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NUTRICAO MINERAL E ADUBACAO COMPARADA DO SORGO
GRANIFERQ [Sorglum bicolor (L.) MoEncH] E DO
4ILHO [zea mays (L.))

JOSE PIRES DANTAS

EUR{PEDES MALAVOLTA
Orientador

RESUMO

Objetivando estudar diversos aspectos da nutrigao
mineral e adubagao comparada do sorgo granifero e do milho, en
tre eles teores de nutrientes nas folhas, producao de graos de
ambas especies alem do teor de proteina nos graos de sorgo gra
anero, foram instalados no ano agricola de 1976 experimentos
com essas cu]turas nos locais Anhembi, SP ; Botucatu, SP e
Vigosa, MG., os quais correspondem respectivamente aos solos

Latosol Vermelho Amarelo intergrade para Podzolico Vermelho A

marelo (LVP) , Latosol Vermelho Escuro orto (LE) e Podzolico
Vermelho Amarelo (PVA). Por cada local foram instalados dois
experimentos, um para sorgo e o outro para milho, sendo usadas
usadas tres cultivares por especie, constando as de sorgo gra-
nifero de Dekalb E -57 , TEY-101 e Contibrasil-102 e as de mi

Tho de Hibrido Duplo Comercial HMD-7974 , Centralmex e Piranao.
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Foram usadas tres doses de cada nutriente N (zero , 75 e 150

kg/ha) , P205 (zero , 100 e 200 kg/ha) e KZO (zero , 75 e 150

kg/ha) combinadas para oito tratamentos (NOPZKZ s N]PZK2 .

N,P,K, 5, N,P.K, , N,P.K, , N,P,K ZPZK] e N2P2K2 + mjcrong

2°272 2°0°2 2°1°7°2 2°2°0
trientes), que foram aplicados em condigoes de campo as culti

N

vares de ambas as espécies, seguindo-se um delineamento expe-
rimental em parcela sub-dividida em blocos ao acaso.

Para fins de diagnose foliar se procedeu a amos-
tragem de folhas da porcao media de plantas de sorgo granife-
ro na epoca do emborrachamento, sendo para o milho coletados
a folha (+ 4) e a do ponto de insercao da espiga, correspoh -
dentes respectivamente aos 60 dias apos o plantio e ao perio-
do de florescimento pleno da cultura.

Para o estabelecimento de niveis criticos de nu-
trientes nas folhas das cultivares de ambas as espécies se a-
dotou o criterio de que as melhores correlacoes entre teores
de N , P e K nas folhas com doses de N , P205 e K20 aplicadas
ao solo e com producao de graos, sejam expressas por

"r* > 0,95,

A colheita de'gréos para ambas as especies foi
realizada quando esses atingiram a maturagao completa. Nos
graos das cultivares de sorgo grahTféro referentes aos locais
Anhembi e Botucatu, se procedeu a determinacao dos teores de
proteina.

Os dados referentes aos ensaios, apos analisados

estatisticamente, permitem que sejam estabelecidas as seguin-
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tes conclusoes:

Obedecendo o criterio estabelecido, o "nivel cri
tico" ou faixa de teores adequados de nutrientes nas folhas
para ambas as especies € 0 que se segue: para sorgo granife
ro: (N -2,31% a 2,90% ; P - 0,44% ; Ca - 0,21% a 0,86% ;

Mg - 0,26% a 0,38% ;3 S - 0,16% a 0,60% 3 Cu - 10 a 30 ppm ;

Fe - 68 a 84 ppm ; Mn - 34 a 72 ppm ; Zn - 12 a 22 ppm) ; pa
ra milho: (N - 2,56% a 3,41% ; K - 2,16% ; Ca - 0,78% a 2,10%;
Mg - 0,18% a 0,49% ; S - 0,16% a 0,80% ; Cu - 15 a 22 ppm ;
Fe - 125 a 184 ppm ; Mn - 50 a 85 ppm ; Zn - 25 a 28 ppm.

Nao foi possivel estabelecer teores ou faixas de
teores adequados de nutrientes nas folhas de milho referente a
segunda amostragem, como tambem de K e P respectivamente para
as folhas de sorgo amostradas no emborrachamento e do milho 60

dias apos o plantio.

As doses de 75 kg/ha de N , 100 kg/ha de P205 e
75 kg/ha de K20 aplicadas ao solo foram as que inferiram maior
frequencia de respostas significativas as cultivares de sorgo

e milho, na seguinte ordem: para o sorgo granifero 75 kg / ha

de N > 100 kg/ha de P,0, > 75 kg/ha de K,0 , e para o “milho

275
100 kg/ha de PZOS > 75 kg/ha de N > 75 kg/ha de KZO'
Foi constatada a superioridade de producao de

graos das cultivares de sorgo granifero sobre as de milho,sen
do que as maiores produgoes foram de 7.802 kg/ha e 5.302 kg/

ha, respectivamente para o sorgo e o milho, no local Vigosa.
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Apesar de ter sido constatada uma tendencia da
maioria das cultivares de milho reagirem positivamente a adi-
cao de micronutrientes nos tres locais de trabalho, para o sor
go ocorreu o contrario, enquanto as cultivares de milho HMD-
7974 no local Vicosa e Piranao nos locais Anhembi e Botucatu,
reagiram positivo e significativamente; a cultivar de sorgo
C-102 no local Vigosa reagiu negativo e significativamente ,

quando da adicao de micronutrientes ao solo.

Houve resposta linear em termos de producao de
graos, das cultivares de sorgo granifero e milho, aos niveis
de nutrientes aplicados ao solo, havendo excegoes para as cul
tivares E-57 e C-102 , e Piranao respectivamente para So0rgo
granifero e milho, cujas respostas as doses de potassio obedé

ceram a uma fungao quadratica.

Houve aumento sjgnificativo dos teores de protei
na nos graos de sorgo granifero em funcao das doses de N apli
cadas ao solo, o que nao ocorreu em relacao as doses de Pé‘O5
e KZO' 0 menor teor de proteina nos graos, foi de 7,77% e o
maior 12,22% vreferentes a cultivar de sorgo TEY-101 no local
Anhembi, e correspondentes respectivamente ao tratamento que

nao recebeu fertilizacao com N e aquele que recebeu 150 kg/ha

de N.
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COMPARATIVE MINERAL NUTRITION AND FERTILIZATION OF
GRAIN SORGHUM [sorghum Bicolor (L.,) MoencH)]l AND
CORN [zea mays (L,))

JOSE PIRES DANTAS
Author

EUR{PEDES MALAVOLTA
Adviser

SUMMARY

This paper deals with the studies on several as-
pects of the comparative mineral nutrition and fertilization
of grain sorghum and corn.

Three sorghum (De Kalb E-57 , TEY-101 and Conti-
brasil-102) and three corn (HMD-7974 , Centralmex and Piranao)
varieties were grown in three different types of soils (Red -
Ye]]ow Latosol Intergrade to Red - Yellow Podzolic Soils LVP
Anhembi, SP ; Ortho Dark Red tLatosol, LE , Botucatu, SP ; Red-
Yellow Podzolic Soils, PVA , Vicosa, Mg). The following fer-

tilizer treatments were used: NOPZKZ . N]P2K2 . N2P2K2 ,

NZPOKZ . NZP]K2 s N2P2KO . N2P2K] and N2P2K2 + Micronutrients.
Both N and KZO were supplied at the rate of 0 , 75 and 150
kg/ha. Phosphorus was applied at the levels of O

200 kg/ha P

, 100 and

205.
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Sorghum leaves were taken for analysis at the
booth stage. In the case of corn leaf samples were collected
two months after the planting and at the silking stage.

Total crude protein was determined in the sorghum
grains only.

The following conclusions were drawn.

Both sorghum and corn showed either linear or qua
dratic responses to the fertilizers applications, although va

rietal differences were observed.
Sorghum yielded more than corn.

Significant positive responses to the micronu-
trient addition .were obtained with the corn in the three 12
cals, whereas, at Vicosa, MG , onde of the sorghum varieties

produced less.

Leaf analysis reflected the rates of nutrients
applied to the soil ; here again varietal differences were

found with respect to the levels of elements in the tissue.

For all the elements analysed, with two excep-
tions (P in the case of sorghum, and K in that of corn}), it
was possible to establish the levels of elements in the Tleaf

which can not be considered as adequate.

Grain protein increased with N levels, both

PZOS and KZO had no effect.



1 - INTRODUCAO

De acordo com TUCKER e BENNETT (1968), o sorgo
€ provavelmente originario da Africa, sendo os baixos relevos
encontrados em ruinas assirias e alusivos a esse cereal, 0s
justificadores dessa hipotese.

BRIEGER e BLUMENSCHEIN (1966), dao as Americas
como centro de origem do milho, o qual foi descoberto por Co-
Tombo, no Haiti quando da sua primeira viagem a este Continen
te, tendo dai se espalhado pelo mundo inteiro devido a sua ca
pacidade de adaptacao extremamente ampla.

A posigao estatistica mundial do sorgo e do mi
Tho (FAO, 1977) € a que se segue: os Estados Unidos da Ameri
ca do Norte e o maior produtor de ambos cereais com producgao
e produtividade respectivamente de 20.083 x 103 t e 3.528kg/
ha para o sorgo e 349.676 x 103 t e 2.952 kg/ha para o milho.

0 Brasil ocupa o 129 Tugar na produgcao de sorgo granifero com



uma producao total de 453 x 103 t e uma produtividade de 2.485
kg/ha, enquanto para o milho o 39 lugar lhe & dado com uma pro
ducao total de 19.122 x 10% t para uma produtividade de 1.637
kg/ha.

Sao promissoras as perspectivas para a cultura
do sorgo granifero [Sorghum bicolor (L.) (Moench)] tanto nas
regioes tropicais como nas temperadas, devido aos seguintes as
pectos:

a - 0 sorgo granifero pode substituir em parte o milho sem
prejuizo nas racoes e no consumo direto animal, em areas
onde a producao de milho & insatisfeita, podendo suple-
menta-lo nas regioes onde esse cereal & amplamente culti
vado, gerando excedentes de milho para o consumo humano
ou mesmo para exportacao.

b - 0 sorgo granifero permite a melhor utilizacgao de areas
consideradas pouco expressivas na producao de cereais tra
dicionais, principalmente naqueles locais onde a deficien
cia hidrica e fator limitante. Assim apresentam-se com
boas alternativas para a producao de sorgo granifero, as
regioes semi-aridas do Nordeste Brasileiro e outras re-
gioes do Sul, Sudeste, Centro Oeste onde ocorrem verani-
cos frequentes.

Esses aspectos sao justificados segundo NICHO-
LAS (1975), por ser o sorgo granifero muito resistente a desi

dratacao apresentando um sistema radicular fibroso e muito ex



tenso, um ritmo de transpiracao eficaz, e caracteristicas fo-

liares das xerofilas que retardam a perda de agua da planta,

se adaptando melhor e produzindo mais em climas sub-umidoe se
mi-arido do que outro cereal, além de se adaptar aos mais va-
riados tipos de solos.

Trabalhos desenvolvidos por FARIS et alii (1977)

LIRA (1979) constataram o potencial de producao que apresen-
ta o tropico semi-arido do Nordeste Brasileiro para o sorgo
granifero, sendo alcancada produgoes com essa graminea supe-
riores a do milho, em regioes com precipitacao pluviometrica

inferior a 575 mm.

Pelo exposto, visando contribuir com subsidios
embasados na pesquisa cientifica afim de melhorar o sistema de
producao para o sorgo granifero e o milho, & que o presente
trabalho teve como objetivos:

- Estudar em condigoes de campo e em termos comparativos o po
tencial de colheita para tres cultivares de sorgo granife-
ro e tres de milho, cultivados em tres locais diferentes.

- Estabelecer correlacoes entre niveis de nutrientes na fo-
Tha do sorgo e do milho com a producao de graos desses ce-
reais, usando a técnica da diagnose foliar a qual permiti-
ra avaliar o estado nutricional dessas culturas em condi-
coes de campo.

- Determinar o efeito dds tratamentos sobre o teor de proted

na nos graos de sorgo.



2 - REVISAO DE LITERATURA

Serao levantadas as informagoes disponiveis na
literatura nacional e internacional referentes as culturas do
sorgo granifero e do milho e que estejam correlacionadas com

as linhas de pesquisas a que se propoe estudar o presente tra

balho.

2.1 - ResposTAs DE Propugao DE GrRAOS DE SorGo E MiLHO A
ADUBAGAO

Nos dias atuais, com uma explosao demografica
acentuada e em consequencia uma demanda de alimentos insatis
feita., € racional partir-se para o aumento da produtividade a

gricola por area e nao pela expansao de novas fronteiras agri

colas.



Nesse sentido o uso correto dos adubos ou fer-
tilizantes se faz necessario uma vez que a adubacao constituin
do-se num termo da equagao de produgcao, pode quando bem mane-
jada, contribuir para aumentar a producao, podendo em certos
casos até duplica-la ou triplica-la.

Dentre os trabalhos realizados, visando deter-
minar niveis de N que correspondessem a uma producao elevada
de graos de sorgo, destacam-se os de ALVES (1979) ; DECAU et
alii (1968) ; ESTEVAO et aliz (1972) ; GRIMES e MUSICK (1960);
HERRERA et alzz (1968) ; HERRON e ERHART (1960); MACHADO (1967);
MUNOZ e RACHIE (1957) ; NELSON (1952) ; PATIL (1970) ; SINGH e
CHOUBEY (1972) ; SHUKLA e SETH (1976) ; SRIVASTAVA e SINGH
(1971) ; TOVAR e CAMPINS (1969) ; WELCH et aql<z (1966). As
maiores producoes de graos conseguidas por esses autores, cor
relacionaram-se com doses de nitrogenio entre 40 kg/ha a 180
kg/ha. Essa amplitude de variacao entre doses se deu segundo
os autores, devido principalmente a heterogeneidade entre lo-
cais, uso de diferentes cultivares, regimes hidricos diversos,
alem de diferentes epocas, modos de aplicacao e variabilidade
entre fontes de nitrogenio empregadas.

SADER et alii (1976.a), aplicando em condicgoes
de campo doses de nitrogenio, variando dentro de um intervalo
de 10 kg/ha a 70 kg/ha e obedecendo uma razao aritmética igual
a 10 (dez), constataram nao haver efeito significativo desse

nutriente sobre a producao de graos de sorgo, sendo levantado



pelos autores as seguintes hipoteses a esse respeito: 1) 0O
solo onde foi instalado o experimento apresentava teor de ma-
téria organica considerado alto (3,28%) ; 2) os niveis maio-
res de nitrogenio terem afetado a germinacao ; 3) a dose ba-
sica de fosforo usada (50 kg/ha de P205), ter sido insuficien
te, haja visto o solo apresentar ©pH = 5,66 e 31,3% de argila,
0 que parece estar mais coerente com o fato.

Para o milho, atraves dos ensaios realizados por
ANDRADE et alzz (1974) ;3 FOX et al<i (1974) ; GALVAO et alz<t
(1969) ; GROVE et al<i (1980) ; Laird e Lizarraga citados por
RAMIREZ (1964) ; VIEGAS (1955), todos objetivando quantificar
doses de nitrogenio que melhor se correlacionassem com uma pro
ducao significativa de graos, constataram serem 60 e 67 kg/ha
de N , aqueles que atendiam os objetivos propostos.

EL-SHARKAWY et alZz (1976), estudando o efeito
de niveis e eépoca de aplicacao de nitrogenio para a cultura do
milho, constataram maiores rendimentos quando o nitrogenio foi
parcelado em duas ou tres aplicacoes, sendo obtidos os maiores
rendimentos referentes a dose de 126 kg/ha de N , em tres a-
plicacoes.

PONS e GUTTERES (1979) trabalhando em condicoes
de campo e em dois locais diferentes por dois anos sucessivos,
procuraram estudar o efeito do fracionamento de 5 (cinco) ni-
veis de nitrogenio sobre a produtividade de hibridos comer-

ciais de milho, constatando acentuada resposta dos hibridos ao



nitrogenio em um dos locais, ficando os maiores rendimentos pa
ra os primeiros 45 kg/ha de N. No segundo local, épenasrm 20
ano houve resposta significativa das cultivares ao nitrogenio.
No geral, o melhor fracionamento da dose de nitrogenio mostrou
ser o de 1/4 na semeadura e o de 3/4 aos 50 dias ap0s a emer-
gencia das plantas. As respostas que muitas culturas dao em
termo de produtividade ao fracionamento do nitrogenio, estao
intrinsecamente ligadas a rapida lixiviacao desse nutriente no
solo a qual se correlaciona com a textura e estado de umidade
do solo. Entretanto, deve-se procurar quantificar ate que pon
to um determinado numero de fracionamento, corresponde a uma
producao economica.

MACHADO et alzZ (1979), conduziram um experi -
mento em solo do cerrado brasileiro (LVE), textura argilosa ,
visando determinar os efeitos de niveis de P205 sobre a produ
cao de sorgo granifero, tendo constatado respostas crescentes
dessa graminea ate a dose de 1.200 kg/ha de P205, 0 que & jus
tificado por esses solos apresentarem altos teores de 0Oxidos
dé aluminio, ferro e manganes, portanto, com alto potencial pa
ra fixacao de fosforo.

SADER et al<i (1976.b), procurando contribuir
com estudos alusivos a fertilizacao potassica do sorgo grani-
fero, instalaram um ensaio em condicoes de campo, usando 8 (oi

to) niveis de K20 , com uma amplitude de variacao de 0 (zero)

a 70 kg/ha de K,0 obedecendo uma razao aritmetica igual a 10



(dez). Os autores constataram um Unico efeito significativo
desse nutriente para altura de plantas, referentes aos trata-
mentos que receberam KZO' E especulado como provavel fator
responsavel pelo efeito nao significativo desse nutriente so-
bre a producao de graos, ser o nivel de potassio no solo on-
de foi conduzido o ensaio classificado na categoria de medio
(116 ppm).

AZEREDO et ali< (1975), estudaram em condigoes
de campo o efeito de eépoca de plantio e niveis de adubacao ni-
trogenada e fosfatada, sobre a producao de graos e outros pa-
rametros morfologicos do sorgo granifero. Os autores consta-
taram efeito significativo aas doses zero , 60 e 120 kg/ha de
P205 sobre o rendimento de graos, em maior intensidade do que
as doses zero, 50 e 100 kg/ha de N. Foi positiva a interacao
N vs. P205 sobre a producao de graos.

ROY e WRIGHT (1973), constataram maiores produ
¢oes de matéria seca, produgao de graos e conteludo de nitroge
nio nos graos, quando foram aplicadas as doses de 120 kg/ha de
N + 26 kg/ha de P205.

POPA e POPA (1976), aplicaram as doses: a)
64 kg/ha de N + 64 kg/ha de P205 ; b) 96 kg/ha de N + 64 kg/
ha de P205 ; e c) 20 t de esterco/ha + 64 kg/ha de N + 64 kg/
ha de P205 , ha cultura do milho, em solos de topografia 1ir-

regular, constatando que, nos solos inclinados e nao erodidos

a agao dos niveis de fertilizantes estudados sobre o rendimen



to de graos foram inferiores aqueles mesmos niveis aplicados
aos solos inclinados e erodidos.

VIEIRA et aliZz (1976), trabalhando com cinco
cultivares de milho em condicoes de campo e dois locais dife-
rentes, constataram efeito significativo de locais sobre a pro
ducao de graos como também o de cultivares quando submetidas,
ao mesmo nivel de fertilizantes. Para todas as cinco cultiva
res estudadas, as respostas significativas ocorrem para as do
ses de 40 , 80 e 120 kg/ha de N. Para fosforo, somente em um
dos locais houve resposta para esse nutriente quando aplicado
nas doses de 50 , 100 e 150 kg/ha de P205.

CARMO (1977), atraves de ensaios de campo usan
do diferentes cultivares e um fatorial 33 com tres niveis dos
nutrientes N , P e K, constatou serem as doses de 90 kg/ha de
N, 60 kg/ha de P,0. e 60 kg/ha de K

2°5
producao de graos de sorgo economicamente viavel.

2O as que inferiram uma

HOLANDA et al4ii (1972), conduziram ensaios em
condicoes de irrigacao e sequeiro, visando determinar quais os
niveis de nitrogenio, fosforo e potassio que melhor se corre-
lacionavam com determinados parametros morfologicos do sorgo
granifero, entre eles o peso de 10 (dez) cachos. Os autor;s,
constataram apenas efeito significativo do fosforo sobre o pa
rametro em apreco, nas condicoes de sequeiro. E especulado o

nao efejto significativo do nitrogenio e potassio, provavelmente

devido o parcelamento para o nitrogenio nao ter sido o adequa
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do 90 kg/ha de N (1/2 em fundacao e 1/2 30 dias ap0s a germi
nacao). Para o potassio, o nivel alto desse elemento no solo,
podera justificar o fato das doses desse nutriente nao ter con
duzido a resultados significativos.

ROVIRA et al<z (1972), visando estudar niveis
de fertilizantes nitrogenados, fosfatados, potassicos e seus
efeitos residuais sobre a producao de graos do sorgo, conduzi
ram tres ensaios em condicoes de campo, constatanao ser o ni-
trogenio o nutriente que inferiu maiores rendimentos quando na

combinacao das doses: a) 80 kg/ha de N + 40 kg/ha de P,0 +

275
40 kg/ha de K20 ; b) 80 kg/ha de N + 80 kg/ha de P205 + 40 kg/
ha de K20 e c¢) 120 kg/ha de N + 80 kg/ha de P205 + 40 kg/ha

de KZO , nao sendo constatado diferencas significativas entre
esses niveis, como tambem, para fosforo e potassio. E especu
lado o efeito nao significativo desses dois Ultimos nutrien -
tes devido o fato do solo onde-foram instalados os ensaios a-
presentarem niveis de fosforo e potassio considerados altos.

Os autores constataram ainda efeito significativo sobre a pro
ducao do 29 ano em comparacao com a testemunha, para as combi

nacoes de 80 kg/ha de N + 80 kg/ha de P,0. + 40 kg/ha de K,0

2°5

e 120 kg/ha de N + 80 kg/ha de P205 + 40 kg/ha de K20.

TOVAR et alzz (1972), conduziram tres ensaios

2

em duas diferentes series de solo e por dois anos consecuti-
vos, visando determinar o efeito da aplicacao de niveis varia .

veis de nitrogenio, fosforo e potassio sobre o rendimento de
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graos, poder residual e teor de proteina no graos de sorgo ten
do constatado ser o nitrogenio, o nutriente que, quando apli-
cado nas doses de 40 kg/ha e 80 kg/ha de N inferiu maiores ren
dimentos aos ensaios conduzidos em todas as series de solos.
Houve resposta significativa a aplicacao de fosforo numa das
series de solos, quando esse nutriente foi aplicado na ordem
de 30 kg/ha e 80 kg/ha de P205 e na presenca de niveis baixos
de nitrogenio. Nao foi constatado correlacao entre o teor de
proteina do grao e niveis de nutrientes empregados. 0s auto-
res constataram ainda um efeito residual para o tratamento on
de o nitrogenio foi aplicado em torno de 120 kg/ha de N.

SOUZA et al<7 (1979), trabalhando em tres Tlo-
cais diferentes e usando um fatorial 3% instalaram tres expe-
rimentos em condicoes de campo visando determinar o efeito de
locais e niveis dos nutrientes nitrogenio , fosforo e potas -
Sio que proporcionassem maiores rendimentos para a cultura do
milho. Os autores nao encontraram respostas para o nitroge -
nio nos tres locais, para o fosforo em um local e para o po-
tassio em dois locais. Nos tres locais, todas as interacoes,
foram nao significativas. Em dois locais, as respostas signi
ficativas foram: em um deles, com efeito linear para o f6sfg
ro e no outro com efeito quadratico para fGSero e linear pa-
ra potassio.

A literatura e escassa com relacao a aplicacao

de micronutrientes nas culturas do sorgo e milho. Assim sen-
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do, serao levantados os assuntos mais diretamente relacionados
com o presente trabalho, sendo dada uma devida atencao aqueles
inerentes as interacoes entre macro e micronutrientes, e mi-
cronutrientes entre si.

ALVAREZ et aq11< (1978), avaliaram em casa de ve
getacao as possiveis deficiencias dos micronutrientes Zn , Mn,
Cu,B e Mo , e suas interagoes de primeira ordem, na camada su
perficial de um Latossolo Vermelho Amarelo de Itamarandiba, MG
usando como planta indicadora o sorgo granifero. O0s autores,
constataram efeitos positivos do zinco e negativos do boro e
molibdenio, alem de interacoes positivas de Mn x Mo e negati-
vas do Zn x Cu e Zn x Mo , sobre a produgcao de massa verde.

BEYERS e COETZER (1969), constararam ao aplica
rem zinco em plantas de milho deficientes neste nutriente,uma
menor absorgcao de boro pelas plantas o que sugere que haja um
antagonismo Zn / B.

ESTES e BRVESTH (1973), estudaram os aspectos
fisiologicos da nutrigao Fe -P em duas variedades de milho e
concluiram que existe um efeito antagonico entre os mesmos:
altas concenctracoes de P , implicam em baixa absorgao de Fe.

LINDSAY e STEPHENSON (1959), demonstraram que
a adicao de fosfato de calcio resulta na liberagao do Mn fixa
do para a solugao do solo, tornando-o disponivel as plantas.

MALAVOLTA (1976), levanta a hipotese de que a

presenca de fosfato aumenta a absorgdao e translocacgao do ionio
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molibdato. O autor sugere dois mecanismos para explicar esta
interacao: o primeiro seria o deslocamento do molibdata pelo
fosfato de sitios da raiz liberando-o para a absorcao e o se-
gundo compreenderia a formagao de compostos de molibdato e
fosfato que atravessariam mais facilmente as barreiras para ab
sorcao e transporte. Existe portanto um efeito sinergistico
entre o Mo e P.

Segundo OLSEN et ai<z (1977) muitos estudos e
observacoes indicam que o fosforo pode interagir com micronu-
trientes no solo e na prépria‘p]anfa. Essas interacoes,de um
modo geral ocorrem\quando o teor de P disponivel e alto, ou
quando o fertilizante e recém aplicado, e com mais frequéncia,
em solos alcalinos ou calcarios nos quais altos valores de pH
reduzem a disponibilidade de Cu , Fe e Zn as plantas.

SAFAYA (1976) verificbu que plantas de milho a
presentando sintomas de deficiencia de Zn mostravam altas con
centracoes de P nos tecidos, especialmente quando a aplicacgao
de P no solo estava ao redor de 75 ppm. Concluiu o autor que
planfas cultivadas em solos contendo altos teores de P absor-
vem mais P que o necessario, influenciando desta forma a ab-
sorcao de Zn.

SARKAR e SINHA (1975), observaram que em solos
sem calcario e com altas concentragoes de fosforo ou zinco, o
corre uma reducao na absorgao de zinco ou fésforo, respectiva
mente. Em solos com calcario, verificaram que ha um aumento

na absorcao de ambos os nutrientes.



14.

SHUKLA e GRUPTA (1975), verificaram que tanto
cobre como fosforo foram fixados em torno de 85% tanto em so-
lo argiloso como arenoso, e que a disponibilidade de cobre no
solo diminui com a aplicacao de P e vice-versa. 0s mesmos au
tores salientam que o decrescimo de disponibilidade de cada e
lemento esta associado ao tipo de solo e as fontes de fosforo
e cobre empregadas.

STUKENHOLTZ et alzz (1966), constataram no mi-
1ho que o efeito depressivo do fosforo induzindo deficiencia
de zinco nas plantas, foi reduzido com aplicacao de potassio.

TRUONG et alzz (1971), verificaram que o manga
nes, pode causar toxidez em pastagens, porque o f6$foro aumen
ta a absorcao e o transporte do mesmo. Este efeito foi nota-
do quando fosforo apresentava alta concentracao na solugao ex

terna.

2.2 - NutrigcAo MINERAL E ApuBAcAC COMPARADA DO SorGOo E MILHO

Devido a tendencia que vem ocorrendo, do sorgo
substituir em parte o milho, principalmente na alimentacao a-
nimal, diversos trabalhos tem sido realizados, visando estudar
em termos comparativos a nutrigao minéra] e adubacao do sorgo
e do milho.

BOONAMPOOL et alzzi (1975), em condigcoes de cam
po, conduziram um trabalho visando respostas de produgﬁo de

graos de milho e sorgo atraves de aplicacoes das doses de 37,5,
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75,0 e 112,5 kg/ha de N. Para o milho, os tratamentos que re
ceberam maiores e menores doses de nitrogenio, as colheitas de
graos foram de 1,6 t/ha e 0,87 t/ha , com teores de nitroge-
nio na folha do ponto de insercao da espiga coletada aos 60
dias, da ordem de 1,62% e 1,26% respectivamente. O0s autores,
constataram resultados identicos para o sorgo sendo obtidos
rendimentos por colheita e tratamento, da ordem de 2,65 t / ha
e 1,7 t/ha de graos, respectivamente para doses altas e bai-
xas de nitrogenio.

Segundo MALAVOLTA (1973), comparado com o mi-
Tho, o sorgo tem mais raizes secundarias o que lhe da maior po
tencial para o uso da agua e dos nutrientes. E calculada ser
a capacidade de absorgao do sorgo o dobro da do milho o que &
devido (em parte pelo menos) a maior superchie de contacto
das raizes com o substrato, embora a Erea fo]iar do sorgo se-
ja a metade da do milho.

A ordem decrescente de extragﬁo e exportacao
de macronutrientes pelo sorgo e milho, segundo MALAVOLTA (1975)

€ a que se segue:

Extracao: Milho: N=K>P=Mg==Ca>S
Sorgo: N=K>Cas>P = Mg > S
Exportacao: Milho: N>K>P>Mg=S > Ca
Sorgo: N > =P = Ca = Mg =S

Quanto a extracao, as duas espéecies praticamen

te apresentam as mesmas necessidades relativas em termos gerais.
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PERRY Jr. e OLSON (1975), trabalhando com duas
cultivares de milho e duas de sorgo, obtiveram respostas.E a-
dubacao mais marcantes para o milho do que para o sorgo; o mi
Tho produziu menos que o sorgo em tratamentos sem adubo e mais
do que o sorgo nos tratamentos com as doses mais elevadas de
adubo.

Segundo TUCKER e BENNETT (1968), o sorgo grani
fero normalmente se utiliza de 30% a 70% de nitrogenio aplica
do, 15% a 25% do fosforo e 30% a 40% do potassio, numeros es
ses considerados altos quando comparados com os corresponden-
tes a maioria das culturas. Ja em condicos de altas tempera-
turas e de precipitacoes pluviométricas relativamente baixas,
pode dar uma colheita maior que a do milho, por absorver mais
agua e apresentar menor transpiracoes.

ROSOLEM (1978), estudando as eficiencias nutri
cionais de 5 (cinco) cultivares de sorgo granifero e 6 (seis)
cultivares de milho, relacionando-as com o comportamento das
plantas, constatou serem as cultivares de sorgo :mais produti
tivas e de maiores eficiencias nutricionais do que as cultiva

res de milho.

2.3 - Aspectos DA DiAGNOSE FOLIAR

Diagnose & a maneira de se investigar ou anali

sar as causas ou natureza de uma condigao, situacao ou problema.
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Tratando-se de plantas, o conceito de diagnose
esta mais intrinsecamente ligado ao estado nutricional da plan
ta e este com a produtividade e a fertilidade do solo. Para
a caracterizacao dessas situacoes nao se faz necessario a ana
lise de toda a planta, mas, apenas de um Orgao representativo
em geral uma folha recem madura e que reflita bem o estado nu
tricional da planta inteira ; dai o nome de diagnose foliar.

Foram os franceses LAGATU e MAUME (1926 , 1930),
quem estabeleceram os conceitos de diagnose foliar como sendo
"o estado quimico de uma folha, tomada em determinado momen-
to", e a diagnose anual, "o estado quimico dessa folha, toma-
da em diversas epocas do ciclo vegetativo da planta".

MUNSON e NELSON (1973), consideram como uma das
relacoes mais importantes na analise de planta para fins de
diagnostico nutricional, a que envolve a produgﬁo, a concen -
tracao de nutrientes na planta e os niveis de nutrientes no
solo.

Macy citado por MALAVOLTA (1967}, descreveu a
relagao entre concentragao do elemento na planta e produgao co
mo séndo formada de tres faixas ; na primeira chamada zona das
"porcentagens minimas", a produgao aumenta sem que haja cor-
respondencia na composigao quimica do tecido ; vem depois a se
gunda faixa "de adaptacao" onde crescem a composicao quimica
do tecido e a produgao ; segue-se uma terceira, a zona de "con
sumo exessivo ou supérfluo" (alimentacao de luxo) na qual,em

bora o teor de elementos aumente no tecido, nao ocorre o mes-
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mo com a colheita. Posteriormente esses conceitos deram Tlu-
gar ao surgimento do termo chamado "nivel critico" ou concen-
‘tragéo otima de nutrientes na planta.

Aplicando o conceito puramente fisiologico de
nivel critico, Malavolta e Pimentel Gomes, citado por MALAVOL
TA (1967), apresentaram um outro, tambem de cunho fisiologico
e economico com ligeiras alteracoes feitas por Malavolta, se-
gundo o qual "nivel critico € a faixa de teores de um elemen-
to na folha abaixo da qual a producao e limitada e acima da
qual o uso de adubos nao & mais economico".

Para estabelecer o nivel chtico de cada elemen
to dentro dos conceitos fisiologicos resumidos anteriormente,
ha pelo menos dois caminhos a seguir: a) cultivo de plantas
em condicoes controladas ; b) analise das folhas de plantas

altamente produtivas.

2.3.1 - Levantamento dos Trabalhos Inerentes a Diagnose
Foliar do Sorgo Granifero e do Milho

BLONDEL e POCTHEIR (1970) atraves de ensaios de
campo, concluiram ser possivel estimar a producdo do sorgo,u-
sando a tecnica da diagnose foliar. £Esses autores encontraram
correlacoes significativas entre niveis de N e P nas folhas
com a producao de matéria seca.

BRAWAND e HOSSNER (1976), estudando o efeito da

aplicacao de fertilizantes sobre a producao de graos de sorgo
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e acumulacao dos nutrientes N e P nas folhas, constataram cor
relacao significativa para o nitrogenio apenas nas folhas a-
mostradas no estidio de 50% de floragao da cultura, enquanto
para o fosforo houve corre]agaes‘significativas em ambos esta
dios de emborrachamento e florescimento.

GALLAHER et alzZ (1975), avaliando a resposta
de tres hibridos de sorgo a niveis variaveis de magnesio atra
ves do rendimento de graos e concentracao desse nutriente nas
folhas, constataram variacoes de 0,06% para 0,22% de magnésio,
respectivamente para o tratamento testemunha e o que recebeu
68 kg de MgSO4/ha. Os autores comprovaram respostas de produ
cao dos hibridos aos niveis de Mg nas folhas e aos niveis de
fertilizacao, sugerindo a 4% folha, na epoca de polinizagao co
mo a que podera.oferecer melhores corre1ag6es aos parametros
mencionados.

GOLDSWORTHY e HEATHCOTE (1966), procurando ra-
cionalizar a tecnica da amostragem de folhas de sorgo gran?fg
ro destinadas a diagnose foliar, constataram ser a relacao en
tre os teores de fosforo nas folhas de sorgo e a produgéo de
graos, dependente do momento em que a amostragem e efetuéda e
da posicao da folha na planta. Os autores encontraram melho-
res correlagoes quando as folhas foram colhidas da porgéo me -
diana da planta, entre quatro a cinco semanas apds a semeadu-
ra.

HIPP e GERARD (1971), encontraram uma relacao

parabelica entre a producao de graos de sorgo e a concentragao
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de N nas folhas amostradas no estadio de pleno florescimento.
Segundo os autores as producoes de sorgo declinaram quando a
concentracao de N na folha foi inferior a 2,0% , tendo esta
explicado aproximadamente 63% da variacao na producao de graos.
HIPP e THOMAS (1968), com o objetivo de deter-
minar o nivel critico de potassio em folhas de sorgo granife-
ro num determinado estadio de desenvolvimento da cultura, ins
talaram em casa de vegetacao um experimento em solugao nutri-
tiva, usando os niveis de 0,05 , 1,0 , 5,0 , 50,0 e 200,0 ppm
de K. O0Os autores constataram ser 1,5% o nivel de potassio na
folha que melhor se correlacionou com a produgao de matéeria se
ca, quando a amostragem das folhas se procedeu no estadio de
emborrachamento da planta.
KAFKAFI (1967), visando correlacionar teores
dos nutrientes N., P e K , na folha de sorgo granifero com u-
ma adubacao basica desses nutrientes aplicada no solo, proce-
deu a amostragem da folha logo abaixo da inflorescencia, ini-
cialmente por dez semanas consecutivas e logo ap0s essas,por
mais tres semanas seguidas. O autor constatou que durante dez
semanas iniciais, os.niveis de N e P foram altos nas folhas'
correspondentes ao tratamento que recebeu a adubacao basica ,
quando em comparagao com a testemunha absoluta, enquanto o po
téésio se manteve praticamente ao mesmo nivel do controle.
Houve decrescimo acentuado desses nutrientes nas folhas a par

tir da quinta semana.
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MALAVOLTA e LOURENCO (1976), objetivando deter
minar a caracterizacao da folha de sorgo granifero e sua epo-
ca de amostragem para fins de dfagnose foliar, constataram se
rem as folhas da porcao mediana amostradas por ocasiao do em-
borrachamento, as que melhor fornecem indicagao do estado nu-
tricional da planta, por serem as diferengas suficientemente
grandes entre teores dos nutrientes N , P , K encontrados nas
folhas normais e deficientes.

OHKI (1975), procurou estabelecer niveis criti
cos para Mn (manganes) e outras correlagoes desse nutriente
com cobre, ferro e zinco na cultura do sorgo granifero. Para
tal instalaram um experimento em condigoes de casa de vegeta-
cao usando vasos.e solugao nutritiva. As folhas selecionadas
foram 1., 2 , 3, 4 e 5 a partir da base da inflorescencia.
0 autor constatou que os niveis criticos foram respectivamen-
te 10, 10 e 15 ppm para as folhas 1 , 2 e 3 , e 32 e 60 ppm
para as folhas 4 e 5. A concentracao de zinco nas laminas das
folhas, aumentou, quando a concentracao do manganes ficou a-
baixo do nivel critico. A concentracao de cobre permaneceu
praticamente constante tendo a de ferro decrescido com baixos
n?vejs de manganes nas folhas. |

ROSOLEM (1978) conduzindo estudos sobre nutri
cao mineral comparada do sorgo granifero e do milho, forneceu
niveis de nitrogenio, fosforo e potassio para a cultura do sor
go, em condigoes de vasos e em solugao nutritiva. 0 autor co-

letou folhas da porcao mediana de plantas de sorgo durante a
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gpoca do emborrachamento visando comprovar a técnica da diag-
nose foliar para esta cultura. Pelos dados obtiddos foi cons
tatada a eficiencia do metodo da diagnose foliar como avalia-
dor do estado nutricional do sorgo, apenaﬁ para os nutrientes
fosforo e potassio.

AGBOOLA (1972), trabalhando com oito cultivares
de milho na Nigeria, verificou que, apesar das diferencas de
producao, os niveis criticos podem ser agrupados em uma faixa
de teores relativamente estreita, atendendo porem, a todas as
cultivares utilizadas. O autor constatou que altas doses de
nutrientes baixaram a producao em certas variedades, enquanto
outras nao foram afetados, o que €& especulado como uma possi-
vel variacao no balango entre nutrientes.

ANDRADE (1975), realizou diagnose foliar em cin
co cultivares de milho, concluindo haver diferengas nas concen
tracoes de P , K, Ca., Mg e Fe , na matéria seca das folhas
(+ 4) das cultivares aos 60 dias apos o plantio e nas concen-
tracoes de P , K, Cu e Fe na folha de insercao da espiga, na
fase de florescimento, porém, sem afetarem a producao de graos.
0 autor postula ser a extensao das diferengas entre cultiva -
res em acumularem niveis variaveis de nutrientes pelas folhas,
dependente da epoca de amostragem. Amostragens feitas em épg
cas fisiologicas determinadas, provavelmente tenderao a dimi-
nuir essas.diferencgas

BAKER et aliz (1970), postulam que a 1nf]u&mia

do hibrido de milho na composigcao quimica da folha, varia de
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acordo com seu potencial genetico, e que este controle & ape-
nas parcial. As correlacoes entre a disponibilidade de nu-
trientes no solo e a composicao da folha & complexa, podendo

as interacoes entre nutrientes e hibridos se manifestarem em
casos e outros nao.

BARBER et aliz (1967), estudaram possiveis con
trole genético sobre a acumulacao diferencial de fosforo na
folha, por cultivares de milho, concluindo que, quanto menos
fatores geneticos estao em jogo, ha possibilidade de dominan-
cia para o nivel baixo de P nas folhas. O0s autores nao encon
traram nenhuma relagao entre concentracao de P na folha e ren
dimento de graos.

CLARK (1975), conduziu estudos visando determi
nar as relacoes entre concentragcao de nutrientes nas folhas de
milho em diversas posicoes e idades, e constatou maiores con-
centragoes de nutrientes nas folhas de plantinhas (seedling) ,
decrescendo em seguida com a posicao dessa na planta. Os ma-
cronutrientes P , K , Ca e Mg decresceram mais rapidamente que
os micronutrientes B , Cu , Fe , Mn e Zn. Exceto para P e K,
a concentracao dos outros nutrientes aumentou com a idade das
folhas. Os maiores aumentos foram para Ca , Mg , Mn e B , va
riando poréem sem expressao para Fe , Cu e Zn. 0 autor postu-
la que a variacao da concentracao de nutrientes na folha e em
grande parte funcao da posicao e idade desta.

GALLO e COELHO (1963), estudando a possibilida

de de modificacao da técnica de amostragem com referencia a
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parte da planta, ao tecido da folha e a idade da planta apro-
priada a diagnose da nutricao nitrogenada do milho, constata-
ram ser a base da folha (+ 4) quando coletada na 98 (nona) se-
mana de idade, a parte mais adequada para avaliar o estado nu
tricional em termos de nitrogenio, para essa cultura.

NEPTUNE (1966), estudando aspectos da adubacao
e diagnose foliar do milho, constatou serem de 3,27% , 0,293%
e 2,07% - os niveis criticos economicos respectivamente - para
N, PeK, na 7% folha a contar da panicula.

RAMIREZ e OBREGON (1974), visando determinar a
capacidade de acumulagao de nutrientes por folhas de milho co
letadas ao nivel de insercao da espiga estando esta na fase de
emissao dos estigmas, encontraram teores entre baixo e medios
para N e K , e niveis adequadamente altos, para P , Ca e Mg.
Durante a conducao -do ensaio houve um stress hidrico, o qual
refletiu sobre a acumulagao de K e Mg nas folhas. Os autores
constataram diferenga varietal no acumulo de nutrientes entre
linhas estudadas.

RIVARD e BANDEL (1974), trabalhando com diver-
sos hibridos e cultivares utilizando parcelas uniformemente a
dubadas, amostraram plantas inteiras de mitho com 60 a 90 «cm
de altura e a folha do ponto de insercao da espiga na fase de
pendoamento. Os autores constataram existir pequenas diferen
cas porem estatisticamente significativas entre cultivares,pa
ra N, P, K, Ca e Mg. Exceto para os niveis de P em duas va

riedades, todos os valores estavam dentro dos limites espera-
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dos para as diversas partes da planta e estagio de crescimen-
to. Os autores concluiram que, para hibridos comercialmente
importantes, a cultivar ndo tem importancia critica na inter-
pretacao dos resultados das analises das plantas. Deve-se
portanto, estabelecer niveis de concentragao de nutrientes nas
folhas, ou outros orgaos da planta, para determinada regiao,
de acordo com as variedades mais representativas, ou hibridos
mais cultivados.

STIVERS et alziz (1970), constataram que alguns
hibridos de milho apresentavam variacao da concentracao de nu
trientes nas folhas. Usando tres hibridos, em diferentes po-
pulacoes e por tres anos consecutivos, os autores obtiveram va
riacoes significativas para o potassio, entre hibridos.

VIETS .et al<< (1954), visando correlacionar con
centracao de nutrientes nas folhas de milho com produgao de
graos e teor de nutrientes no solo, constataram ser a 22 fo-
Tha, amostrada loga abaixo da espiga e na época do aparecimen
to da inflorescencia feminina, a que melhor correlacgao ofere-
ce entre teor de nutrientes nas folhas e produgao de graos.

WALKER e PECK (1975), objetivando determinar a
relacao entre rendimento do milho e composicao das plantas em
tres estagios de desenvolvimento, instalaram em condicoes de
vaso.um experimento onde procederam as amostragens das plan -
tas aos 25 cm e 76 cm de altura, e das folhas quinta , sexta,

e setima das bordas da parcela. O nivel critico de potassio
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para as plantas coletadas aos 25 e 76 cm foi respectivamente
3,98% e 3,90%. A media do nivel critico nas folhas foi de
1,80%. Os autores concluiram ser variavel o nivel critico de
potassio com o estadio de desenvolvimento da planta, pelo qual
ficou patente que o nivel critico estabelecido para um estado
fisiologico nao devera ser aplicado para outro.

BENNETT (1971) estudou, em termos comparativos,
os nutrientes N , P , K, Ca , Mg , Fe , Zn e Mn em folhas de
milho e de sorgo, concluindo que sao diferentes os niveis dei
ses nutrientes para as duas espécies vegetais, estabelecendo
assim a necessidade de se estudar os niveis criticos nutricio
nais para o sorgo. O autor relata ainda que o sorgo mostrou
teores de Ca e Mg mais baixos do que o milho, e teores de N e
P mais altos do que os do milho, nao existindo diferengas sig
nificativas para os teores de K.

Niveis criticos ou adequados de nutrientes nas
folhas de milho e sorgo granifero, segundo diversos autores,po

dem ser vistos na Tabela 1.
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2.4 - ApuBacAo VErsus TeEorRes DE PROTEINA Nos GRAOS DE Soreo

A utilizacao dos graos de sorgo granifero a se-
melhanca dos de milho tanto na alimentagao humana quanto ani-
mal, nao deve considerar esse cereal apenas como um alimento
energetico mas taﬁbém proteico, haja visto, o grande volume
consumido e o seu relativo valor proteico, embora, como os de
mais cereais, sua proteina apreéente baixos teores de lisina.

A variagao do teor de proteina no grao de sor-
go € de natureza diversa, conforme relata a literatura espe -
cializada.

BURLESON et alzz (1956) ; BRAWAND e HOSSNER
(1976) ;5 TWEEDY et alZz (1971) e WAGGLE et alzz (1967), .com-
pfovaram atraves de ensaios uma estreita relacao entre niveis
de nitrogenio aplicados ao solo e teores de proteinas nos
graos, o que € claramente justificavel, pelo nitrogenio ser o
elemento chave na formacgao da molecula proteica.

Diversos pesquisadores entre eles CAMPBELL e
PICKEET (1968) ; DEYOE e SHELLENBERGER (1965) ; GAYA (1976) ;
OSWALD e PICKETT (1972) ; REICH e ATKINS (1971) ; WORKER e
RUCKMAN (1968) , constataram atraves de ensaios, a acao dos fa
tores, niveis de nitrogenio aplicado ao solo, local de plan -
tio, densidade de plantio e cultivares, sobre a variacao dos
teores de proteina nos graos de sorgo.

WARST e WRIGHT (]973), comparando dois metodos

de aplicacao de nitrogenio para o sorgo, por via radicular e



foliar, constataram ter este ultimo conferido maior teor de
proteina aos graos do que o primeiro metodo.

LITTLER (1967), trabalhando com sorgo granife-
ro em solos da Australia , constatou que os teores de protei
na do grao decresciam com o fornecimento de doses de nitroge-
nio inferiores a 85 kg N/ha.

AZEREDO et ai<z (1976) visando determinar a in
fluencia da adubacao nitrogenada e fosfatada e de epocas de
plantio sobre o teor e producao de proteina de grao em sorgo
granifero, conduziram dois ensaios em condicoes de campo nos
anos agricolas de 1972/1973 em dois periodos, de agua e de se
queiro, tendo para tal empregado tres niveis de nitrogenio,
tres niveis de fosforo e tres épocas de plantio, com uma sepa
racao de 20 dias de uma para outra. Dentre os resultados ob-
tidos os autores constataram que: a) a adubacao nitrogenada
aumentou a producao de proteina em todos os ensaios ; b) a
adubacao fosfatada, embora nao tenha aumentado o teor protei-
co dos graos, elevou a produgao de proteina por hectare no pri
meiro e segundo ensaio ; c) foi constatada uma interagao po
sitiva entre adubagao nitrogenada vs. adubagao fosfatada vs.
época, no teor de proteina dos graos do segundo experimento ;
d) o maior teor proteico dos graos e menor produgao de protei
na foram obtidos nos ensaios conduzidos no periodo de sequei-
ro, e e) o teor de proteina nos graos variou inversamente a

producao de graos, principalmente em relacao as épocas do plan
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tio.

SANCHEZ (1969), constatou atraveés de ensaios de
campo usando niveis variaveis de fertilizantes, terem o nitro
genio e o fosforo contribuido para o aumento do teor de pro -
teina nos graos de sorgo guando os niveis desses nutrientes no
solo eram da ordem de 160 kg/ha de N e 60 kg/ha de PZOS’

ROSOLEM et alzZ (1979), aplicaram niveis varia
veis de nitrogenio, fosforo e potassio em cinco cultivares de
sorgo granifero tendo constatado respostas diferentes entre
cultivares para nitrogenio e fosforo quando em tratamentos i-

denticos, enquanto o potassio unao produziu nenhum efeito so-

bre o contetido de proteina do grao.



3 - MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho constou de tres ensaios com
a cultura do sorgo granifero [Sorghum bZcolor (L.) Moench] e
tres ensaios com a cultura do milho}|Zea mays (L.)],cultivados
em condigcoes de campo, em tres localidades diferentes, sendo
usadas por local, tres cultivares para o sorgo e tres para o
milho.
Por especie vegetal foram usadas as seguintes
cultivares:
Para sorgo granifero: Dekelb E-57 (E-57) , TEY 101 e
Contibrasil 102 (C-102) ;
Para milho: Hibrido Duplo Comercial HMD-7974 (HMD -

7979) , Centralmex e Piranao.
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LocAis pos ENsAIOS

Estacao Experimental de Genetica, localizada no Munici -
pio de Anhembi, SP, pertencente ao Instituto de Genéetica,
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", a-
presentando um solo classificado segundo SAO PAULO (1960)
como um Latosol Vermelho Amarelo Intergrado para Podzoli

co Vermelho Amarelo (LVP).

Fazenda Experimental de Sao Manuel, SP , pertencente a
Faculdade de Ciencias Agronomicas de Botucatu, SP , apre
sentando um solo classificado como Latossol Vermelho Es-
curo Orto (LE), Serie Sao Manuel, textura areia barrenta

(SAO PAULO, 1960).

Estacao Experimental, pertencente a Universidade Federal
de Vigosa, MG , apresentando um solo classificado como
Podzolico Vermelho Amarelo Cambico, fase terraca textura

argilosa.

As caracteristicas de fertilidade dos solos dos

s utilizados, sao apresentadas na Tabela 2.
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TABELA 2 - Caracteristicas quimicas dos solos onde foram
instalados os ensaios

a/

Caracteristicas quimicas Solos =
-LVP LE PVA
pH em agua (1:2,5) 5,0 4,7 6,1
P disponivel - ppm 7,0 2,0 21,0
K trocavel - ppm 84,0 20,0 156,0
Ca*™ + Mg™" trocaveis - meq/100 g 1,6 0,5 8,2
At trocavel - meq/100 g 1,4 1,2 0,0
Materia organica (%) 2,0 1,0 -

a/ LVP - Latosol Vermelho Amarelo Intergrade para Podzolico Verme-
lho Amarelo - Anhembi, SP.
LE - Latosol Vermelho Escuro Orto - Botucatu, SP.

PVA - Podzolico Vermelho Amarelo - Vigosa, MG.

3,2 - OPERAGOES PRE-SEMEADURA

Selecionadas as areas destinadas a 1instalacgao
dos ensaios de sorgo e milho, procedeu-se a coleta de amostras
de solo para analise de fertilidade, sendo recomendados e a-
plicados 60 dias antes do plantio 3,0 t/ha , 2,5 t/ha e 1,0
t/ha de calcario, respectivamente para os locais de Anhembi,

Botucatu e Vigosa.
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3.3 - SELEGAO DOS TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Por ensaio de sorgo e de milho e por local, fo
ram selecionados as seguintes doses de nutrientes: zero, 75

e 150 kg/ha de N ; zero , 100 e 200 kg/ha de P205 ; zero , 75

e 150 kg/ha de KZO que foram combinados e distribuidos em oi-

to tratamentos: NOPZKZ (022) N]PZK2 (122) N2P2K2

NZPOKZ (202) NZP]K2 (212) N2P2KO (220) NZPZK] (221)

N2P2K2 + micronutrientes (222 + M) , utilizando-se um delinea

(222) ;

mento experimental em parcela sub-dividida (split-plot) em blo
cos ao acaso com quatro repetigcoes, sendo considerado como par
cela cada cultivar de sorgo ou milho respectivamente em nume-
ro de tres por espécie e como sub-parcela cada tratamento que
resultou das combinacoes de N , P e K , totalizando doze par-
celas e noventa e seis tratamentos por ensaios. O0s ensaios de
sorgo e milho foram instalados separadamente por local, porem

em distancias nunca superiores a 50 m de um para o outro.

3.4 - FonTES DE NuTRIENTES UsADAs

Para ambas culturas e por época de aplicacao fo

ram usados as seguintes fontes de nutrientes:

a - Nitrogenio: Fosfato diamonico (DAP) contendo 16% de N
soluvel em H20 e nitrato de amonio contendo

33% de N soluvel em H20.
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b - Fosforo: Fosfato diamonico (DAP) contendo 43% de P,0;

soluvel em acido citrico a 2,0% e superfosfa-
9

to Simples contendo 18% de P205 soluvel em a-

cido citrico a 2%.

c - Potassio: Cloreto de potassio contendo 58% de K,0.

d - Micronutrientes: Boro - 5 kg/ha de Borax
Cobre - 5 kg/ha de CuSO4
Ferro - 10 kg/ha de FeSO4
Manganes - 5 kg/ha de MnSO,
Zinco - 20 kg/ha de ZnSO4
Molibdenio - 0,5 kg/ha de H2M004

3.5 - INsTALAGOES E CoNDuUgAO DOS ENSAIOS

A instalacao dos ensaios de sorgo e milho nos
tres locais de Anhembi, Botucatl e Vigosa, ocorreram respecti
vamente nos dias 11 , 18 e 10 do mes de novembro de 1976.

Por ocasiao do p]antip procedeu-se a adubagao
de fundagao no sulco de plantio, para ambas as culturas nas se
guintes proporcoes das doses recomendadas por tratamento;
33,3% do nitrogenio nos tratamentos (122) , (222) , (220) ,
(221) e (222 + M) , como fosfato diamonio (DAP) ; 33,3% do ni
trogenio nos tratamentos (202) e (212) como nitrato de amonio
(NA) ; 100% do fosforo nos tratamentos (022) e (212) como su-
perfosfato simples (S.S.) , e 33,3% + 66,6% respectivamente de

superfosfato simples (S.S.) e fosfato diamonio (DAP) para os

tratamentos (222) , (220) , (221) e (222 + M). A proporcgao
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de fosforo aplicada para o tratamento (122) foi respectivamen
te de 33,3% como fosfato diamonio (DAP) e 66,66% como super-
fosfato simples (S.S.). Para potassio, 33,33% do recomendado
para os tratamentos que receberam esse nutriente (022) , (122),
(222) , (202) , (212) , (221) e (222 + M) foi aplicado como
cloreto de potassio (KC1).

Definido o stand de germinacao para ambas as
culturas e por local, o que ocorreu aos 20 dias apos o plantio
procedeu-se ao desbaste deixando-se dez plantas de sorgo e cin
co plantas de milho por metro linear, perfazendo um total de
142.857 plantas de sorgo e 50.000 plantas de milho por hecta-
re, visto que, o espagamento usado entre linhas para sorgo e
milho foi de 0,70 m x 0,710 m e 1,0 m x 0,20 m respectiva -
mente.

Aos 35 dias ap0s a germinacao procedeu-se a a-
dubacao em cobertura para o sorgo e o milho nas seguintes pro-
porcoes, das doses totais recomendadas por tratamento, 66,66%
do nitrogenio foi aplicado como nitrato de amonio (NA) em to-
dos os tratamentos que receberam esse nutriente: ©66,66% do po
tassio foi aplicado como <cloreto de potassio (KC1) em todos

0s tratamentos que receberam esse nutriente.
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3.6 - OBTENgAO DOS PARAMETROS EsTuDADOS

3.6.1 - Diagnose Foliar

Nos ensaios de sorgo e milho conduzidos nos di
ferentes locais, foram levados a efeito os seéuintes procedi-
mentos de amostragem, das folhas para fins de diagnose foliar.

Para o sorgo granifero, quando as plantas al-
cancaram a fase de emborrachamento (48 dias apos o plantio) ,
efetuou-se uma unica amostragem das folhas da porgao media da
planta, sendo colhidas trinta folhas nas linhas centrais da
parcela, para todos os tratamentos.

Para o milho, foram feitas duas epocas de amos
tragens, tendo a primeira ocorrido 60 dias apos o plantio,sen
do colhida a folha (+ 4) por planta das linhas centrais, tota
lizando 30 folhas por parcela.

Na segunda amostragem o que ocorreu no flores-
cimento pleno da cultura procedeu-se a coleta da folha do pon
to de insercao da espiga sendo os demais critérios identicos
aos da primeira mostragem.

Apos as amostragens por culturas e por epocas,
tomou-se o terco médio da lamina foliar desprovida da nervura
principal, secando-a a seguir em estufa de circulacao de ar
forcada, a temperatura de 70 -75%¢. Apos a secagem, o mate-
riai foi moido em moinho semi-micro com peneira de 40 malhas/

pol, misturado mediante sorteio, com a finalidade de chegar
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ao ponto de analise quimica com duas amostras do material ve-
getal por tratamento. Em seqguida o material foi acondiciona-
do em sacos de papel e posteriormente analisado para teores

totais de N , P , K, Ca , Mg , S, Cu , Fe , Mn e In.

3.6.2 - Producgao de Graos

Quando as culturas de sorgo granifero e milho
nos diferentes locais, atingiram o estadio de maturacao o que
ocorreu aproximadamente aos 120 dias do plantio, procedeu - se
a colheita de paniculas e espigas correspondentes a 240 plan-
tas de sorgo e 120 plantas de milho por parcela. Seco o mate
rial em condigoes naturais foi feita a debulhagem, ventilacgao
e pesagem dos graos, corrigindo-se os teores de umidade para

13% e 15% reSpectivaménte para‘o sorgo e o milho.

3.6.3 - Amostragem de Graos para Determinagao de Proteinas

Com a finalidade de se chegar ao ponto de ana-
lise de proteina apenas com duas amostras de graos por trata-
mento, as quatro repeticoes por tratamento e referentes a cul
tivares de sorgo granifero E-57 , TEY-101 e C-102 , e aos lo
cais Anhembi e Botucatu, foram misturados duas a duas median-
te sorteio, secas em estufa a uma temperatura variando entre
64°c a 70°C , submetidos em sequida a micromoagem e analisa -

das posteriormente para nitrogenio.
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3.7 - ANALISEs QuiMicas

As amostras de tecido foliar foram analisadas
para N , P , K, Ca , Mg .S, Cu, Fe , Mn e Zn , conforme os
metodos ‘descritos por SARRUGE e HAAG (1974). 0 S (enxofre)
foi determinado turbidimetricamente em sistema de injecao em
fluxo continuo (KRUG et al<zi, 1977).

A determinagao de proteina nos graos de sorgo
foi feita segundo o metodo micro -Kjeldahl , sendo determina-
do inicialmente o teor de N e multiplicado pelo fator 6,25 ,

para chegar ao teor de proteina.

3.8 - ANALISES EsTATISTICAS

As analises estatisticas dos dados de producgao
de graos, teores de nutrientes e teores de proteina, foram rea
lizadas obedecendo o modelo matematico proprio para o delinea
mento usado (parcela sub-dividida) e descrito por PIMENTEL GO
MES (1973).

As regressoes entre produgao de graos das cul-
tivares de ambas especies de sorgo e milho e as doses de N ,
P205 e KZO aplicadas ao solo, foram avaliadas atravées dos coe
ficientes de determinagao "r2" , enquanto as correlagoes rea-
lizadas tanto para diagnose foliar como para teores de proted

na nos graos, foram testadas pelos coeficientes de correlagao
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os dados de produgao de graos, diagnose foliar
e teores de proteina, em funcao dos tratamentos usados nos en
saios realizados com as culturas do sorgo granifero e do mi-
Tho, serao apresentados sobre a forma de tabelas e figuras.

A fim de que se possa estabelecer um estudo com
parativo entre as duas especies vegetais, os resultados obti-

dos serao discutidos conjuntamente por linha de trabalho.

4,1 - ProbucAo DE GRAOS

Nas Tabelas 3 e 4 , encontram-se os dados refe
rentes a producao de graos das tres cultivares de sorgo grani
fero e milho, em fungao dos tratamentos e dos locais onde fo-

ram instalados os ensaios.
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0 coeficiente de variacgao (CV %) foi usado co-
mo parametro para medir a precisao experimental quer alusiva
aos dados de producao das cultivares em funcao dos locais quer
em fungao dos tratamentos.

0 teste Tukey (5%) foi empregado como meio de
se comprovar o efeito dos tratamentos na producao de graos das
cultivares de sorgo granifero e milho como tambem as diferen-
cas entre producao de cultivares submetidas a um mesmo trata-
mento.

As curvas de respostas referentes a interacgao
cultivar vs. nivel de nutrientes, sao dadas pela equagao poli
nomial que melhor representa o fenomeno, sendo comprovada Sua
confiabilidade pelo (r?) coeficiente de determinagéo.

As diferencas significativas ocorridas entre
cultivares de sorgo e milho por local e em fungao do tratamen
to correspondente ao nivel (222) e as doses de 150 kg/ha, 200
kg/ha e 150 kg/ha, respectivamente de N , P205 e K20 foram de
tectadas atraves do teste "t".

Os coeficientes de variagao (CV %) para trata-
mento e cultivares permitiram determinar a precisao dos dados
de produgao, na seguinte ordem por local: Vicosa > Anhembi >
Botucatu.

As doses de nitrogenio (N) , fosforo (PZOS) e
potassio (KZO) aplicados ao solo, afetaram em termos signifi-
cativos, a produgao de graos das tres cultivares de sorgo gra

nifero e milho por local de instalagao dos ensaios. Para o
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sorgo, as excegBes se verificaram para as cultivares: TEY -
101 ; TEY-101 e C-102 ; E-57 ; TEY-101 e C-102 respectivamen
te nos locais, Anhembi para as doses de N , Vigosa para as do
ses de P205 e Anhembi para as doses de K20. Ja para o milho,
essas excecoes se constaram para as cultivares HMD-7974 e Pi-
ranao no local Anhembi para as doses de N ; HMD-7974 e Central
mex no local Anhembi para as doses KZO ; e Piranao nos locais
Anhembi e Vigosa respectivamente para as doses de N e K20.

Essa tendencia das cultivares de sorgo e milho,
reagirem diferentemente por locao aos niveis de nutrientes a-
plicados, € provavelmente devido a heterogeneidade das pro-
priedades fisicas e quimicas dos solos onde se instalaram oS
ensaios.

O0s resultados obtidos concordam com os de PONS
e GUTTERES (1979) ; POPA e POPA (1976) ; SOUZA et alzz (1979)
e VIEIRA et alZz (1976) para o milho, e TOVAR et alzz (1972)
para o sorgo, que relatam essa caracteristica de uma mesma cul
tivar reagir distintamente por local, embora submetidas aos
mesmos niveis de nutrientes.

E constatado um equilibrio em termos de produ
cao de graos, entre as cultivares das duas espéecies, nos Jlo-
cais Anhembi e Vigcosa, o que nao aconteceu para Botucatu, on-
de as medias de producgao das cultivares foram acentuadamente
inferiores aquelas dos dois outros locais. E levantada a hi-
potese, do solo de Botucatu (LE) apresentar maior limitacao na

sua fertilidade, quando comparado com os demais, segundo oS
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dados da analise do solo, Tabela 2.

A analise da variancia e o teste de Tukey para
os dados referentes ao sorgo e milho, permitem inferir dife -
rencas entre producao de graos de cultivares, submetidas a um
mesmo trafamento, o que pode ser atribuido a heterogeneidade
no potencial genetico das cultivares (EPSTEIN e JEFFERIES,
1964).

Embora as cultivares de sorgo granifero e mi-
Tho tenham reagido significativamente em termos de producao de
graos as doses de 150 kg/ha de N , 200 kg/ha de P,0 e 150

275
kg/ha de KZO , foram as doses de 75 kg/ha de N , 100 kg/ha de
PZOS e 75 kg/ha de KZO aplicadas ao solo, que inferiram a maior
frequencia de resposta significativas as cultivares de ambas

as especies vegetais, na seguinte ordem: para o sSorgo grani-

fero 75 kg/ha de N > 100 kg/ha de P,0g > 75 kg/ha de K,0 , e
para o milho 100 kg/ha de PZOS > 75 kg/ha de N > 75 kg/ha de
KZO'

Comparando os dados obtidos com os relatados na
literatura especifica para sorgo granifero e milho, depara-se
com os trabalhos de ANDRADE et al<< (1974) , ESTEVAO et al<i<
(1972) , MACHADO (1976 , PATIL (1970) , ROVIRA et alzz (1972),
e TOVAR e CAMPINS (1969) onde os autores relatam serem as do-
ses de nitrogenio da ordem de 40 kg/ha , 80 kg/ha , 120 kg/ha
e 160 kg/ha, as que garantiram respostas significativas na phg
ducao de graos de sorgo granifero, de um modo geral quando em

parcelamentos que variaram entre 1/3 por ocasiao do plantio e



e 2/3 35 a 40 dias apcs a emergencia ou 1/3 no plantio, 1/3
aos 40 dias e 1/3 antes da floracaoc. Por outro lado os traba

Thos de ANDRADE (1975) , EL-SHARKAWY ¢ 47

;2 (1976) , VIEGAS

~
(oS

{ ‘%

|.Q

)55) com milho, constatam respostas significativas dessa cul

tura, as doses de 60 kg/ha , 67 kg/ha , 80 kg/ha e 12¢& kg/ha

de N. Ja os trabalhos de AZEREDO et¢ al<< (1975; , RONDON e
SANCHEZ (196S) e TOVAR ez agizd {(197Z) relatam efeitos signifi

——

cativos de fosforo (P205, sobre a producao de graos de sorgo,
guando apiicados ao solo em doses que variaram de 30 ke/ha,
60 kg/ha , 120 kg/ha e 160 kg/ha de PZOS' Os trabalhos de
GILL er ai<< (1971) , KARZIEV e KHAMRAEV (1966) e TOVAR ¢t qiz<
(1972) comprovaram a efetividade da adubacao potassica para o
sorgo a partir de doses que variaram entre 25 kg/ha a 60 kg/ha
de KZO porem na maioria dos casos, SO0 significativo, a partir
do 30 ano. Para o milho, GILL et «Z2Z (1971)., constararam gue
a partir do 20 ano €& que houve efeito significativo do potas-
sio quando as doses aplicadas ao solo forem de 30 kg/ha e 60
kg/ha de K20. No geral os dados apresentados pelos autores es
tao consistentes com os obtidos no presente trabalho.

ARs Figuras 1 , 2 , 3 , 4 , 5 e 6 , mostram as
tendencias de producao de graos das cultivares de sorgo grani
fero e milho em funcao dos niveis de nutrientes aplicados ao
solo. Pela analise das regressoes constata-se que a producao
de graos das tres cultivares de sorgo e milho que receberam

respectivamente as doses de N e PZO5 nos locais Anhembi , Bo-

tucatu e Vicosa € uma funcao linear, sugerindo que se aumenta
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das as doses desses nutrientes no solo, novos acrescimos na
producao poderao ser obtidos.

Para as doses de KZO aplicadas ao solo, as cul
tivares de sorgo TEY-101 e C-102 respectivamente nos locais A
nhembi e Bbtucatu e E-57 e TEY-101 no local Vigosa, como tam-
bem as cultivares de milho HMD-7974 e Centralmex em Anhembi e
HMD-7974 , Centralmex e Piranao respectivamente em Botucatu e
Vicosa, reagiram linearmente em termos de producao de graos as
doses de K20 aplicados ao solo, enquanto que as cultivares de
sorgo E-57 nos locais Anhembi e Botucatu e C-102 em Vigosa e
a cultivar de milho Piranao no local Anhembi, tiveram suas pro
ducoes representadas por uma funcao quadratica o que se deduz,
terem sido atingidos os potenciais maximos de producao desses
cultivares quando a dose de KZO aplicada esteve em torno de
75 kg/ha. Constatou-se ainda 'que apesar de nao haver um au -
mento na producao de graos correspondentes a dose superior a
75 kg/ha de K,0 , houve um aumento no teor de potdssio das fo
lhas (dados da diagnose foliar) da cultivar E-57 , nos locais
Anhembi e Botucatu correspondente a dose de 150 kg/ha de KZO’
do ﬁue se pode deduzir que esse cultivar apresentou consumo de
luxo para o potassio.

Os coeficientes angulares das curvas de respos
tas de producao de graos das cultivares de sorgo granifero e
milho em funcao dos niveis de N , P, 0, e KZO aplicados ao so-

275
lo, indicam ser o fosforo o elemento em maijior limitacao nos
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solos de Botucatu e Anhmebi, para ambas especies vegetais, o
que nao se verifica com relacao ao nitrogenio e o potassio on
de esses parametros estao dentro de uma amplitude de variacao
acentuada. Os dados da analise do solo (Tabela 2) sao concor
dantes com a assertiva levantada.

Quanto aos micronutrientes, a cultivar C-102 de
sorgo granifero, teve reacao negativa significativa, quando da
aplicacao desses ao solo, no local Vicosa. Identica tenden -
cia porem nao significativa ocorreu para as cultivares TEY-101
e C-102 em Botucatu e E-57 e TEY 101 em Vigosa. Para o milho
a cultivar HMD-7974 no local Vigosa, e a cultivar Piranao nos
locais Anhembi e Botucatu, reagiram significativamente em ter
mos de producao de graos, a aplicacao de micronutrientes ao
solo. Com excecgao das cultivares HMD-7974 e Piranao respecti
vamente nos locais Botucatu e Vicosa que tiveram decrescimo
nas suas medias de producao porem nao significativo, devido a
adicao de micronutrientes, nos demais locais, houve influen -
cia na producao das cultivares, embora, nao significativa.

A agao dos micronutrientes quer reduzindo ou in
férindo aumentos significativos ou por vezes apenas tendente
a aumentar ou reduzir a producao de graos das cultivares de
sorgo e milho, pode ser especulada como acoes sinergisticas ou
antagonicas que possam ocorrer entre eles proprios ou destes
com 0s macronutrientes e vice-versa. O respalde bibliografi-
co para a assertiva levantada € dado pelos trabalhos de ALVA-

REZ et al<i (1978) , BEYERS et al<z (1969) , ESTES e BRUETSCH
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(1973) , MALAVOLTA (1976) , OLSEN et al<z (1977) , PIETZ et
aliz (1978) , SAFAYA (1976) , SHUKLA e GRUPTA (1975) , STUKEN
HOLTZ et al<i< (1966) , TRUONG et alzz (1971) , entre outros.

No geral a cultivar de sorgo granifero, TEY-10]
foi a que épresentou maiores medias de producao de graos por
local, quando submetida aos diferentes niveis de nitrogenio ,
vindo em seguida a C-102 e por ultimo a E-57. Para os niveis
de fosforo e potassio os papéis se inverteram, vindo a culti-
var C-102 em primeiro lugar, seguida de TEY-101 e esta da E-57.

Quanto ao milho, a cultivar hibrido duplo co-
mercial, HMD-7974 , apresentou superioridade em termos de pro
ducao de graos por local, tanto para os niveis de nitrogenio,
fosforo e potassio, ficando as outras cultivares Centralmex e
Piranao em situacoes analogas. Esses dados sao concordantes
com aqueles obtidos por ANDRADE et aZiZ (1974) e VIEGAS et
aliz (1963) que constataram a superioridade de producao de
graos de hibridos de milho, sobre variedades.

As diferencas verificadas entre potenciais de
producao de diferentes cultivares segundo SPRAGUE (1969), po-
dem-estar associadas a causas biogquimicas e por extensao nu-
tricionais, que do ponto de vista fisiologico podem ser rela-
cionados em: a) mecanismo de transferencia de energia ; b)
taxa de assimilacao liquida ; <c) translocacao e utilizacao de
fotossintetatos ; d) absorcao e utilizacao das substancias

promotoras do crescimento.
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Nos locais Anhembi e Botucatu, foram constata-
das tendencias do fosforo ser o nutriente mais limitante no
soio, seguido do nitrogenio, devido provavelmente aos niveis
de fosforo nesses solos, serem tidos como baixos, Tabela 2.
Ja em Vigésa foi constatada uma inversao, tendo o nitrogenio
se mostrado como o nutriente mais limitante da produgao, sequi
do do fosforo e este do potassio, para as tres cultivares de
ambas as especies de sorgo e milho, o que pode ser justifica-
do pelo fato do solo apresentar nivel de fosforo médio, (MALA
VOLTA, 71967), Tabela 2. Esses dados sao concordantes com 0S
de RONDON e SANCHEZ (1969) que afirmaram ser o fosforo segui-
do do nitrogenio os nutrientes mais limitantes da producao de
sorgo, e 0s de Onken e Suderman, citados por AZEREDO et al<<
{1975), alem de JAQUINOT (1966), que fazem referencias ao ni-
trogenio como o nutriente de maior limitacao na producao do
sorgo. 0 que ha necessidade de se acrescentar a afirmacao dos
tres ultimos autores, & que o nitrogenio so se torna tao limi
tante, quando o fosforo se encontra em niveis considerados sa
tisfat6rios no solo, pois esta & uma das hipoteses levantadas
a luz dos dados obtidos no presente trabalho.

E constatada uma maior efetividade na producgao
de graos da cultivar TEY-101 , no local Anhembi, quando subme
tida aos niveis correspondentes a ausencia de nitrogenio, fos
foro e potassio no solo. Ja no local Botucatu, essa efetivi-
dade ficou dividida entre C-102 para ausencia de nitrogenio e

potassio, e TEY-101 para a ausencia de fosforo. "Para o local



Vigosa, a cultivar C-102 mostrou-se mais efetiva para os ni-
veis ausencia de nitrogenio, fosforo e potassio, ficando a cul
tivar TEY-101 em seqgundo lugar. A cultivar E-57 mostrou-se a
menos efetiva em todos os tres locais.

Para o milho, a cultivar HMD-7974, mostrou ten
dencia de ser mais efetiva para 0SS niveis correspondentes a
ausencia de nitrogenio, fosforo e potassio no local Anhembi e
ausencia de nitrogenio no local Botucatu. Ja a cultivar Cen-
tralmex se mostrou mais efetiva aos niveis correspondentes a
ausencia de fosforo e potassio em Botucatu. No local Vicosa,
foi constatada maior efetividade da cultivar HMD-7974 aos ni-
veis correspondente a ausencia de nitrogenio e fosforo, e da
cultivar Piranao ao nivel correspondente a ausencia de potas-
sio. No geral, ha uma tendencia da Centralmex ser menos afe-
tiva na ausencia de nitrogenio e potassio, e da Piranao ser
menos efetiva na ausencia de fosforo.

Os dados da Tabela 5 permitem comparar, pelo
teste "t", os dados de producao das tres cultivares de sorgo
granifero com as de milho, nos locais Anhembi, Botucatu e Vi-
goga, quando submetidas ao tratamento que recebeu as doses de

150 kg/ha de N + 200 kg/ha de P205 e 150 kg/ha de K,O. Hou-

2
ve uma tendencia geral das cultivares de sorgo apresentarem
producao de graos superior a do milho, embora s0 significati-

va entre a cultivar C-102 e Centralmex e C(C-102 e Piranao, no

local Anhembi 3 E-57 , TEY-101 e C-102 sobre a cultivar Pira-
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TABELA 5 - Valores do teste "t" para as tres cultivares das
duas especies estudadas {sorgo granifero e milho)
nos diferentes locais, e submetidos as doses de
150 kg/ha de N , 200 kg/ha de P205 e 150 kg/ha de
KZO'

ESPECIES VEGETAIS ESTUDADAS
LeCAL "t
Sorao {cultiver) Milho (cultivar)
£-57 (4971) vs HME-7974 (4922) 0,08
- (4971) Vs Centralmex (430¢) 1,89
. (4971) Vs Piranao (4619) 0,90
Anhemb i TEY-101 (5704) Vs HMD-7974 (4922) 0,62
" (5704) Vs Centralmex (4306) 1,13
" (5704) Vs Piranao (4619) 0,87
€-102 (5379) vs HMD-7974 (4922) 1,56
" (5379) 23 Centralmex (4306) 3,72**
" {5379) Vs Piranao (4619) 2,38*
E-57 { 909) vs HMD- 7974 { 995) 0,70
* { 909) Vs Centralmex { 859) 0,46
" { 909) vs Pirando {629) 2,67%
Botucatu TEY-101 (1004) Vs HMD-7974 { 995) 0,07
g (1004) vs Centralmex ( 859) 1,37
- (1004) vs Piranio { 629) 3,69%%
C-102 (1010) Vs HMD-7974 { 995) 0,12
" (1010) Vs Centralmex { 859) 1,42
i {1010} Vs Pirango { 628%) 3,71**
[-57 (6168) vs HMD-7974 (4786) 6,19**
Y (6168 ) 123 Centralmex (4469) 6,16**
N (6168) Vs Piranao (4389) 6,93**
Vigosa TEY-101 (7339) Vs HMD-79874 (4786) 10,04>>
" (7339) Vs Ceniralmex (4469) 9,53**
v (7339) vs Piranao (4389) 19,39
C-102 (7529) 23 HMD-7974 (4786) 10,45**
" (7529) Vs Centralmex (4469) 9,93**
® {7529) VS Piranig (4389) 10,78**

*Significative ao nivel de 5% de probabilidade.

**Significativo a0 nivel de 1% de probabilidade.
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nao no local Botucatu, e todas as tres cultivares de sorgo SO
bre as de milho, no local Vicosa. Essa capacidade do sorgo em
apresentar produgao de graos superior a do milho, pode ser jus
tificada no que cita MALAVOLTA (1973), ter o sorgo quando com
parado com o milho, mais raizes secundarias, o que lhe da um
maior potencial para o uso da agua e dos nutrientes, alem de
maior superficie de contacto das raizes com o substrato,o que
em conéequéncia da a cultura uma capacidade de absorcao de nu
trientes chegando a ser o dobro da do milho. O0s trabalhos de
JOWETT (1971) , e PERRY JR. e OLSON (1975), referentes as res
postas de cultivares de sorgo e milho a niveis de fertilizan-
tes, comprovam ter o milho apresentado superioridade em rela-
cao ao sorgo, quanto a producao de graos. No entanto, R0OSO -
LEM (1978), estudando as eficiencias nutricionais de cinco cul
tivares do sorgo granifero e seis cultivares de milho, consta
tou serem as cultivares de sorgo mais produtivas do que as do
milho, o que esta de acordo com os dados obtidos no presente

trabalho.

4,72 - Diacnose FoLiaR

Os dados de diagnose foliar serao apresentados
sob a forma de tabelas e discutidos em conjunto para ambas es

pecies de sorgo granifero e milho.



0 material vegetal de sorgo granifero destina-
do a diagnose foliar foi obtido de uma Unica amostragem de fo
Thas medianas na epoca do emborrachamento da cultura, enguan-
to que o de milho resultou de duas amostragens, sendo a pri-
meira reajizada 60 dias apdbs o plantio e a segunda no flores-
cimento pleno da cultura.

As Tabelas 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12 , 13 ,
14 e 15 referentes ao sorgo e as Tabelas 18 , 19 , 20 , 21 ,
22 , 23 , 24 , 25 , 26 e 27 referentes ao milho, dao os teo-
res respectivamente de N (%) , P (%) , X (%) , Ca (%) , Mg
(2) . S (%) , Cu (ppm) , Fe (ppm) , Mn (ppm) e Zn (ppm)  de-
terminados nas folhas das duas especies vegetais em diferen -
tes epocas de amostragem e em funcao dos tratamentos.

De um modo geral, os teores dos nutrientes de-
terminados nas folhas, variaram significativamente de culti -
var para cultivar dentro da mesma especie e por local de tra-
balho. Embora nao tenha sido significativo, houve uma tenden
cia de uma mesma cultivar dentro da mesma especie, apresentar
concentragéo variavel de um mesmo nutriente de local para lo-

cal.
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Os aspectos levantados pc em ser interpretados
como possiveis variacoes na fertilidade dos soios dos diferen
tes locais, associadas a um estado jntrinseco da cultivar por
especie vegetal, devido provavelmente 2 um controle genetico
gue regule a absorgao e translocagao de nutrientes. O respal
de ao asserto levantado e dado pelos trabalhos de BARBER e THO

MAS (1972) , BAKER ez al<7 (1967) , EPSTEIN e JE

\

“r

FERIES (1964,
GORSLINE et al<< (1964) , HAAG e+ oZ<< (1971) , LYNESS (1936),
RABIDEAU et ci<s (1950) , SMITH (1934) , VOSE {1963), entre ou
tros.

A analise de variancia dos dados, comprova o e
feito significativo dos tratamentos sobre a concentracao dos
nutrientes nas folhas, tendo havido algumas excecoes entre e-
las, para o sorgo, com relagao ao K , nos locais Anhembi e Vi
cosa, respectivamente para as cultivares E-57 , TEY-10 e C-102;
Ca em Anhembi e Vicosa respectivamente para as cultivares E-57
e C-102 ; Mg em Vigosa para a cultivar C-102 ; Cu em Vigosa pa

ra as tres cultivares E-57 , TEY-101 e C-102 ; Mn em Anhembi,

para a cultivar E-57 e em Vicosa para as cultivares E-57 e
TEY-101. Para o milho essas diferencas foram constatadas na
seguinte ordem por epocas de amostragem. Na 18 epoca de amos

tragem, K e Ca, nos locais Anhembi e Botucatu, respectivamen-
te para as cultivares Centralmex e Piranao e HMD-7974 e Pira-
nao ; Mg em Anhembi para as tres cultivares ; Cu em Anhembi ,

para as cultivares HMD-7974 e Centralmex ; Zn em Anhembi para



8e.

as cultivares HMD-7974 e Piranao. Para a 2° epoca de amostra
gem, K , nos locais Anhembi e Botucatu respectivamente para
as cultivares Centralmex e Piranao ; Mg no local Anhembi para
a cultivar Piranao ; S em Anhembi para a cultivar HMD-7974
Cu em Anhembi para a cultivar Centralmex ; na unica amostra -
gem realizada no Jlocal Vicosa nao foram constatadas efeitos
significativos dos tratamentos para P , referente a cultivar
HMD-7974 ; K , para as cultivares Centralmex e Piranao ; Ca,
para a cultivar Piranao ; Mg e Cu, respectivamenfe para as
tres cultivares HMD-7974 , Centralmex e Piranao.

Adotando o criterio de que as melhores correla
coes entre niveis de N , P,0_ e KZO aplicadas ao solo e teo-

25
res de N , P e K nas folhas das cultivares de sorgo e milho

sejam aquelas expressas por coeficientes > 0,95 , constata-se
serem as cultivares de sorgo E-57 , TEY-101 e C-102 para N ;

E-57 e C-102 para P ; e C-102 para K no local Anhembi ; C-102
para K no local Botucatu ; E-57 para N no local Vicosa, e as
cultivares de milho HMD-7974 e Centralmex para N , e HMD-7974
para P no local Anhembi ; HMD-7974 para N no local Botucatu ,
toaas correspondentes a 18 amostragem de folhas ; as cultiva-
res HMD-7974 , Centralmex para N no local Vicosa, corresponde
a uma unica amostragem de folhas, e as cultivares HMD-7974 e

Piranao para N , e Centralmex para K no local Anhembi e HMD-

7974 , Centralmex para N no local Botucatu, correspondente a

a

2. amostragem de folhas, as gue apresentaram coeficientes de

correlagao > 0,95 (Tabelas 16 e 28).
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Transferindo esse critério, para as correlacoes
entre producao de graos em funcao das doses de N , P205 e KZO
apiicadas ao solo, e teores de N , P e K nas folhas das culti
vares de sorgo e milho, constata-se serem as cultivares de sor
go TEY-101 e C-102 para N , e C-102 para K no local Anhembi ;
TEY-101 para N e E-57 para P no local Botucatu ; E-57 e TEY-
101 para N no local Vigcosa, e as cultivares de milho HMD-7974
e Centralmex para N , e Piranao para P no local Anhembi ; HMD-
7974 para N , e Piranao para P no local Botucatu, correspon -
dentes a 1¢ amostragem de folhas ; HMD-7974 para N , e Central
mex para K no local Vigosa, correspondentes a amostragem uni-
ca de folhas ; HMD-7974 para N e K no local Anhembi ; HMD -
7974 e Centralmex para N , e Centralmex para P , no local Bo-
tucatu, correspondentes a 2@ amostragem de folhas, as gue a-
presentaram coeficientes de correlacao > 0,95 (Tabelas 17 e 29).

Distintamente, sem obedecer uma sequencia que
ofereca condigoes para suscitar hipoteses, somente algumas cul
tivares reagiram significativamente guando das correlacgoes rea
lizadas.

| Comparando-se os coeficientes de correlacao das
Tabelas 16 e 17, referentes ao sorgo granifero, € comprovada
uma relacao acentuada, com coeficientes de correlagao > 0,95,
para oS teores de N referentes as cultivares TEY-101 e C-102 ,

e para a cultivar E-57 respectivamente nos locais Anhembi e Vi

cosa, e para os teores de K referentes ao cultivar C-102 no
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86.
local Anhembi. Para o milho, as Tabelas 28 e 29 , mostram que
essas relacoes se verificaram apenas para os teores de N nas
folhas das cultivares HMD-7974 e (C-102 , e HMD-7974 respecti-
vamente nos locais Anhembi e Botucatu, referentes a ]? amos -
tragem de‘fo1has : HMD-7974 , e HMD-7974 e C-102 , respectiva
mente nos locais Anhembi e Botucatu, referentes a 2% amostra-
gem, e para a cultivar HMD-7974, no local Vicosa, referente a
unica amostragem de folhas.

Essa particularidade de cultivares de uma mes-
ma espécie vegetal concentrarem diferentemente teores de nu-
trientes nas folhas na mesma epoca ou em epocas diferentes de
amostragem, vem demonstrar a temeridade de extrapolacao de da
dos de diagnose foliar de uma cultivar para outra e ainda de
uma mesma cultivar de local para local.

Considerando que, os coeficientes de correla -
cao significativos entre producao de graos em funcao dos ni-
veis de N , P205 e KZO e 0os teores de N , P e K nas folhas dos
diferentes cultivares de sorgo e milho, sao parametros que o-
ferecem maior seguranca para estabelecimento dos niveis ade-
quédos dos nutrientes determinados nas folhas, tomou-se como
referencia o tratamento que recebeu os niveis completos de N,
P205 e KZO (NZPZKZ) , € que tenha auferido produgoes superio
res a 5.000 kg/ha de graos tanto para o sorgo granifero como
para o milho {producoes essas consideradas promissoras pela

maioria dos trabalhos realizados e citados na literatura),sen
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do determinados nas folhas das cultivares a ele relacionados
e que tenhem satisfeitos as condicoes consideradas, os teores
de N , P, K, Ca ,Mg,S, Cu, Fe , Mn e Zn (Tabela 30).
Comparando-se os teores ou faixas de teores de
nutrientes relacionados na Tabela 30 , com aqueles considera-
dos como "niveis criticos" ou adequados, relatados pela lite-
ratura (Tabela 1), constata-se que, para o sorgo granifero,os
teores de nitrogenio encontrados nas folhas das cultivares C-
102 (2,31%) , no local Anhembi e das cultivares E-57 (2,90),
e TEY-101 (2,84%) no local de Vicosa, sao discordantes do ni-
vel (3,56%) considerado como "nivel critico" para nitrogenio
por (MALAVOLTA e LOURENGO, 1976), o que nao invalida a hipote
se de serem considerados "niveis ou teores adequados™, uma vez
que foram obtidos em condigoes de campo e correlacionados sig
nificativamente com producoes consideradas altas, enquanto oS
autores mencionados trabalharam em condigoes de casa de vege-
tacao, com solucoes nutritivas. Para fosforo, a cultivar E-
57 , apresentou um teor de 0,44% de P , nas folhas, e que se
aproxima da faixa de teores considerados adequados por ROSO-
LEM (1978 (0,26 - 0,34% de P), quando trabalhou em condicoes
de casa de vegetacao com solucoes nutritivas. Para os demais
nutrientes, Ca , Mg , S, Cu , Fe e Zn , nao existem padroes
na literatura para fins de comparacao de teores desses nutri-
entes. Para Mn , os teores encontrados para as cultivares E-

57 (38 ppm) , TEY-101 (72 ppm) e C-102 (34 ppm) , sao compara
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raveis com aqueles determinados por OHKI {1975) que se encon-
tram numa amplitude de 32 - 60 ppm.

Partindo da premissa de que cultivares diferen
tes possuem capacidade distintas quanto a concentragcao de nu-
trientes, pode-se estabelecer uma faixa de teores considera -
dos como "adequados" para os nutrientes N , P , Ca , Mg , S,

Cu , Fe , Mn e Zn , a Juz dos dados obtidos.

Nutrientes Teor ou Faixas de Teores Adequados
N 2,37 - 2,90 %
0,44 %
Ca ,21 - 0,86 %
Mg 0,26 - 0,38 %

0,16 - 0,60 %

Cu 10 - 30 ppm
Fe ‘ 68 - 84 ppm
Mn 34 - 72 ppm
Zn 12 - 22 ppm

Por nao ter havido correlacoes significativas
entre producao e teores de K nas folhas das diferentes culti-
vares de sorgo, nao foi possivel determinar qual o teor ou fai
xa de teores desse nutriente se presta para avaliar o estado

nutricional do sorgo, nas condicoes dos ensaios realizados.
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Considerando que a 12 amostragem de folhas no
local Anhembi foi realizada em epoca igual a de Vigosa, e que
nao foram constatadas correlagoes que permitam estabelecer teo
res adequados para cultivares de milho na 2¢ amostragem,os teo
res de nutrientes (Tabela 30), serao tomados numa faixa de am
plitude, sem especificar cultivares, locais ou epocas de amos

tragem.

Nutrientes Teor ou Faixas de Teores Adequados

N 2,56 - 3,41 %
K 2,16 %

Ca 0,78 - 2,10 %
Mg 0,18 - 0,49 %
S 0,16 - 0,80 %
Cu 15 - 22 ppm
Fe 125 - 184 ppm
Mn 50 - 85 ppm
Zn 25 - 28 ppm

Nao foi possivel determinar teores de P adequa
dos para o milho, nas condigoes em que foram conduzidos os en
saios, uma vez gque nao houve correlacoes significativas entre
producao de graos e teores desse nutriente nas folhas dos di-

ferentes cultivares.
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Comparando os teores ou faixa de teores adequa
dos dos nutrientes relacionados, com os teores considerados co
mo "niveis criticos ou adequados” para o milho, relacionados
na literatura (Tabela 1), constata-se uma certa concordancia
entre os teores desses mesmos nutrientes determinados por AN-
DRADE (1975) e GALLO et al<< (1968) com excecoes paaa Ca , Cu
e Fe , embora entre as cultivares de milho trabalhados por AN
DRADE (1975) , tres HMD-7974 , Centralmex e Piranao tenham si
do tambem estudados nos ensaios em apreco. Vale salientar ,
que esse aspecto levantado, vem de encontro a hipotese de que,
de um modo geral, ha efeito de locais sobre os teores de nu-
trientes nas folhas, sendo que na situacao descrita os fatores
climaticos e/ou edaficos tenham sido provavelmente 0s princi-
pais envolvidos, uma vez que se tratam de cultivares iguais e
as amostragens de folhas foram realizadas tambem em epocas i-
guais.

Comparando-se os teores ou faixas de teores a-
dequados entre sorgo granifero e milho, constata-se uma con -
sistencia para os teores de N , Ca , Mg , S , Cu e Mn , o que
nao ocorre entre os teores de Fe e Zn. BENNET (1971), compro
vou que em termos comparativos, sao diferentes os teores de nu
trientes nas folhas de sorgo e milho, o que infere serem dife
rentes os niveis de nutrientes requeridos pelas duas especies.

Ao se comparar o0s teores de nutrientes nas fo-

lhas das cultivares de sorgo e milho em funcao do tratamento



que recebeu as doses completas

2P oK)

cronutrientes B ,

{N e daquele que recebeu

Cu , Fe , Mn
tata-se acoes sinergisticas ou

entes sobre os teores de N nas

94.

dos nutrientes N , P205 e K,0

alem desses nutrientes os Mi-
, Mo e Zn {NZPZK? + M), cons-
antagonicas desses micronutri-

folhas dos diferentes cultiva-

res de sorgo e milho, e por local. Houve agao sinergistica

significativa dos micronutrientes sobre o teor de N nas folhas

das cultivares de sorgo TEY-101 e C-102 no Tocal Anhembi re-

. a L
ferente a 1. amostragem de folhas, com reflexos positivos em-

bora nao significativos sobre a producao de graos. Foi cons-
tatada uma acao antagonica dos micronutrientes sobre o teor de
N nas folhas, unicamente para a cultivar de milho Piranao no

local Botucatu, referente a 1¢ amostragem de folhas, tendo se

refletido positivo e significativamente sobre a producao de
graos da cultivar mencionada.
Entre os micronutrientes possiveis de atuarem

positivamente no aumento dos teores de N nas folhas e com re-

flexos sobre a producao de graos, levanta-se a hipotese de ser

o molibdenio, uma vez que este elemento esta intimamente Tiga
do ao metabolismo do

nitrogenio, consequentemente influencia

do para que formas reduzidas do nitrogenio se concentrem em

maiores teores nas plantas (MALAVOLTA, 1976 ; DAS GUPTA e BA-

SUCHAUDHURI, 1977).
Enquanto para P , K , Ca e Mg nao foi constata

do nenhum efeito quer sinergistico ou antagonico dos micronu-
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trientes sobre os teores desses nutrientes nas folhas dos cul
tivares de sorgo nos diferentes locais ; para o milho, houve
efeito sinergistico significativo dos micronutrientes sobre
os teores de P e Mg nas folhas das cuitivares Centralmex e Pi
rando no local Botucatu referente a 2° amostragem, tendo ocor
rido uma acao antagonica significativa dos micronutrientes so
bre os teores de P e Ca para as cultivares Centralmex no Tlo-
cal Anhembi, referente a 2° amostragem, e Mg para a cultivar

Centralmex no local Botucatu, referente a 18 amostragem. Es-
sas acoes sao especuladas como interacoes de determinados mi-=
cronutrientes com oS macronutrientes relacionados, sendo coO-
nhecidas na literatura hipoteses de interacoes de carater si-
nergistico entre Mo e P (MALAVOLTA, 1976) ; Fe e P (MASCARE
NHAS, 1977) e B e P (AVAKYAN et al<i, 1974).

Nao foi constatada nenhuma interacao de «cara-
ter sinergistico ou antagonica dos micronutrientes sobre a con
centracao de K e S nas folhas das cultivares de milho, enquan
to que nos locais Anhembi e Botucatu respectivamente para as
cultivares E-57 e C-102 , ocorreram acrescimo nos teores de S
nas folhas, significativamente comprovados, sendo esses atri-
buidos a uma maior eficiencia das cultivares em absorver o io
nio sulfato, uma vez que as formas dos micronutrientes Cu ,
Fe , Mn e Zn aplicados ao solo, foram como sulfatos.

Foram constatados aumentos significativos nos

teores de Cu nas folhas da cultivar de sorgo E-57 no local A-
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nhembi, e nbs teores de Zn para as cultivares E£-57 e TEY-101
no local Anhembi, como também para a cultivar €-102 no local
Botucatu, guando comparados os tratamentos com e sem micronu-
trientes. Com relagao ao milhe 0S aumentos significativos nos
teores devmécronutrééﬁtes nas folhas se verificaram para o Cu,
na cultivar Centraimex no local Botucatu ; para o Fe , na cgl
tivar Piranao no local Vigcoesa : para Mn, na cuitivar Central-

mex no local Botucatu ; para Zn , nas cultivares HMD-7974

>
Centralmex e Piranao no Jocal Anhembi, e Centralmex no local
Botucatu, referentes a 2°¢ amostragem de folhas. Esses efei-

tos sao atribuidos ao aumento da concentracao desses nutrien-

tes no solo, nao sendo descartada possiveis interacoes entre

[

B e Zn , que segundo SAKSHAUG (1969) e FUEHRING et aiZi (1989)
sao positivas.

Os teores de Fe nas folhas das cultivares de
sorgo E-57 , TEY-101 e C-102 no local Anhembi e de Mn para a
cultivar C-102 , tambem no local Anhembi para o tratamento
N2P2K2 + Micronutrentes foram reduzidos significativamete quan
do em comparacao com agueles dos tratamento N2P2K2. Para o
mi]ﬁo, houve redugoes nos teores de micronutrientes Fe , Mn e
Zn , comprovadas estatisticamente, para as cultivares Central
mex e Piranao, com relacao ao Fe , e HMD-7074 , e Piranao com
relagao ao Mn , ambos no local Anhembi e referentes a 18 amos
tragem de folhas ; Centralmex em Anhembi e HMD-7974 em Botuca

tu, referentes a 28 amostragem, e HMD-7974 e Centralmex em Vi

cosa, tendo todas essas cultivares apresentado reducao no teor



de Fe , enguantc apenas a cultiver (entralimex no local Vigcsa

apresentou reducao nos teores de Zn das folhas. 0 efeito de-
pressivo guando da aplicacao de micronutrientes no solo sobre
os teores de determinados nutrientes nas folhas des diferen -
tes cultivares de sorgo e milho, pode ser interpretado como
possiveis interacoes negativas do Zn , Cu ou Mn com o Fe , ou
deste, mais Zn e Cu com o Mn. A hipoctese levantada encontra

respalde nos trabalhos de MASCARNEKAS (1977) , SHIVE (1974),
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4,3 - Teores DE PrROTEINA NOS GRAOS

Por se constituir num cereal de primeira neces
sidade, os estudos referentes a teores de proteina nos graos
de milho tem sido considerados, razazo pela qual no presente
trabalho so foram determinados os teores de proteina nos graos
das cultivares de sorgo granifero e referentes aos locais A-
nhembi e Botucatu.

Pelos dados apresentados na Tabela 31 , consta
ta-se o efeito dos tratamentos sobre o0os teores de proteina nos
graos das cultivares como tambéem uma tendencia significativa
das cultivares concentrarem distintamente, teores de proteina
em funcao de um mesmo tratamento.

Embora nao diferindo significativamente do tra

tamento que recebeu as doses maximas de N , P205 e KEO



‘apepipquqo4d ap 3y ap

‘apepyiqeyudd ap 3G 8p |sAjU

fancd 0w

Ontgedpjtubic,,

0e OnpIRd ) iubLS,

TAG op [9Atu 0e Adyni ep 33saj ofed eApjedpiubis vajuiw mocmxak_s\m
T R %1 c. £g o .,z.,m. q T }i...!m.mmmeuEU\u .w
er G908 reSUT DY (S0juaiieye.y/a)
ve't Lty Ojusweyedl/d (%)AD
£ete 10y Sadealyina/a (1)ad
et 12t e 061 BERN £a' 1 (Ouvuei ey eded) SN0
e (07T ST v el i 9e 1 6521 ve'Ll Wor Tt
su ettt b0l vet Ul (540 e 0l 2ttel £6° 61 YAtatN
y'o eetel pp'el g1t su st 86°01 gyl VAN
Ly o vE' Ll Lot 45401 Su 6911 5 (1 Ut 01 EANIEN
tv'u br'el L0 L L G021 su ge'el 91 cet it ERediN
tv'0o 0et 1L AR (AN (vt EAREA eet el 80" 11 CREGEN
o L6701 2501 2] (50 UBtol [ WAREY cv'ol CAYAH
gt ol 21t ER L5490 pe'y (L' [} CAEAON
o T N T TR S 1T (53 2012 (01-431 (51 -
SOLnanvival
nj v 30y Pq owWoe Yy uy
“(sa05L3adau
ser Snau) {eoso| J4od & sojudweled)l sop oeduny wa ‘ouay
L05 3p SadeAly|nd ap soedb sou eutsjoud ap (%) ssdo0ap - L€ VII4AVL




L
<

(NZPZKE}, houve uma tendencia da cultivar TEY-101 no local A&-
nhembi e das cultivares E-57 , TEY-101 e C-102 no local Eotu-
catu, concentrarem os maiores teores de proteina em fungao do
tratamento que recebeu a dose maxima de nutrientes acrescido
de micronutrientes (szsz + M) , o que para as cultivares E-
57 e C-102 no local Anhembi, ocorreu para o tratamento auség
cia de P (NZPZKZ)' No primeiro caso se hipotetisa ser o mo-
libdenio, o micronutriente responsavel pela maior concentracao
de proteina uma vez que e ativador da enzima Nitrato Redutase

que tem como funcao reeuzir o N -NO, a2 N-NH, na planta. A
~J

3
consistencia da hipotese levantada e dada pelos trabalhos de
(DAS GUPTA e BASUCHAUDHURI, 1877). No segundo caso provavel-
mente um efeito de concentracao de nitrogenio tenha ocorrido
devido ter sido o fosforo o nutriente que mais limitou o desenvolvi-
mento vegetativo da cultura com reflexos na producao de graos.
E constatado um acumulo crescente de proteina
nos graos das cultivares em funcao dos niveis de N , sendo que
as variagoes significativas ocorreram do nivel zero para o ni
ve]v1 referentes as cultivares E-57 e TEY-101 , no local Anhem
bi, e para a cultivar TEY-101 no local Botucatu ; do nivel ze
ro para o nivel 1 e deste para 2 , referente as cultivares
C-102 e E-57 respectivamente nos locais Anhembi e Botucatu.
Nao foi constatado efeitos significativos dos niveis de N so-

bre os teores de proteina da cultivar C-102 no local Botucatu,

embora tenha havido uma tendencia desse cultivar concentrar po



sitivamente proteinas nos graos. Esses dados estao consisten
tes com os de BURLESON et qlZz (1956) e CAMPBELL e PICKETT
(1568), gue relatam terem as adubagoes nitrogenadas inferido
aumentos nos teores de proteina dos graos de sorgo.

Para o fosforo, houve uma tendencia das culti-
vares de sorgo em ambos 0s locais concentrarem os maiores teo
res de proteinas nos graos quandc na ausencia de doses dePZO5
aplicadas ao solo. Com relacao ao nivel 2 de P205 , houve de
crescime nos teores de proteina para éfrtrés cultivares nos lo
cais Anhembi e Botucatu, embora tenha sido apenas significati
vo para a cultivar E-57 no local Botucatu. Do nivel 2 para o
nivel 3 , houve uma tendencia de aumentarem os teores de pro-
teina nos graos embora nao significativa. Para o primeiro ca
so, je foi levantada a hipotese de que concentracoes elevadas
de- N tenham ocorrido em virtude da limitacao do P no desenvol
vimento e producao de graos das cultivares. Para o segundo ca
so hipotetisa-se nao ter sido suficiente a dose de fosforo a-
plicada ao solo uma vez que as cultivares reagiram significé—
tivamente em termos de producao de graos (Tabela 3), havendo um
déficit de fosforo para suprir a demanda de sintese de proteina.
Essa hipotese encontra suporte no que afirma LEHNINGER (1975),
"serem necessarios quatro grupos fosfatos de alta energia pa-
ra a sintese de cada ligacao peptidica de todas as moleculas

protéicas”. Ainda menciona o autor, que a sintese de protei-



ng consome mais energia do que quaisquer outros processos bios
sinteticos, na majioria dos organismos.

Nao foi constatado nenhuma consistencia nos teo
res de proteina nos graos em funcao dos niveis de potassio a-
plicados ao solo, sendo que para determinados cultivares, o0s
teores de proteina tenderam a diminuir com o aumento das doses
de KZO no solo, 0 que esta coerente com os dados obtidos por
DEOSTHALE et aZ<7 (1972) e GILL ez al<z (1971).

Uma analise dos coeficientes de correlacao (Ta
bela 32) permite comprovar o efeito por vezes altamente signi
ficativo dos niveis de N , cultivar e local, sobre os teores
de proteina nos graos o que nao ocoOorreu para 0S niveis de
PZOS e KZO_ Esses dados estao consistentes com aqueles rela-
tados por DEOSTHALE et al<7 (1972) que ao trabalharem com oi-
to cultivares de sorgo nem tres locais diferentes, usando ni-
veis de N , P,0. e K,0 constataram efeito de cultivares e 1o

2°5 2

cais sobre o teor de proteina no grao do sorgo granifero.
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CONCLUSOES

Os dados obtidos e discutidos no presente traba

permitiram que sejam tirados as seguintes conclusoes:

No geral, houve um efeito significativo dos tratamentos
sobre as concentracoes de nutrientes nas folhas, como tam
bem, uma variagao de teores entre cultivares tanto de sor

go como de milho, referentes a um mesmo local.

Dentro de um criterio estabelecido, os teores ou faixas
de teores adeguados de nutrientes nas folhas para o sor-

go granifero e o milho sao oS que se seguem:
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Para o sorgo granifero Para o milho

T 1 T T

Teor ou faixa de Teor ou faixa de

Nutrientes ! teores adeguados ‘ Nutrientes ; teeres adequados !

N 2,31 - 2,90 % N 2,56 - 3,41 %
P 0,44 % K 2,16 %

Ca 0,21 - 0,86 % Ca 0,78 - 2,10 %
Mg 0,26 - 0,38 % Mg 0,18 - 0,49 %
S 0,16 - 0,60 % S 0,16 - 0,8 %
Cu 10 - 30 ppm Cu 15 - 22 ppm
Fe 68 - 84 ppm Fe 125 - 184 ppm
Mn 34 - 72 ppm Mn 50 - 85 ppm
Zn 12 - 22 ppm Zn 25 - 28 ppm

Nao foi possivel estabelecer teores ou faixas de teores
adequados de K e P nas folhas respectivamente para o sor
go granifero e o milho, sendo que para o milho, nao foi
possivel determinar faixa de teores adequados de nutrien

tes referentes 3 2% amostragem de folhas.

As doses de N , PZOS e KZO aplicadas ao solo afetaram sig
nificativamente a produgao de graos da maioria das culti
vares de sorgo granifero e milho, por local de instala -

cao dos ensaios.

- As cultivares de sorgo e milho, embora de maneira nao ge
neralizada, reagiram significativamente diferentes, em
termos de producao de graos, quando submetidas a um mes-

mo tratamento.
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As doses de 75 kg/ha de N , 100 kg/ha de P O5 e 75 kg/ha

2

de KZO aplicadas ao solo foram as que inferiram maior

frequencia de respostas significativas as cultivares de

sorgo e milho, na seguinte ordem: para o sorgo granife-
ro 75 kg/ha de N . 100 kg/ha de P2 57 75 kg/ha de KZO,g
e para o milho 100 kg/ha de PZOS 75 kg/ha de N 75

kg/ha de KZO'

Foi constatada a superioridade de producao de graos das
cultivares de sorgo granifero sobre o milho sendo que as
maiores producoces foram de 7.802 kg/ha e 5.302 kg/ha ,

respectivamente para o sorgo e o milho, no local Vigosa.

Apesar de ter sido constatada uma tendencia da maioria
das cultivares de milho reagirem positivamente a adicao
de micronutrientes nos tres locais de trabalho, para 0
sorgo ocorreu o contrario ; enquanto as cultivares de mi
Tho HMD-7974 no local Vigcosa e Piranao nos locais Anhem-
bi e Botucatu reagiram positivo e significativamente, a
cultivar de sorgo C-102 no local Vicosa reagiu negativo
e significativamente, quando da adicao de micronutrientes

ao solo.

Houve resposta linear em termos de producao de graos,das
cultivares de sorgo granifero e milho, aos niveis de nu-
trientes aplicados ao solo, havendo excecoes para as cul

tivares E-57 e C-102 , e Piranao respectivamente para sor
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go granifero e milho, cujas respostas obedeceram a uma

funcao quadratica.

Houve um aumento significativo dos teores de proteina nos

graos de sorgo granifero em funcao das doses de N aplica

das ao solo, o que nao ocorreu em relacao as doses de
PZOS e KZO’ 0 menor teor de proteina nos graos, foi de
7,77% e o maior 12,22% referentes a cultivar de Sorgo

TEY-101 no local Anhembi, e correspondentes respectiva -
mente ao tratamento que nao recebeu fertilizacao com N,

e aquele que recebeu 150 kg/ha de N.
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