondeu ao P em Ria -

chuelo. 
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6 .12. Com relação à produção de álcool por hectare, a cu1:_ 

tivar Brandes respondeu significativamente ao N em 

Boracéia e ao N e K em Riachuelo, ao passo que a 

cultivar Rio não apresentou respostas significati

vas às adubações. As produções de álcool foram 

explicadas principalmente pelas produções de col

mos e pelos teores de sacarose encontrados nos col 

mos. 

6 .13. Com exceçao do tratamento O - 200 - 100 em Ria-

chuelo, a cultivar Brandes permitiu prever maiores 

produções de álcool do que a cultivar Rio. 

6.14. Considerando os locais e cultivares diferentes, os 

efeitos do N sobre teor de sacarose e Brix foram 

inconclusivos. A aplicação de P fez com que au

mentasse o teor de açúcares redutores em apenas um 

caso e o K não proporcionou respostas significati

vas. 

6.15. A produção de álcool por área parece ser principal 

mente uma função da quantidade de caldo produzido, 

desde que a cultivar apresente características tec 

nológicas dentro de um limite razoável. 

6.16. Em condição de casa de vegetação com solução nutri 

tiva, poderiam ser considerados normais para o sor 

go sacarina os seguintes teores médios de nutrien

tes nas folhas medianas da planta, na época do em

borrachamento: 3,2% de N, 0,80 a 0,95% de P, 2,60 

a 3,10% de K, 0,45 a 0,65% de Ca, 0,45 a 0,52% de 

Mg, 9,60 a 9,70 ppm de Cu e 48 a 54 ppm de Mn. 
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6.17. A amostragem utilizada para a diagnose foliar pa
rece detectar apenas grandes diferenças, não semo� 
trando suficientemente sensível nas condições de 
campo. 
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7. S UM MARY

This work dealt with three experiments, two 

under field conditions, and one in the greenhouse, the later 

in nutrient solution; 2 sweet sorghum cultivars (Rio and 

Brandes) were used. The field experiments were carried out 

at Barra Bonita County, são Paulo State, and the greenhouse 

experiment at Faculdade de Ciências Agronômicas - UNESP "Cam 

pus" de Botucatu. 

This research had the following aims: 

7.1. To present a contribution to the knowledge of the 

effects of N, P and K fertilizations on yield and 

quality of sweet sorghum for alcohol production. 

7.2. To verify the yield potential of weet sorghum in 
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different conditions of soil fertility. 

7.3. To determine critical levels of N, P and K under 

field conditions, and critical levels of N, P, K, 

Ca, Mg, s, Fe, Cu, Mn and Zn in water culture. 

7.4. To verify the nutrient absorption capacity in full 

strength solution and in relative stress, the nutri 

tional requirements, dry matter and nutrient accumu 

lation and distribution. 

The field experiments were laid out on two 

different soils ("Latossol Roxo" and "Latossol Vermelho Escu 

ro - fase arenosa"). The following fertilizer treatments 

were tested: O - 200 - 100; 75 - 200 - 100; 150 - 200 - 100; 

150 - O - 100; 150 - 100 - 100; 150 - 200 - O; 150 - 200 

50 and 150 - 200 - 100 + Micronutrientes, in kg/ha of N, 

P2o5 or K2o, respectively. The stalk production, grain 

yields, plant heights, stalk diameters, head sizes, Brix, 

reducing sugar, total sugar, sucrose and fibre levels were 

determined at.ripe stage. At boot stage, 20 leaves from 

medium height of the plants were harvested for foliar diagnQ 

sis. 

Plants of full fertilized plots (150 - 200 

100) were harvested in 20 day intervals for determination of

dry matter and nutrient accumulation by stalks, leaves and 

heads. 

In water culture the sarne sweet sorghum culti 

vars (Rio and Brandes) were grown in presence of solution 

full strenght, diluted five fold, and diluted ten fold. At 

harvest were determined: dry matter, concentrations and 
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requeriments of N, P, K, Ca, Mg, S, 'Fe, Cu, Mn and Zn. The 

nutritional efficiencies were calculated and leaves were ana 

lised for foliar diagnosis. 

The results allowed for the following conclusi 

ons: 

- Sweet sorghum presented yield potential between sugar-cane

and cassava, in both soils {based on data of the literatu

re) .

Generally the 2 sweet sorghum cultivars showed, in 

culture, the sarne nutrient absorption capacity. 

water 

Rio cultivar presented shorter growth cycle, but the maxi 

muro rates of nutrient absorption were major for 

Brandes. 

cultivar 

- The responses to applied fertilizers were different for the

2 cultivars: but Brandes produced more stalks and 

alcohol than Rio.

more

- The nutritional efficiencies were correlated to stalk pro

ductions.

- The following nutrient levels in the medium hight leaves

at boot stage, can be considered as normal: 3,2% of N, 0,80

- 0,95% of P, 2,6 - 3,10% of K, 0,45 - 0,65% of Ca, 0,45 -

0,52% of Mg, 9,60 - 9,70 ppm of cu and 48 - 54 ppm of Mn. 
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