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EFEITOS DA INTfRAÇAO FÕSFORO-ZINCO NA PRODUÇAO 

E NA QUALIDADE DE SEMENTES DE SORGO GRANTFERO 

[So4ghum bicolon (l,) MoENCH] 

RESUMO 

Autor: Antonio Luiz Fancelli 

Orientador : Dr. Eujandir W.L. Orsi 

• V,<,• 

Com o objetivo de avaliar os efeitos da aduba 

ção de fósforo e de zinco, em diferentes níveis, de forma 

isolada e interativa, na produção e qualidade fisiológica de 
', 

sementes de sorgo granífero, foi instalado um ensaio de cam-

po em solo Regossol, s�rie Sertãozinho em �rea pertencente � 

ESALQ/USP, Piracicaba - (SP). O delineamento 

adotado foi o de um fatorial 4 x 4 em blocos 

experimental 

casualizados, 

apresentando 4 repetições. Os tratamentos empregados esta-

vam relacionados com a aplicação de 4 níveis de fósforo, cor 

respondentes a O, 40, 80 e 120 kg de P20
5

/ha, na forma de

superfosfato simples e 4 níveis de zinco, correspondentes a 

O; 2,1; 4,2 e 6,3 kg de Zn/ha na forma de sulfato de zinco. 

As parcelas empregadas estiveram compostas por 4 linhas de 

6 m de comprimento, sendo cada uma delas espaçadas de 0,70 m 
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m entre si Para a avaliação da qualidade fisiológica das 

sementes, foram utilizados os 11teste padrão de germi nação 11 , 

a "velocidade de germinação" e o "teste de cloreto de a mo-

nio 11
, alêm da determinação do peso de m1 sementes. 

Assim, para as condições edafoclimâticas do 

ex p e r i me n to , os r e s u l ta d os o b t i d os e a na l i s a d os , d e n t r o d o 

intervalo de estudo, poss ibi J i taram concluir que; 

a. O uso de doses crescentes de fósforo pro-

porcionou um incremento linear na população de plantas de 

sorgo; 

b. Com a adição de zinco, doses crescentes de

f Ó s f o r o r e d u z i r a m o p e r Í o d o p a r a o f l ores c i me n to d a c u l t u r a ; 

c. A produção de panículas e de grãos foi de-

terminada pela disponibilidade crescente de fósforo, contu-

do, a adiação de zinco proporcionou um aumento na prod� 

tividade; 

d. Independentemente, doses crescentes de fós

foro e de zinco promoveram um incremento linear no peso de 

mil sementes; todavia, maior ncremento foi obtido com a adi 

ção de fósforo; 

e. Para melhor qualidade fisiológica de semen

tes de sorgo, a adição de fósforo e zinco no solo deve serefe 

tua da em p r o p o r ç õ e s e s p e c í f i c as e e q u i 1 i b r a d as . 
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The aim of this paper was to evaluate the 

effects of zinc and phosphorus ferti lizations at different 

levels and their interactions on seed production and 

physiological qual ity of grain sorghum. The fiel d triai was 

carried out on a Regossol serie Sertãozinho on the campus of 

ESALQ/USP, Piracicaba (SP). The statistical design used was 

a factorial 4 x 4 with randomized blocks and four replicates. 

The treatments were made with the following levels of 

fertilizers: O; 40; 80 and 120 kg of P
2

o
5

/ha in the form 

of simple superphosphate and O; 2.1; 4.2 and 6.3 of Zn/ha in 

the form of zinc sulphate. The plots consisted of four rows 

of 6 m lenght wi th a spacing of 0.7 m between rows. 

Tests were carried out for standard seed 



germination, germination rate and ammonium chloride to 

evaluate the seed physiological quality. 

Cons ide ri ng the edapho-c 1 i ma ti e cond i ti ons 

where the trial was carried out and the analises of the 

results during this period, it was possible to draw the 

following conclusions: 

a. The use of increasing doses of phosphorus provided a

linear increament of the sorghum stand;

.,i,x. 

b. With the addition of zinc, increasing doses of phosphorus

reduced the period for crop flowering;

e. The panicle and grain production were determined by the

i n e r e as i n g ava i l a b i l i t y o f p h os p h o r u s , h ow e ver , w i t h t h e

addition of zinc an increasing in field was obtained;

d. Phosphorus and zinc promoted a linear increase in weight

of one thousand seeds; however the largest increase was

obtained ,✓ i tl1 ti1c auc.,t i 011 of pi1ospilorus;

e. For a better physiological quality of grain sorghum seeds,

the addition of phosphorus and zinc to the soi 

carried out in equal and specific proportions.

should be



1, INTRODUÇÃO 

O Sorgo,atualmente, se constitui um dos pri.!!_ 

cipais cereais cultivados e consumidos em todo o mundo. No 

Brasi 1, sua cultura apresenta amplas perspectivas de expan

sao, principalmente devido à crescente demanda de graos de 

alto valor energético por parte das indústrias de raçao ani

ma 1 

Ainda, o sorgo constitui-se uma das melhores 

opções para o aproveitamento de zonas marginais ou inaptas 

para a cultura do mi 1 ho, dada a sua elevada capa e idade de 

adaptação a diferentes condições edafo-climáticas, especial

mente àquelas concernentes à baixa precipitação pluvial e 

modera d a f e r t i 1 i d a d e d o s o 1 o . 

-

Todavia, para a plena expansao da cultura do 

sorgo no Bras i 1,é necessário que a oferta de sementes em quantJ_ 
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dade e qualidade satisfatórias nao se constitua o fator li-

litante do processo, e que a utilização das áreas destinadas 

ao seu cultivo sejam eficientemente adubadas. 

Sabe-se que grande parte das areas que podem 

ser aproveitadas com essa cultura, apresentam limitações pa-

~ 

ra a sua efetiva ocupaçao, principalmente do ponto de vista 

de fertilidade, devido a deficiências generalizadas de fósfo 

ro e zinco. 

Assim, torna-se necessário o emprego racional 

de fertilizantes à base de fósforo e zinco, visando ao pleno 

estabelecimento da cultura e conseqüente produçio de graos 

ou sementes de alta qualidade, visto que o fósforo e o zinco 

constituem-se elementos fundamentais de inúmeras reaçoes 

metabólicas essenciais à vida vegetal. 

O presente trabalho, portanto, objetiva ava-

liar os efeitos da adubação de fósforo e de zinco, em dife

rentes níveis, de forma isolada e interativa, na produção e 

qual idade fisiológica de sementes de sorgo granífero, median 

te a realização de experimentos de campo e de laboratório. 
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2, REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. FÕsforo e zinco: efeitos no solo e na p1anta 

O desenvolvimento de uma cultura é função de 

i n ü me r os fator e s , d e n t r e os q u a i s a d i s p o n i b i 1 i d a d e d e nu-

trientes em quantidades suficientes e satisfatórias, 

car�ter relevante no complexo processo produtivo. 

assume 

No Brasi 1, e em outras regiões tropicais e 

subtropicais, o fósforo (P) constitui-se o elemento cuja ca 

rência no solo mais freqüentemente limita a produção das cul 

turas anuais. Segundo MALAVOLTA (1980), em 90% das anâlises 

de terras efetuadas no Pafs, são comumente detectados teores 

inferiores a 10 ppm, considerados baixos para o nutriente em 

questão. 

Os teores de fósforo no solo, de um modo ge-
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ral, segundo MALAVOLTA (1976), quando superiores a 10 ppm em 

solos argilosos e 20 ppm em solos arenosos, indicam mínima 

resposta à adubação fosfatada. Além disso, raramente quantl 

dades superiores a 20% do fósforo ap1 icado permanecem pront� 

mente d i s p o n í v e i s à as s i mi l ação p e 1 os v e g e ta i s , d e v i d o a o f e 

nõmeno da "fixação". 

O fósforo, além de suas funções estruturais, 

desempenha papel fundamental no processo de armazenamento e 

fornecimento de energia, bem como estimula o desenvolvimento 

radicular e auxilia no estabelecimento da cultura no campo. 

Ainda, devido à participação do P na síntese de proteínas, 

sua deficiência reflete no crescimento da planta, bem como 

na formação e maturação das sementes (ARNON, 1975 e MALAVOL

TA, 1980).

Dentre os micronutrientes, MALAVOLTA (1976) 

aponta como deficiências comumente constatadas em nosso meio, 

aquelas relacionadas ao zinco (Zn) e ao Boro (B), pois além de 

a disponibilidade desses nutrientes ser naturwlmente baixa, 

a mesma pode ser influenciada por fatores climáticos, e pelo 

uso intensivo e manejo inadequado do solo. 

O zinco, conforme relatado por MALAVOLTA 

(1980), é essencial à sintese do triptofano, o precursor do 

ácido Indo] acético (AIA), relacionado diretamente com o
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crescimento e alongamento celular. Em plantas carentes de 

Zn,evidencia-se acentuada redução no nível de RNA, do que re 

suita conseqüente diminuição na síntese de proteína. 

Ainda, o referido micronutriente 

relacionado a complexos mecanismos de regulação 

encontra-se 

enzimática, 

bem como ao processo respi ratôri o, sendo que grande incre-

menta de aminoácidos livres notado com a deficiência de 

tal elemento (N!JHOFF e JUNK, 1985). 

No entanto, além da disponibilidade em quantJ_ 

dades adequadas, o desempenho de suas funções, lembra PRIMA

VES 1 ( 1980), também se fundamenta na necessidade de ocorrên-

eia de nutrientes em proporções específicas e equilibradas. 

LIEBIG, através de sua 11 Jei do mínimo 11
, já em 1885 ressalta-

va tal fato, onde a defici�ncia de um determinado elemento 

influenciava a atuação dos demais, promovendo substancial re 

dução na produção. 

Tais relações e sua importância são relatadas 

na literatura (MALAVOLTA, 1980; PR!MAVESl 1980; FASSBENDER, 

1984 e MORTVEDT, 1972), dentre as quais a interação P-Zn 

constitui-se o exemplo clássico da interferência de um ele-

mento sobre outro. Assim, elevadas concentrações de P no 

me i o pro p i e i a m a d i mi nu i ç ão da a b s o r ç ão d e Z n , f e n ô me n O e s te

comumente conhecido como 1 'deficiência de Zn induzida pelo 
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fÓsforo 11

Para OLSEN (1972), tal problema pode ser pre-

venido ou corrigido pela fertilização de Zn, empregando-se 

fontes desse nutriente atê taxas de 3 a 5 ppm do solo, por 

ocasião da semeadura. Contudo, ressalta LINDSAY (1965) que 

o planejamento inadequado de programas de adubação, bem como

o uso excessivo e indiscriminado de fertilizantes fosfatados

poderão anular tal efeito. 

Altas concentrações de K no solo também pare-

ce ter influência decisiva na relação P-Zn. Segundo WARD et 

alii (1963), elevadas porcentagens de saturação de K no solo, 

aliadas a reduzidos níveis de aplicação de P, promovem a re-

dução da utilização do Zn pela cultura do milho. 

mesmos autores constataram que solos compactados, 

Ainda, os

encharca-

dos, com elevada porcentagem de argila e baixo conteúdo de 

matéria orgânica também podem propiciar um decréscimo na dis 

p o n i b i l i d a d e d e tão i mp o r ta n te mi c r o nu t r i ente . 

No início das pesquisas, suspeitava-se que a 

causa dos efeitos da interação P-Zn fosse a formação de zn
3 

insolúvel, que promovia a redução da concentração de 

Zn, no solo ou em solução, a níveis deficientes. 

Jurinak e lnouve segundo OLSEN (1972), evide_r:: 

ciaram,através de investigações efetuadas entre diferentes 
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fontes de Zn, que a precipitação de Zn devido a altas concen 

trações de P, na forma de Zn3{P04)
2,não pode ser considerada

como importante fator envolvido na deficiência de Zn induzi-

da pelo P. Todavia, VILLACHICA (1973) cita trabalhos ante-

riores em que estudou a interação Cal-P em pastagens de ca-

pim pangola e obteve, dentre outros resultados, o aumento da 

concentração de Zn nas folhas da gramínea em estudo. Tal 

efeito, segundo o mesmo autor, pode ser atribuído a um incre 

mento na translocação do P da raíz à parte aérea, reduzindo 

portanto,o fenômeno da precipitação do zinco ao nível de raí 

zes. 

Atualmente, a causa do fenômeno em questão e 

mais atribuída a urna interfer�ncia do P na absorção, translo 

cação e utilização do Zn pela planta. BOAWN e LEGGETT 

(1984), mediante análises de tecidos provenientes de secções 

de hastes de batata (Sola.num tu.be)L06Wn L.), concluiram que a 

ausência da adubação fosfatada promoveu um incremento na con 

centração de Zn nas estruturas vegetais avaliadas, de 10 pa

ra 70 ppm, em função da aplicação das doses crescentes deste 

nutriente (0:1,2; 2,24; 4,48; 17 e 92 kg/ha). 

do P, os efeitos da aplicação de Zn foram menos 

Com o emprego 

evidentes, 

proporcionando um menor incremento na concentração deste, ou 

seja,de 8 a 14 ppm. Para LANG!NG et alii (1962), o efeito 

prejudicial do Zn pode ser considerado de natureza fisiológl 
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ca, provavelmente relacionado ao processo de absorção pelas 

células das raízes das plantas e nao devido à simples preci

pitação externa de fosfato de Zinco. 

Stuckenholtz et alii, citados por OLSEN (1972), 

observaram que a concentração e absorção de Zn pelas raízes 

de milho doce aumentaram com a aplicação de P, contudo,a con

centração nas folhas, nôs e entrenôs diminuiu, sugerindo a 

possibi !idade do P e Zn serem antogônicos dentro das 

Fato semelhante foi constatado por COUTINHO et alii

ra1zes. 

(1984), 

em sorgo sacarina, onde quantidades crescentes de fertilizan 

tes fosfatados até níveis correspondentes a 400 kg/ha de 

P
2

o
5

, promoveram a redução nas concentrações de Zn nas fo-

lhas da cultura estudada. 

Em trabalhos objetivando a avaliação de algumas 

relações existentes entre o emprego da calagem e a fertiliz� 

çao com macro e micronutrientes na cultura do sorgo, VILLA-

CHICA (1973) concluiu,com relação ao zinco, que a absorção 

do referido elemento foi incrementada pela aplicação de qua� 

tidades crescentes de sulfato de zinco. Ainda, os resulta-

dos obtidos evidenciaram nftida tend�ncia para a redução da 

concentraçao de Zn, foliar em função do emprego de doses ele

vadas de P. 

Tais problemas relativos a baixos níveis de 



-

Zn poderão se avultar sobremaneira, caso nao recebam a aten-

ção necessária, principalmente se for considerada a capacid� 

de diferencial inerente a cada espécie para a absorção desse 

micronutriente. Sob este aspecto, LUCAS e KNEZER ( 1972) 

classificaram como culturas pouco eficientes na absorção do 

Zn, dentre outras, o sorgo, o mi lho, o arroz e a cana-de-açi!_ 

car; TUCKER e BENNETT (1968) afirmaram ser o milho mui to 

mais sensível aos efeitos da deficiência do referido micro-

nutriente quando comparado ao sorgo. 

Os sintomas típicos da carência do zinco, se

gundo MALAVOLTA (1980), são caracterizados pelo encurtamento 

dos internódios e pela produção de folhas novas, pequenas e 

lanceoladas. Em decorrência do nível de deficiência, também 

poderão ser evidenciadas tonalidades roxas no caule e nas fo 

lhas. 

2.2. FÕsforo e zinco: efeitos no desenvolvimento vegetat! 

vo e na produção 

Além das implicações nutricionais inerentes à 

interaçao P-Zn, inGmeros trabalhos na literatura demonstram 

a importância e a influência desses nutrientes no crescirnen-

to vegetativo, bem como nos d iversos componentes da produ-

çao. 
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Em experimento tipo aditivo, OLIVEIRA et alii 

(1980) testaram os nutrientes essenciais, em doses conside

radas suficientes para a cultura do feijão, segundo recome� 

dações emitidas por inúmeros pesquisadores, concluindo que o 

fósforo foi o elemento que mais influenciou a produção da re 

ferida leguminosa nas condições do experimento. 

CTcERO (1979), trabalhando com diversos culti 

vares de milho em dois níveis de fertilidade de um Latossolo 

Roxo, adubado e não adubado, obteve maior produção, sanidade 

e menor número de plantas acamadas no nível de fertilidade 

mais elevado, representado principalmente por um teor eleva-

do de P (31,33 ppm). Da mesma forma, ANDREOL 1 ( 1979) obteve 

aumentos significativos na produção de milho doce, cv Tropi

cal, mediante a aplicação de fósforo at� dose corresponde. a 

Ainda, os efeitos da adubação fosfatada na 

produção de sementes de arnendoi m, foram estudados por NAKAGAWA 

( 1973), cujos resultados obtidos indicaram que dosagens de 

40 e 80 kg de P2o5/ha proporcionaram aumentos significativos

na produção de vagens e sementes, embora quantidades mais 

elevadas tenham ocasionado ligeira redução na produção des

sa cultura. 

Segundo ROVIRA et alii (1972), aumentos signl 
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ficativos na produção são proporcionados pela presença do

fósforo em combinação adequada com o nitrogênio, visto que

isoladamente pouco ou nenhum efeito é constatado no 

mento da cultura. 

rendi-

Interação positiva entre o nitrogênio e o fós 

foro na produção de grãos de sorgo, cv McNair 654, também 

foi constatada por AZEVEDO et alii (1975) na região de Viço-

sa. Concluíram os autores que a adubação fosfatada afetou 

significativamente a produção de grãos em todas as épocas e� 

tudadas, o mesmo o correndo com a adubação nitrogenada, sendo 

que a combinação desses elementos propiciou os melhores re

su 1 ta dos. 

ANDREOLI e FONTES (1980), objetivando avaliar 

a influência de N e P na produção de sementes de milho doce, 

em um solo de cerrado, empregaram quatro níveis de N, em 

quantidades correspondentes a 50, 100, 150 e 200 kg/ha e 

três níveis de P, correspondente a 100, 200 e 400 kg de 

Pelos resultados obtidos, evidenciaram-se aumentos 

significativos na produção de espigas e semente� com a apli

cação de P
2

o
5 

até 400 kg/ha, o mesmo ocorrendo para o empre

go de N, em dosagens ate 100 kg do nutriente/ha. 

Com relação aos efeitos do Zn empregado nos 

programas de adubação, SOUZA et cdii ( 1980), trabalhando com 
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milho em um LatossoloVermelho Escuro, álico, de textura ar-

gi lo-arenosa, avaliaram a interação P-Zn em alguns parame-

tros concernentes ao desenvolvimento e produção dessa gramf-

nea. Pelos resultados obtidos, concluíram que a adubação 

de espiga e fosfatada aumentou os pesos 
-

de graos, de sabugo, 

os tamanhos de graos em função de peneiras, nao se constatan 

do, contudo, efeitos significativos da aplicação de Zn nos 

parâmetros avaliados. Todavia, a interação P-Zn, foi signi-

ficativa, sendo que todos os níveis de P
2

o
5

, empregados (O, 

50, 100, 150 e 200 kg/ha) na presença de Zn, proporcionaram 

um incremento no comprimento do sabugo. 

VAHL et alii (1978), mediante a realização de 

dois experimentos fatoriais 3
3 conduzidos em casa de vegeta

ção, estudaram a influência do Ca + Mg, P e Zn no rendimento 

de arroz irrigado cultivado em substratos provenientes de so 

los Planossol e Brunizem Hidromórficos. A análise dos resul 

tados obtidos evidenciou que a a p 1 i cação d e Z n , l sol a d a me n 

te, não afetou o rendimento da cultura estudada em nenhum 

dos solos; porém houve uma interação significativa do Zn com 

o P no solo Planossol, aumentando o rendimento das plantas, 

quando aplicado junto com o nível intermediário de P (50 

ppm). 

Entretanto, PONTE et alii ( 1979) nao detecta

ram nenhum efeito significativo do P e Zn na produção de ar-
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roz de sequeiro implantado sobre um latossolo Vermelho - Es

curo distrôfico, textura franco arenosa, fase cerrado. 

Ainda, os efeitos da aplicação de micronu-

trientes em sorgo granífero foram estudados por ZANINI e 

BUZETTI (1984}, valendo-se p ara tanto de dois cultivares em-

pregados em lavouras comerciais, 1 1PM-8030 1 e 'CONTI 1024 1
• 

Concluíram os autores que não houve diferença significativa 

entre os tratamentos em relação à altura de plantas e ciclo 

da cultura, evidenciando, no entanto, incremento na produção 

com a adição de Zn. Relataram ainda, que os dois híbridos 

estudados apresentaram comportamentos semelhantes em relação 

aos diferentes tratamentos empregados. Resultados favorá-

veis à aplicação de Zinco foram também obtidos por BUZETT! 

et alii (1980) na cultura do feijoeiro, cv. Carioca, no pe

ríodo de inverno, em solos sob vegetação de cerrado, onde a 

adição de sulfato de zinco, juntamente a sulfato de cobalto, 

ocasionou um incremento substancial da produção. 

PEREIRA et alii (1978), estudando os efeitos 

da aplicação de sulfato de zinco em milho nos níveis de O, 

10, 20, 30, 40 e 50 kg/ha, aplicados em um Latossolo Verme

lho Escuro, fase campo-cerrado, apresentando 2 ppm do micro-

nutriente, constataram alta resposta da cultura do mi lho 

aplicação da mencionada fonte de Zn; embora nao tenham sido 

c o n s t a t a d as d i f e r e n ç a s n a p r o d u ç ã o e n t r e os t r a t a me n to s q u e 
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receberam tal micronutriente. 

Também, DECARO et alii (1981) avaliaram a 

resposta do mi lho ao emprego do zinco, uti 1 izando duas fon-

tes na forma de sulfato e de óxido, equivalentes a 5, 10 e 

15 kg do elemento por hectare em um Latossolo Escuro fase 

arenosa. Pelos resultados obtidos,observou-se o efeito pos� 

tiva da presença do Zn sobre a produção de grãos, independe� 

temente da fonte utilizada, apesar da manifestação de uma 

tendência geral de superioridade do sulfato de zinco sobre a 

forma de Óxido. 

2.3. Fósforo e zinco: efeitos na qualidade das sementes 

Al�m da influ�ncia marcante do P e do Zn na 

produção das culturas, muitos trabalhos experimentais ressa_!_ 

tam também a import�ncia desses nutrientes na formação, cons 

ti tu i ç ão e na q u a l i d a d e f i s i o J ó g i c a d as sementes . 

A disponibilidade de nutrientes, principalme� 

te fósforo e nitrogênio , influi na boa formação do embrião e 

do Órgão de reserva, assim como na sua composição qufmica e, 

conseqüentemente, no metabolismo e no vigor da semente (CAR

VALHO e NAKAGAWA, 1983). 

MALAVOLTA (1967) e CARVALHO (1970) já faziam 
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referências ã importância dos nutrientes para o desenvolvi-

menta das plantas cultivadas, destacando o fósforo como o 

elemento essencial para a formação do fruto e da semente, on 

de é encontrado em grande quantidade. 

WALL e ROSS (1975) relataram que dentre os

principais componentes minerais da semente de sorgo, o fósfo 

ro, ao lado do magnésio, potássio e o silício sao aqueles 

constatados em maiores proporções, aparecendo o cálcio 

sódio em pequenas quantidades. 

e o

Ainda, aproximadamente 13% do total do fósfo

ro contido no grão de sorgo encontra-se na cobertura fibrosa 

da semente, ao passo que ¼O a 75% desse elemento apresenta-

-se como componente do fitato ou ácido fítico, que por sua 

vez pode formar complexos com zinco (NAI K e ABHYANKAR, 1955). 

DEOSTHALE et alii (1972) determinaram que a

composição mineral do sorgo granífero foi influenciada pelas 

doses de fósforo empregadas (O, 40, 80 e 120 kg/ha de 

proporcionando incrementas crescentes nos níveis de 

fósforo, ferro e manganês assimilados pela planta. 

cálcio, 

TURKIEWICZ (1976), trabalhando com soja, em 

um LatossoloVermelho Amarelo á] ico, textura argilosa, obser-

vou que a caiagem e a adubação fosfatada afetaram a qualida

de das sementes, pois tanto a ausência de calcâreo como a 
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presença de dose mais elevada de fósforo, representada por 640 

kg/ha de P2o
5

,revelaram-se prejudiciais à germinação e vigor.

Da mesma forma, valendo-se de sementes de fel 

jão, cultivares Rio Tibagi e IPA 7419, provenientes de um en 

saio fatorial 3 x 3, VIEIRA et alii (1980) avaliaram os 

efeitos da adubação fosfatada (160, 700 e 1100 kg/ha deP2o
5

)

e do calcáreo calcítico (0,5; 1,5 e 4,0 t/ha) na 

das sementes produzidas. A análise dos resultados 

q ua 1 ida de 

eviden-

ciou um incremento significativo do peso das sementes, 

porcionado pela aplicação de P e calcáreo em todos os 

pro-

n,-

veis utilizados, o mesmo ocorrendo para o vigor, avaliado me 

diante peso da parte aérea seca das plântulas originadas. 

Resultados favoráveis ao emprego de fertili-

zantes fosfatados no peso das sementes foram também obtidos 

por NA KA G A WA ( 1 9 7 3) , p a r a a cu l t u r a d o a me n d o i m, cultivado 

principalmente na época das aguas (out-nov), embora as doses 

mais elevadas desse nutriente tivessem manifestado 

desfavoráveis. 

efeitos 

A influência da fertilidade do solo sobre a 

qualidade da semente de trigo foi estudada por FOX e ALBRECHT 

(1957) em solos do Estado de Nebraska, USA. Pelos resulta-

dos obtidos, evidenciou-se que, quando os solos eram defi-

cientes em fósforo, a aplicação de doses moderadas desse nu-
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triente, aproximadamente 60 kg de P
2

o
5

/ha, propiciou a prod� 

ção de sementes de melhor qual idade com relação à emergência 

no campo. Relataram ainda os autores que, provavelmente, os 

programas de adubação objetivando altas produções podem nao 

corresponder àqueles empregados para a obtenção de sementes 

de alta qual idade. 

CARVALHO e NAKAGAWA (1983) relatam que a arn-

plitude dos efeitos da disponibilidade de nutrientes afetan-

do a qualidade fisiológica da semente é função da espécie, 

das condições ambientais, bem corno do estágio de desenvolvi

mento da planta em que a aplicação do fertilizante é realiza 

da. Ainda, afirma AUSTIN (1972) existirem poucos conhecimen 

tos sobre as fases de desenvolvimento das plantas em que as 

condições ambientais afetam a viabi ]idade das sementes. 

A qualidade fisiológica das sementes,hâ muito 

tempo,tem sido avaliada pelo teste padrão de germinação; co� 

tudo o referido teste, segundo TOLEDO e MARCOS FILHO ( 1977), 

não tem demonstrado eficiência satisfatória na separaçao de 

sementes ,apresentando graus de deterioração e potencial de 

conservação distintos. 

CAMARGO (1971), trabalhando com sorgo, const� 

tou que o teste padrão de germinação foi o menos sensí'vel 

na diferenciação da condição fisiológica dos lotes de semen-
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tes estudadas. Tal fato foi corroborado por VANDERLIP et

alii ( 1973), acrescentando que os testes de germinação, mui -

tas vezes, superestimam a emergência no campo.

Assim, estudos desenvolvidos nesse sentido têm 

evidenciado que outros atributos fisiológicos da semente po-

dem influir decisivamente não só no estabelecimento de uma 

população inicial no campo, bem como persistir por todo o 

ciclo da cultura, alterando até mesmo a produtividade. A sg 

matéria desses atributos é denominada 11vigor 11 

(DELOUCHE e CALDWELL, 1960). 

da semente 

Atualmente, inúmeros testes para a avaliação do 

vigor das sementes têm sido propostos, contudo, MARCOS FILHO 

et alii (1983) salientam que a ausência de padronização de 

métodos, bem como a fundamentação dos me�mos em conceitos di

versos, impossibilitam recomendações generalizadas para to

das as culturas. 

Assim, SOUZA e MARCOS FILHO (1975}, estudando 

diversos métodos para avaliar o vigor de semente de 

concluíram que a eficiência dos testes estudados foi 

sorgo, 

depen-

dente da qualidade das sementes, sendo que o teste do clore

to de amônia e a velocidade de germinação foram os mais sen-

síveis na identificação das diferenças de vigor existentes. 

O teste padrão de germinação e a primeira contagem de germi

nação, no entanto, revelaram apenas diferenças marcantes de 



• 1 9.

qual i d a d e entre as sementes a na l i s a d as . Resultados semelhan 

tes foram obtidos por VANDERLIP (1974), e YAYOCK et alii

(1975), onde o teste de cloreto de am6nio propiciou a melhor 

correlação com a emergência no campo. 

Da mesma forma ZANINI (1982),objetivando de

terminar a influência da maturação fisiológica em algumas c� 

racterísticas do sorgo, constatou, dentre outras 

çoes, que os testes de velocidade de germinação, 

mento ripido e cloreto de am6nio foram aqueles que 

considera

envelheci-

melhor 

ava 1 i ar a m o vi g o r d as sementes , apresentando a l ta cor r e l ação 

com a germinação. 

Entretanto, resultados obtidos por CAMARGO 

(1971) evidenciaram que, dentre os testes de laboratório uti 

zados, a velocidade de germinação foi aquele que mais crite

riosamente distinguiu os graus de deterioração dos lotes de 

sementes de sorgo, além de se correlacionar 

com a produção. 

Assim, muitos pesquisadores têm 

estreitamente 

uti 1 izado, 

além do teste padrão de germinação, inúmeros outros métodos 

para avaliar o vigor das sementes, provenientes dos mais di

versos experimentos, inclusive relacionados com nutrição x 

qual i d a d e d e sementes . 

CÍCERO (1979), trabalhando com milho em dois 
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níveis de fertilidade de um Latossolo Roxo, evidenciou o 

efeito marcante do nível mais elevado de fertilidade estuda-

do, no peso de mi 1 sementes. Tal evidência não foi, contu-

do, constatada em relação � germinação, composição química e 

vigor das sementes, avaliado mediante a reali zação dos tes-

tes de frio, envelhecimento rápido e primeira contagem de 

germinação. 

Ainda, através de sementes de mi lho, prove-

nientes de experimento de fertilidade em Latossolo Vermelho 

Escuro, de cerrado, WETZEL et alii (1979) avaliaram os efei-

tos da adubação fosfatada, aplicadas a J anço nas dosagens 

correspondentes a O, 160, 32 0, 640, 1280 e 1960 k g  de P
2

o
5

; 

ha. Pela análise dos resultados obtidos, concluiu-se que a 

deficiência de fósforo promoveu a redução do tamanho das se

mentes, bem como a qualidade f isiológica, representada pelo 

menor índice de germinação e menor vigor. Ainda, salientaram 

os autores que,para a avaliação do vigor das sementes, foram 

e f e tu a d os os te s te s d e e n v e 1 h e e i me n to p r e e o c e , p r i me i r a e o n -

tagem de germinação e imersão em cloreto de amônio. 

CAVALCANTE e SILVEIRA ( 1979) estudaram a influên 

eia da aplicação de dois níveis de nitrogênio (O e 20 kg/ha de 

N), fósforo ( O  e 60 kg/ha de P
2

o
5

), potássio (O e 30 kg/ha de 

e zinco (O e 20 kg de sulfato de zinco/ha) n a  germinação de semen

tes de arroz. Concluíram os autores que tanto o fósforo como o zin 
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co resultaram no aumento do poder germinativo das sementes 

em estudo. O efeito do zinco foi observado mediante sua 

aplicação isolada ou concomitante ao potãssio e ao nitrogê-

nio, ao passo que a influência positiva do fósforo sobre a 

g e r mi nação f o i ma x i m i z a d a p e l a a d i ç ão d o n i t r o g ê n i o . 

Os efeitos de diferentes níveis de zinco na 

qualidade fisiológica das sementes, também foram avaliados 

por WETZEL e LOBATO (1981a),valendo-se de sementes de soja 

oriundas de um experimento de fertilidade conduzido em Latos 

s o l o V e r me l h o -E s e u r o , d e c e r r a d o , t e x t u r a a r g i l o s a . As dosa 

gens de zinco empregadas foram correspondentes a O, 1, 3, 

9 e 27 kg/ha, aplicadas no solo por ocasião da semeadura. 

Assim, através da realização de inúmeros testes de laborató

rio,observou-se que a germinação e o vigor inicial das semen 

tes foram afetados pelos nfveis de adubação empregados. Os 

níveis de zinco relacionados a 9 e 27 kg de nutriente por 

hectare resultaram sementes de maior índice de germinação e 

vigor, avaliado através dos testes de primeira contagem, imer 

sao em cloreto de amônia e envelhecimento precoce; embora evi 

ciências inversas tenham sido constatadas para o peso de mi 1 

sementes. 

Em trabalhos semelhantes ao anterior desenvol 

vi dos com sementes de mi lho, WETZEL e LOBATO (19816) determi 

~ 

naram que os diversos tratamentos nao acusaram efeitos sign� 
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ficativos na germinação e vigor, conquanto a ausência e o ní 

vel mais baixo de Zn tenham proporcionado menores pesos de 

sementes. 

Desta forma, evidencia-se na literatura nacio 

nal que trabalhos relacionados influência do fósforo, do 

zinco e de sua respectiva interação sobre a produção e, pri� 

cipalmente, sobre a qual idade fisiológica das sementes podem 

ser considerados escassos face à importância do assunto. Por 

tanto, torna-se necessário a continuidade de estudos 

área de atuação do conhecimento agron6mico. 

nessa 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Ãrea experimental 

O presente experimento foi instalado na Fazen 

da Sertãozinho em área pertencente à Escola Superior de Agrl 

cultura 11 Luiz de Queiroz 11/USP, situada no município de Pira

cicaba, Estado de São Paulo, em solo classificado como Rego� 

sol, da série Sertãozinho,segundo RANZANI et alii (1966). 

Previamente à implantação do ensaio, foram re 

tiradas amostras de solo com a finalidade de se avaliarem as 

suas propriedades químicas, sendo as análises e interpreta-

ções efetuadas segundo CATAN! e JACINTO (1974), cujos resul

tados são a seguir apresentados na Tabe 1 a 1. 
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TABELA 1. Análise química do solo da área e xperimental, rea

lizada pelo Departamento de Solos, Geologia e Fer

tilizantes da ESALQ/USP. 

pH C(%) 

5,0 0,45 

acidez baixo 
elevada 

e. mg/100 g terra

o, 10 o, 17 0,88 

baixo médio baixo 

O, 40 

baixo 

(*) Segundo NIJHOFF e JUNK (1985) 

Os dados metereológicos 

0,52 3,68 

mêd i o médio 

relativ os a 

Zn 

ppm 

1 , O 

(*)baixo 

insola-

ção, precipitação pluvial, umidade relativ a do ar e tempera-

tura máximas, mínimas e médias ocorridos durante o pe rÍ o do 

e x perimental foram fornecidos pelo Departamento de Física e 

Meteorologia da ESALQ/USP e são apresentados em Ane xo. 

3.2. Cultivar utilizado 

No trabalho foram utilizadas sementes de sor-

go híbrido granífero, cv. Contiouro, cedidas pela 

Contibrasi l Ltda. e produzidas no ano de 1980. 

Sementes 
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O referido cultivar,segundo a Empresa Produto 

ra,possui ciclo médio de 115 dias, altura média de planta de 

1,35 m com 56 dias para o florescimento, além de apresentar 

resistência ao acamamento e ao míldio, tolerância satisfató-

ria a outras doenças, bom comportamento i seca e potencial 

de produção estimado em 4.700 kg/ha em condições de clima e 

fertilidade do solo normais. 

3.3. Experimento de campo 

O delineamento experimental adotado foi o de 

um Fatorial 4 x 4 em blocos casualizados, apresentando 4 

(quatro) repetições, conforme encontrado em PIMENTEL GOMES 

( 1976). 

Os tratamentos empregados estavam relaciona-

dos com a aplicação de 4 (quatro) níveis de fósforo, corres

pondentes a O, 40, 80 e 120 kg de P
2

o
5

/ha na forma de super

fosfato simples e quatro níveis de zinco, correspondentes a 

O; 2,1; 4,2 e 6,3 kg de Zn/ha na forma de sulfato de zinco, 

resultando um total de 16 tratamentos. Foram uti 1 i zadas pa..!:_ 

celas compostas de 4 linhas de 6 m de comprimento, sendo ca

da uma delas espaçadas de 0,70 m entre si, perfazendo-se area 

total de 16,8 m
2 

e área útil de 7,0 m
2

, conforme croqui evi

denciado a seguir: 
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},7 m

2,8 m 

1 ' 

L ____ --- -_____________________ J 

5 m 

6 m 

linhas de 
sorgo 

Além dos níveis variáveis de P
2

o
5 

e Zn usa-

dos, todas as parcelas experim entais receberam também no sul 

c o d e semeadura , 1 O kg d e N / h a e 6 O kg d e K 2 O/ h a , r e s p e c t i v �

mente sob a forma de sulfato d e  amônia e cloreto de potás-

sio. Além disso, foi realizada adubação de cobertura, me-

diante o emprego de 50 kg de N/ha,na forma de sulfato de amo 

,nio, aos 30 dias apos a semeadura. As doses de adubo foram 

calculadas segundo os resultados obtidos pela análise do so

lo,aliados àsexigências da cultura em estudo. 

Após efetuado o preparo do solo mediante uma 

araçao e duas gradagens, foi realizada a semeadura manual no 

dia 26/11/80, em sulcos distanciados de 70 cm entre si, apr� 
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sentando aproximadamente 3 cm de profundidade. Em tais sul-

cos foram distribuídas cerca de 20 sementes por metro li

near, apresentando 80% de germinação, objetivando assegurar 

a obtenção de 16 plantas por metro 1 inear. 

O experimento recebeu todos os cuidados usual 

mente dispensados a uma lavoura de sorgo e, ainda, em função 

da porcentagem de emergência constatada, não houve a necessi 

dade da realização do desbaste. 

Por ocasião da emissao da panícula,foi efetua 

da a avaliação da altura de 10 plantas, sorteadas ao acaso 

d e n t r o d a á r e a ú t i l d e cada p a r c e l à , a d o ta n d o-se , como l i mi te 

s u per i o r , o p o n to d e i n ser ç ão d a f o l h a 11 b ande i r a 11 a o c o l mo e , 

como l i mi te i n f e r i o r , o n í v e l d o s o 1 o . 

As datas de florescimento foram determinadas 

em função dos diferentes tratamentos, uti 1 izando-se como cri 

têrio padrão a evidência de 50% das panículas com 

abertas. 

Alguns dias precedentes à colheita, foi 

flores 

efe-

tuado o levantamento da população final de plantas e da ocor 

rência de acamamento, considerando-se para tanto todas as 

plantas presentes dentro da área Útil da parcela 

ta 1. 

experirnen-
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A colheita das parcelas foi efetuada manual

mente,a partir do dia 10.03.81, mediante o corte das panícu-

las aproximadamente no ponto de suas inserções com a folha 

bandeira, sendo,a seguir,acondicionadas em sacos de aniagem 

devidamente identificados. Tal operação se estendeu por um 

período aproximado de 5 dias,em decorrência da diferença de 

ciclo da cultura manifestada nos trataméntos empregados. 

Em resumo, foram obtidos em campo dados refe

rentes à por c e n ta g em d e e me r g ê n c i a , p o p u l ação i n i c i a l , a l tu -

ra de plantas, data de florescimento, população final e pro

dução. 

Após a colheita, as panículas foram colocadas 

a secar ao sol por um período de 3 dias, prosseguindo-se tal 

processo à sombra por mais 5 dias, até que fosse evidencia-

da a facilidade da trilhagern manual. Contudo, antes desta 

operação, procedeu-se a pesagem das panículas e a separaçao 

de urna panícula por tratarnento,objetivando a determinação do 

teor de umidade das sementes, submetendo-se para tanto o ma

terial amostrado, durante um período de 24 horas, em uma es

tufa a 105
°

c, conforme prescrições estabelecidas pelas Re

gras para Análise de Sementes (BRASIL, M.A., 1976). 

Posteriormente 
-

a t ri l hagem e abanação, foram 

reallzadas as pesagens das sementes, sendo os pesos obtidos 



corrigidos para umidade de 13%, segundo a fórmula 

por TAVARES ( 1972). 

.29. 

relatada 

Após essa etapa e, com a finalidade de prev� 

ni r a ocorrência de pragas, as sementes foram tratadas com 

Malathion 2% em dosagem correspondente a 1 g/kg de sementes, 

conforme recomendação emitida p ela EMBRAPA (1982), e acondi

cionadas em sacos de papel 11 Kraft 11
• 

As sementes permaneceram armazenadas em condi 

ções ambientais no Laboratório de Plantas Alimentícias do 

Departamento de Agricultura e Horticultura da ESALQ/USP, por 

aproximadamente 3 meses até o início das determinações de 

laboratório. 

3.4. Testes de laboratório 

Os testes para avaliações da qual idade das se 

mentes foram realizados no Laboratório de Sementes do Depar-

tamento de Agricultura e Horticultura da ESALQ/USP, 

de métodos e procedimentos descritos a seguir. 

através 
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3.4. 1. Teste de germinação 

Para este teste foram ut i 1 i zadas 2 subamos-

tras de 50 sementes para cada uma das quatro repetições dos 

tratamentos, distribuídas em substratos de papel-toalha mar

ca Xuga, empregado sob a forma de rolo, apos lavagem por 24 

horas em água corrente. Para o desenvolvimento do teste,utl 

lizou-se um germinador marca Stults, regulado para o funcio

o 
namento em temperatura alternada de 20-30 C. As contagens 

foram efetuadas no sexto e no décimo dia após as instalações 

dos testes, procedendo-se a interpretação segundo os cri tê-

rios estabelecidos pelas Regras de Análise de Sementes (BRA-

SI L, M.A., 1976). 

3.4.2. Testes de Vigor 

Foram utilizados, para a avaliação da qua 1 ida

de fisiológica das sementes, o 11teste de cloreto de amônio 11
, 

e a 11 v e l o e i d a d e d e g e r mi nação 11 
, sendo e s te Ú 1 ti mo real i z a d o 

concomitantemente ao 11teste padrão de germinação" anterior

mente mencionado. 

A velocidade de germinaçao foi avaliada me-

diante a realização de contagens diárias das plântulas nor-

mais apresentando plúmula com comprimento superior a 0,02 m, 
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até o final do teste, conforme utilizado por SOUZA e MARCOS 

FILHO (1975}. A seguir calcularam-se os Índices de velocidade 

de germinação, de acordo com a fórmula proposta por MAGUIRRE 

(1962) e abaixo apresentada: 

onde: 

V.G. = + + + . • .

V.G = velocidade de germinação

+ 

N 
n 

n 

N · N N N = numero de sementes germinadas a 1 
1' 2' 3 ··· n ' 

2, 3 n dias após a instalação 

do teste. 

D
1

, D
2

, D
3 

... D
n 

= dias após a instalação do teste 

O teste de cloreto de 
- .

amon-io foi efetuado se 

gundo metodologia relatada por ABDULAHI (1968) e YAYOCK et 

alii (1975), sendo para isso utilizadas 2 subamostras de 

50 sementes para cada uma das repetições. As sementes de ca 

da tratamento foram submetidas à embebição em uma solução de 

cloreto de amônio (NH
4

C1) a 2%, durante o período de 2 ho-

o 
ras, a 40 e. Posteriormente, foram lavadas em á gua corrente 

durante 15 minutos e colocadas a germinar de acordo com o 
' 

procedimento referente ao teste padrão de germinação descri-

to nas Regras de Análise de Sementes (BRASIL, M.A., 1976). 
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A interpretação dos resultados foi efetuada no quinto dia 

após a semeadura, sendo f undamentada na contagem do 

total de plântulas normais constatadas no teste. 

3.4.3. Peso de mil sementes 

numero 

Para a realização da mencionada determinação, 

foram separadas manualmente, cerca de 8 amostras de 100 se

mentes para cada uma das repetições, as quais foram pesadas 

em uma balança com sensibilidade de centésimos de gramas,se� 

do tais procedimentos e f etuados segundo prescrições estabel� 

c idas pelas Regras para Análise de Sementes (BRASIL, M.A., 

1976). 

3.5. Anãlises estatisticas 

As análises estatísticas dos resultados,obti

dos e relativos às diversas características agronômicas estu 

dadas, foram efetuadas segundo o esquema fatorial de 4 x 4 em 

blocos casualizados com 4 repetições, cujo quadro de análise 

de variância é apresentado a seguir: 



Causas de Variação 

Fósforo (P) 

Zinco (Zn) 

Interação P x Zn 

(Tratamento) 

Bloco 

Resíduo 

Total 

. 3 3 . 

Graus de Liberdade 

3 

3 

9 

1 5 

3 

45 

63 

Foram realizadas análises de variância dos da 

dos relativos aos parâmetros de laboratórios, ou seja, peso 

de mil sementes, teste de germinação, velocidade de germina

ção e teste de cloreto de amônia. 

Os dados do único parâmetro de campo, submeti 

dos a análise de variância,foram aqueles relativos à popula-

çao final de plantas. Para os demais, como florescimento,a_!_ 

tura de plantas, produção de p anículas e produção de graos, 

foi empregada a análise de covariância, usando-se como variá 

vel aux i 1 ia r, 
-

o numero de plantas da área Útil da parcela. 
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Entretanto, para melhor interpretação dos re

sultados ,foram também realizadas análises de regressão poli-

nomial, sendo que,para a definição das equaçoes resultantes, 

foi empregado o cálculo do Coeficiente de Determinação 

inerente a cada equaçao. 

Ainda, para cada equaçao representativa dos 

efeitos significativos, foram elaborados 

respondentes. 

os gráficos cor-
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos sao apresentados de for 

ma individualizada para cada parâmetro avaliado, sendo que 

as equações representativas dos efeitos significativos para 

os parâmetros de campo são constatadas na Tabela 13 e aque

las referentes aos parâmetros de laboratório encontram-se na 

Tabela 14. 

4.1. Avaliações de campo 

4. l. l. Populaç·ão final de plantas

A análise de variância dos dados relacionados 

à população final de plantas não mostrou diferença signific� 

tiva para os tratamentos empregados, conforme valores de F 
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apresentados na Tabela 8. As médias da população final de 

plantas por parcelas são evidenciadas na Tabela 2, a seguir 

apr:.esentada. 

TABELA 2. Valores médios relativos 
-

população f i na l é) de p l ª..!:!. 

tas de sorgo granífero (n? de plantas/parcela). 

Pz º
s

Zn (kg/ha) 

(kg/ha) o 2, 1 4, 2 6,3 
Média 

o 53 44 59 45 50 

40 56 50 50 58 53 

80 65 5 1 52 62 57 

1 2 O 58 52 60 54 56 
;, 

,., 

Média 58 49 55 55 

Entretanto, a análise de regressao polinomial 

evi�enciou diferenças significativas para a influ�ncia da 

aplicação de fósforo. A representação gráfica de tal efeito 

ê constatada na Figura 1; na qual se com�rova um aumento li

near no nümero de plantas encontradas nas parcelas experime..!:!_ 

tais,em função da adição de doses crescentes de P
2

o
5

.
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FIGURA 1. Representação gráfica dos efeitos signifi
cativos dos níveis de fósforo sobre a popu 
lação final de plantas de sorgo granífero� 
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4.1.2. Florescimento 

Na Tabela 3 sao evidenciados os valores me-

dios ajustados pela análise de covariância dos tratamentos, 

bem como os valores originais, apresentados entre 

s i s . 

parênte-

A análise de covariância revelou valores de F 

significativos ao nível de 1% de probabilidade para os efei

tos simples da aplicação de fósforo e de zinco, bem como pa

ra a respectiva interação, conforme se constata na Tabela 7. 

TABELA J. Valores médios ajustados e valores médios obtidos

(entre parêntesis) para o florescimento de plantas

de sorgo granífero (dias após a semeadura).

P
2

º

5 

Zn (kg/ha) 

Média (kg/ha) 
o 2 , 1 4,2 6,3 

o 74 (74) 76 (76) 71 ( 71) 74 (74) 74 (74) 

40 72 (72) 72 (72) 73 ( 7 3) 72 (72) 72 (72) 

80 72 ( 7 2) 71 ( 7 1 ) 7
5 

( 7 
5) 

74 (74
)

73 (73) 

120 7
5

( 7 
5)

63 ( 6 3
)

63 ( 6 3) 69 (69) 67 (6 7)

Média 73 (73) 70 (70) 70 (70) 72 (72)
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As representações gráficas dos efeitos signi-

ficativos, detectados pela análise de regressão polinomial 

para as interaçÕes,são constatadas nas Figuras 2a e 2b. 

Na Figura 2a sao apresentadas as curvas dos 

efeitos do fósforo dentro dos r • 

n1ve1s de zinco empregados. A� 

siM, para a curva representativa dos efeitos de P na ausen-

cià de zinco (Zn
0

), pôde-se constatar que a utilização de do 

ses entre 40 e 80 kg de P2o
5

/ha propiciou a redução do perí�

do para florescimento, quando comparado aos extremos do in

tervalo estudado. Quando se utilizou 2,1 kg de Zn/ha (Zn
1

) e 

6,3 kg de Zn/ha (zn
3

), doses crescentes de P2o
5 

promoveram a 

redução do período para florescimento, de maneira mais evi-

dente para o nfvel mais elevado de fósforo (120 kg de P2o5 /

ha). No entanto, a curva Zn2 correspondente a 4,2 kg de Zn/

h a , r e v e 1 ou que a u t i 1 i z ação d e d os e s até 5 O a 6 O kg de P 2 O 5 /

ha1 propiciou o maior retardamento no florescimento das plan-

taf submetidas a tal nível de zinco. 

Na Figura 26 são apresentadas as curvas dos 

efeitos do zinco dentro dos níveis de fósforo. Ressalta-se que, 

nas análises de regressão polinomial respectivas, nao foram 

constatados efeitos significativos dentro dos níveis e 2 de 

foro 

A curva que representa os efeitos de Zn na ausência de fós-

revelou 
• 

r d que o maior perto o entre semeadura e o pleno

florescimento foi promovido pela dose de 2, 1 kg de Zn/ha, ao
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passo que a redução deste período foi relativa ao emprego da 

dose 4,2 kg de Zn/ha. O nível de fósforo relativo a 120 kg 

de P
2

o
5

/ha, quando aliado às doses de 2, 1 e 4,2 kg de Zn/ha 

proporcionou uma redução considerável para a ocorrência do 

pleno florescimento. 

N u ma a n á l i s e g 1 o b a 1 d a s c u r v a s apresentadas, 

verifica-se que, na ausência de fósforo independentemente dos

níveis de zinco empregados,o período para florescimento foi 

sempre superior a 70 dias. Para doses elevadas de P
2

o
5 

a

adição de zinco reduziu o período considerado a valores infe 

riores a 70 dias. 

4.1.3. Altura de plantas 

Os valores médios ajustados,relativos à 

altura das plantas, são constatados na Tabela 4, assim como 

os dados originais apresentados entre parêntesis. 

A análise de covariância dos tratamentos em-

pregados apenas evidenciou diferença significativa para o 

efeito simples da aplicação de Zn, conforme apresentado na 

Tabela 7. Entretanto,a análise de regressão polinomial nao 

detectou efeito significativo para as regressões estudadas. 
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TABELA 4. Valores médios ajustados e valores médios obtidos 

P2 05
(kg/ha) 

o 

40 

80 

120 

Média 

(entre parêntesis) relativos à altura de 

de sorgo granífero (mil (metros). 

Zn 

o 2, 1 

954 979 
( 9 3 9) ( 8 79) 

967 1007 
(1006) (960) 

854 1046 
(966) (1017)

818 1 O 8 1
(859) (1059)

89 8 1028 
(942) ( 9 79)

4.7.4. Produção d,, 

(kg/ha) 

4,2 

957 
( 1003) 

909 
(859) 

1 O 1 5 
( 9 9 1 )

l O 86
(1143) 

992 
(999) 

-#' -

parncu: s 

6,3 

1 O 32 
( 9 4 2) 

906 
( 9 3 9) 

960 
(1035) 

1050

(1048) 

987 
( 9 9 1 ) 

plantas 

Média 

980 
( 9 4 1 ) 

947 
( 9 4 1 ) 

969 
(1002) 

1009 
( 1027) 

Na Tabela 5 são constatados os valores médios 

ajustados relativos à produção de panículas, bem como os va

lores originais, apresentados entre parêntesis. 

Os valores de F determinados pela análise de 

covariância dos tratamentos estudados foram significativos ao 
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nível de 1% de probabilidade para os efeito'.:; simples da apl.!_ 

cação de fósforo e de zinco., bem como p21-a respectiva intera 

ção, conforme verificado na Tabela 7. 

TABELA 5. Valores médios ajustados e valores médios obtidos 

o 

40 

80 

1 2 O 

Média 

(entre par�ntesis) relativos � produção de panícu

las de sorgo granffero (gramas/parcela). 

1301,6 
(1251) 

2551 ,9 
(2598) 

2553,0 
(2943) 

3282,2 
(3425) 

2422,2 
(2554) 

l\ 

Zn (kg/ha) 

2 , 1 

1676,6 
(1328) 

2373,0 
(2538) 

2773,4 
(2670) 

4387,0 
( 4 3 1 o) 

3027,5 
( 2 7 l 1 ) 

4,2 

1576,6 
(1738) 

2 89 1 , 7 
(2718) 

3302,2 
(3388) 

4 185, 7 
(4390) 

2989,0 
(3058) 

6, 3 

2416,4 
(2103) 

2943,6 
(2448) 

3537,1 
(3803) 

4146,7 
(4140) 

3260,9 
(3123) 

representaçoes gráficas das 

Média 

1742,8 
(1605) 

2690,0 
(2575) 

3041,4 
(3201) 

4000,4 
(4066) 

regressoes po-

linomiais siq11itícativas detectadas pela análise são aprese� 

tadas nas Figuras 3a e 3b. 

-·
N c1 F i c1 u r a 3 a s a o a p r e s e n t a d a s a s e u r v a s d o s
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efeitos da aplicação do fósforo dentro dos níveis de zinco 

empregados. De acordo com esses gráficos, nos quatro n í -

veis de zinco utilizados, a s  doses crescentes de den-

tro do intervalo estudado, propiciaram um crescimento linear 

da produção. A dose mais elevada de fósforo, correspondente 

a 120 kg de P
2

o
5

/ha, propiciou a obtenção da maior produção 

observada, quando aliado ao nível ( 2 , 1 de Zn/ha) e nível 

2 (4,2 de Zn/ha) do micronutriente cmpre9ado. 

As curvas dos efeí tos da ap1 i cação de zinco 

dentro dos nfveis de fósforo empregados sao apresentados na 

Figu a 3b. Para os o' suas respecti-

v as curvas mos t r a m um aumento d e produção e rn função d a u t i 1 _!_ 

zação de doses crescentes de zinco empregadas. Todavia, os 

maiores valores de produção são evidenciados dentro do nível 

mais elevado de fósforo (P
3
), principalmente quando aliado à 

aplicação de doses entre 2,1 e 3,1 kg clE: Zn/ha. 

4.1.5. Produção de grãos 

Os dados originais de produção de graos, en-

tre par�ntesis, bem como os valores m�dios ajustados pela 

análise de covariância dos tratamentos estudados, sao apre-

sentados na Tabela 6. 
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A análise de covariância revelou diferenças 

significativas ao nível de 1% de probabilidade para os efei

tos simples de f6sforo e de zinco, bem corno de sua respecti-

va interação, conforme valores de F apresentados na Tabela 

7. 

T�BELA 6. Valores médios ajustados e valores médios obtidos 

P
2

0
5

(kg/ha) 

o 

40 

80 

1 2 O 

Média 

(entre parêntesis) relativos à produção de 

de sorgo granffero (gramas/parcela). 

Zn (kg/ha) 

o 2 , 1 4, 2 6, 3 

633,9 953,7 804,7 1442,9 
( 5 9 8) ( 7 o 3) ( 9 1 1 ) (1218) 

1421,9 1191,5 1534,8 1831,3 
(1455) (1310) ( 1410) ( 19 1 5) 

1483,5 153 4, 3 1843,3 2018,9 
( 1 76 3) (1l160) ( 1905) (2210) 

2102,4 2582,3 2326,2 2264,8 
(2205) (2528) (2473) (2260) 

1410,4 1565,4 1 627,2 1889,5 
(1505) ( 1500) ( 1675) ( 1901) 

graos 

Média 

958,8 
( 85 7) 

1494 ,9 
(1522) 

172 O, O 
( 1834) 

2318,9 
(2366) 

Na Figura 4a e 4 b  são apresentadas as repre

sentaçoes gráficas das equações dos efeitos significativos 

detectados pela análise de regressão polinomial. 
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As curvas dos efeitos do fõsforo dentro dos 

níveis de zinco são evidenciadas na Figura 4a. f\S Sim os 

quatro níveis de zinco utilizados, aliados a doses 

tes de P2o5, proporcionaram um incremento linear da

-

çao, dentro do intervalo estudado. Todavia, a maior 

crescen-

produ

média 

de produção de grãos observada esteve relacionada ao empreg� 

do conjunto de 120 kg de P
2

o5/ha (P
3

) e 2,1 kg de Zn/ha (Z
1
).

Na Figura 4b sao evidenciados os efeitos da 

aplicação do zinco dentro dos níveis de fÕsforo. De acordo 

com as curvas apresentadas, observa-se que nos níveis O, 1 e 

dentro do intervalo de estudo, houve um aumento 

na produção de grãos em função do fornecimento de doses cres 

centes de zinco. Os valo1·es m�dios de produção mais eleva-

dos foram relacionados com o emprego de doses de zinco en-

tre 1,6 e 2,6 kg de Zn/ha, dentro do nível mais elevado de 

4.Í'.. Avaliaçoes de laboratõr·io

4.2.l. Peso de mil sementes 

Os valores de F determinados pela análise de 

variância foram significativos a 1% de probabilidade para 

os efeitos simples da aplicação de fósforo e a 5% de probabi_ 
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1 idade para os efeitos da ap1 icação de zinco, o mesmo 

, 5 1 , 

nao 

ocorrendo com a interação desses nutrientes, conforme reve-

lados na Tabela 8. 

Os valores médios relativos ao peso de mi l 

sementes dos diferentes tratamentos estudados 

dos na Tabela 9, apresentada a seguir: 

sao constata-

TABELA 9. Valores médios dos pesos de mi 1 sementes de 

granífero (gramas) 

o 

o 28, 1 

40 32,5 

80 35,4 

120 39,0 

Média 33,7 

Zn (kg/ha) 

2 , 1 4, 2 

29,6 29,5 

33,2 33,8 

34,7 35,8 

40,0 40,0 

34,4 34,8 

6,3 

29,6 

3 4, 1 

36, 3 

4 O , 2 

3 5, O 

sorgo 

Média 

29,2 

33,4 

35, 5 

39,8 

A análise de regressão polinomial para os tr.§:_ 

tamentos evidenciou apenas diferenças significativas a nível 

de 1% para os efeitos simples da aplicação de fósforo e de 
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zinco, cujas representações gráficas 
-

sao apresentadas nas fi 

guras Sa e Sb. 

Pela análise da Figura 5a, nota-se um 

mento linear de peso em função da disponibilidade de 

crescentes de P
2

o
5

, dentro do intervalo de estudo. 

incre-

doses 

Fato se-

melhante, porém em menor intensidade, constata-se na Sb, on-

de doses crescentes de Zn promoveram a obtenção de sementes 

mais pesadas. 

4.2.2. Teste de germinaçao 

Na Tabela 
-

10 sao apresentados os valores me-

dios relativos ã porcentagem de germinação observados nos 

diversos tratamentos estudados. 

A análise de variância dos dados mostrou dife 

renças significativas ao nível de 1% de probabilidade para 

os efeitos simples do emprego do f6sforo, bem como para a in 

teração PxZn, conforme valores de F apresentados na Tabela 

8.
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TABELA 10. Valores médios do teste de germinação de sementes 

de sorgo granífero (% de germinação). 

Zn (kg/ha) 

2, 1 4,2 6,3 Média 

o 88 89 80 85 85 

40 84 87 89 89 87 

80 86 86 9 1 87 87 

1 20 90 9 1 9 1 92 9 1 

Média 87 88 88 88 

As representações gráficas dos efeitos signi-

ficativos detectados pela análise de regressao polinomial 

das interaç�es podem ser comprovadas nas figuras 6a e 6b. 

A uti 1 i zação do fósforo e seus efeitos na po_c 

centagem de germinação das sementes de sorgo, dentro dos n l -

veis de zinco empregados, são observados nas curvas apresen-
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tadas na Figura 6a, sendo o inverso constatado na Figura 6b. 

Na Figura 6a, as curvas representativas dos efei

tos de p na ausência de zinco (Zn) e dentro do nív el desse mi

cronutriente (zn1) demonstram que o empi-ego de doses de fósforo a

té 50-60 kg de p2o5
/ha propiciou urna redução na porcentagem de 

gerrninaçao, quando comparado ao tratamento testemunha. A partir 

dessas doses houve elevação das porcentagens de germinação 

obtidas. Todavia, de forma comparativa, os valores médios 

encontrados na curva Zn1
, sempre estiveram acima dos valores

encontrados na curva representativa da ausência de zinco. 

As maiores porcentagens de germinação foram obtidas pela uti 

li zação de doses de fósforo entre 80 e 100 kg de P2o
5 

ali ado

ao nível 2 de zinco (4,2 kg de Zn/ha). Fato semelhante pode 

ser constatado pelo emprego conjunto da dose mais elevada de 

P
2o

5 
(120 kg de P20

5
/ha) e o nível mais elevado

(6,3 kg de Zn/ha), contudo, mediante incremento 

de zinco 

i nea r. 

Na Figura 6b, observa-se que, na ausencia de 

fósforo (P0), os melhores resultados foram obtidos pela uti

lização de doses de zinco entre 1, 1 e 2, 1 kg de zinco/ha, a 

partir dos quais a porcentagem de germínaçao decresceu, atin 

gindo valores mfnimos para o uso de doses em torno de 4,7 kg 

de Zn/ha. Para o nível 

denciou-se um aumento inear na porcentagem de germinação em 

função da uti l izaçao de doses crescentes de zinco, dentro do 
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intervalo de estudo. Numa análise global dos gráficos apre-

sentados , nota-se, de forma geral,que os melhores resultados 

estiveram aliados à ocorrência de pr-oporções específicas entre 

os nutrientes ministrados. 

4.2.3. Velocidade de germinação 

Na Tabela 1 l 
~ 

sao apresentados os valores me-

dios da velocidade de germinação para os tratamentos uti 1za 

dos, sendo que os valores de F determinados pela análise de 

variância dos dados revelaram diferenças significativas ao n 1 -

vel de 1% de probabi 1 idade, conforme constatado na Tabela 8, 

para os efeitos da interação PxZn, bem como para aqueles re

lacionados à aplicação individualizada desses nutrientes. 

Os ef eitos significativos da análise de re-

gressão polinomial dos dados de velocidade de germinação sob 

a forma de gráficos, podem ser encontrados nas figuras ?a e 

7b. 
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TABELA 11. Valores médios de velocidade de germinação de se

mentes de sorgo granffero. 

P2 0
5 

Zn (kg/ha) 

(kg/ha) o 2, 1 4,2 6, 3 Media 

o 7,43 7,56 6, 1 8 6,58 6,94 

40 6,97 7,97 8, 5 3 7,96 7,86 

80 7,64 8,48 8, 3 2 7 , 8 1 8,06 

120 8 , 3 1 9,43 9,04 1 O , 2 O 9,24 

Média 7,59 8,36 8,02 8, 1 4 

Na Figura 7a, onde sao observados os efeitos 

da utilização de fósforo dentro dos níveis de zinco estuda

dos, constata-se um incremento linear na velocidade de germl 

nação em função de doses crescentes de P2
o

5
, quando emprega-

das de forma conjunta aos � . n1ve1s 1, 2 e 3 de zinco, sendo o 

máximo obtido relacionado aos níveis mais elevados de fôsfo-

ro (120 kg de P2o
5

Jha) e zinco (6,3 kg de Zn/ha). Na ausên-

eia de zinco (Zn
0

), doses de fósforo entre 40 a 60 kg de 

P
2o

5
Jha propiciaram uma redução na velocidade de germinação,

ao passo que o emprego de doses superiores as mencionadas re 

sultaram na elevação dos valores obtidos para o parâmetro em 

estudo. 
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Os efeitos da aplicação de zinco dentro dos 

níveis de fósforo, 
-

sao constatados nas curvas apresentadas na 

Figura 7b, onde para a ausência de fósforo (P ) , doses 
o de

zinco inferiores a 2, 1 kg de Zn/ha propiciaram a obtenção da 

velocidade de germinação das sementes de sorgo .. . em n1ve1s ele 

vados, quando comparados com o uso de níveis mais acentuados 

desse micronutriente. Nos , . n1ve1s e 2 de fósforo, o empre-

go de doses de zinco entre 2, 1 e 4,2 kg de Zn/ha proporcio -

nou a elevação dos valores relativos 
-
a velocidade de germin� 

çao. Contudo, os maiores valores obtidos foram relacionados ao 

nível mais elevado de P2o
5 

utilizado (120 kg de P
2

0
5

/ha),ali�

do a doses crescentes de zinco, mediante comportamento li-

nea r. 

De forma geral, como observado para o teste 

de germinaçao, determinadas proporç�es,detectadas entre os 

nutrientes aplicados, propiciaram os melhores valores médios 

obtidos 

4.2.4. Teste do cloreto de amônio 

Os dados médios de porcentagem de germinação 

relativos ao teste de cloreto de amônio são apresentados na 

Tabela 12.
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TABELA 12. Valores médios relativos ao teste de cloreto de 

P2
0

5 

(kg/ha) 

o 

40 

80 

1 2 O 

Média 

am�nio para sementes de sorgo granffero (% de ge� 

mi nação). 

Zn (kg/ha) 

Média 

o 2, 1 4,2 6 , 3 

78 75 67 76 74 

67 75 75 75 73 

73 71 75 73 73 

74 76 76 79 76 

73 74 73 76 

A análise da variãncia evidenciou diferenças 

significativas ao nível de 5% de probabi !idade para a in

fluência da interação P-Zn, conforme valores de F constata

dos na Tabela 8. 

As representações gráficas relacionadas aos 

efeitos significativos determinados pela análise de regres-

são polinomial dos dados obtidos, são apresentadas nas figu-

ras 8a e 8b. 
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~ 

Na Figura 8a sao evidenciadas as curvas dos 

efeitos do fósforo dentro dos níveis de zinco estudados. As 

sim, na ausência de zinco (Zn
0

), a utilização de doses de 

fósforo próximas a 40 kg de r
2
o

5
Jha resultaram a obtenção de 

baixas porcentagens de germinação. Pela mesma curva, a ele-

vaçao dos valores obtidos foram proporcionados para o empre

go de doses de fósforo ao redor de 100 kg de P
2

o
5

/ha, fican-

do,contudo, abaixo do tratamento testemunha. Ainda, eviden-

ciou-se um incremento linear dos valores observados, em 

função do emprego de doses crescentes de fósforo, dentro do 

nível 2 de zinco. Para os níveis de e 3 d e z i n co1 não foram 

d e te c ta das d i fere n ç as s i g n i f i c a t i v as a t r avé s d as 

análises de regressão polinomial. 

respectivas 

A influência de zinco dentro dos n[veis de 

fósforo é constatada na Figura 86, onde para a ausência de 

fósforo (P
0

), as maiores porcentagens de germinação foram ob

tidas pelo emprego de doses aproximadas de zinco até 1 ,5 kg 

de Zn/ha, ao passo que doses superiores à mencionada promov� 

ram reduções consideráveis nos valores obtidos. Para o n1-

v e l 1 de fósforo ( P 1 ) , a u t i J i z ação d e d os e s c r e se entes d e z i n -

co proporcionou um incremento linear nos resultados observa

dos, apesar do valor máximo evidenciado nesta curva ser bem 

próximo à porcentagem de germinação obtida pelo tratamento 

testemunha. A análise de 
~ 

regressao polinomial relativa aos 
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efeitos do zinco dentro dos níveis de fósforo, nao eviden-

ciou diferenças significativas concernentes aos níveis 2 e 

3 de fósforo dentro do intervalo de estudo. 
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TABELA 13. Equações representativas dos efeitos significativos referentes aos 

parâmetros ·avali ados no campo. 

Parâmetros 

População final 
de plantas 2
(n'? de pl/7 m ) 

· Flor e s c i me n to
(dias após s,e

meadura)

Produção de 
panículas 

(gramas-) 

Efeito 

p 

p d. Z n 1
p d. Zn2
p d. zn

3 
Zn d. P

o 

Zn d. 
p3 

p d. Zn0
p d. Zn l
p d. Zn2
p d. zn

3 
Zn d. P

o 
Zn d. p 1 
Zn d. 

Equação 

y 50,8875 + 0,055x

y 74,275 - O, 1087x + 0,0009375x 2 

Y 
e 

y 

y 

78,275 - O, 1119x 
69,9625 + 0,2522x 
74,625 0,04062x 

20,002 617x 

y 

y 

74,0 + 1, 7583x - O, 175x2 
+ 0,003 917x 3 

274,975 - 1,5775x + 0,04625x 

y 1,939,8587 + 18,783 9x 

y e 1974,5476 + 2s,3e75x 

y ª 235 3,9827 + 25,4753x 

y 3022,0677 + 19,0287x 

y 1522,4150 + 44,2052x 

y = 3290,0020 + 17,8311x 

3244,2625 + 45,8015x p2
Zn d. p3

y 

y 413 3,8779 . + 360,9727x - 24,709Bx 2 
+ 0,4685x3 

Produ�ão de 
graos 

(gramas) 

p 
p 
p 
p 
Zn 

Zn 

Zn 

Zn 

d Zn0 y 

d. Z n 1 y 

d. Zn2 y 

d. zn3 y 

d. P
o y

d. p 1 y

d. p2 y

d. p3 y = 

onde: O� x � 120 kg de P2ü5/ha 
O� x � 6,3 kg de P2ü5/ha 

941,027 + 14,3484x 
968,179 3 + 17,6467x 

12 11, 5 118 + 15,1779x 
1840,5221 + 9,2809x 
718,604 + 30,42llx 
1725,6642 + 16, 2x 
1869, 3457 + 24,5717x 
2654,0224 + 176,3411x 13,2070x 2 0, 2545x- + 
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5. DISCUSSÃO

A presente discussão sera efetuada 

o agrupamento de alguns parametros afins.

5.1. População final de plantas 

. 617. 

mediante 

Através da anâl ise de variância,não foram de

tectados diferenças significativas entre os tratamentos, ap� 

sar de ser evidenciado um número de plantas bastante variá-

vel e inferior ao esperado. Tal fato levou a realização da 

análise de covariância para os resultados relativos ao parâ

metros dependentes da população de plantas, objetivando a 

anulação de eventuais efeitos concernentes à variabilidade de 

plantas constatada no experimento. 

Ressalte-se que o numero de plantas de sorgo 
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foi baixo desde o levantamento da população inicial, 

dos cuidados dispensados na semeaduro. 

apesar 

Todavia, analisando-se as tabelas 

aos dados meteorológicos ocorridos no período 

referentes 

experimental 

(anexo), verifica-se que,a partir do dia 28 de novembro, po.!:_ 

tanto dois dias após a instalação do ensaio, 

extenso período chuvoso, representado por 

teve . ,, . 1n1c10 um 

precipitações 

intensas e freqüentes que se prolongou até o dia 13 de de-

zembro. As chuvas ocorridas durante a primeira semana apos 

a semeadura somar a m 9 9, 6 mm, que a l i a d as a o t i p o d e s o 1 o u ti -

lizado, promovei-am o assoreamento parcial de sulcos, bem como 

o descobrimento e arrastamento de sementes, 

me r o d e p l a n t a s i n f e r i o r a o e s t i p u l a d o . 

culminando no nu 

Porém, apesar dos proplemas mencionados, a 

análise de regressão polinomial dos resultados obtidos mos-

trou diferenças significativas, para o efeito simples de fó2 

foro. Através da representaçao gráfica de tal influência 

constata-se que a adição de doses crescentes de P2o
5

, median

te comportamento linear, proporcionou a elevação da sobrevi

vência de plantas, comprovando a importância do fósforo para 

o pleno estabelecimento da cultura no campo, 

por estimular o desenvolvimento radicular. 

principalmente 
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5.2. Altura de plantas e florescimento 

A análise da covari â ncia dos dados relativos 

a altura das plantas revelou diferenças s ignific;1tivas para 

a aplicação de zinco, apesar do coeficiente de variaçao ter 

sido elevado, fato este bastante comum em avaliações 

natureza. 

-

dessa 

Tal constatação já era esperada, face a parti_ 

cipação do zinco no crescimento vegetal, devido ao seu importa� 

te papel na síntese do ácido-lndol-acético, conforme relata-

do por MALAVOLTA (1980). 

Os maiores valores médios relativos a 

de plantas foram obtidos com a adição da dose de zinco 

respondente a 2, 1 kg de Zn/ha, i ndependentemente dos 

altura 

cor-

.. . n1ve1s 

de f6sforo empregados (conforme apontado na Tabela 4), embo-

ra tais valores não tenham atingido a altura relatada 

Contibrasil para o c ultivar empregado, o u  s eja, 1350 mm. 

pela 

Quando tais resultados foram submetidos à a

nálise de regressão polinomial, o efeito não foi confirmado. 

Isto pode ser explicado comparando-se o valor de F obtido p� 

la análise de covariância, com o valor de F da Tabela corresponde� 

te, onde se pode comprovar sua acentuada proximidade ao 1 imite 

de significância. Situações semelhantes, são relatadas e dévidamen-
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te explicadas por PIMENTEL GOMES (1976). 

o florescimento 

De acordo com os resultados apresentados para 

de forma global, a ausência de fósforo, in-

dependentemente dos � . n1ve1s de zinco considerados, retardou o

florescimento para períodos superiores a 70 dias. Por outro 

lado, doses elevadas de fósforo e superiores a 100 kg de 

P2o
5

/ha, aliadas à presença de zinco proporcionaram relativa

antecipação do período citado. Porém, tais valores sempre 

estiveram acima daquele mencionado pela Contibrasi 

cultivar utilizado (56 dias para o florescimento). 

para o 

A adição de 2, 1 kg de Zn/ha, na ausência de 

fÓsforo,propiciou o maior retardamento observado para o flo-

rescimento. Todavia,não se pode definir a importância isola 

da do fósforo no processo, visto que resultados semelhantes 

foram obtidos pela adição do fósforo na ausência de zinco. 

Os efeitos marcantes da interação são comprov� 

maisdos na Figura 2b,onde apenas a ausência (P0) e o nível 

elevado de fósforo (P
3

) influenciaram significativamente nos 

resultados proporcionados pelos níveis de zinco para o flo-

rescimento. 

A maior antecipação do período para floresci-

mento foi obtido pela combinação de 1 2 O kg de doses 

de zinco entre 2,1 e 4,2 kg de Zn/ha, o qual 
,.reduziu o per,� 
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do para florescimento em aproximadamente 63 dias. 

Tanto os maiores valores médios observados p� 

ra a altura de plantas, como para o florescimento estiveram 

acima daqueles definidos para o cultivar utilizado e relata-

do pela Contibrasi 1. Essa constatação já era esperada, pois, 

conforme apresenta d o no f o l h e to pro mo c i o na l d o cu 1 t i v ar, ta i s 

valores se referem a condições Ótimas de clima e solo, o que 

demonstra que a rusticidade apregoada ao sorgo deve ser ana

lisada de forma comparativa a outras culturas e nunca de for 

ma isolada ou absoluta. 

5.3. Produção de pan1culas e de graos 

Os resultados obtidos para a produção de panl 

cuias e de grãos apresentaram basicamente a mesma tend�ncia, 

diferindo apenas em pequenos detalhes. 

Esses resultados evidenciados na Tabela 5, 

comprovam a efetiva participação do fósforo na definição da 

produção. Constatações semelhantes foram encontradas por Cl 

CER0 (1979), ANDREOL! (1979) e OLIVEIRA et alii (1980) . 

graos ob ti -Os valores m�dios de produção de 

dos evidenciam um incremento 1 inear em função da aplicação 

de doses crescentes de fósforo, sendo que,para o nível mais 
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elevado desse nutriente, a simples presença de zinco promo-

veu maior aumento na produção. Tal fato pôde também ser com 

provado pela avaliação dos coeficientes angulares apontados 

pelas equações respectivas. Assim,o maior coeficiente angu-

lar encontrado foi aquele relativo aos efeitos de fósforo 

dentro de Zn
1 

(17,65), quando comparado aos demais, ou seja, 

Pd.Zn
0 

(14,35); Pd,Zn
,..

(15,18) 
L 

e Pd. Influência 

favor�vel da presença do zinco na produção foi também encon

trada por VAHL et alii (1978), PEREIRA et ali1; (1978), SOUZA 

et a7,ii (1980), DECARO et alii (1981) e ZANINI 

(1984), 

e BUZETTI 

Para a produção de panículas, também o maior 

coeficiente angular determinado foi correspondente aos efei

tos do fósforo dentro de Zn
1 (28,39), contudo os efeitos do

P d , d e Z n 
O a v a l i a d os e m f u n ç ã o d o v a 1 o r d o c o e f i c i e n t e a n g u -

lar obtido (18,78) não esteve tão próximo ao efeito princi-

pa l corno no caso da produção de graos. 

A influência dos nfveis de zinco, no entanto, 

pôde ser considerada dependente da presença do fósforo, cujo 

maior efeito na produção é notado dentro de níveis 

de P2o
5 

empregados.

Os resultados obtidos evidenciaram 

elevados 

respostas 

bastante satisfatórias do sorgo granífero � adubação fosfat! 

da e à adição de zinco. Tal fato já era aguardado,em vi rtu-
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de do tipo de solo uti 1 izado, pois mediante a observação dos 

resultados de sua análise química (Po4 -= 0,10 emg/100 g de

terra e Zn = 1 ppm), comprova-se sua baixa fertilidade e a ne 

cessidade da adição de fÕsforo e zinco. PEREIRA et alii

(1978) encontraram resposta favorável à aplicação de sulfato 

de zinco em solo apresentando 2 ppm de Zn. 

Os maiores valores médios de produção obtidos 

no experimento, estiveram abaixo do potencial de produção do 

-

cultivar utilizado, porem definido pela Contibrasil para con 

diçÕes adequadas de clima e solo. No entanto, em termos ab-

solutos, a produção relativa aos níveis mais elevados de Zn 

aquelae principalmente P2 □
5 

empregados, foi bem maior que 

observada no tratamento testemunha, demonstrando a necessida 

de do uso racional de programas de adubação, objetivando ren 

dimentos satisfatõrios. Ainda, observa-se pela Tabela 1 3

-

e graos foram lineares, ex,:ce que as respostas para panículas 

to dentro de P
3

, que foi c�bica. Logo, pode-se esperar ain-

da maiores produções com doses mais elevadas de P2 □
5

.

5.4. Qualidade de. sementes 

Para a avaliaçaÕ da qualidade fisiológica das 

sementes produzidas, foram utilizados o peso de mil sementes 

e o teste padrão de germinação, além dos dois testes de vi

gor, a saber, o teste de cloreto de amônia e a velocidade de 

germinaçao. Ressalte-se que a escolha dos testes de vigor 
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foi fundamentada em resultados obtidos por importantes traba 

lhos desenvolvidos com sementes de sorgo. 

de de germinação, conforme CAMARGO (1971) 

Assim, a velocid� 

SOUZA e MARCOS FI 

LHO (1975) e ZANlNI (1982) e o teste de cloreto de amônia, 

segundo VANDERLIP (1974); SOUZA e MARCOS FILHO (1975); YAYOCK 

( 1 9 7 5) e ZA N I N 1 (1982), sao aqueles que, dentre outros util i 

zados, mais criteriosamente aval iam o vigor em sementes de 

sorgo. 

Para o peso de mi 1 sementes foram constatadas 

apenas diferenças significativas para a aplicação de fósforo 

e de zinco, embora os efeitos do primeiro tenham sido muito 

mais marcantes. A efetiva contribuição do fósforo no peso 

das sementes foi também destacada nos trabalhos desenvolvi-

dos por NAKAGAWA (1973), CICERO (1979) e VIEIRA (1980). 

Dentro do intervalo de estudo, doses crescen-

tes de fósforo proporcionaram um incremento 1 inear no peso 

das sementes de sorgo, o mesmo acontecendo para a adição de 

zinco, porém em menor intensidade. 

Esses efeitos podem ser comprovados pela com

paração dos coeficientes angulares de suas respectivas equa-

çoes. Assim, para os efeitos d e  fósforo no peso das 

tes, o valor do referido coeficiente foi de 0,085, ao 

que para a influência do zinco tal valor foi de 0,044. 

semen-

passo 

Essas evidências podem ser consideradas su-

ficientes para aventar a hipótese da pequena participação do 
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zinco na determinação do peso das sementes, nao sendo ,contu-

do,possfvel seu alijamento do processo. Isto vem corroborar 

os resultados obtidos por WETZEL e LOBATO (1981b), com semen 

tes de mi lho. 

Com relação ao teste de germinação, pelos re

sultados apresentados, de um modo geral, doses crescentes de 

fósforo propiciaram a obtenção de maiores porcentagens de 

germinação. Todavia, a influência da interação dos nutrien-

tes foi notória, visto que a média dos resultados referentes 

ao emprego do fósforo na ausência de zinco, foi bem próxima 

àquela relativa aos resultados proporcionados pelo emprego 

do zinco na ausência de fósforo. 

Doses baixas de zinco,na ausência de 

promoveram porcentagem de germinação satisfatória: 

tais doses aliadas ã presença de fósforo 

vados não se mostraram tão eficientes. 

.,. .em n1ve1s 

fósforo, 

contudo, 

mais ele-

Em trabalhos p ublicados em 1980, Primavesi fez 

referência ao fato,ratificando a necessidade da ocorrência 

de proporções específicas e equilibradas de nutrientes no 

solo,para o pleno desempenho de suas funções na planta. Pe-

la análise das figuras 6a e 6b, verifica-se que os maiores 

valores médios obtidos para doses elevadas de fósforo estive 

ram aliados a níveis elevados de zinco, ao passo que 

elevadas de zinco,na presença de baixos níveis de 

doses 

fósforo, 
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promoveram a redução dos valores relativos às porcentagens de 

germinação observadas. Portanto, plantas bem nutridas e sub 

metidas a adubações equilibradas poderão produzir sementes de 

melhor qualidade fisiológica principalmente representada pe

la garantia de maior germinação. 

Tal fato também foi mostrado de forma mais 

nítida pelo teste de velocidade de germinação, que evíden-

ciou sensibilidade satisfatória na avaliação do vigor das s� 

mentes de sorgo, tal qual relatado por CAMARGO (1971) , 

se podendo afirmar o mesmo para o teste de cloreto de 

nio. 

nao 

amo-

A relevante participação do fósforo na veloci 

d a d e d e g e r mi nação e, c o n se q iJ ente me n te no v i g o r, é expl ícada 

pela sua influência na formação do embrião e órgãos de rese� 

va das sementes, conforme destacado por MALAVOLTA ( 1967), CAR 

VALHO ( 1970) e CARVALHO e NAKAGAWA ( 1983). 

Ainda, conforme discutido para o teste de ge� 

mi nação, também é evidenciada a maximização dos efeitos da 

aplicação desses nutrientes no vigor, através da ocorrência 

de proporções definidas entre os níveis de fósforo e zinco 

empregados. Assim, os maiores valores médios observados pa-

ra doses baixas de fósforo ocorreram com a adição de doses 

baixas de zinco. Também, de forma geral, os níveis mais el.'.:. 

vados de fósforo aliados a níveis mais altos de zinco, concor 
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reram para a obtenç�o de acentuados valores médios de veloci 

dade de germinação. Qualquer alteração dessas proporçoes, 

dentro de uma tend�ncia geral, promoveram a redução dos valo 

res médios absolutos observados, conforme constatado princi-

paimente na Figura 76. Fato semelhante foi relatado também 

por FOX e ALBRECHT (1957). 

Portanto,os resultados mostraram para a prod� 

ção de panículas e de grãos que,com a adição de zinco, doses 

crescentes de fósforo proporcionaram a obtenção de resulta-

dos satisfatórios, ao passo que,para a qual idade fisiológica 

das sernentes,os melhores resultados 

proporcionalidade do emprego desses 

-

estiveram relacionados a 

nutrientes. 



6, CONCLUSÕES 

Para as condições edafoclimáticas do 

mento,os resultados obtidos e analisados permitem 

que: 

a. O uso de doses crescentes de fósforo,dentro do 

. 7 8. 

experi

concluir 

intervalo

de zero a 120 kg de P2
o

5 
por hectare, proporciona um in

cremento linear na população de plantas de sorgo.

b . Com a adi ç a o de zinco, doses crescentes de fósforo, den-

tro do intervalo de zero a 120 kg de P
2

o
5 

por hectare, re

duziu o período para o florescimento. 

c. Dentro dos limites de zero a 120 kg de P2o
5 

por h e c ta r.e,

a produção de panículas e de grãos é determinada pela di�

ponibi ]idade crescente de fósforo; contudo., com a adição
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de zinco, evidenciam-se produtividades mais elevadas. 

d. Independentemente, doses de fósforo,entre zero e 120 kg 

de P
2

o
5 

por hectare e doses de zinco entre zero e 6,3 kg 

de Zn por hectare, promoveram um aumento linear no peso 

de mil sementes; todavia,maior incremento no peso de mil 

sementes é obtido com a adição de fósforo. 

e . P a r a me l h o r q u a 1 i d a d e f i s i o ló g i c a d as sementes d e sorgo, 

a adição de fósforo e zinco no solo deve ser efetuada em 

proporções específicas e equilibradas. 
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1 - CB.dos de insolação, pn:..,cipitação, umidade relativa e ternperatura, ocor 

ridos durante a realização do exper.irrento no campo. Piracicaba, 1980/ 

/81 {novembro 1980). 

Insolação 
Dia 

(horas) 

1 10,5 
2 9,0 
3 7,8 
4 9,4 
5 5,4 
6 9,3 
7 2,7 
8 3,2 
9 4,0 

10 0,0 
li 2,4 
12 9,4 
13 9,3 
14 10,2 
15 11,1 
16 11,0 
17 11,0 
18 10,0 
19 2,0 
20 10,l 
21 10,5 
22 6,5 
23 0,2 
24 4,0 
25 9,0 
26 8,4 
27 10,8 
28 7,3 
29 2,5 
30 0,1 

Precipit. 
(mm) 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

12,8 
4,0 

18,8 
9,7 
1,3 
4,2 
0,2 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
7,2 
0,1 
0,0 
6,1 
1,7 
1,1 
0,0 
0,0 
0,0 

18,0 
39,0 
21,0 

Umidade 
Pelativa 

(%) 

69,8 
79,2 
80,6 
81,7 
87,5 
65,7 
95,1 
94,2 
91,7 
99,0 
96,3 
85,2 
83,2 
85,6 
70,0 
,,..,.., ---, 
OL1 1 

58,3 
76,2 
95,5 
80,8 
70,0 
84,8 
94,2 
95,9 
86,3 
80,4 
79 ,1 
89,3 
95,3 

100,0 

Máxima 

25,0 
27,0 
29,0 
30,5 
29,0 
31,0 
27,5 
26,0 
27,5 
23,5 
24,0 
23,5 
24,5 
26,5 
27,5 
29,0 
27,0 
29,5 
27,0 
29,0 
32, O 
31,5 
25,5 
25,5 
28,0 
28,0 
29,5 
30,0 
24,5 
24,0 

Terrq:eratura (oC)

Mínirra. M2dia 

11,0 17,23 
14,0 19,73 
15,0 21,46 
16,5 22,29 
18,0 22,27 
18,0 25,29 
17,5 20,92 
19,0 21,29 
19,0 22,86 
18,0 20, 79 
15,0 19,40 
13,5 18,50 
13,0 18,21 
12,5 18,96 
13,0 20,04 
15,5 22,17 
15,0 20,56 
16 ,o 21,63 
18,0 20,48 
17,0 23, 38 
17,0 23,98 
18,5 23,94 
19,0 21, 75 
14,5 19 ,85 
14,5 20, 71 
13,0 20,65 
15,0 21,00 
17,0 20,88 
17,0 19,42 
18,0 19,54 

- --·---------·-·----··-·�-------··-··---···----·-- ---·- --- ---·--



.93. 

2 - I:ados dê: insolação, precipitação, umidade relativa e ten)feratura, o

corridos durante a realização éb e..xr:;erim ... :.nto no carnfX.). Piracicbba 

1980/81 (dezeinbro 1980). 

Dia 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 
10 
ll 
12 
13 

14 

15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 

Insolação 
(horas) 

0,2 
1,2 
8,0 
6,0 
5,7 
9,0 
6,1 

11,1 
9,7 
9,7 
5,4 
3,1 
0,6 

10,0 
10,9 
11,8 
11,4 
10,1 
10,2 
6,1 

10,4 
2,2 
8,7 
3,0 
2,0 

5,3 
2,5 
4,6 
4,3 

---·- ··-··-----"•--·---- --- ------------�·-·--

Temperatura (ºC) Precipit. 
(mm) 

Unic.c"ldE, 
relativa 

(%) .Máxima. Mín:üna Média 

15,0 100,0 24,5 18,S 20,4 
3,2 99,4 26,5 18,S 21,2 
3,0 100,0 27 ,5 18,5 22,0 
0,4 99,2 27,5 18,0 21,8 

19,7 98,8 27,0 17,5 20,9 
0,0 94 ,8 29,5 18,5 23,6 

10,2 97,7 28,0 16,5 21,0 
0,0 96,3 28,5 17,5 22,9 
0,2 92,3 29,0 17,0 22,5 
0,0 88,3 30,5 20,0 24,8 
9,9 93,5 30,0 18,5 22,8 

11,4 97,8 27,0 19,5 21,5 
27,9 100,0 25,5 20,0 21,8 

0,0 92,l 29,5 19,0 24,3 
0,0 84,5 29,0 18,1 23,0 
0,0 74,2 30,0 19,2 24,6 
0,0 77,7 31,1 20,9 25,5 
0,0 83,7 27,5 17,9 23,4 
0,0 79,S 29,1 19,7 24,4 

17,6 87,5 28,S 18,1 23,2 
17,5 50,0 30,l 17,5 23,9 

/'\ ,.._ 
\; f j �f-,«:J 25,8 17,1 20,8 

12 7 ' i) 18,J 20,6 ' 

3 CD '.16,0 ;' ') 18,0 21,2 
'l,.5 'J j 1 L\ 2 7, l 17,l 20,3 
0,4 90,6 27,5 18,8 21,2 
0,2 96,8 27,7 19,1 22,3 
4,2 92,8 28,8 19,0 23,1 

33,3 



.94. 

3 - 03.dos de insolu;ão, precipitação, umidade relativa e tenr--eratura, o

corridos durante a realização éb e:x.-perim2nto no camro. Piracicaba, 

1980/81 (janeirD 1981). 

Insolação Precipit. Umidade
Dia (horas) (mm) relativa

('1- \ O/ 

1 11,5 0,0 
2 10,2 1,8 
3 1,1 9,0 
4 5,6 1,8 
5 5,7 5,3 
6 7,6 10,4 
7 1,2 31,l 
8 2,8 11,5 
9 0,8 10,2 

10 3,3 0,3 
li 0,1 25,5 
12 5,0 3,3 
13 3,7 7,2 
14 2,0 59,2 
15 3,4 10,5 
16 41,0 0,0 
17 5,8 0,3 
18 6,5 0,0 
19 4,7 11, 9 
20 1,8 39,4 
21 0,4 44,4 
22 0,0 0,4 
23 8,7 0,0 
24 8,4 0,0 
25 7,2 6,0 

26 3,9 0,6 
27 9,2 (1),0 

28 10,6 0
5
.0 

29 10,3 0,0 
30 9,2 0,0 
31 4,0 0,0 

---···-·-·---�···�---�---------·---- --·--- --------- ·---··-- ----·- -·-·---· -·-·--•-.,•----- ---·····----

Temperatura (ÜC) 

Máxima 

28,9 
30,0 
24,4 
26,9 
28,6 
30,9 
27,7 
27,7 
27,8 
29,0 
24,8 
26,8 
25,7 
26,8 
25,9 
26,4 
30,0 
30,6 
28,9 
28,1 
24,1 
23,5 
28,8 
30,0 
29, 7 
26,'.:i 
29,1 
30,0 
31,3 
31,4 
27,9 

.. - - --------�·-·-·--·- ----

Mínima 

17 ,6 
19,0 
19,1 
20,0 
17,0 
18,1 
18,4 
19,0 
18,5 
19,2 
18,3 
20,0 
20,l 
19,7 
19,0 
17,9 
19,7 
19,9 
19,2 
18,1 
18,1 
16,6 
17,0 
18,1 
19,5 
16,9 
17,0 
17,7 
18,0 
20,2 
19,0 

------ -·---- - --- -�-

Média 

23,0 
23,6 
21,3 
23,2 
22,0 
23,1 
21,,2 
22,7 
21,4 
22,3 
20,6 
22,1 
22,2 
20,5 
21,2 

22,2 
23,5 
24,3 
22,3 
21,0 
20,5 
19,8 
22,2 
23,2 
22,8 
21,2 
22,1 
24,6 
24,7 
24,2 
23,0 

------- · · --·-�--------



. 9 5. 

4 - rncbs de insolação, precipitação, 

corricbs durante a realização cb 

1980/81 (fevereiro 1981). 

u.Tflidade relativa e terq::eratura, o-

experimento no campo. Piracicaba , 

Insolação Precipit. Umidaà?
Temperatura (ºC) 

Dia 
(horas) (rrm) relativa Má.xirna. MíniITB Média (%) 

1 10,8 0,0 30,2 19,9 25,1 
2 8,1 0,0 33,4 20,0 26,7 
3 6,5 2,3 32,8 20,0 26,4 
4 9,2 38,0 32,4 20,0 26,2 
5 4,5 2,4 34,2 20,8 27 ,5 
6 9,7 0,0 31,9 19,1 25,5 
7 5,6 0,0 31,9 20,l 26,0 
8 5,1 5,4 31,4 17,7 24,6 
9 9,4 0,0 31,6 18,4 25,0 

10 8,4 0,0 32,3 19,8 26,l 
11 8,1 0,2 31,6 19,6 25,6 
12 9,7 2,6 30,8 20,9 25,9 
13 9,9 1,1 32,4 20,6 26,5 
14 9,9 3,2 33,0 20,4 26,7 
15 9,9 0,0 35,0 18,8 26,9 
16 8,8 0,0 32,9 18,4 25,7 
17 10,5 0,0 34,l 19,3 26,7 
18 8,6 0,0 32,2 18,4 25,3 
19 8,3 3,3 34,l 18,3 26,3 
20 5,6 8,2 33,8 17,8 25,8 
21 2,6 0,1 31,7 17,5 24,6 
22 6,7 4,4 29,6 17,7 23,7 
23 9,1 0,0 30,9 18,3 24,6 
24 7,8 0,0 32,3 17,6 25,0 
25 3,3 0,0 32,6 18,5 25,6 
26 3,2 0,0 30,3 18,0 24,2 
27 9,7 0,0 31,4 16,8 29,1 
28 10,5 0,0 33,0 17,9 25,S 

-·---. -·---�--- ·--·- -····- -. --- ---�---�-- ----·--·------- ------------------�------



5 - Da.dos de insolação, precipitação, umidade relativa e teinf€ratura, o-

corridos durante a realização do e.xr:ierimento no carrpo. 

1980/81 {ITlélrÇO 1981). 

Insolação Precípit. Umidade Ternpr,ra tura 
Dia (horas) (mn) relativn 

Máxinu Mínima (%) 

1 10,0 0,0 71,1 34,4 18,2 
2 8,7 12,1 75,5 33,4 18,6 
3 6,7 0,0 75,0 34, 9 19,2 
4 7,3 0,0 75,2 35,0 21,0 
5 3,6 o,o 78,0 32,4 19,2 
6 6,2 0,3 78,0 31,2 19,2 
7 3,7 0,8 79,5 31,6 20,0 
8 3,4 0,0 80,1 30,9 20,4 
9 7,7 0,0 76, 8 30,6 19,4 

10 9,0 0,0 74, 8 31,0 18,2 
li 8,0 0,0 75,2 32,2 17,2 
12 10,2 0,0 78,6 33,8 18,0 
13 9,8 0,0 72 ,6 33,8 18,9 
14 9,8 1,0 74,0 33,9 18,0 
15 6,5 15,6 78, 4 33,9 18,8 
16 4,2 17,5 82,0 33,6 20,6 
17 1,3 0,1 79,6 31,8 19,8 
18 0,0 0,7 80,2 28,6 19,1 
19 3,2 0,0 79,4 26,2 18,1 
20 9,2 0,0 79,l 27,7 19,5 
21 9,4 0,0 73,9 30,0 15, 7 
22 ,4 0,0 1$, 3D,O 16,l 
23 9,3 ô

,,
O 70,0 28,8 13,9 

24 9,7 o,c 69,3 30,2 14,5 
25 6,2 0,3 72, 3 30,8 15,8 
26 8,1 0,0 70,5 31,8 17,0 
27 0,0 4,1 75,2 30,9 18,0 
28 0,2 2,7 76, 8 26,4 19,0 
29 5,3 10,3 75, 9 25,0 19,2 
30 9,0 0,0 71,4 28,5 19,8 
31 10,0 0,0 69,9 29,8 16,3 

----· -------····· 

Piracicatia., 

(ºC) 

�dia 

26,3 
26,0 
27,l 
28,0 
25,8 
25,2 
25,8 
25,7 
25,0 
24,6 

24,7 
25,4 
26,4 

26,0 
26,4 
27,l 
25,8 
23,9 
22,2 
23,7 
22,9: 
23,l 
21,4 
22,4 
23,3 
24,4 
24,5 
22,7 
22,1 
24,2 
23,1 



· 9 7.

6 - Dados de insolação, precipitação, umidade relativa e temperatura, o

O)rriêos durante a realização êo e::q::;erirrento no camp:). Piracicaba , 

1980/81 (abril 1981}. 

In!30lação Precipit. Umidace Temperatura <
º

e)

Dia 
(horas) (rrm) relativa Máxima Mínima Média (%) 

1 9,7 0,0 72,5 30,7 15,9 23,3 
2 8,3 0,0 71,8 29,6 15,l 22,4 
3 8,0 0,2 82,1 30,0 14,3 22,2 
4 6,5 7,4 81,5 30,1 15,5 22,8 
5 7,0 0,1 77,5 30,7 18,1 24,4 
6 9,5 0,0 72,2 31,8 17,3 24,6 
7 9,5 0,0 76,1 31,7 15,8 23,8 
8 9,4 0,0 75,3 31,0 16,0 23,5 
9 9,8 0,0 73,6 30,4 14, 5 22,5 

10 9,9 0,0 72,9 28,2 12,6 20,4 
11 9,8 0,0 72,6 27,6 12,4 20,0 
12 9,5 0,0 75,3 30,0 13,0 21,5 
13 8,2 0,0 74,2 30 ,2 13,5 21,9 
14 4,8 0,0 76,7 30,3 14,3 22,3 
15 3,6 55,8 83,4 30,1 15,1 22,6 
16 6,3 0,1 82,3 30,0 16,1 23,1 
17 4,7 0,0 78,0 27,1 15,9 21,S 

18 8,6 0,0 79,1 23,8 14,2 19,0 
19 9,7 0,0 72,9 23,3 10,3 16,8 
20 10,0 0,0 72 ,o 25,6 11;1 18,4 
21 10,1 0,0 69,6 27,8 , 10,8 19,3 
22 7,6 0,0 70,4 28, 7 12,7 20,7 
23 1,5 0,0 82,8 28,6 12,6 20,6 
24 1,1 5,0 84,8 25,7 13,1 19,4 
25 5,2 0,0 77,8 28,8 16,0 22,4 
26 6,7 0,0 70,8 30,0 16,0 23,0 
27 4,0 5,9 88,6 30,2 19,0 24,6 
28 1,1 0,0 85,7 29,8 17,0 23,4 
29 1,1 0,0 80,3 26,5 17 ,O 21,8 
30 9,8 0,0 75,3 24,4 12,7 18,6 


