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1 RESUMO 

O presente trabalho foi conduz.ido no Centro de 

Energia Nuclear na Agricultura, anexo à Escola Superior de 
Ag'.t'icultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de São Paulo, 
Piracicaba, São Paulo, Brasil, em solução nutritiva e em ca
sa de vegetação, com os seguintes objetivos: 

a - Estudar aa exigências e exportações de nitrogênio, fÓsfo 
ro e potássio de S cultivares de sorgo gran{fero e 6 cu! 
tivares de milho. 

b - Estudar os efeitos das deficiências de nitrogênio, fósf2 
r-o e potássio na produção de matéria seca, exi1ência e 

exportação de N, P e K de 5 cultivares de sorgo granífe
ro. 

e - Determinar a capacidade de absorção de nutrientes doS®! 
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trato em regime de fornecimento adequado, e de "stress" 
relativa, de 5 cultivares de sorgo granífero e 6 cultiv! 
res de milho .. 

d - Estudar as eficiências nutricionais das S cultivares. de 
sorgo granífero e das 6 cultivares de milho, relacionan
do-as com o comportamento das plantas. 

O sorgo foi cultivado em solução nutritiva co� 
pleta, e em soluções com nitrogênio, fósforo e potássio di
luídos, um de oada vez, a 0,5, 0,2 e O,l da concentração 

usual. 

O milho foi cultivado em solução nutritiva com 
pleta, e a mesma diluída a 0,2 de sua concentração. 

No final do ciclo, 110 dias em média para o 
sorgo e 120 dias em média para o milho, as plantas foram co
lbidas, dissecadas, secas e a seguir foram realizadas análi
ses de nitrogênio, fósforo e potássio das diferentes partes 
das plantas. 

As eficiências nutricionais do sorgo foram ca! 
culadas pela �rmula: 

E =  produção de grãos (g)/nutriente absorvido(g) x ciclo da 
planta 

As eficiências nutricionais para o milho, em vi?' 
tude de se terem perdido as amostras secas de grãos, não sen 
do possível o cálculo das exigências totais e exportações de 
N, P e K, foram calculadas através da fórmula: 

E =  produção de grãos (g)/nutriente absorvido pela parte ve
getativa da planta x ciclo da planta (dias) 



Para comparação com milho, ealeulou-se também 
as eficiências nutricionais do sorgo através desta segunda 
maneira. 

Os resultados obtidos permitiram as seguintes 
conclusões principais: 

a - Os n!veis de nitrogênio, fósforo e potássio utilizados -
causaram efeitos nas produções de grãos das cultivares de 
sorgo, assim como nas quantidades de N, P e K absorvidos 
e contidos nos grãos, com algumas exceções. 

b - As cultivares de sorgo granífero apresentaPam padrões de 
absorção de N e capacidades de absorção de N, P e K dife 
rentes entre si; e os potenciais de produção de grãos f� 
ram também diferentes. As absorções médias para uma pr� 
dução de 1000 kg de grãos foram de 54 kg de N, 10,5 kg 
de P e 19,9 kg de K, e exportaram pelos grãos 431 do N, 
53\ do P e 8% do K. 

e - As eficiências nutricionais do sorgo foram, no nível co! 
pleto de solução, em média 0,171; 1,016 e 0,495 para N, 
P e K, respectivamente, mas são necessários novos estu -
dos a respeito do assunto. 

d - As cultivares de milho apresentaram eficiências nutrici� 
nais médias, no nível completo de solução iguais a 
0,567; 2,645 e l,204, respectivamente, para N, P e K,com 
correlações significativas com a produção no caso das 
eficiências nutricionais para N e P. 

e - As cultivares de sorgo granífero produziram mais que as 
cultivares de milho, e suas eficiências nutricionais ºº! 
paradas com as do milho foram também maiores. 



2 I N T R O D U Ç Ã O 

2.1 - GENERALIDADES 

O sorgo, de acordo com TUCKER e BENNETT(l968), 
tem sua origem no Continente Africano, o que é comprovado p� 
la existência, ainda hoje, de espécies selvagens de sorgo no

Centro-Leste da Ãfrica. 

O milho, segundo BRIEGER e BLUMENSCHEIN (1966), 
é originário das Américas, e foi encontrado por Colombo em 
sua primeira viagem, na região do Haiti, de onde se espalhou 
pelo mundo todo. 

O sorgo é o quarto mais importante cereal do 
mundo em tennos de área cultivada e ocupa uma área superior 
a 20 milhões de hectares na China (DOGGETT, 1970). Outros • 
grandes produtores são, pela ordem: tndia, Estados Unidos da 
América, Nigéria {FAO, 1972) e Argentina (NIDER e SEMIENCHUK, 
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1972). No Brasil, ROSOLEM (1977), citando dados da Compa

nhia de Sementes Contibrasil, relata que de 1974 a 1977 a 
área cultivada com sorgo, apesar de ainda pequena, foi multi 

plicada por dois. 

O milho ê o terceiro mais importante cereal do 
mundo, e o Brasil é o segundo maior produtor, sendo que os 

Estados Unidos da América apresentam a maior produção mun

dial. 

DOGGETT et alii (1975) relata que em partes da 

Ãsia e da Ãfrica o sorgo é o principal cereal na alimentação 

humana. Em países desenvolvidos, entretanto, o sorgo graní

fero é utilizado em rações para animais. 

Do sorgocpode-se obter xarope e dextrose, Óleo, 

cera (semelhante ã carnauba), amido e álcool. 

O milho ó considerado cereal mais nobre do que 

o sorgo, e além de diversas formas de utilização na aliment�

ção humana pode fornecer, industrialmente, dextrinas, amidos

e também glucose.

O sorgo tem menor exigência em água e maior re 

sistência à seca que o milho (LIRA e FARIS, 1977), tolera 
temperaturas elevadas e pode ser cultivado em terras ácidas 

e alcalinas, adaptando-se a condições consideradas marginai� 

como os cerrados. 

Devido à semelhança na composição dos grãos de 

milho e sorgo (SILVA e AMBROS, 1973), este pode substituir o 
milho parcialmente nas rações para aves (30-40\) e para suí
nos (até 85%). Segundo CUNHA e SILVA (1972), rações elabor� 

das com milho ou com sorgo não apresentaram diferenças no ga 

nho de peso de bezerros desmamados. 
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2.2 - OBJETIVOS 

A adubação é, reconhecidamente, uma das práti

cas capazes de aumentar bastante a produ�ão de alimentcs,pa� 

ticularmente nas regiões em desenvolvimento. 

A prática da adubação depende, em grande par

te, de conhecimentos básicos da nutrição mineral da planta 

e da fertilidade do solo. Para o sorgo, os trabalhos refe - . 

rentes a nutrição mineral são raros na literatura estrangei

ra e nacional. 

No presente trabalho pretendeu-se estudar al

guns aspectos da nutrição mineral de 5 cultivares de sorgo 

granífero, comparando-as com 6 cultivares de milho, em casa 

de vegetação, com solução nutritiva, visando a possibilidade 

de adaptação em diferentes condições de fertilidade do solo. 

Para tanto, foram estabelecidos os seguintes objetivos: 

a - Estudar as exigências e exportações de nitrogênio, fÕsfo 

ro e potássio de 5 cultivares de sorgo granífero e 6 cul 

tivares de milho. 

b - Estudar os efeitos das deficiências de nitrogênio, fÕsf2 

ro e potássio na produção de matéria seca, exigência a 

exportação de nitrogênio, fósforo e potássio de 5 culti

vares de sorgo granífero. 

e - Determinar a capacidade de absorção de nutrientes do sub� 

trato em regime de fornecimento adequado e de 1
1stress11re 

lativa, de 5 cultivares de sorgo granífero e 6 cultiva -

res de milho. 

d - Estudar as eficiências nutricionais das 5 cultivares de 

sorgo granífero e das 6 cultivares de milho, relacionan

do-as com o comportamento das plantas. 



1. 

3 R E V I S 1t O D A L I T E R A T U R A 

São fatos conhecidos as respostas diferentes à 

adubação e diferentes capacidades de adaptação a condições de 

baixa fertilidade do solo, qttando se trata de espécies dife

rentes, ou mesmo de variedades diferentes da mesma espécie, 

como por exemplo milho (VIEGAS et alii, 1963; MOGWIRA e 

KNESEK, 1972), cana de açúcar (HUMBERT, 1968), sorgo (CAMP 

BELL e PICKET, 1968), tomate (SULLIVAN et alii, 197�) e fei

jão (AMARAL, 1975), entre outras. 

Segundo SMITH (1934), a capacidade de uma pla!! 

ta de milho crescer com baixo suprimento em fósforo pode ser 

explicada de duas maneiras: o metabolismo do fósforo da pla!! 

ta permite a reutilização do elemento em períodos de carên

cia; ou uma diferença herdada na composição percentual pode 

resultar em uma baixa exigência em fósforo por unidade de m� 
téria seca, mas o autor não encontrou relação entre composi-
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ção mineral e eficiência, trabalhando em casa de vegetação. 

As diferenças para o nitrogênio foram menos pronunciadas. 

O mesmo SMITH (1934) observou diferenças mar

cantes na relação raízes secundárias/raízes primárias entre 

as 4 linhagens de milho estudadas, utilizando solução nutri-

tiva. Essas diferenças eram transmitidas geneticamente e 

não se alteravam com a mudança do meio de crescimento da 

planta. Encontrou ainda alta relação raízes secundárias/raí 

zes primárias nas linhagens eficientes e uma baixa relação 

nas linhagens ineficientes. 

Com relação ao significado do termo "eficiên -

eia", alguns autores têm se referido ao mesmo (VOSE, 1963; 

BROWN e AMBLER, 1970; CLARK e BROWN, 1974; EPSTEIN e 

JEFFERIES, 1964; EPSTEIN, 1975) considerando-a como a capaci 

dade de uma planta produzir maior ou menor quantidade de ma

téria seca ou de absorver maior ou menor quantidade de deter 

minado nutriente pela parte aérea ou raízes, mostrando ou 

não sintomas visuais de deficiências. 

Tem havido, recentemente, um crescente interes 

se pela influência genética na nutrição de plantas� Diferen 

ças nutricionais entre cultivares de mesma espécie (VOSE, 

1963), diferenças na exigência de nutrientes (GERLOFF, 1963) 

e controle genético do transporte iônico (EPSTEIN e JEFFE

RIES, 1964) têm sido revistos. 

VOSE (1963), em revisão sobre diferenças nutri 

cionais de plantas, comenta a importância da seleção de va -

riedades levando em consideração sua eficiência em absorver 

nutrientes. Os fatores internos como a absorção, transloca

ção, assimilação e desintoxicação, segundo este autor, podem 

ser avaliados de duas maneiras: 
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a - Respostas diferenciais de produção, como a eficiência de 

produção de matéria seca com o nutriente avaliado; 

b - Absorção diferencial de nutrientes, como a concentração 

ou teor total absorvido na parte aérea ou raízes. 

KLEESE et alii (1968) trabalhando com 20 varie 

dades de trigo, 20 variedades de cevada e 10 variedades de 

soja, em dois locais, estudaram a acumulação de nutrientes, 

influência por laçais e carga genética, durante dois anos.As 

diferenças varietais na acumulação de P, K, Mg, Na, Ca, Mn e 

B foram significativas na maioria dos materiais estudados.Em 

contraste, as diferenças devidas a locais e anos foram mui

to menores e não significativas, levando o autor a concluir, 

em função da consistência dos resultados, que as diferenças 

nutricionais devidas à carga genética não são afetadas por 

locais ou anos onde a planta é cultivada. 

Ainda KLEESE et alii (1968) estudando as corre 

lações entre os nutrientes acumulados, notaram que elas eram 

altamente significativas e positivas, assim, uma planta com 

grande acúmulo de um nutriente tendia a acumular grandes qua!! 

tidades dos outros nutrientes. 

BROWN et alii (1972) comenta que o conhecimen

to do potencial genético de uma planta para adaptação às con 

dições particulares do solo possibilitaria ao melhorista se

lecionar plantas próprias para determinadas condições, com 

relativa facilidade e rapidez. 

Malavolta, citado por AMARAL (1975) preocupan

do-se em dar um aspecto mais prático ao assunto, define efi

ciência como a relação existente entre produção e quantidade 

de nutriente absorvido em um determinado tempo. � evidente 

a preocupação do autor para considerar a utilização do nutri 
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ente pelas plantas, levando em consideração o seu ciclo bio
lógico. Esta definição foi chamada pelo mesmo "eficiência de 
utilização de nutrientesn, ou ºeficiência nutricional". 

AMARAL (1975), trabalhando com 104 variedades 

de feijão, em solução nutritiva, encontrou eficiências que 
variaram dentro dos seguintes limites: Nitrogênio - 0,2775 

a 0,0081; Fósforo - 1,8270 a 0,0513; e Potássio - 0,7895 a 
0,0070. O autor encontrou correlações positivas entre prod� 

ção e eficiência nutricional para os três nutrientes estuda
dos, concluindo que as eficiências de utilização de nitrogê
nio, fósforo e potássio parecem ser parâmetros Úteis nos tr! 
balhos de seleção de variedades, pelas correlações positivas 
que apresentaram com a produção: as variedades mais produti 
vas foram também as mais eficientes na conversão dos nutrien 

tes absorvidos em grãos colhidos. 

O sorgo pode tolerar considerável variação na 
fertilidade e no balanço de vários nutrientes do solo, mas a 
produção e a eficiência da planta são afetadas por estes fa
tores (WALL e ROSS, 1970). 

O nitrogênio ê o nutriente cujas deficiências 
sao mais frequentes com reflexos na produção de sorgo (WHIT
NEY, 1974). Segundo este autor a utilização de nitrogêniope 

lo sorgo é muito rápida depois que as plantas atingem o está 
gio de cinco folhas, e no emborrachamento, 65 a 75% do nitr2 
gênio já foram abosrvidos pela planta. O mesmo autor, rela
ta ainda que o acamamento do sorgo granífero tem sido proble 
ma em muitas áreas do Kansas e, entre outras, o desbalancea

mento das quantidades de nutrientes absorvidos é uma causai� 
portante do acamamento, e diz que a fertilização com potás
sio tem diminuído o problema em solos pobres neste nutrient� 

Os teores de N nas folhas de sorgo decrescem da 
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germinação até a diferenciação do primórdio floral, nas! se 
mana de crescimento do sorgo granífero, segundo KAFKAFI 
(1967). O autor relata que a partir deste ponto, os teores 
aumentam,até a emergência da panícula quando experimentam um 
rápido decréscimo. Os teores de fósforo crescem até o apar� 
cimento do primórdio floral, quando começama decrescer até o 
final do ciclo. Os teores de potássio crescem até logo após 
o aparecimento do primórdio floral, decrescendo rapidamente
após este estágio.

KAFKAFI (1967) analisando as três folhas mais 
novas da planta de sorgo, em intervalos semanais, encontrou 
níveis de N e P significativamente maiores nas parcelas que 
receberam adubação, em relação as parcelas sem adubo, até a 
décima semana de crescimento da planta quando as diferenças 
desapareceram. Na décima semana ocorreu o florescimento. As 
produções foram também significativamente maiores nas parce
las adubadas. Não foi notado efeito da aplicação de adubo 
potássico na produção, bem como nos teores de K nas folhas. 

HIPP e THOMAS 91968) estudando a relação entre 
a maior produção de sorgo e o teor de potássio nas folhas, 
por ocasião do florescimento, concluiram que o peso seco das 
plantas em casa de vegetação aumenta rapidamente com o aume� 
to do teor de K nas folhas até um máximo, quando então as f2 
lhas apresentam 1,5% de K. Relatam ainda que plantas culti
vadas em 5 ppm de K na solução nutritiva continham 0,64% de 
K nas folhas, mas não exibiam deficiência visível de K, exc� 
to uma redução no tamanho. Estes fatos levaram os autores 
a considerar o teor de 1,5% de K no florescimento, como ní
vel crítico do elemento para o sorgo granífero. 

BLONDEL e POCTHIER 11970) concluem de resulta
dos de análises foliares de sorgo que a porcentagem na matê 
ria seca de 2,4% para nitrogênio, 8,3 meq de H

2
Po4 e 44,6 meq
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de K são suficientes para colheitas de 3,7 t/ha de grãos de 
sorgo. 

A relação entre os teores de fósforo nas fo
lhas e a produção de sorgo granífero, segundo GOLDSWORTHY e 

HEATHCOTE (1966), depende do momento em que a amostragem é 

efetuada e da posição na planta de que a folha é retirada, e 

os autores concluem que em seu experimento, as melhores cor
relações foram obtidas com amostras colhidas de quatro a cin 

co semanas depois da semeadura, de uma posição mediana da 
planta. 

HIPP e GERARD (1971) encontraram uma relação 

parabólica entre a produção de grãos do sorgo e a concent�a
ção de N das folhas, no estágio de pleno florescimento. Ob
servaram que as produções de sorgo declinaram quando a con

centração de N na folha era menor que 2,0%, e a conéentração 
de N nas folhas explicou aproximadamente 63% da variação na 
produção de grãos. 

A correlação entre produção de grãos e teor de 
nitrogênio nas folhas foi inconsistente quando a amostragem 

foi feita no emborraehamento; ocorreram correlações signifi
cativas entre produção e teor de N nas folhas quando a amos
tragem foi feita no estágio de 50% de florescimento, e a cor 

relação envolvendo fósforo foi boa em ambos os caaos(BRAWAND 

e HUSSNER, 1976). 

Ainda segundo BRAWAND e HOSSNER (1976), as por

centagens de N, P, Ca e Mg nas folhas dos sorgos podem de
crescer, crescer ou permanecer constantes durante o interva

lo entre o emborrachamento atê 50\ de florescimento, havendo 
diferenças neste comportamento em função do ano de cultivo. 

As porcentagens de K nas folhas geralmente decrescem no in -
tervalo considerado, sugerindo o transporte deste elemento p� 
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ra outras partes da planta. 

As redistribuições de N, P e K na planta de 
sorgo foram estudadas por LANE e WALKER (1961) que encontra
ram uma indicação definida da redistribuição do nitrogênio, 
alguma indicação da redistribuição do fósforo que vão para 
os grãos de sorgo, mas o potássio não sofre redistribuição na 
planta, permanecendo nos colmos e nas folhas em grandes quaE 
tidades. 

Os mesmos autores estudaram a acumulação de 

nurrientes pelo sorgo, na presença ou ausência de fertilizaE 
tes. Encontraram grandes diferenças entre os tratamentos p� 
ra os níveis de nitrogênio durante os primeiros estágios de 
crescimento do sorgo, da semeadura até o emborrachamento. Du 
rante a fase de florescimento atê o início de formação dos 

grãos, aproximadamente de 60 a 80 dias de idade da planta, 

as diferenças despareceram para tornarem-se evidentes nova -
mente nos estágios mais tardios. Para o fósforo, cujos teo

res diminuiram com a idade da planta, as diferenças foram 
evidentes durante todo o ciclo da planta embora tenham sofr! 
do diminuição com a idade da mesma. Para o potássio, os te� 

res foram altos no início do cielo, até o emborrachamento,d� 
cresceram durante o florescimento e início de formação dos 

grãos, e cresceram novamente nos estágios mais tardios; as 

diferenças entre os tratamentos acompanharam os padrões des
critos para o nitrogênio. 

Ainda conforme LANE e WALKER (1961), o acúmulo 

de nitrogênio pelo sorgo aparentemente cessa no período de 

início de emborrachamento até o estágio de grão leitoso, e 

depois novamente a planta absorve nitrogênio. Em números ab 
solutos, neste segundo período de absorção, a planta requer 
mais nitrogênio do solo do que nos estágios iniciais da cul
tura. A absorção do potássio aproximadamente, acompanha a 
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absorção de nitrogênio, mas a absorção de fósforo é contínua 
durante todo o período de crescimento. 

Segundo BOX (1971), há um declínio na taxa de 
absorção de nutrientes pelo sorgo na ocasião do emborl'acha -
mento atê início de florescimento, no entanto a planta tende 
a absorver grandes quantidades de N, P e K nos estágios fi
nais de crescimento, da 9� até 14� semana da semeadura. Es
tes nutrientes concentram-se nos grãos por ocasião da matur� 
çao. 

VANDERLIP (1972) relata que a absorção de N, 
P e K pelo sorgo é mais rápida que a acumulação de matéria 
seca. Seu estudo mostra que, relativamente, o potássio é 
absorvido mais rapidamente, seguido pelo nitrogênio e então 
fósforo. Grandes quantidades de nitrogênio e fósforo, e po� 
co potássio, são translocados de outras partes da planta pa
ra os grãos, assim, são exportados pelos grãos grandes quan
tidades de nitrogênio e fósforo, mas apenas uma pequena por
ção do potássio. 

Segundo ROY e WRIGHT (197�), a acumulação de N 
e Pé praticamente linear até a maturação do sorgo, enquanto 
que o acúmulo de K é mais rápido nos estágios iniciais de 
crescimento. A taxa de acumulação de N, P, e K foi alta du
rante o período de 3 5 a 4 2 dias da cultura, que coincidiu com 
o pico vegetativo, e durante o período de 70 a 91 dias, que
coincidiu com o estágio de enchimento dos grãos. Relatam -

ainda que a taxa de acumulação diária de N chega a 5,92 kg/ 
haldia no período de 84 a 91 dias, a taxa de acumulação diá
ria de P chega a um máximo de 1,69 kg/baldia, no mesmo perí2 
do, e a taxa de acumulação diária de K chega ao máximo de 
4,62 kg/baldia, também no mesmo período. Os autores relatam 
também que N e P são translocados para as grãos, mas quase -
não há translocação de K. 
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Estudando a influência da fertilização nitroge 
nada sobre a raíz do sorgo, WARSI e WRIGHT {1973) observaram 
que a aplicação de N aumentou o crescimento da raíz. Na fa
se após a floração, nas plantas que receberam adubos nitroge 
nados, a raíz continuou desenvolvendo-se, enquanto que na 
testemunha o crescimento deste Órgão estacionou. Observaram 
ainda que uma fertilização intensa na superfície do solo es
timulou a ramificação das raízes porque a alta concentração 
de nutrientes acelerou a divisão e o crescimento celular,pr2 
movendo a ramificação e aprofundamento das raízes. A aplic� 
ção de N aumentou ainda, significativamente, a absorção des
te elemento pelas raízes em todos os estágios de desenvolvi
mento da planta, e isto pode ser explicado parcialmente pelo 
aumento do peso destes Órgãos, bem como pela quantidade de 

N contida nos mesmos. 

ASHER e COWIE (1974), trabalhando em solução n� 
tritiva, com a cultivar de sorgo granífero Texas 160, nota
ram que os efeitos da deficiência de N na produção de grãosfo 
ram maiores quando as deficiências ocorriam nos estágio� ini
ciais de crescimento. No campo, o suprimento de N afetou tan 

to a produção como o teor de proteina, estando as baixas pr� 
duções associadas à exaustão do N disponível nos primeiros -

estágios de desenvolvimento do sorgo, concordando com VAN
DERLIP (1972) que diz que o suprimento de nutrientes para o .. 
sorgo deve ser constante durante todo o ciclo da planta. 

Plantas de sorgo bem supridas em potássio apre 
sentam maiores níveis de fósforo, evidenciando o efeito do 
potássio na acumulação de fósforo pelo sorgo (LANE e WALKER, 
1961). 

MATOCHA et alii (1970) relatam que a aplicação 
de nitrogênio na cultura do sorgo tem pouca influência na 

produção de grãos e nos teores de P, K e Zn. A aplicação de 
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fósforo faz eom que aumentem os teores de P, K e Zn nas fo

lhas, e a aplicação de N mais P tem efeito mais acentuado. -

Quando os autores aplicaram N mais P mais Fe, os teores de P

e K mostraram aumentos consideráveis, e os teores de Zn so

freram leve diminuição. Existiu uma estreita correlação en

tre os teores de P, de K e a produção que variou de 0,30 g 

por planta atê 4,10 g por planta com seis semanas de idade. 

Os teores de P variaram de 0,14% a 0,84\, e os de K,de 0,59% 

a 3,85%, respectivamente. Outro resultado dos mesmos auto

res mostra que os teores de N nas folhas do sorgo são influ

enciados positivamente pela aplicação de fósforo e ferro em 

separado ou ao mesmo tempo, e negativamente pela aplicação -

de potássio. 

RAO e PARTHASARTHY (1971), na !ndia, relatam -

que os híbridos de sorgo granífero utilizam mais eficientemen 

te o nitrogênio que as variedades. 

VACHAROTAYAN et alii (1974), na Tailândia, es

tudaram as respostas comparativas de cinco variedades de sor 

go granífero às adubações com N e P, e não encontraram dife

renças nas respostas entre as mesmas. 

THAWORNMAS e BOONAMPOL (1974) estudando a adu

bação nitrogenada de três variedades de sorgo granífero, rta 

Tailândia, concluiram que houve efeito de doses de nitrogênio, 

mas a interação entre doses e variedades não foi significati 

va. Isto indica que as variedades responderam da mesma ma

neira às adubações, o que levaria a pensar que possuem efic! 

ências semelhantes. 

Quanto à exigência de nutrientes pelo 

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

sorgo, 

diver-

sas partes da planta, e concluiu que para produzir 1 tonela

da de grãos, o sorgo remove do solo 34 kg de N, 7 kg de P2o
5
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Segundo BOGULAWSKI (1965), em zonas de eiima 
temperado, o sorgo retira do solo 236 kg de N, 37,S kg de P 
e 2�6 kg de K por hectare, mas o autor não menciona a prod� 
ção de grãos correspondente, 

ROSS e WEBSTER (1970) relatam que o sorgo é uma 
cultura esgotante de solo, sendo o nitrogênio o fator limi -
tante mais comum, e sendo as exigências em fósforo e potássio 
menores que as de nitrogênio. 

Os colmos de sorgo contêm de 75 a 9S% das mobi 
lizações finais de K, Ca e Mg, e eles são particularmente ri 
cos em K (ARRIVETS, 1976). O mesmo autor relata que a resti 
tuição da palha do sorgo ao solo permite economizar adubos 
fosfatados pois a exportação de fósforo pelos grãos é muito 
pequena (0,13% de P nos grãos). As mobilizações finais de 
N são de menor ordem do que as de potássio. 

O milho ê uma das plantas mais estudadas sob o 
ponto de vista nutricional, provavelmente pela sua importân
cia na alimentação humana, ciclo relativamente curto, e qua� 
tidade de conhecimento já existente. Por outro lado, a maior 
parte dos estudos foi realizada em países de clima temperad� 
e nem sempre podem ser extrapolados para as condições tropi
cais (KRUG, 1966). 

Recentemente a Tennessee Valey Authority prep� 
rou uma compilação da literatura sobre a nutrição mineral do 
milho (T.V.A., 1971), as exigências minerais e a adubação, 
efeitos de deficiência� e excessos de nutrientes, diagnose -
foliar foram objeto de revisão feita por MALAVOLTA et alii 
(197i). Ainda, ARNON (1975), preparou uma revisão bem com
pleta sobre a nutrição mineral do milho. No presente traba-
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lho, procurou-se relatar apenas a literatura mais afeta ao 
assunto estudado. 

SAYRE (19�8) realizou um dos primeiros traba -
lhos sobre acumulação e distribuição de matéria seca e nutri 
entes pelo milho, concluindo o seguinte: A acumulação de ni 
trogênio cresce nos tecidos verdes, havendo depois uma inten 

sa translocação para os grãos; aproximadamente aos três me
ses cessa a absorção cujo máximo ocorre no 11embonecamento"; 
o fósforo apresenta a mesma característica do nitrogênio,sen
do que pode haver perda depois dos três meses; o potássio a�
menta atê os três meses, e a partir daí começa a cair, sen-,

do que o máximo de absorção ocorre três semanas após a flora
çao.

MALAVOLTA e GARGANTINI (1966) e MALAVOLTA et 

alii (197�), apresentaram resultados alcançados por diversos 
pesquisadores alusivos à retirada de N, P e K pelo milho em 
1 hectare. Existem diferenças marcantes entre as quantida -
des encontradas por diferentes pesquisadores. Por exemplo, 
para 5000 kg de grãos, há registro de 84 a 187 kg de N, 42 a 
63 kg de P e 30 a 100 kg de K, apesar de não haver referên -
eia se estas quantidades de nutrientes estão contidas na plan 

-

ta toda ou nos graos. 

Soubier e Gadet, citados por ARNON (1975), da 
análise de centenas de amostras de milho, cultivado na Fran
ça sob diferentes condições de fertilização, chegaram a se
guintes conclusões : 

a - As exigências de fósforo sao proporcionais às quantida -

des colhidas. 

b - Somente o potássio exportado nos grãos é proporcmonal 

produção porque a composição das partes vegetativas e, 
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usualmente, mais variadas 

e - As necessidades de nitrogênio nao dependem somente de 

produção, mas também do teor de proteina dos grãos. 

Segundo ARNON (1975), o teor de N nas folhas e 

colmos é aproximadamente 0,6% em híbridos cultivados em solo 

fértil, e 0,8% em uma variedade cultivada no mesmo local.Por 

causa do baixo teor de N nas partes vegetativas e a altapr�

porção de grãos na produção total, pelo menos 3/4 do total 

de N absorvido está nas espigas. 

O teor de P nos grãos é estável, variando ape
nas de 0,6% a 0,8% em milhos cultivados em condições bem di

ferentes. O teor nas folhas variou de 0,16 a 0,40%. A ab -
sorção total é praticamente proporcional à produção de grãos: 

0,85 - 1,0 kg por 100 kg de grãos colhidos (ARNON, 1975). 

O teor de K dos grãos, segundo o relato de 

ARNON (1975), variou de 0,36% a 0,52%, mas geralmente estava 

ao redor de 0,40%. A palha e os aabugos são relativamente -

ricos em potássio, variando de 0,50% a 1,0%, mas frequentemE!} 
te sendo de 0,8%. As espigas contêm de 25 a 45% do total ab 

sorvido. 

Com respeito a diferenças varietais, em rela

çao a nmtrição e adubação, GORSLINE et alii (1961), encontra 
ram alta correlação entre a acumulação de K, Ca e Mg de li
nhagens de milho e suas progênies. 

LOUt (1963) comparou as exigências de N, P e K 

em ensaios de adubação x variedades de milho, chegando às se 
guintes conclusões principais: 

a - As diferenças de acumulação de translocados entre varie

dades começam a aparecer desde a época de formação da p� 
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nícula; 

b - A alimentação hídrica tem papel mais importante no aumen 

to de produção do que os nutrientes sozinhos, e 

e - As variedades mais produtivas apresentam maior exigências 
em nutrientes minerais, pois o aumento de produção é ba

seado em um maior acúmulo de substâncias orgânicas nas 

partes vegetativas, que por sua vez está relacionada com 

a disponibilidade de nutrientes. 

BRADFORD et alii (1966) estudaram a interação 

híbridos x adubação no milho, verificando que esta não foi 
significativa para o peso de matéria seca da planta. 

Segundo ROBERTSON et alii (1968), para o milho 
bem adubado a colheita das espigas corresponde aproximadame� 

te à metade do peso da planta toda. Esses pesquisadores de

monstraram a correlação entre a absorção de nutrientes e a 

produção de grãos. Para o nitrogênio, esta relação é cerca 

de 2,27 x 10-2 (kg de N/kg grãos), para o fósforo 5,0 x 10·3,

e para o potássio 1,85 x 10-2, o que indica que, para produ

zir 10 toneladas de grãos por hectare o milho necessita de 
227 kg de N, 50 kg de P e 185 kg de K. 

HALIM et alii (1968) cultivaram 34 linhagens e 

híbridos simples de milho em solução nutritiva normal e com 
alta concentração de P por 28 dias. Parte de seus resulta -

dos mostraram altas relações inversas entre pesos das folhas 
e concentrações de Zn e P. 

SUWANARIT et alii (1974), na Tailândia, estu -

dando as respostas de S variedades de milho não encontraram 
interação significativa para cultivares x doses, indicando -
uma resposta semelhante para as 5 variedades, mas houve uma 
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tendência para a diferenciação na produção quando eram cons! 
deradas as doses mais baixas de adubo. 

Também na Tailândia, CHAIWANAKUPT (1974), est� 
dando três outras variedades de milho e suas respostas a ad� 
bação, encontrou diferenças marcantes nas produções, tanto 
em baixos como em altos níveis de adubação, evidenciando as 
diferenças entre as variedades quanto ao comportamento em re 
lação à fertilidade do solo. 

TERMAM et alii (1975) determinaram as concen -
trações e absorção de 11 elementos em vários híbridos de mi
lho. Os resultados de 3 anos mostraram extrema concordância 
Os autores concluiram que diferenças na absorção de nutrien
tes entre os híbridos de milho parecem ser influenciadas a
través de efeitos genéticos na taxa de crescimento ou no po
tencial de colheita dos híbridos. 

SUWANARIT (1975) estudando os efeitos das adu-
bações nitrogenadas e fosfatadas em 5 cultivares de milho, 
encontrou diferenças significativas de produção para as cin
co cultivares, indicando seus diferentes potenciais de produ 
ção. O autor observou ainda uma interação altamente signifi 

cativa entre cultivares e dose de fertiliaante, e relata 4ue 
em 5 anos de pesquisas, esta foi a primeira vez que encon
trou interações significativas, presumivelma�te, por uma das 
seguintes razões: 

a - Pela primeira vez foi utilizado um grupo de cultivares -
que respondem diferentemente às adubações, ou 

b - Foi estabelecido um gradiente de fertilidades de 
apôs algumas fertilizações anuais. 

solo 

E recomenda experimentação de longa duração para melhor estu 
dar as interações cultivares x doses de fertilizantes. 
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ANDRADE (1975) estudou a acumulação diferencial 
de nutrientes por cinco cultivares de milho (Agroceres 256, 
Agroceres 504 - opaco 2, Centralmex, H-7974 e Piranão) em 
condições de campo, fazendo determinações de matéria seca 
e do teor de nutrientes em diferentes épocas. Concluiu que: 

a - Não houve diferenças nas quantidades de N, P e l< absorv!, 
das mas as quantidades de Ca, Mg e S absorvidas foram di 
ferentes, 

b - Houve diferenças no teor de alguns nutrientes nas folhas. 
dependendo da época de amostragem, 

e - De modo geral não ocorreu variação nas quantidades de 

elementos transportados para os grãos, e 

d - As colheitas foram as mesmas. 

Alguns autores têm se preocupado em estudar a

nutrição mineral do milho e do sorgo, de maneira eom,;,ar-ativa 

Segundo ROSS e BIEBERLY (1962), os sorgos, p� 
ticularmente os graníferos, tem reputação de ser esgotantes 
de solo. No entanto, eles não são mais esg�tantes do que 
culturas similares em altas produções como o milho ou trigo, 
no final da estação de crescimento. 

Segundo TUCKER e BENNETT (1968), o sorgo gran! 
fero normalmente se utiliza de 30 a 70\ do N aplicado, 15 a 
25% do P e 30 a �0% do K, números estes altos quando oompar� 
dos com os correspondentes à maioria das culturas. Já em 
condições de altas temperaturas e de precipitações pluviomé
tricas relativamente baixas, pode dar colheita maior que a 

do milho porque absorve mais água e apresenta menor t�anspi-

raçao. 
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BENNET (1971) estudou, em termos comparativos, 

os nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn e Mn em folhas de milho e d� 

sorgo, concluindo que são diferentes os niveis desses nutrientes p� 

ra as duas espécies vegetais, estabelecendo a necessidade de se es

tudar os nlveis crlticos nutricionais para o sorgo. o autor relata 

ninda 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 não existin

do diferGnças significativas para os teores de K. 

A literatura sobre a nutrição mineral do sorgo 

e milho foi revista por MA.LAVOLTA (1973), destacando-se os segui� -

tos pontos de interesse! 

a - Comparando-se com o milho, o sorgo tem mais raízes secundárias, 

o que lhe confere maior potencial para o uso da água e dos n� -

trientes, Calcula-se que a capacidade de absorção do sorgo é o

dobro da do milho, o que é devido (em parte pelo menos}a maior

superficie de contato das ra!zes com o susbtrato embora a área

foliar do sorgo seja a metade da do milho, as duas espécies a

presentam praticamente as mesmas necessidades relativas de nu

trientes de maneira qeral�

b - a ordem decrescente de extração total e exportação dos macronuT 

trientes encontram-se na TABELA 1, 

TABELA. 1 - Ordem decrescente de extração e exportação de macronu

trientes pelo milho e pelo sorgo 

ESPtCIES ORDEM DECRESCENTE 

Extração milho N = K>P = Mg = Ca), S 

sorgo N = K >ca> P = Mg >S

Exportação milho N /' K>P > Mg = s > Ca 

sorgo N> K=P = Ca = Mg = s
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e - consider'1ldo-se a eficiência de u'tilisaç,io do1r tNtriu -
tes (quantidade de grãos produzida/quantidade de nutrien 
tes abso,vidos), o sorgo parece ganbar do milho, princi

palment� com respeito a N, P e K. 

PERRY Jr. e OLSON (1975) trabalhando com duas 
..

variedades 4e milho e duas de sorgo obtiveram respostas a 

adubação mais marcantes para o milho do que para o sorgo; o 

milho produziu menos que o sorgo em tratamentos sem adubo e 

mais do que o sorgo nos tratamentos com as doses maiores de 
adubo. Os teores de N nos grãos aumentaram quando se aumen
tava a dose de N ou P aplicados , mas era semelhante para o mi 
lho e sorgo.

BOON-AMPOOL et alli (1975), em pesquisa de CB.!!! 

po, fizeram aplicações de 37,5; 75,0 e 112,5 kg N/ha ao mi

lho. Para os tratamentos altos e baixos em N, as colheitas 

de grãos foram 1,6 e 0,87 t/ha e os teores de N na folha da 
espiga aos 60 dias da semeadura foram 1,62 e l,26\, respect! 

vamente. Resultados similares foram obtidos com sorgo, onde 
foram obtidas colheitas de 2,65 e 1,7 t de grãos/ha, com al

tas e baixas doses de N, respectivamente. 

ABED e HASSAN (197�) estudaram a capacidade de 

troca catiônica ( CTC) das raízes para espécie incluindo mi.• 

lho, cevada, ti,igo, sorgo, ervilha e algodão. Observaram d! 

ferenças significativas entre espécies, e o milho e a cevad� 
com 20 e 14 dias, respectivamente, tiveram CTC mais baixa que 

com 35 dias. Nos estágios iniciais de crescimento, o siste

ma radicular fibroso não está bem desenvolvido. Os valores 

mais altos de CTC foram obtidos para o milho (16,33 mEq/100 g 

MS), cevada (23 ,54 mEq/100 g MS), ervilha (77 ,36 mEq/100 gMS) 
e algodão (32,11.f. mEq/100 g MS). 



4 M A T E R I A I S E M t T O O O S 

O presente trabalho foi executado nas instala

ções do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), ane 

xo à Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queircz", da Un!, 

versidade São Paulo, localizada em Piracicaba, Estado de São 

Paulo, nos anos de 1975 a 1971. 

Foram instalados dois ensaios , sendo um com sor 

go granífero e outro com milho. 

4.1 • ENSAIO COM SORGO GRANtFERO 

4.1.l - CULTIVARES UTILIZADAS 

Foram utilizadas cinco cultivares 
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de sorgo granífero: TE Y 101, e 101, e 102, P 8�11 e E 57,as

3 primeiras distribuidas pela Contibrasil, a seguinte pela 

Pioneer e a Última pela Agroceres. 

�.1.2 - OBTENÇÃO DAS MUDAS 

As sementes foram semeadas em vermiculite umi

deeida com água destilada, no dia 23/12/1975. A emergência 

das plântulas deu-se entre 3 e 6 dias, e no dia 30/12/1975, 

quando as plântulas estavam com 3 folhas, elas foram trans -

plantadas para bandejas de 40 litros de capacidade, contendo 

30 litros de solução n9 l de HOAGLAND e ARNON (1950) com adi 

ção de micronutrientes (MALAVOLTA, 1975) e Fe-EDTA (JACOBSON, 

1951) diluída a 1/3 da concentração usual, a! permanecendo -

por 14 dias. 

4.1.3 - TRATAMENTOS 

As plantas foram a seguir transplantadas para 

vasos de polietileno com 20 litros de capacidade, que foram 

isolados externamente com duas camadas de tinta: preta betu

minosa e purpurina branca, respectivamente. Em cada vaso foi 

colocada uma muda de sorgo granífero, e cada tratamento con_! 

tou de 3 vasos correspondendo a 3 repetições. Os tratamen -

tos foram: solução n9 l de HOAGLAND e ARNON (1950) completa, 

mais micronutrientes e fe-EDTA, concentração usual (níveis 

l,0 de N, 1,0 de P e 1,0 de K); e soluções com nitrogênio, -

fósforo e potássio diluídos um de cada vez a l/2, 1/5 e 1/10 

(níveis 0,S; 0,2; e 0,l de N, P e K). 
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4.l.4 - CULTIVO DAS PLANTAS

Desde a instalação do ensaio até a sua colhei 
ta, as soluções foram continuamente arejadas com ajuda de 
compressor de ar. De 20 em 20 dias procedeu-se à substitui
ção das soluções nutritivas, até o final do ciclo biológico 

das plantas. Osvolumesdas soluções foram completados com

água destilada sempre que necessário. Houve ataque general! 
zado de pulgão (AphiA malde4) e ácaro rajado (Tet�anychu4 u1 

tieae), que foram controlados com duas pulverizações com Ma

latol e duas pulverizações com Acricid, respectiva.mente. 

No emborrachamento (55 dias de idade das plan
tas de sorgo) foi colhida uma folha da porção mediana de ca
da planta para a diagnose foliar. 

4.l.5 - COLHEITA E PREPARO DO MATERIAL PARA ANÃ•

LISE 

As plantas, quando completaram o ciclo biolÕg! 
co, foram colhidas e separadas em: raiz, colmo, folhas, ra

quis e grãos. 

As raízes foram lavadas em água destilada cor 
rente e enxugadas em papel toalha. 

As diversas partes das plantas foram acondiei2 
nadas em sacos de papel devidamente etiquetados e postas a 
secar em estufa com circulação forçada de ar, à temperatura 
de 60 - 10°c, no mínimo por setenta e duas horas. Após a s� 
cagem, os materiais foram pesados, obtendo-se os dados de ma 
téria seca dos diversos Órgãos da planta. 

Após a obtenção da matéria seca, as várias pa� 
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te$ foram tritui:'àdaé em moinhb ••wiley", cóm peneira de 20 ma 
lhas, acondicionadas em �ecipientes de plistico e guardadas 
para análises posteriores. 

4.1.6 - ANÃLISES QU1MICAS

Foram analisados nitrogênio total, fósforo tô· 
tal e potássio total em todas as partes das plantas, seguin• 
do os métodos descritos por SARRUGE e HAAG (1974). 

4.1.7 - CÃLCULOS DAS EFICitNCIAS NUTRICIONAIS 

As eficiências nutricionais do sorgo granífero 
foram calculadas de duas maneiras: 

a - Calculou-se as eficiências nutricionais para nitrogênio, 
fósforo e potássio das plantas de srogo do tratamentoco! 

V 

b -

pleto e dos respectivos tratamentos com defieiências,eon 
siderando a fórmula: 

onde: 

onde: 

E= produção/elemento absorvido x tempo 

E •.• eficiência nutricional 
produção •.. matéria seca de grãos, em g/planta 
elemento absorvido ••• g de N, P ou K contido na -

planta 
tempo .•• ciclo da planta, do final da emergência ao 

final do ciclo: 110 dias. 

E =  produção/elemento absorvido x tempo 



E ••. eficiência nutricional 
produção ••• matéria seca de grãos 

29. 

elemento absorvido • . • N, P ou I< contido na parte ve
getativa da planta (g) 

-

tempo •.• ciclo da planta, do final da emergência ao
final do cic1o: 120 dias 

4.1.8 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÁLISES ES
TAT!STICAS 

As análises estatísticas foram efetuadas no com

putador IBM-1130 do Centro de Processamento de Dados do De
partamento de Bioestatística do Instituto Básico de Biologia 
Médica e Agrícola do ºCampus" de Botucatu da Universidade Es 
tadual Paulista "Júlio de Mesquita Filho". 

Foram considerados 3 experimentos, com níveis 
de nitrogênio, níveis de fésforo e níveis de potássio, •�gua

do recomendação de MICHAN (1978). Assim, considerou-se um 
delineamento experimental em fatorial, inteiramente casuali
zado, com 5 cultivares de sorgo granífero, em� níveis de ni 
trogênio, fósforo ou potássio, com tres repetições. Os da
dos obtido

�
exp�rimentalmente, com transfoi,,nações das porce�

tagens em !õo (MICHAN, 1978) foram submetidos a análise -
de variância, cujo esquema encontra-se na TABELA 2. 
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TABELA 2 - Esquema da análise de variância aplicada nos en

saios com sorgo granífero 

F.V. G.L.

Cultivares ij 

Níveis 3 

Cultivares x Níveis 12 

Erro 40 

Total 59 

Foram ainda efetuadas análises de regressões li 

neares e quadráticas, e correlações, de acordo com MICHAN 

(1978). 

4.2 - ENSAIO COM MILHO

4.2.l - CULTIVARES UTILIZADAS 

Foram utilizadas seis cultivares comerciais de 

milho: AG 504 (opaco 2), Piranão, Flint Composto, CentralmeXt 

AG 152, e HMD 7974, cujas sementes foram cedidas pelo P?-of. 

Dr. E. Paterniani, do Departamento de Genética, Escola Sup! 

rior de Agricultura "Luiz de QueiI'oz" da Universidade de São 

Paulo. 
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4.2.2 - OBTENÇÃO DAS MUDAS 

As sementes foram colocadas a germinar em ver
miculite umidecida com água destilada, no dia 29/10/1975. A 
emergência das plântulas deu-se de 3 a 6 dias, e as mudas 
aí permaneceram por 7 dias quando atingiram o est�gio de 3 
folhas, 

4.2.3 - TRATAMENTOS 

As mudas foram então transplantadas para vasos 
de polietileno com 3,0 1 de capacidade, isolados externamen
te como em 4.1.3. Cada vaso continha 2,S 1 de solução nutri 
tiva, onde foi colocada uma planta de milho, e foram utiliz� 
dos dois níveis da solução n9 l de HOAGLAND e ARNON (1950), 
com adição de micronutrientes CMALAVOLTA, 1975) e Fe-EDTA -
(JACOBSON, 1951): solução com concentração usual, dita cOJn• 
pleta (nível l,O), e a mesma diluída a um quinto da coneen -
tração usual (nível 0,2). As plantas aí permaneceram por 30 
dias. 

As soluções foram arejadas continuamente com 
ajuda de compressor, desde o início dos trabalhos até a co 
lheita do ensaio. 

4.2.4 - CULTIVO DAS PLANTAS 

Em 05/12/1975 as plantas ioram transplantadas 
para vasos de polietileno de 20 1 de capacidade, pintados 
conforme descrição em 4.1.3, mantendo-se os mesmos tratamen
tos. De 20 em 20 dias procedia-se a substituição das solu
ções nutritivas até ser completado o ciclo biológico dasplan 
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tas. 

O volume de solução foi completado com água des 

tilada sempre que necessário. 

Foram feitas 2 pulverizações com Neoron, na 

concentração de 2 ml/1 de água, para controle de infestação 

de ácaro rajado (T�tanycha4 u�t�eae). 

4.2.S - COLHEITA E PREPARO DO MATERIAL PARA ANÃ

LISE 

Conforme 4.1.5, com exceção da dissecação das 

plantas, que para o milho foi: raiz, colmo inferior, colmo 

superior, folhas inferiores, folhas superiores, pendão, pa

lha da espiga, sabugo e grãos. 

4.2.6 - ANÁLISES QU!MICAS 

Foram efetuadas nas diversas partes da planta, 

análises de nitrogênio total, fósforo total, potássio total, 

conforme descrito por SARRUGE e HAAG (1974), exceto nos grãos 

e sabugos cujos materiais foram perdidos. 

4.2.7 - CÃLCULO DAS EFICitNCIAS NUTRICIONAIS 

Calculou-se as eficiências nutricionais para 

nitrogênio, fósforo e potássio, de cada cultivar nos 2 ní

veis de solução nutritiva, através da fórmula apresentada em 

4.1.7 - b. 
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4.2.8 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANÃLISES ES

TATtSTICAS 

O delineamento experimental utilizado foi um f � 

torial inteiramente casualizado com seis cultivares de milho 

em dois níveis de solução nutritiva, com tres repetições. Os 

da ·.os obtidos foram submetidos a análise de variância segun

do o esquema da TABELA 3. 

TABELA 3 - Esquema da análise de variância aplicada no en

saio com milho 

r.v. G.L.

Cultivares 5 

Níveis l 

Cultivares x Níveis 5 

Erro 24 

Total 35 

Foram ainda efetuadas análises das correla�ões 

entre eficiências nutricionais e produção de matéria seca de 

grãos, de acordo com MICHAN (1978). 



5 R E S U L T A D O S E D I S C U S S � O 

Com o intuito de se evitar uma diseussio dem� 
siade. longa e cansativa, procurou-se discutir apenas os pon

tos considerados de maior interesse para os objetivos propo! 

tos. 

5.1 - SORGO GRANIFERO 

5.1.1 - PRODUÇÃO DE MATfRIA SECA 

Nas TABELAS 4, 6 e 8 encontram-se os resulta=

dos médios de produções de matéria seca por partes da plant..«! 

e total, bem como os valores de F, os coeficientes de vari! 

çio e as diferenças mínimas significativas, em funçio dos ní 
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veis de N, P e K, respectivamente, por cultivar e por nível 
de nutrientes no substrato. 

Nas TABELAS s, 7 e 9 estão as regressões linea 
res ou quadráticas, por cultivar; entre nívéis de N, P ,ou I< 
na solução nutritiva, respectivamente, e produção de matéria 
seca por parte da planta. 

Os níveis de N no substrato não afetaram a pr� 
dução de matéria seca de raízes das cultivares P 8417, C 102 
e C 101; a cultivar TE Y 101 apresentou respostas não consi! 
tentes, e a cultivar E 57 apresentou diminuição de matéria 
seca de raízes (TABELA 4). WARSY e WRIGHT (1973) observaram 
que a aplicação de N aumentou o crescimento da raiz de sorgo 
através do estímulo à ramificação, à divisão e ao crescimen
to celular das raízes, o que não deve ter acontecido com as 
cultivares P 8417, C 102 e C 101. A análise das regressões 
(TABELA 5) entre níveis de N e matéria seca de raízes 
mostrou qualquer significância. 

nao 

A matéria seca de colmos + folhas + raquia tam 
bêm não foi afetada significativamente pelos níveis de N nas 
cultivares P 8417, TE Y 101, e 102 e C 101, e também não fo
ram encontradas regressões significativas. Já a cultivar E 
57 mostra diminuição da matéria seca de colmos + folhas + r� 
quis com a diminuição do nível de N, confirmada pela regres
são linear significativa, mostrando um comportamento diferen 
te das demais cultivares, à semelhança do que ocorreu para 
matéria seca de raízes. 

A matéria seca ou produção de grãos foi afeta
da pelos níveis de N em todas as cultivares, com exceção da 
E 57 na qual não houve diferença significativa. A análise da 
variância e a análise de regressões mostraram que as cultiv� 
res apresentam :respostas diferentes ao "stress" relativo de 
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TABELA" - Sorgo granífero: influência dos níveis de nitrogênio na produção de matéria seca das diversas par -

tas da planta, por cultivar e por �ível de nitrogênio, em g/planta 

MATfRIA S ECA NIVEL D E  
c U L T I V A R E s

PO R PARTE DA MfDIAS r TUJ<EY 5\!/ 
PLANTA 

NITROGtNIO P 81'17 TE 'i 101 c 102 e 1 01 E 57 

1,0 11,01; 15,ll ll,"7 10, .. 2 18,26 13,26 _S,29*" c 2 ,9 3 

RA!ZES 0,5 ll,89 21,67 9,08 10,80 18,90 l" ,47 l",3lº N 2,46 
0,2 10,02 13,40 8,70 9,69 19,36 12 ,23 9,01** CdN 5,P 
0,1 11,29 17 ,37 7 ,80 15,13 13,"l 13,00 6,38 ... NdC 5 ,:o

CV - 19,00\ MfOIA ll,06 16 ,89 9,26 ll,51 17, .. 8 13,24 26,03** 

r 2,87n.s. 6,07 .. l,16n.s. 2,86* 3,58* 2,0lfn.s. 2 ,99u!?.I 

COLMO 1,0 1 .. ,s1 15, 70 18,30 24,l" ª", 35 21, .. 3 19, 72** c 3,71 
♦ 

o,s 15,lO 13,52 14, 75 23,22 31,13 19,54 16,80º N 3,ll RAQUIS 
♦ 0,2 11,53 13,SS 17 ,95 20,56 32,69 19,2S 20, ...... CdN 7 , .. 2 

FOLHAS 0,1 llt,72 16,03 lS,65 27 ,66 21,92 19,2Ô 9,01** NdC 6 ,95 

CV - 16,03\ MfDIA 13,98 l1t,70 16,66 23,89 30,0" 19,86 56,70** 

r O ,SOn.s. O ,54n.s. 0,89n w Sl 0,26n.s. 9 ,24 ... 1,67n.s. 3,09**!?./ 

1,0 2S,75 25,23 1 .. ,73 26 ,80 31,36 214 ,77 10,62** e 3 ,79 

GRÃOS 0,5 16,07 22 ,27 19,58 35,12 33,3'4 25,28 20,48** N 3,13 
0,2 15,18 20,111 16 ,85 22,115 33,93 21�71 15,53** CdN 7,5a 
O�l 16 ,87 l3 ,95 8,82 21, 70 27,0l 17 ,67 13,911** NdC 7,1: 

CV • l",53\ MfDIA 18,'47 20,39 111,99 26 ,52 31,'ll 22,36 '49 ·ºº**

.F 6 ,83** 6 ,.4-8** s,s .. •• 10,78** 2 ,7\ln.s. 17,110** 3 ,s5•!?.' 

l,O >1,35 56 · º" "", S l 61,35 ª"·º' !'.9,116 20,s5•• e 6, 70 
o,s 1;3,06 57,115 113,110 69,111 83,37 S9,29 21,03•• 

TO TAL 
O ,2 36,711 47,10 '+3 ,so 52,70 85,98 53,20 33 ,as•• CdN 13,l+'-

0,1 42,88 "7 ,35 32,27 611,119 62,33 49,86 15,58** NdC 12 ,6: 

CV•- 10,39\ MtDIA 113,51 51,98 110,92 61,92 78,911 55,115 86, 71** 

r 3,25* 2,76n.s. 3,03* 4. ,- 34*• 11,19•• 10,10"* 36 ,1au!?.I 

!_/ c = cultivares N níveis d dentro 

!?,/ F da interação C X N 
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T ABELA 6 - Sorgo granífero: influência de Níveis de Fósforo na produção da matéria seca de diversas partes da 

planta, por cultivar e por nível de Fósforo, em grams por planta 

MATfRIA SECA 
N!VEL OE 

CU L T I V  AR E s

TUKEY S\.!/ POR PARTE DA 
FÕSFORO Hl:DIAS F 

PLANTA P 8'+17 TE Y 101 c 102 c 101 E 57 

1,0 11,0'+· 15,ll 11,'+7 10,'+2 18,26 13,26 3,92** c 3 ,'+l 

RA!ZES o,s 13,116 l'+ ,55 12 ,83 15,32 19,86 15,20 2,70* N 2,Sõ 
0,2 10,5'+ 21,37 7,67 11,30 21,57 l'+,'+9 l",91*" CdN 6,82 
O,l 12,50 19 ,37 9 ,13 12,86 18,56 l'+,'+8 6,6'+** NdC 6,39 

CV • 20,35' Hl:DIA 11,88 17,60 10 ,27 12,'+7 19,55 l'+,36 22 ,'+5** 

F 0,63n.s. 3 ,8'+* l,8Bn.s. l,63n.s. 0,80n.s. l,llln.s. l,9ln.s.21 

COLHO 0,1 l'+,57 15,70 18,30 21+,l'+ 3'+,115 21,'+3 9,91** c 5,2� 
0,5 10,"2 l!>,93 16,50 22,32 33,10 19,65 11,0'+** N '+,39 FOLHAS 
0,2 l'+,95 18,26 16,27 H,56 3S,Ol 21,81 10 ,13** CdN 10,'+7 

RAQUIS 
0,1 19,66 22,33 16,20 19,ll 32,39 21,9'+ S,79** NdC 9,82 

CV •· 21,17\ Hl:DIA l'+,30 18,06 16,82 22,53 33,7'+ 21,21 33,89** 

F 2,12n.s. l,4ln.s. O,lSn,s. 0,92n.s. 0,22n.s. 0,88n.s. 0,99n.s.21 

1,0 25,75 25 ,22 l'+,73 26 ,80 31,36 2'+,73a 7,90** c '+,39 

GRÃOS o,s 19,92 18,76 10,20 16,25 27 ,90 18,61 b 8,69** N 3 ,6!l 
0,2 16 ·º" 21,57 18,12 25 ,70 25,'+3 21,37ab 3 ,93** CdN 8 ,79 

ó,.l 22,76 25,7'+ l&,87 22,63 28,68 23,311a '+,06** NdC a,211 

CV • 17,11' HtDIA 22,11 22,82 111,98 22,BS 28,35 22,02 19,38** 

F 3,62* 2,27n.s. 2,SSn.s. ... ,, .... l,26n.s. 7,S3** 1,73n.s.21 

1,0 Sl,35 56 ·º" 411,51 61,35 84,07 59,116 11,82** c 8,86 

T O T A 1. 0,5 113,80 '+9 ,25 39,53 23,89 80,20 53,33 13,2S** N 7 ..... 
0,2 41,53 61,21 112 ,05 61,56 82,02 57 ,67 111,62** CdN 17, 71 
0,1 S'+,92 67 ·"" 112,20 511,60 79,63 59,76 10,ss•• NdC 16 ,SJ 

CV � 13420\ Hl:DIA 117 ,90 58 ·"ª '<2,07 57,85 81,'+8 57,56 "' ,os•• 

F 2,0&n.s. 3,10• 0,2ln.s. 0,9ln.s. 0,2ln.s. 2,28n.s. l,OSn.a.121 

.!1 e a cultivar d dentro N = nível 

!' F da interação C X N 
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TABELA 8 - Sorgo granífero: influência de N!veis de Potássio na produção de matéria seca de diversas partes �a 
planta, por cultivar e por nível de Potâs�io, em gramas por planta 

MAT!°!RIA SECA N!VEL DE 
C 11 L T I V A R E s

POR PARTE DA POTÃSSIO Nl:DIA r TUKEY �\.!/ 
PLANTA P 81;17 TE Y 101 e 102 e 101 E 57 

1,0 ll,0'+ 15,11 11,'+7 10,'+l 18,26 13,26 3 ,OS* e 3 ,86 
RA!ZES Q,5 10,01 18,81 8,'+5 1 .. ,87 17 ·"" 13,92 5,6 .... N 3 ,2" 

0.,2 11,68 18,83 7,60 12,66 1",70 13,10 i.. ts-.•• CdN 7, 72 

0,1 15,91 22,66 9,70 11; ,6 .. 13,58 H,30 6,10** NdC 7, 24 

CV _. 23 ,83\ MCDIA 12 ,16 18,85 9,31 13,111 16,00 13,89 14-,Si** 

r 1 ,- SLt-n.s� 2,60n,s. 0,77n.s. l,17n.s. 1,3 .. n.s. l,37n.a. l,S9n.s.�1 

COLMO l,O l'+,57 15,70 18,30 21;,11; 311,'+S 2l,lf3 11,93** e .. ,,1 

o,s 16,35 17,8" 13,17 21; ,os 3'+,16 21,12 12 ,3"** N "·ºº FOLHAS 
0,2 u,ss 17,lf9 12,82 2i,,97 32,79 20,30 12,83*" CdN 9,511 

RAQIJIS 0,1 1i,,ss 18,76 12,99 25,68 26,76 19,81 6,911** NdC a,i:u

CV • 19 ,80� Ml;DIA l'+,�3 i7 , .. s 1i,,32 2'+,68 32,0'+ 20,67 '+l,26•._ 

r 0,21!n.s. 0,29n.s. 0,13n. s: O,lOn.s. 2,3ln.a. O,lf9n.s. O ,93n.s .l!.1 

1,0 25,?S 25,22 l'+,73 26,80 31,36 2'+,77a 5 ,32•• e S,3S 

GRÃOS 0,5 26,31 22,10 l'+,60 2'+,110 27,89 23,0&ab 3,85** N .. ,'+9 

0,2 l8,IJ6 20,29 111,13 20,90 26,50 2�,06 b 8,811* Cdli 10, 71 
.0,1 17 ,23 17 ·"ª 8,82 27,03 27,69 19,65 b 8,79"* NdC 10 ,os 

CV a 20,98\ M!°!DIA 21,9'+ 21,27 13,07 211,78 28,36 21,89 18,27 ... 

r 3,22* l,SOn.s. l,lSn.s. 1,16n.s. 0,62n.s. 11,28* o ,811n.s. la1 

1,0 51,35 56,04 1;5,51 61,35 811,07 59,'+6 12,86** e 8,50 

'l' O T AL o,s 52,68 S8,76 36,23 63,32 79,'+9 58,09 111,011•• N 7,13 
0,2 43,69 56,Sl 211,56 58,43 711 ·ºº 53,116 12 ,85** CdN 1,70 
0,1 117,98 58,90 31,Sl 67,35 68,011 54,76 13 ,26** NdC 1,59 

CV • 12 ,91\ MtDIA �8,93 57,58 36,70 62,61 76 ·"º 56,llli 119 ,9611*

r C,9ln.s. O,l2n,s. l,7Sn.s. 0,79n.s. 2,7ln.s. 2,22n.s. l,Oln.s.Jal 

!.' e • Cultivares N Níveis d •  dentro 

)ai r da interação C x N 
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N (TABELA 5), provavelmente em função do potencial genético 

de cada uma. Estes resultados concordam com aqueles obtidos 
por ROSOLEM et alii (1977), em condições de campo, onde as 
cultivares C 102 e TE Y 101 apresentaram respostas diferen -

tes à aplicação de N. Esta resposta diferencial poderia ser 
explicada por diferenças na exigência de nutrientes (GERLOFF, 
1963), ou por diferenças no transporte iônico (EPSTEIN e 

JEFFERIES, 1964). SMITH (193�) encontrou diferenças nas res 
postas do milho ao fósforo mas as diferenças observadas em 

função da aplicação de nitrogênio não foram tão marcantes. 
A cultivar P 8417 mostrou resposta linear ao N (TABELA 5),e� 
quanto que as respostas das cultivares C 102, C 101 e TE Y 
101 foram quadráticas, podendo-se inferir que a primeira de

ve responder à adubação nitrogenada em doses maiores que as 
demais. Por outro lado, como a menor dose de N não foi sufi 
ciente para que diminuísse a produção de grãos da cultivar 

E 57, e como a regressão entre níveis de N e produção de 
grãos desta cultivar não foi significativa, a capacidade de 
adaptação a condições de baixo nível de nitrogênio deve ser 
maior para esta cultivar do que para as outras. Os resulta
dos obtidos para a cultivar E 57 concordam com os de WALL e 

ROSS (1970) que relatam essa habilidade de adaptação da pla� 
ta de sorgo. 

A produção de matéria seca total sofreu influ
ência significativa dos níveis de N, com exceção das cultiv� 

res TE Y 101 e C 102, cujas diferenças não foram significat! 
vas, apesar da tendência à diminuição. A análise das regre! 

sões (TABELA 5), revelou respostas lineares para a cultivar 
P 8417, quadráticas para a cultivar TE Y 101 e ausência de 

significância nas regressões para as cultivares C 102, C 101 
e E 57, evidenciando as respostas diferenciais, o que disco� 

da dos resultados obtidos em condição de campo por VACHARO
TAYAN et alii (1974) e THAWORNMAS e BOONAMPOOL (1975) que re 
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latam respostas semelhantes para variedades de sorgo gran!fe 
ro na Tailândia. 

Parece ter havido diferenças na translocaçio de 
assimilados entre as cultivares pois os efeitos na matéria 
seca de raízes, de colmos + folhas + raquis e total da ault! 

var E 57 não encontraram reflexos na produção de grãos, ao 
contrário das demais cultivares onde a redução na matéria s� 
ca de grãos parece ter sido a principal causa da redução na 
matéria seca total da planta. VOSE (1963) relata que dife

renças na translocação de nutrientes podem redundar em dife
rentes eficiências de produção de matéria seca. 

Os níveis de P no substrato não afetaram a ma
téria seca de raízes, de colmo + folhas ♦ raquis e matéria 
seca total da planta mas proporcionaram efeitos na produção 
de matéria seca de grãos das cultivares (TABELA 6). 

t interessante a consistência com que aparecem 

menores produções de grãos com o n!vel O,S de P, tendências 
que são confirmadas por regressões quadráticas (TABELA 7) a! 
tamente significativas para as cultivares TE Y 101, C 102 � 

e 101. 

EPSTEIN (1962) relata que a competição iôni.e« 

leva a um movimento acelerado dos !ons, assim, se existirem 
sítios de ligação ao longo do caminho dos ionios com afinid� 
de por duas espécies iônicas, o movimento de um deles prese� 
te em baixa concentração poderia ser impedido devido a sua 
união com esses sítios; a presença de uma segunda espécie i2 

" d l . d . . 
t" nica po e ace erar o movimento o primeiro por compe ir 

ele, e portanto evitando que se torne imobilizado. No pi-e• 
sente caso nos niveis 0,2 e O,l de P, baixas concentrações -

portanto, pode ter havido maior movimentação do fósforo atr� 
vês da competição com outros íons, o que não deve ter ocorr! 



do no nível O,S, com reflexos na produção de matéria 

de grãos. 

seca 

Outra hipótese, seria que estes cultivares tal 

vez apresentem mecanismo duplo de absorção de fósforo (EPS

TEIN, 1975) e a diminuição de produção em níveis intermediá

rios de fósforo seria explicada pelo fato do mecanismo de ab 
sorção para baixas concentrações estar saturado, e estas co� 

centrações não terem sido suficientemente altas para induzir 

o mecanismo 2 (altas concentrações), por ser este menos esp�

cífico. 

WHITE (1973) estudando a interação entre a ati 

vidade metabólica e a taxa de absorção de fósforo, apresen -

tou resultados de taxa de acumulação de fósforo e taxa de 
absorção de fósforo nas raízes de alfafa com tendências sem� 

lhantes às obtidas no presente trabalho, mas não apresentou 

comentários sobre o fato. Segundo este autor a absorção de 

fósforo, quando em baixas concentrações na solução, seria g2 

vernada pela taxa de crescimento da planta que por sua vez 

é influenciada pelo N, presente em concentração alta nas coa 

dições dos tratamentos utilizados no caso do presente traba

lho. 

O exame das regressões (TABELA 7) mostra que as 

cultivares e 101, TE Y 101 e C 102, todas distribuidas pela 

mesma companhia, apresentam reações semelhantes entre si àd� 

ficiência de fósforo, e diferente das cultivares E 57 e 

P 8�17, o que levou a se pensar em uma possível influência -

genética nesta reação. 

As cultivares apresentaram produções de maté

ria seca total (TABELA 6) diferentes entre si, e de maneira 

geral as produções totais menores foram explicadas por produ 

ções menores dos componentes de raízes, colmo + folhas + ra-
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quis e grãos, e a ordem decrescente de produfio de mati�ias� 

ca total foi: E 57, TE Y 101, e 101, P 8�11 e e 102. 

Embora as cultivares tenham apresentado poten
ciais diferentes para produção de matéria seca, suas rea -
,c;ões ao "stress" relativo de fósforo foram semelhantes, o

que ficou patente pela ausência de interações. 

Os níveis de K na solução não afetaram signifi 
cativamente as produções de matéria seca de raízes, colmos + 
folhas + raquis e matéria seca total da planta, apesar de t� 
rem aparecido algumas regressões significativas ,(TABELA 9), 
entretanto, apresentaram efeitos na produção de grãos de so� 
go (TABELA 8).

HIPP e THOMAS (1968) relatam que as plantas de 
sorgo, antes de apresentarem deficiências visíveis de K,apr� 
sentavam redução no tamanho. No presente caso, não foi not_! 
da deficiência visível e nem redução no tamanho, mas a prod� 
ção de grãos já era afetada mesmo na ausência destes sinto -
mas, mostrando que antes de terem ocorrido desordens no ba
lanço de aminoácidos com acúmulo de putrescina nas folhas 
{CROCOMO, 1974, citado por MALAVOLTA, 1976), já existia dif! 
culdade no transporte de carbohidratos para os grãos (talvez 
por desarranjo no floema), e na síntese de amido (MALAVOLTA, 
1976). 

A análise de :regressões para matéria seca de 
grãos (TABELA 9) mostra :respostas lineares apenas para as 
cultivares P 8417 e TE Y 101. 

Não foram encontradas interações significati -
vas (TABELA 8), mas o estudo das regressões (TABELA 9) mos
trou uma tendência a respostas diferentes entre as cultiva -
res. Talvez com níveis mais baixos de K estàs diferenças fi 
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cassem mais mareantes. ROSOLEM e� alii (1977) encohtra�àm, 
em condições de campo, Nsposta linear da cultivar TE Y 101 

ao Potássio, mas a resposta da cultivar C 102 não foi sig• 

nificativa, o que concorda com os resultados do presente trt 
balho. 

5.�.2 - QUANTIDADES DE NUTRIENTES ABSORVIDOS E
CONTIDOS NOS GRÃOS 

Nas TABELAS 10, 14 e 16 encontram-se os resul

tados médios das quantidades de nutrientes contidos na plaJY> 

ta de sorgo, em função dos níveis de nitrogênio, fósforo e 

potássio na solução nutritiva, bem como os valores de F, os 

coeficientes de variação e as diferenças mínimas significat! 
vas, por nutriente absorvido, por cultivar e por nível de N, 
Pe K,respectivamente. 

Encontram-se nas TABELAS 12, 15 e 17 as quanti 

dades de nutrientes contidos nos grãos de sorgo, em função -

dos níveis de nitrogênio, fósforo e potássio, respectivamen

te. Também se acham nas tabelas os valores de F, os coefic! 

entes de variação e as diferenças mínimas significativas ob

tidas da análise de variância, por nutriente, por cultivar e 

por nível de N, P e K na solução nutritivas. 

As regressões quadráticas ou lineares obtidas 

para níveis de N, P e K na solução e quantidades de N, P e K 

absorvidos pela planta de sorgo encontram-se na TABELA 11. 

As regressoes foram apresentadas por cultivar e por nutrien

te absorvido. 

Na TABELA 13, acham-se as regressões quadrá.�i-

cas ou lineares obtidas para níveis de N, P e K na solução 



47. 

nutritiva e quantidades de N, P e K contidos nos grãos de 

sorgo. As regressões foram apresentadas por cultivar e por 

nutriente. 

Os níveis de N na solução afetaram a absorção 

de nitrogênio pelo sorgo. Os resultados (TABELA 10) mostra

ram que o nível mais baixo de N não foi suficiente para dimi 

nuir a absorção de nitrogênio pelas cultivares TE Y 101, 

C 101, e C 102, mas a absorção de nitrogênio pelas cultiva -

res P 8417 e E 57 foram diminuídas. No caso da cultivar TE 

Y 101, como a matéria seca total da planta não foi afetada -
significativamente pelos níveis de N, era esperado que não 

houvesse redução na quantidade de N absorvido. Já a culti
var C 102 apresentou tendência a diminuição na matéria seca 

total, levando a se considerar que houve um efeito de oonce� 

tração do nitrogênio na planta. Para a cultivar E 57 a me

nor absorção encontra reflexos na diminuição da matéria seca 

total e para a cultivar P 8417, paralelamente à diminuiçãode 

matéria seca total parece ter havido um efeito de diluiçãode 

N na planta, principalmente no nível mais baixo de N na sol� 
ção nutritiva, pois a diminuição da quantidade de N absorvi

do foi mais drástica que a diminuição na matéria seca total. 

A análise das regressões (TABELA 11) mostrou 

que a absorção de nitrogênio, nas condições do ensaio, pelo 

sorgo foi uma função linear para as cultivares P 8417, TE Y 

101 e C 102, e uma função quadrática para as cultivares C 101 
e E 57. Como a resposta da cultivar TE Y 101 com relação a 

matéria seca total foi quadrática (tendência â estabilização) 

e a acumulação de N foi linear pode-se em primeiro lugar de
duzir que foi atingido seu potencial máximo de produção, pa
ra as condições do ensaio, e, em segundo lugar, que esta 

cultivar apresentou alimentação de luxo nos níveis mais al -
tos de N. 
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Quando se analisou o comportamento relativo 
das cultivares quan�o à acumulação de N (TABELA 10), no ní

vel l,O de Na cultivar E 57 mostrou maior capacidade de ab
sorção de N, vindo a seguir as eul.tiv,U'es P 8417, TE Y 101 e 
C 101, e abaixo destas a cultivar C 102. Já no nível mais �

baixo de N (O,l), as cultivares C 101 e TE Y 101 mostraram -
maior absorção, seguidas pela E 57, depois C 102 e depois P 
8�17, o que, em termos gerais encontra reflexos na produção 
de matéria seca total (TABELA 4). Isto levou a inferir que 
as cultivares e 101, TE Y 101 e E 57, mostrando maior capac! 
dade de absorção de N, teriam melhores condições de apresen
tar boas produções em condição de baixa fertilidade em nitr� 
gênio. 

Os níveis de N na solução nutritiva afetaram -
significativamente a absorção de fósforo pelo sorgo, com ex
ceção das cultivares TE Y 101 e C 102 que apresentaram ape
nas tendências (TABELA 10). A literatura existente mostra -
que existe um efeito de N na absorção P pelas plantas CTHIEN 
e McFEE, 1970; THIEN e McFEE, 1972; WHITE, 1973). As culti� 
vares TE Y 101, C 102 e C 101 mostraram regressões quadráti
cas entre níveis de N na solução e absorção de P pelas plan
tas de sorgo, a cultivar E 57 apresentou regressão linear e 
a cultivar P 8417 não apresentou regressão (TABELA 11). Es

tes resultados mostram que as cultivares, com relação à abso� 
ção de P, reagem de maneira diferente entre si quando subme
tidas a diferentes níveis de N na solução nutritiva. 

No nível 1,0 de N a cultivar E 57 acumulou mais 
fósforo que as outras cultivares, mas no nível mais baixo 
de N, a acumulação de P foi igual para todas as cultivares. 
Estes resultados não encontraram reflexos na produção de ma
téria seca total, onde a cultivar E 57 sempre produziu mais, 
o que discorda de WHITE (1973) quando relata que plantas com
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maior crescimento relativo apresentam maior absorção de P.

Por outro lado a regressão linear apresentada pela cultiva� 

E 57 indicou que a relação N/P do meio ideal para esta culti 

var deve ser menor do que para as outras cultivares. 

Segundo BENNETT et alii (1962) sãb oferecidas 
geralmente 3 explicações para o efeito de N na abso�ção do 
fósforo: (1) aumento na solubilidade do P devido à acidei do 
fertilizante nitrogenado, (2) aumento na ·ramificação das 
raízes devido ã aplicação de N e (3) estímulo fisioi�giéoda 

planta pelo N. A primeira hipótese foi descartada por tra
tar-se de ensaio com solução nutritiva. No presente caso 
o crescimento de raízes parece aplicar-se parcialmente (nos
níveis mais baixos de N), apenas no caso da cultivar E 57, e

parece ter sido mais importante o estímulo fisiológico do N
sobre as cultivares do sorgo para que estes absorvessem mais
P. Isto seria explicado pelo fato de plantas que absorvem -
mais N possuírem maiores quantidades de compostos nitrogena
dos que exigem maior quantidade de fósforo, aumentando a de
manda deste nutriente (BENNETT et alii, 1962; MALAVOLTA,

1976). 

Quanto à absorção de potássio, apenas as cult! 
vares TE Y 101 e E 57 apresentarem variações significativas 
em função dos níveis de N na solução, que são confirmadas 
por uma regressão quadrática no caso da TE Y 101 e linear no 
caso da E 57. NEWMAN e ANDREWS (1973) correlacionaram a ab
sorção de potássio com o crescimento das raízes do trigo. A 
análise da TABELA 4 mostra que isto deve ter ocorrido no ca
so da cultivar E 57. 

A quantidade de nitrogênio contida nos grãos de 
sorgo foi afetada pelos níveis de N no substrato. Os resul
tados (TABELAS 12 e 13) mostram respostas lineares para a 

cultivar P 8417, a exemplo do que ocorreu para N absorvido, 
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mostrando que quando se modificou a disponibilidade de N na 
solução, não deve ter sido modificada a relação N absorvido/ 
N transportado para os grãos, o que discorda de BENNETT et 
alii (1953) que relatam resultados com milho, onde esta rel� 
ção aumenta quando se aumenta o suprimento de nitrogênio. Pa 
ra as cultivares TE Y 101 e C 102, os resultados parecem boll 
cordar com BENNETT et alii (1953) pois a absorção de N le
guiu um padrão linear, enquanto que as quantidades de Ntran� 
portada para os grãos seguiram padrões quadráticos. Para a 
cultivar C 101 os padrões de N absorvido são os mesmos quep� 
ra N contido nos grãos. E a cultivar E 57, à semelhança dos 
resultados obtidos para absorção de N, mostra diferenças si& 
nificativas para N contido nos grãos, mas as regressões nao 
são significativas e nem a redução na produção de grãos, de
monstrando uma alta eficiência em aprovietar o N absorvido -
para produzir grãos. 

De maneira geral os resultados da análise der� 
gressões para quantidade de N nos grãos (TABELA 13) são se
melhantes aos resultados obtidos para produção de matéria s� 
ca de grãos (TABELA 5), mostrando que não devem ter ocorrido 

diferenças na translocação de N para os grãos. 

Os níveis de N na solução nitritiva afetaram a 

quantidade de fósforo contida nos grãos de sorgo, e apesar 
das cultivares terem apresentado diferenças relativas na ab
sorção de P em função dos níveis de N (TABELAS 10 e 11), a 
interação níveis x cultivares não foi significativa neste e� 
so (TABELA 12). Como o comportamento relativo dos cultiva -
res com relação a produção de matéria seca de grãos foi dif� 
rente, deve ter havido efeito de concentração de P em algu
mas cultivares, mostrando que os níveis de N no substrato a
fetam de maneira diferente a absorção e a translocação de P-
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THIEN e McFEE (1972), em estudo com milho, re
latam que existem dois mecanismos para absorção e transloca
ção de P na planta. Em baixas concentrações de P, a absor
ção foi estimulada pelo N, não ocorrendo o mesmo comatrans
locação, e em altas concentrações de P a translocação foi es 
timulada pelo N, mas a absorção não o foi. No presente caso, 
com alta concentração de P, os resultados mostraram que a 
absorção de P foi estimulada pelos níveis de N em algumascul 
tivares e em outras não, evidenciando uma influência genéti
ca, mas a translocação foi estimulada pois todas as cultiva
res apresentaram mais fósforo nos grãos com níveis mais al
tos de N, mostrando que a translocação de P na planta parece 
sofrer maior influência do estado fisiológico da planta do 
que da carga genética desta. 

Ficou também evidente que existem diferenças e� 

tre as cultivares na acumulação de P (TABELA 10), tendo oco� 
rido a seguinte ordem decrescente de acumulação: E 57, C 10� 
TE Y 101, P 8417 e C 102. 

Com relação ao potássio, apenas a cultivar 
P 8417 mostrou variação significativa nas quantidades conti
das nos grãos, e as diminuições do K contido nos grãos acom
panharam a redução na produção de matéria seca de grãos, em 
função do N disponível, apesar de também aparecerem algumas 
regressoes significativas para as outras cultivares. Como as 
cultivares TE Y 101, C 101 e C 102, apresentaram diminuição 
na matéria seca de grãos, deve ter havido um efeito de con -
centração de K nos grãos dessas cultivares. 

Os níveis de P na solução nutritiva tiveram 
efeito sobre a absorção de N das cultivares P 8417, C 101 e 
E 57 (TABELA 14), o que, em parte, ê confirmado pelo estudo 
das regressões (TABELA 11). 
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GLOVER (1953a) estudando a nutrição do milho 
em substrato de quartzo com solução nutritiva, relata efei
tos do P e do N sobre a produção de matéria seca e sobre a 
acumulação de nutrientes, e diz que os efeitos de N e P não 
devem ser considerados separadamente, devido à interação exi� 
tente. Relata ainda que o fósforo teve efeitos na acumula

ção de N mas não no teor de N, concluindo que os aumentos na 

quantidade de N acumulado foram devidos à maior produção de 
matéria seca. No presente caso, os níveis de P utilizados 
não chegaram a afetar significativamente a produção de matê 

ria seca total da planta de sorgo (TABELA 10), mas pode•se 

notar uma tendência de diminuição nas produções, principal -

mente de grãos, que talvez expliquem os resultados obtidos 
para a absorção total de N pela planta, em função dos níveis 

de P na solução nutritiva. 

De maneira geral, as cultivares que apresenta

ram maiores produções de material seca total, também aprese� 
taram maiores quantidades de N absorvido em função dos ní
veis de P, o que concorda com os resultados de GLOBER(l953a). 

As quantidades de P absorvidas pelas cultiva
res de sorgo sofreram influência significativa dos níveis de 
P na solução nutritiva (TABELA 1�), com exceção da cultivar 
C 102 que demonstrou apenas uma tendência. Estes resultados 

são confirmados pelas regressões lineares obtidas para todas 
as cultivares (TABELA 11) com exceção da TE Y 101. Como a 
matéria seca total não foi influenciada pelos níveis de P 

(TABELA 6), infere-se que a absorção de P foi uma função da 
concentração do nutriente no substrato. Estes resultados con 
cordam com GLOVER (1953a) e GLOVER (1953b). 

� interessante notar que no nível mais alto de 

P a cultivar E 57 absorveu muito mais fósforo que as outras 



61. 

cultivares (TABELA 14), mas no nível mais baixo do nutriente, 

as absorções de todas as cultivares foram equivalentes. As

sim deve existir uma diferença entre as cultivares nas capa

cidades de absorção de P, pois a cultivar E 57 parece ter 

apresentado um mecanismo muito mais eficiente para a acumul� 

ção de P quando o nutriente estava presente em grandes quan

tidades. Como não foi aparente a diferença na produção de 

grãos, a fisiologia da planta parece não ter capacidade para 

utilizar todo o fÔsforo absorvido, tornando-se aparente uma 

alimentação de luxo. 

Os níveis de fósforo na solução nutritiva 

apresentaram efeitos sobre a absorção de potássio pelas 

tivares de sorgo (TABELA 14), embora a cultivar C 101 

nao 

cúl""

tenha 

apresentado regressão linear entre níveis de P e absorção de 

K (TABELA 11). A absorção de K pelas cultivares obedeceu a 

seguinte ordem: E 57, e 101, TE Y 101, C 102 e P 8417 (TABE

LA 14). Isto veio demonstrar que os níveis de P utilizados 

não foram suficientemente baixos para afetar os processos de 

absorção "morro acima" em que o fósforo interfere (MALAVOLTA, 

197 6). 

A exemplo do que ocorreu com a absorção de N 

pela planta, as quantidades de N contido nos grãos de sorgo 

foram influenciadas pelos níveis de P na solução nutritiva 

para as cultivares P 8417, C 101 e E 57 (TABE� 15), mas ap� 

nas as cultivares C 101 e E 57 apresentaram regressoes linea 

res significativas (TABELA 13). 

As quantidades de P contidas nos graos de sor

go sofreram influência dos níveis de P no substrato (TABELA 

15), mas a reação das cultivares ao "stress" relativo de P, 

ao contrário do que ocorreu com a absorção total de P, foi 

semelhante. Isto ficou evidenciado através da não signifi -
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cincia da interação cultivares x níveis no caso das quantida 
desde P contido nos grãos. O estudo das regressões(TABELAS 

11 e 15) mostrou que deve existir correlação entre P absorvi 
do e P transportado para os grãos, sendo que apenas a culti
var TE Y 101 apresentou comportamento diferente das demais, 

principalmente com relação ao P absorvido, o que deve ter si

do um dos responsáveis pela interação significativa. De ma

neira geral a exportação de P pelas cultivares de sorgo se

guiu a produção de matéria seca de grãos, com a seguinte or
dem decrescente: TE Y 101, E 57, P 8417, e 101 e C 102. 

Não foram notadas para absorção de fósforo, ou 
fósforo contido nos grãos, as mesmas tendências observadaspa 

ra produção de matéria seca de grãos em função dos níveis de 
P no substrato; assim aquelas tendências devem ter sua ra

zão de ser mais em função do balanço entre os nutrientes do 

que em função da absorção e translocação de P na planta. 

Os níveis de P no substrato tiveram efeito na 

quantidade de K contido nos grãos de sorgo. Os resultados o� 
tidos, tanto para absorção de K pela planta (TABELA 14) como 
para K contido nos grãos de sorgo (TABELA 15) parecem coinci 
dir, de maneira geral, com os resultados obtidos para produ

ção de matéria seca total (TABELA 6), e produção de matéria 
seca de grãos (TABELA 7), em função dos níveis de P no subs

trato. Assim, parece não ter havido efeitos fisiológicos do 
P na absorção e translocação de K. �odas as cultivares apr� 
sentaram quantidades semelhantes de potássio nos grãos, com 
exceção da C 102, cuja quantidade foi menor. 

Os níveis de K tiveram efeito nas quantidades 

de N absorvido pela planta de sorgo granífero, e houve uma 
tendência nas cultivares P 8�17, C 102 e E 57, para que dim! 
nuisse a absorção de N quando era diminuída a disponibilida-
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de de potássio (TABELA 16), mas apenas as cultivares C 102 e 
t 57 apresentaram regressões positivas e lineares entre ab -
sbrçâo de N e n!veis de K na solução (TABELA 11). Assim es
tas cultivares devem ter sido as principais responsáveis pe
la significância das diferenças causadas pelas quantidades de 
N absorvidas. 

Como apesar da ausência de significâncias na 
análise da variância das produções de matéria seca total (TA 
BELA 8), a cultivar C 102 apresentou regressão positiva (TA

BELA 9), e as outras cultivares apresentaram tendências de di

minuição da matéria seca total quando era diminuída a dispo
nibilidade de K, poderia ser explicada a ação dos níveis de 
potássio na acumulação de N pela planta, através das varia
ções de produções. 

As quantidades de fósforo absorvidas pelo sor

go foram aumentadas quando foi diminuído o K da solução nu
tritiva, com exceção da cultivar E 57 (TABELA 16); e o estu
do das regressões confirma estes resultados (TABELA 11). 

Um efeito direto do K sobre a absorção de P 
não seria esperado (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1976), desta 
maneira deve ter ocorrido um efeito indireto. Segundo EPS
TEIN, 1975, quando há "alimentação de luxon em potássio, a 
absorção e a translocação de magnésio pode ser diminuída, e 
LOURENÇO et alii (1968) demonstraram uma interação entre maK 
nésio e f6sforo. No presente caso deve ter acontecido "ali
mentação de luxo 11 em K, pois os níveis mais baixos deste el!:. 
mente não foram suficientes para que fosse diminuída a prod� 
ção, assim pode ter ocorrido um efeito do K sobre o Mg abso� 
vido, indiretamente diminuindo o P acumulado pelo sorgo. 

A cultivar E 57 apresentou grande capacidade de 
acumulação de P (TABELA 16), e talvez por isso não tenha si-
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do afetado pelos níveis de K. 

Estes resultados nao concordam com aqueles ob

tidos por LANE e WALKER (1961) que relatam intera�ão positi

va entre K e P na cultura do sorgo. 

Por outro lado, alguns autores têm apresentado 

resultados em que o boro promoveu a absorção de fósforo por 

algumas plantas, tais como: Vicia 6aba (ROBERTSON e LOUGHMAN, 
1974) e bata (AVAKYAN et alii, 1974) e é conhecida a intera
ção negativa entre potássi o e boro {HILL e MORRILL ) 197S; 

YAMAGUCHI et alii, 1958). O efeito do potássio na absorção 
de fósforo pelo sorgo pode ter acontecido via boro. Ou ain

da, os efeitos indiretos do potássio poderiam ser devidoscog 
comitantemente aos seus efeitos sobre a absorção de magnésio 
e de boro, com a resultante diminuição na absorção do fósfo
ro. 

Os níveis de K na solução nutritiva tiveram e

feito na quantidade de K absorvido pelo sorgo, com exceção da 
cultivar P 8417 (TABELA 16). O estudo das regressões mos

trou que estas são quadráticas para as cultivares P 8�17, TE 
Y 101 e E 57, linear para a cultivar C 102, e a cultivar C 

101 apresentou tendência à regressão quadrática, mas sem 
significância. Como os níveis de K na solução não tiveram -

efeito na produção de matéria seca total (TABELA 8), é possí 
vel inferir-se que houve 11alimentação de luxo♦

' em potássio -
para todas as cultivares. 

Nos níveis mais altos de K as cultivares ab
sorveram quantidades diferentes de potássio, mas no nível 

mais baixo esta diferença não foi significativa, demonstran
do que provavelmente estas cultivares apresentam mecanismo d� 
plo de absorção de K (EPSTEIN, 1975). Assim o mecanismo pa

ra baixas concentrações deve ter apresentado ação semelhante 



65. 

entre as cultivares, e pi�vavelmente não está sob controle 
� 

. . � genetico, e o mecanismo �ra altas concentraçoes, como as 
cultivares absorveram K e� quantidades diferentes, deve es
tar sob controle genético (EPSTEIN, 1975). Uma hipótese mais 
simplista seria atribuir &�aior absorção de K nos níveis 

mais altos de potássio ao Maior tamanho das raízes (NEWMAN 

e ANDREWS, 1973), mas a ordem de absorção e a ordem de pr2
dução de matéria seca de ra{zes não são coincidentes. 

A quantidad� de nitrogênio contido nos grãos 
de sorgo sofreram influência dos níveis de K na solução nu
tritiva (TABELA 17). Apesar das interações não significati
vas, a cultivar P 8417 apresentou uma regressão linear (TABE 
LA 13). 

Os efeitos registrados para quantidades de N 

nos graos são muito semelhantes aqueles encontrados para ab
sorção de total de N (TABELA 16) > e ainda são acompanhadosp� 
la produção de matéria geca de grãos (TABELA 8), demonstran
do que o potássio não deve ter apresentado efeito na transl2 
cação de N das cultivares. 

A ordem decrescente de exportação de N, à seme 
lhança da ordem decrescente de absorção foi: E 57, TE Y 101, 
P 8�17, e 101 e e 102. 

As quantidades de fósforo contido nos grãos de 
sorgo, ao contrário do que aconteceu com as quantidades ab

sorvidas, não foram modificadas pelos níveis de K (TABELAl�, 
e não foram encontradas regressões significativas {TABELA13), 
mesmo com a diminuição da produção de matéria seca de grãos 
(TABELA 8). Estes resultados mostraram uma concentração de 
P nos grãos das plantas cultivadas em níveis baixos de K, e 
por outro lado, mostram que os efeitos do K na absorção do 
fósforo não encontram correspondentes na translocação do P 
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para os graos. Assi� aquelas interações devem ter ocorrido 
a nível de absorção radicular, não tendo efeito no transpor
te do P para os grãos. 

A ordem decrescente de exportação de P pelos 
-

graos de sorgo foi: E 57, e 101, P 8417, TE Y 101 e C 102. 

Quanto às quantidades de K contidas nos grãos 

de sorgo, apenas a cultivar P 8417 apresentou diferenças si& 

nificativas (TABELA 17), acompanhada por regressão linear 
(TABELA 13), não tendo sido observados efeitos nasoutrascu! 
tivares. No nível mais alto de K, a cultivar P 8417 apresen 
tou mais potássio nos grãos do que as outras cultivares. Es 
tes resultados ocor�eram, talv,ez, porque a quantidade de po

tássio nos grãos de sorgo geralmente foi pequena, o que con

corda com a literatura existente (ARRIVETS, 1976), e o potã! 
sio disponível foi suficiente para atender a esta exigência 
da planta de sorgo granífero, mesmo nos níveis mais baixos 
de K. 

Pela TABELA 18 pode-se notar que as exigências 

em N das cultivares variaram de 141,8 kg/ha (C 102) à 260,l 
kg/ha (E 57), as exigências em K, de 49,5 kg/ha (P 8417) a 
118,5 kg/ha (E 579, e as exigências em P, de 20,9 kg/ha 
(C 102) a 95,9 kg/ha (E 57). 

Quando se considerou uma produção de 1000 kg 

de graos para todas as cultivares (TABELA 23), diminuiu a am 
plitude de variação das quantidades de nutrientes exigidos: 
de 46,4 kg (C 101) a 64,2 kg (C 102) para o nitrogênio; de 
14,l kg (P 8417) a 25,4 kg (C 102) para o potássio; e de 6,5 
kg (C 101) a 20,4 kg (E 57) para o fósforo. Parece ter havi 
do intima relação entre produção de matéria seca e exigência 

em nutrientes para as diversas cultivares utilizadas. 



67. 

TABELA 18 - Sorgo granífero: quantidades de matéria seca 

NUTRIEN 
TES -

Matéria 
seca 

Nitl'ogê 
. -

nio 

Fósforo 

Potássio 

produzida, de nutrientes extraídos da solução nu 

tritiva e exportados pelos grãos, correspondentes 

a lha (população de 150000 plantas) 

PARTE DA CULT I V A R E S 

PLANTA 
8417 TE Y 101 e 102 e 101 E 57 

... 

3863 3785 2210 4020 470tf graos 

restos 3840 4621 4467 5183 '1907 

TOTAL 7703 8406 6677 9203 12611 

grãos 95,6 86 ,4 55,4 81,9 105,6 

restos 104,8 111,5 86,4 104,6 154,5 

TOTAL 200,4 197,9 141,8 186,5 260,l 

... 

19,8 20,9 11,3 14,9 21,0 graos 

restos 11,0 10,s 9,6 11,2 74,9 

TOTAL 30,8 31,4 20,9 26,l 95,9 

-

7,7 5,6 2,6 4,2 7,1 graos 

restos 41,8 56,4 53,5 71,3 111,4 

TOTAL 49,5 62,0 55,l 75,5 118,5 

Em média, as cultivares de sorgo absorveram p� 
ra produzir 1000 kg de grãos, 54 kg de N, 10,5 kg de P e 

19,9 kg de K, e �3\ de N, 53\ do P e 8\ do K foram transpor-
-

tados para os graos de sorgo. 

Os resultados com relação a exigência de nutri 

entes, para o N e para o P concordam com os resultados obti-
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TABELA 19 - Sorgo granífero: quantidades de matéria seca, de 

N, P e K extraídos e exportados por uma produção 

de 1000 kg de grãos 

NUTRI PARTE DA CULTIVARES 
ENTI- PLANTA

P 8417 TE Y 101 
kg % kg % 

-

1000 50,2 1000 45,0 graos 

e 102 
kg % 

1000 33,1 

e 101 
kg % 

1000 43,7 

E 57 
kg % 

1000 37,3 

M S restos 99'4 49,8 1'21 55,0 2021 66.9 1289 56,3 1681 62,7 

p 

K 

TOTAL 1994 100,0 2221 100,0 3021 100,0 2289 100,0 2681 100,0 

... 
24,8 47,8 22,8 43,6 25,l 19,l 20,4 44,0 22,5 40,6 graos 

restos 27,l 52,2 29,5 56,4 39,l 60,9 26,0 56,0 32,9 59,4 

TOTAL 51,9 100,0 52,3 100,0 64,2 100,0 46,4 100.0 55,4 100,0 

trãos 5,1 64,6 5,5 66,3 5,1 54,3 3,1 56 .,9 4,5 22,1 

restos 2,8 35,4 2,8 33,7 4.3 45,7 2,8 43,1 15,9 77,9 

TOTAL i,9 100,0 8,3 100,0 9,4 100,0 6,5 100,0 20,4 100,0 

-

2,0 14,2 1,5 9,3 1,2 4,7 1,0 5,3 1,5 6,0 graos 

restos 12,1 85,8 14 1
6 90,7 24,2 95,3 17, 7 94,7 23,7 94,0 

TOTAL 14,1 100,0 16,l 100,0 25,4 100,0 18,7 100,0 25,2 100,0 

dos por MALAVOLTA e LOURENÇO (1976), que trabalharam com a 
cultivar TE Y 101, em solução nut ritiva, e para o potâs sioas 

quantidades aqui obtidas foram menores. Os resultados do 

presente trabalho também di scordam daqueles obtidos � 

JACQUINOT (1964) e BOGULAWSKI (1965) quan do às quantidades,e 

concordam com os resultados de ARRIVETS (1976) quanto àtran! 



locação de nutrientes para os grãos. As diferenças enaont�a 
-

das com relação aos 
mente as diferenças 

tivares. 

três Últimos autores devem-se provavel -
climáticas, condições experimentais ecu! 

5.1.3 - DIAGNOSE FOLIAR 

Com exceção dos teores de N das folhas das cu,! 
tivares P 8417, TE Y 101 e C 102, os níveis de N, P e K na 

solução nutritiva afetaram os níveis de N, P e K nas folhas 
do sorgo granífero,respectivamente, na época do emborracha -
mento (TABELA 20). 

Os teores de N variaram de 3,76\ a 4,24\ no 

tratamento 1,0 de N, eom média �,03%; e de 2,56\ a 3,88\ no 
tràtamento 0,1 de N, com média de 3,49\ (TABELA 21). 

Os teores de P nas folhas medianas do sorgo, 
no emborrachamento, variaram de 0,26% a l,12t, com média 
0,47%, no tratamento 1,0 de P, e de 0,15\ a 0,64\ no trata -
mento O,l de P, com média igual a 0,22%. f interessante no
tar que excluindo a cultivar E 57, que apresentou teores mui 
to maiores de P do que as outras cultivares em todos 

tamentos, os teores no tratamento 1,0 de P ficariam 

0,26\ e 0,34\, com média 0,31%, e no tratamento 0,1 

entre 0,15% e 0,19\, com média de 0,16% (TABELA 21). 

ostra

entre 
de P, 

Os teores de K variaram, no tratamento 1,0 de 
K, de 1,30% a 7,29%, com média igual a 3,76%, e no tratamen
to O,l de K, de 0,67\ a 3,50% com média de l,40%. Excluind2 
-se a cultivar E 57, com teores muito maiores do que as de
mais, no tratamento l,O de K os teores variaram de 1,30% a

1,46%, com média de 1,38%, e no tratamento 0,1 de K, de0,67\
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a 1,02%, com média de 0,88% (TABELA 21). Estes resultados -
são semelhantes aos obtidos por HIPP e THOMAS (1967). 

Os resultados obtidos para N, P e K concordam 
com aqueles obtidos por MALAVOLTA e LOURENÇO (1976a) que tr! 
balharam com a cultivar TE Y 101, amostrando a folha mediana 
da planta, na ocasião da frutificação, mas são maiores do 

que os teores obtidos por MALAVOLTA e LOURENÇO {1976b), com 
a mesma TE Y 101, em folhas colhidas na ocasião do emborra -
chamento. 

Estes resultados vêm demonstrar que é temerá -
ria uma extrapolação de dados de teores normais e deficientes 
de nutrientes obtidos através de uma única cultivar. 

Com exceção de algumas cultivares, houve re
gressões significativas entre níveis de nutriente na solução 
nutritiva e teores de nutrientes nas folhas. As análises p� 
ra o conjunto das cultivares sempre mostraram regressões si& 
nificativas (TABELA 22). 

Os estudos das correlações entre teores nas f2 
lhas e produções (TABELA 23), revelaram apenas alguns resul
tados significativos quando se considerou as cultivares sep! 
radamente, mas houve correlações positivas e significativas 

quando se considerou o conjunto das cultivares, com exceção 
dos resultados obtidos para nitrogênio. 

Os resultados obtidos permitem inferir que a 
amostragem efetuada para a diagnose foliar no presente caso 
foi eficiente para avaliar o estado nutricional do sorgo com 
relação ao fósforo e potássio, mas não com relação ao nitro
gênio. 
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75. 

S.1.� - EFICitNCIA NUTRICIONAL

As eficiências nutricionais do sorgo g�anífe�o 

para nitrogênio, fósforo e potássio encontram-se na TABELA2� 
por cultivar e por nível de nutriente na solução nutritiva, 
bem como os coeficientes de variação, os valores de F e as 

diferenças mínimas significativas encontradas na análise de 

Na TABELA 25 encontram-se as regressões linea

res ou quadráticas entre níveis de N, P ou K na solução nu
tritiva e eficiências nutricionais do sorgo. E na TABELA 26 

acham-se as correlações entre as eficiências nutricionais P! 

ra N, P ou K entre si e com as produções de grãos do sorgo 
nos níveis 1,0 e O,l de N, P ou K nas soluções nutritivas. 

Pode-se notar pela TABELA 24 que quando foi d! 

minuída a disponibilidade de N na solução nutritiva, as cul

tivares P 8417 e E 57 mostraram eficiências nutricionais pa
ra nitrogênio maiores, o que ficou confirmado pelas equações 

das regressões quadráticas semelhantes que apresentaram (TA

BELA 25). A análise das regressões, e da relação entre os 
dados utilizada para o cálculo das eficiências nutricionais 
revela que as quantidades de nutriente absorvido diminuíram 

mais do que a produção de grãos até certo ponto. a partir de 
onde a diminuição da produção foi mais pronunciada. 

Apesar das eficiências nutricionais para nitro 

gênio da cultivar TE Y 101 não apresentarem diferença esta -
tistica (TABELA 2�), as mesmas apresentaram regressão linear 
e positiva com os níveis de N na solução (TABELA 25),mostra� 

do que para esta cultivar a absorção de nutrientes diminuiu 
menos do que a produção de grãos, com a diminuição dos teo
res de N da solução. 
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As cultivares C 101 e C 102 ap�esentaram. ten
dências semelhantes ao TE Y 101 (TABELA 24), mas as regres -
sões apresentadas pelas cultivares C 101 e e 102 fo�am qua
dráticas (TABELA 25). Os resultados obtidós para as culti�� 
res TE Y 101, C 101 e C 102 não concordam to� aqueles obti• 

dos por AMARAL (1976), que encontrou eficiências nutricionais 
maiores com os níveis mais baixos de nutrientes. 

As cultivares dentro dos níveis, apresentaram 
eficiências nutricionais para nitrogênio (ENN) estatistica -
mente semelhantes, com exceção do nível O,l, onde as eficiê� 
cias decresceram na seguinte ordem: P 8�17, E 57, C 101, -

TE Y 101 e C 102. De maneira geral, tanto no nível l,O como 
no nível O,l, as cultivares que apresentaram maiores eficiên 
cias para nitrogênio (ENN) foram as que apresentaram maiores 
produções de grãos (TABELA�), o que fica confirmado, para o 

nível l,O, pela correlação positiva encontrada entre ENN e 
matéria seca de grãos (TABELA 26). No nível O,l de N na so
lução nutritiva, não foram encontradas correlações, demons • 
trando que o desbalanço nutricional deve ter interferido no 
processo, o que concorda com as afirmações de AMARAL (1975). 

Com relação à eficiência nutricional para o 
fósforo (ENP), as cultivares P 8417 e TE Y 101 apresentaram 
tendências semelhantes entre si (TABELA 24), e diferentes das 
cultivares C 102, C 101 e E 57, que apresentaram regressões 
quadráticas (TABELA 25) entre níveis de P e eficiências nu
tricionais para fósforo (ENP), à semelhança do que ocorreu 
com a ENN para as cultivares C 102 e TE Y 101, discutidas a� 
teriormente. 

No nível l,O de P as ENP para as diferentes eu! 
tivares foram estatisticamente semelhantes (TABELA 2�), en
tretanto, com exceção da E 57, os valores observados corres
pondem aproximadamente aos resultados obtidos para a produ -
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ção de grãos (TABELA 6), apesar de não ter havido correlação 
significativa entre ENP e produção de grãos para as cultiva
res de sorgo granífero. 

No nível 0,1 de P as tendências observadas pa

ra as diferentes cultivares para ENP (TABELA 24) e produção 
de grãos (TABELA 6), de maneira geral são concordantes, com 

exaessão da cultivar C 102, apesar de não se ter conseguido 
correlação significativa entre ENP e produção de grãos do 
sorgo granífero (TABELA 26). 

Com relação ã eficiência nutricional para po

tássio (ENl<), a tendência geral foi aumentar a ENl< com meno·" 
res disponibilidades de potássio na solução nutritiva (TABE� 
LA 24), o que em parte é confirmado pelo estudo das regres
sões (TABELA 25). 

No nível 1,0 de K, os resultados obtidos para 
ENK (TABELA 24) não concordam plenamente com aqueles obtidos 
para produção de grãos (TABELA 8), o que fica comprovado pe
la não significância das correlações entre ENK e produção de 
grãos das cültivares (TABELA 26), mas a cultivar que apresen 
tou uma das menores eficiências (C 102) foi também a menos 

produtiva, e a cultivar C 101 que apresentou uma das maiores 
produções (TABELA 8), também apresentou uma das maiores efi
ciências (TABELA 24). 

Já no nível O,l de K, os resultados obtidos p� 
ra ENK (TABELA 24) concordam com aqueles obtidos para produ
ção de grãos (TABELA 8), e foi encontrada correlação positi
va altamente significativa entre os dois narâmetros (TABELA 

- .. 

26). Neste caso o tratamento mais deficiente foi o mais ef! 
tivo para selecionar a cultivar mais produtiva, discordando 
de AMARAL (1975), que encontrou maiores correlações entre e� 

tes dois parâmetros nos níveis completos de solução nutriti-
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va, trabalhando com feijão e com tratamentos diferentes do 

presente caso. 

Foram encontradas correlações entre ENN e ENK, 

mas estas não se correlacionaram significativamente com ENP 

(TABELA 26), embóra os valores de R encontrados se aproximem 
da significância estatística. KLEESE et alii (1968) traba

lhando com trigo, cevada e soja, e AMARAL (1975) trabalhando 

com feijão encontraram correlações altamente significativas 

entre estes parâmetros. 

Apesar de ter sido demonstrado a validade do 

conceito de eficiência nutricional para plantas como o tom� 

teiro (SULLIVAN et alii, 197�) a feijoeiro (AMARAL, 1975).?� 
ra o sorgo, os resultados obtidos, embora promissores, nio 

foram tão conclusivos como aqueles obtidos para tomate e fe! 

jão, demonstrando a necessidade de novos estudos sobre o as

sunto, incluindo a maneira de se calcular a eficiência. Há 
que se ressaltar que além das espécies, a metodologia utili
zada no presente caso foi diferente daquelas utilizadas por 
aqueles autores. 

5.2 - ENSAIO COM MILHO 

Em virtude da perda das amostras de grãos de 

milho, não foram possíveis os cálculos das exigências mine -
rais e exportação de nutiientes. 
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S.2.1 - PRODUÇÃO DE MATtRIA SECA

,; , .. ;r " 

Os resultados obtidos para produção de �ateria
seca do milho, por cultivar e por nível de solução nut�itiva; 
bem como os coeficientes de variação, valores de F e Bife�en 
ças m!nimas significativas encontradas na análise de vàriân
cia, encontram-se na TABELA 27. 

Na TABELA 28 encontram-se as produgões do mi
lho, no nível 1,0 (completo) de solução nutritiva, em kg/ha, 
considerando-se uma população de 50000 plantas por hectare. 

Pela TABELA 27 pode-se notar que as cultivares 
de milho reagiram de maneira diferente ao "stress" com rela
ção à produção de matéria seca de raízes, pois as cultivares 
AG 504, Piranão e Flint Composto produziram menos raízes quê!.!! 
do era diminuída a disponibilidade de nutrientes, ao passo -
que as cultivares Centralmex, HMD 797� e AG 152 não sofreram 
este tipo de influência. 

Com relação à matéria seca da parte aérea veg! 
tativa, apenas as cultivares HMD 7974 e AG 152 não apresent! 
ram diminuição no nível mais baixo de solução nutritiva. 

A ordem decrescente de produção de matéria se
ca de raízes (TABELA 27) foi aproximadamente a mesma nos ní
veis 1,0 e 0,2 de solução nutritiva, demonstrando que as cu!

tivares que mostraram raízes mais desenvolvidas em condições 
próximas das ideais, também o fizeram em condição de"stl"ess". 
Já com relação à produção da parte aérea vegetativa, o mesmo 
-

nao aconteceu. 

Com relação à produção de grãos, os níveis de 
solução nutritiva tiveram efeito na produção de matéria seca 
de grãos das cultivares de milho (TABELA 27), que por sua vez 
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TABELA 27 - Milho: Matéria Seca produzida, por nível de solução nu�ritiva, por cultivar• por parte da planta (g,1lan• 
ta) 

PARTE DA CULTIVARES 
TUICE! 5.�1 Pt.AHTA TllAT AHtll'l'OS K1!DIAS r 

AQ 5011 Piranão Flint Compono Centralmex HMD 79711 AG 152 

1,0 ll,113 26,50 2l,77 13,73 l7,ll7 l0,57 U,91 c 3,0S 
RAIZ li 1,18 

0,2 8,13 19,60 10,80 13,73 lS,03 10,33 12,91l CdN 11,31 
NdC 2,88 

CV • ll ,116\ HfDIA 9,78 23,0S 16,28 13,73 16,2S 10 , .. s lll,92 48,22** 

r 118,56�• 9 12llh*à/ 

PARTE Ãt:REA 
1,0 168,30 153,07 117,03 129, .. 3 97,S3 1311,50 133,31 e l7,66 

VEGETATIVA N 6,lll 
0,2 85,117 9 .. ,90 68,77 92,57 86 ,90 122 ,13 9l,79 CdN 1'>,97 

NdC '15,68 
CV• 8,79\ HfDIA 126,88 123,98 92,90 lll,00 92,22 128,32 112,SS 16 ,99*6 

r 158,381'* 11,80*"1!' 

1,0 10,77 51,23 39,33 111,73 26,117 10,33 25,118 e 23,71 

N Y,111 
GaAOS 

º ·ª º·ºº 7,77 3,60 2,37 22,93 "·ºº 6 ,78 CdN 33 ,s ..

NdC 22,111 
CV• 82,'+3' H1!DIA S,38 29,S0 U,117 8,55 2'+, 70 7 ,17 16,13 3,63* 

r 17 ,81*• 2,3 .. r:.s.a'

1,0 211,Sl 111, .. 0 83-,37 1111,57 51,07 .. o ,90 59,30 c 36,69 
ESPIGA N l",lS 

. 0,2 a,�o 115,03 27,97 20,so ll3,67 311,53 30,02 CdN 51,8\ 
NdC �.&t 

CV • itll'.,05' !lt:DIA li! •"7 78,22 SS,67 32,Sl .. , ,37 37 ,72 .... ,66 6 ,37** 

r 18;25** 2,3ln.s)?/ 

1,0 20 .. ,2, 290,97 222 ,17 195,50 160,07 185,97 210,82 e 'tl,51 
TOT AL N 16,79 

0,2 102 ·ºº 158,20 107 ,53 12& ,ao 1115,63 167 ·ºº 13 .. ,53 Cd!I El,S14 

NdC 111.,12 

CV• 111,12\ MfDIA 153,13 22 .. ,ss 16 .. ,85 161,15 155,85 176,148 172,67 7,20** 

t 88 ,06"" s ,gsu21 
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apresentaram a seguinte ordem decrescente de produção: Pira
não, HMD 7974, Flint Composto, Centralmex, AG 152 e Ag 504 
(TABELA 27). A produção de matéria seca de espigas (TASELA 
27) seguiu os mesmos padrões. Quando se considerou a produ�
ção de lha, com 50000 plantas de milho do nível 1,0 de sol�
ção nutritiva, as produções variaram de 2562 kg/ha (Pi�anão)
a 517 kg/ha (AG 152) (TABELA 28).

TABELA 28 - Milho: produção, em kg/ha, considerando uma PºP! 
lação de 50000 plantas/ha, no n!vel 1,0 de solu
ção nutritiva 

CULTIVARES PRODUÇÃO - kg/ha 

Piranão 2562 
Flint Composto 1967 
HMD 7974 1326 
Centralmex 131 

AG 504 539 

AG 152 517 

A maior produção de matéria seca total (TABELA 
27) nem sempre foi acompanhada de maiores produções de grãos,
mostrando que nem sempre uma cultivar que consegue crescer
mais, produz mais nas mesmas condições de fertilidade do so
lo.

Pelos resultados obtidos ficou aparente que as 
cultivares de milho apresentaram diferentes potenciais depr2 
dução, e as mais produtivas em condições de fertilidade pró
xima da ideal, também o foram em condição de fornecimento l! 
mitado de nutrientes. 
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5.2.2 - EFICitNetA NUTRICIONAL 

Encontram-se na TABELA 29 as eficiências nut�! 
cionais apresentadas pelo milho em função dos níveis de sol� 
ção nutritiva, bem como os coeficientes de variação, valores 
de F e diferenças mínimas significativas obtidas na análise 

. ,,. . de varJ.aJ)Cl.a. 

Na TABELA 30 encontram-se os valores obtidos 

no estudo das correlações entre ENN, ENP, ENK e matéria seca 
de grãos do milho, nos níveis 1,0 e 0,2 de solução nutritiva 

Quando foi diminuída a disponibilidade de nu -

trientes, a ENN das cultivares Piranão, Centralmex e HMD 7974 
não apresentaram diferenças significativas, enquanto que as 
outras cultivares apresentam aumentos das ENN. Estes Últi -
mos resultados concordam com aqueles obtidos por AMARAL 
(1975) que encontrou comportamentos semelhantes para varied� 
des de feijão. 

No nível 1,0 de solução nutritiva os cultiva -
res apresentaram ENN diferentes (TABELA 29), na seguinte or
dem decrescente: Flint Composto, Piranão, HMD 7974, Central 
mex, AG 504 e AG 152, que de maneira geral concorda com a o� 
dem decrescente de produção de grãos, o que fica confirmado 
pela correlação linear positiva e altamente significativa en 
centrada entre ENN e produção de grãos no nível l,O de solu
ção nutritiva (TABELA 20). Já no nível 0,2, as ENN foram 
semelhantes para todos os cultivares (TABELA 29)� o que leva 
ria a pensar que em condição de fornecimento limitado de nu
trientes, as cultivares teriam reações semelhantes. Não foi 
encontrada correlação entre ENN e produção de grãos no nível 

0,2 de solução nutritiva. Estes resultados concordam com 
AMARAL (1975) quando diz que o estudo das eficiências é mais 
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efetivo quando feito em condições de fornecimento adequado de 

nutrientes. 

No nível 0,2 de solução as cultivares AG 504, 

HMD 7974 e AG 152 apresentaram ENP maior do que no nível 1,0 

de solução {TABELA 29), o que não aconteceu com as cultiva
res Piranão, Flint Composto e Centralmex. As cultivares Pi

ranão e Flint Composto apresentaram as maiores ENP no nível 

l,O, e as demais cultivares apresentaram ENP semelhantes en
tre si. No nível 0,2 a cultivar HMD 797� apresentou a maior 
ENP e a Centralmex a menor, estando as demais em posição in

termediária. Foram encontradas correlações altamente signi

ficativas e positivas entre ENP e produção de grãos das cul

tivares, tanto no nível l,O como no nível 0,2 de solução nu

tritiva (TABELA 30). 

Com relação a ENK, apenas a cultivar HMD 7974 

apresentou influência dos níveis de solução, com ENK maiorno 

nível mais baixo de solução nutritiva (TABELA 29). Também a 

HMD 7974 apresentou ENK muito maior que as outras cultivares 

(semelhantes entre si), tanto no nível 1,0 como no nível 0,2 

de solução, mostrando assim alta capacidade de adaptação a 
condições de baixa fertilidade em potássio. Foi encon't?'ada 

correlação significativa entre produção de grãos e ENK ape
nas no nível 0,2 de solução nutritiva (TABELA 30). 

Foram encontradas correlações positivas e sig

nificativas apenas entre ENP e ENN no nível 1,0, e entre ENP 
e ENK no nível 0,2 de solução, discordando de KLEESE et alii 

(1968) e AMARAL (1975), com culturas diferentes. 

Para o milho, o conceito de eficiência nutri -

cional mostrou ser um meio com amplas possibilidades para se 

estudar a capacidade da planta em responder à adubação e se 

adaptar a condições de baixa fertilidade, a exemplo do que 
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foi demonstrado para outras culturas (SULLIVAN et àlii, 197� 
e AMARAL, 1975). 

5.3 - SORGO X MlLHO 

As eficiências nutricionais do sorgo calcula -
das utilizando nutrientes contidos na parte vegetativa da 
planta para comparação com o milho, correlacionaram-se a ní
vel de 1\ de probabilidade com aquelas calculadas utilizand2 
-se nutrientes contidos na planta toda como denominador.

Na TABELA 31 encontram-se as produções de grãos 
estimadas do sorgo e do milho, em kg/ha, com populações est!

mada em 150000 plantas para o sorgo e 50000 para o milho. 

Pela TABELA 31 pode-se notar que houve alguma 
correspondência entre ENN, ENP e ENK entre si, e com a prod� 
ção de grãos, tanto para o sorgo como para o milho, conforme 
discutido anteriormente. As cultivares de sorgo, em solução 
nutritiva, geralmente apresentaram maiores eficiências que

as cultivares de milho, correspondentes a maiores produções 
das cultivares de sorgo, o que fica confirmado pelas médias 
obtidas embora não se tenha efetuado análise da variância de! 
tes resultados. 

Estes resultados concordam plenamente com a 
hipótese levantada por MALAVOLTA (1973), segundo a qual osor 
go tem maior capacidade de aproveitamento de nutrientes para

produção, e em parte com os resultados obtidos por PERRY e

OLSON (1975), que encontraram maiores produções de sorgo em 
relação ao milho apenas em parcelas que não receberam aduba-
çao. 
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TABELA 31 - Eficiências nutricionais para nitrogênio, fósfo

ro e potássio, produção de grãos em kg/ha do sor 

go e do milho, por cultivar, considerando o tra

tamento completo�/ 

ESP};CIES CULTIVARES ENN ENP ENK 
PROD�ÃO DE 

G OS 

E 57 0,742 1,560 1,029 4701J 

e 101 0,809 7,436 1,158 4020 
SORGO P 8417 0,815 6 ,t.J.65 1,688 3863 

TE Y 101 0,676 7,190 1,527 3785 

e 102 0,701 6,366 1,138 2210 

MfDIA O, 7lf.9 5,803 1,308 3716 

Piranão 0,624 4,271 0,427 2562 ·, 

Fllrit Com 0,764 4,136 0,382 1967 
posto 

MILHO HMD 7974 0,580 1,701 5,229 1326 
Centralmex 0,526 1,606 0,268 737 
AG 504 0,436 2,057 0,498 539 
AG 152 0,411 2,101 0,422 517 

MeDIA 0,567 2 , 61+5 1,204 1275 

a/ população estimada para 1 ha de sorgo: 150000 plantas

população estimada para 1 ha de milho: 50000 plantas 
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Nas condições experimentais utilizadas, atra -

vês da análise e interpretação dos resultados obtidos, foi 
possível chegar-se às seguintes conclusões: 

6.1 - Os n!veis de N utilizados, de maneira geral, in

fluiram na produção de matéria seca das diversas 

partes da planta de sorgo, enquanto que os níveis 
de fósforo e potássio apenas tiveram efeito na 
produção de matéria seca de grãos. 

6.2 - As cultivares de sorgo apresentaram respostas di 
ferenciais de produção de matéria seca em função 
dos níveis de N na solução nutritiva, mas não f2 
ram evidenciadas respostas diferenciais aos ní
veis de P e K. 
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6.3 - As quantidades de nitrogênio, fósforo e potássio 

absorvidas pela planta de sorgo sofreram influê� 

eia dos níveis de nitrogênio na solução nutriti

va, enquanto as plantas que absorveram mais N, P 

ou K, nem sempre apresentaram maiores quantida -
-

des destes elementos nos graos. 

6.4 - Os níveis de fósforo na solução nutritiva tive -

ram efeito nas quantidades de nitrogênio e fÔsfo 
ro contidos na planta e nos grãos de sorgo granf 

fero, não acontecendo o mesmo em relação à abso� 
ção de potássio pela planta. Ainda os níveis de 

P tiveram efeito na quantidade de potássio conti 

do nos graos de sorgo. 

6.5 - Os níveis de potássio na solução nutritiva tive 

ram efeito sobre as quantidades de nitrogênio, -

fósforo e potássio absorvidas pelo sorgo, entre
tanto apenas as quantidades de nitrogênio conti

do nos grãos sofreram influência dos níveis de K 

na solução nutritiva. 

6.6 - As cultivares de sorgo apresentaram diferentes e� 

pacidades de absorção e utilização de nutrientes 

do .m�io, com reflexos na produção de grãos, sen

do que a E 57 sempre produziu mais que as demais 

e nao apresentou diferenças de produção de grãos, 
mesmo nos níveis mais baixos de nutrientes na so 

lução nutritiva. 

6.7 - As exigências de nutrientes pelo sorgo, conside

radas 150000 plantas/ha, variaram de 141,8 kg 

(C 102) a 260,1 kg (E 57) para o nitrogênio; de 

20,9 kg (C 102) e 95,9 kg (E 57) para o fósforo 



93. 

e de 49,5 kg (P 8417) a 118,5 kg (E 57) para o 
potássio. Por outro lado, a mesma população por 
hectare exportou de 55,4 kg (C 102) a 105,6 kg 
(E 57) de nitrogênio; de 11,3 kg (C 102) a 21,0 
kg (E 57) de fósforo e de 2,6 kg (C 102) a 7,7kg 
CP 8417) de potássio. 

6.8 - Para uma produção de 1000 kg de grãos para todas 
as cultivares, os nutrientes absorvidos foram,em 
média, 54 kg de N, 10,5 kg de P e 19,9 kg de K, 
e foram translocados para os grãos 43\ do N, 53\ 
do P e 8% do K. 

6.9 - O método utilizado para a diagnose foliar mos-
trou-se eficiente apenas para avaliar o estado -
nutricional da planta de sorgo em fósforo e po
tássio. 

6.10 -As eficiências nutricionais para nitrogênio e 
fósforo no nível completo de solução nutritiva -
foram semelhantes entre as cultivares de sorgo, 
com valores médios de 0,171 e 1,016, respectiva
mente. A cultivar P 8417 apresentou a maior efi 
ciência nutricional para potássio {0,711) e acu! 
tivar E 57 a menor (0,364), estando as demais em 
posição intermediária. 

6.11-As eficiências nutricionais para nitrogênio apr� 
sentaram correlação com as produções de grãos,e� 
quanto que para as eficiências nutricionais para 
fósforo e potássio do sorgo foram encontradas ap� 
nas algumas correspondências com as produções, -
sendo portanto necessários mais estudos sobre a 
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aplicabilidade do conceito de eficiência nutri -

cional ao sorgo granífero. 

6.12 - Os níveis de nutrientes na solução nutritiva afe 

taram as produções totais e das partes das plan
tas de milho, de maneira diferente entre as cul

tivares, que sempre produziram menos grãos no ní 

vel 0,2 que no nível completo de solução nutriti 
va. 

6 .13 - As eficiências nutricionais do milho no nível com 
pleto variaram de 0,411 (AG 152) a 0,764 (Flint 

Composto); 1,606 (Centralmex) a 4,271 (Piranão)e 
de 0,268 (Centralmex) a 5,229 (HMD 7974), respe� 

tivamente para nitrogênio, fósforo e potássio. 

6 .14 - No nível completo de solução nutritiva, existiran 

correlaçães significativativas entre produção de

grãos de milho e eficiências nutricionais para n,! 

trogênio e fósforo, e algumas correspondências -

entre eficiência nutricional para potássio e pr2 
dução de grãos de milho. 

6 .15 - As cultivares de sorgo granífero apresentaram 

maiores produções de grãos e maiores eficiências 

nutricionais para nitrogênio, fósforo e potássio 
do que as cultivares de milho. 
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This work, conducted at the Center for Nuclear 

Energy in Agriculture (CENA) of the Escola Superior de Agri

cultura "Luiz de Queiroz tt of the University of São Paulo, Pi 

racicaba, São Paulo, Brazil, had the following aims: 

a - To present a contribution to the knowledge of N, P and K

requirements of 5 grain sorghum cultivars and 6 corn cu! 

tivars. 

b - To as$ertain the effects of N, P and K defficiencies in 

dry matter production, and N, P and K absorption by 5 

cultivara of grain sorghum. 

e - To verify the nutrient absorption capacity of 5 cultivars 

of grain sorghum and 6 cultivars of corn in fullstrength 
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solution and relative stress. 

d - To calculate the nutritional efficiency of 5 cultivars -

grain sorghum arid 6 cultivars corn. 

Sorghum was grown in greenhouse in presence 

either of full strength solution, or N, P or K diluted to 

0,5, 0,2 and 0,1 of normal concentration. 

Corn was grown in greenhouse in presence either 

of full strength solution or diluted five fold solution. 

In the end of the cycle (110 days for sorghum 

and 120 days for corn) the plants were harvested, separated 

in parts and dried; dry weight was obtained and the samples 

were then analysed for total N, P and K. 

The nutritional efficiency of sorghum was cal

culated by the following formula: 

E =  grains yield/nutrient absorbed/plant cycle 

and the corn nutritional efficiency, the grain sampleshaving 

been lost and total absorption of N, P and K calculation tur 

ned impossible, was calculated by the following formula: 

E =  grains yield/nutrient contained in vegetative part of the 
plant/plant cycle 

In order to be compared with corn, 

efficiency was calculated in the sarne way. 

sorghum 

The results obtained allowed for the following 

conclusions: 
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a - Nitrogen, phosphorus and potassium levels caused diffe -

rences in grain yields of sorghum, and the sarne happened 

with N, P and K absorption and N, P and K contained in 

the grains, with some exceptions. 

b - Grain sorghum cultivars presented different N ab-

sorption patterns and different N, P and K absorption e� 

pacity, and the production poteciality was different to� 

The average requirement to produce 1000 kg of grains was 

54 kg of N, 10,5 kg of P and 19,9 kg of K, and the grain 

of sorghum contained 43%, 53% and 8% of N, P and K total 

contained in the plant, respectively. 

e - Grain sorghum nutritional efficiency were, in full 

strength solution, in average 0,171, 1,016 and 0,495 for 

N, P and K, respectively, further studies are necessary, 

however,to establish conclusively the concept of nutriti 

onal efficiency for grain sorghum. 

d - The average nutritional efficiency of corn were for N, 

P and K respectively: 0,567, 2,645 and 1,204-, with signi 

ficative correlations with production for N and P nutri

tional efficiency. 

e - Grain sorghum yielded more than corn, and the nutritio -

nal efficiency was higher for sorghum than for corn. 
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