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CAPACIDADE DE ABSORGAO DE NUTRIENTES E EFICIENCIA NUTRICIONAL
DO SORGO SACARINO *

C.A. ROSOLEM **
E. MALAVOLTA ***

RESBM

Foi conduzido um experimento em casa de ve-
getagao, utilizando dois cultivares de sor-
go sacarino (Brandes e Rio), cultivados em
solucoes nutritivas completaediluida. Nofi
nal dociclo as plantas foramcolhidas, separa
das em partes e foram analisadas N, P, K, Ca,
Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn.

De maneira geral os dois cultivares apresen
taram capacidade de absorcao de nutrientes
semelhantes medida tanto em regime de for-
necimento adequado como em solucoes nutri-
tivas diluidas, embora as producoes de ma-
teria seca total tenham sido diferentes na
solucao mais diluida.

Com relacao a producao de colmos verdes, o
cultivar Brandes produziu mais em solugao
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nanceiro do BNDE e FINEP. Recebido p/publ. em 27/06/1981.

** Departamento de Agricultura e Silvicultura, FCA/UNESP, Bo
tucatu, SP. Com bolsa do CNPq.

*** Departamento de Quimica, E.S.A. ''Luiz de Queiroz',
ESALQ, USP.
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completa e menos em solucoes diluidas do que
o cultivar Rio, mas a producao de mateéeria
seca de colmos do cultivar Rio, em casa de
vegetagao, sempre foi maior do que o do cul
tivar Brandes.

INTRODUGAO

A cultura do sorgo sacarino € muito recente no Brasil,
mesmo em condicoes experimentais. Desta maneira tem sido in-

troduzidos cultivares oriundos principalmente dos Estados Uni
dos.

Estes cultivares podem possuir diferentes capacidades de
absorcao de nutrientes e diferentes eficiencias nutricionais,

o que definiria sua adaptagao a diferentes condigoes de ferti
lidade do solo.

As diferencas entre cultivares sob este aspecto tem si-
do explicadas de diversas maneiras tais como: ometabolismodo
nutriente na planta permite que ele seja reutilizado em perio
dos de carencia; uma diferenca herdada na composicao porcen-
tual pode resultar em baixa exigencia do nutriente; composi-
cao e distribuicao do sistema radicular (SMITH, 1934) e dife-

rencas na absor¢ao e transporte ionico (EPSTEIN & JEFFERIES,
1964) .

No presente trabalho foram avaliadas comparativamente as
capacidades de absorcao de nutrientes e as eficiencias nutri-
cionais de dois cultivares de sorgo sacarino.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas dois cultivares de sorgo sacarino (Bran
des e Rio).
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Os cultivares de sorgo sacarino foram semeados em ver-
miculite umidecida com agua destilada, no dia 10/02/78. Aemer
jéncia das plantulas deu-se entre 3 e 6 dias, e no dia 21/02/
78,. quando estavam com 3 foihas, foram transplantadas 15 mu-
das de cada cultivar para bandejas com 30 litros de solugao
n? 1 HOAGLAND & ARNON (1950), com adicao de micronutrientes MA
LAVOLTA, 1975) e Fe-EDTA (JACOBSON, 1951), dilufda a 1/3 da
concentragao usual. As plantas permaneceram nestas condigoes
por 15 dias.

Em razao de se ter notado deficiencias de ferro, foi ne
cessaria a adicao de Fe-EDTA, que desta fase em diante foi uti
lizado em dose dobrada, ou seja, 1/2 ml1/1 de solugcao nutriti
va ao inves de | ml/1 como normalmente se utiliza na concen-
tracao usual da solucao. |

A seguir foram implantados os tratamentos, que consisti
ram de: a) solugao nutritiva de HOAGLAND § ARNON n? 1 com mi-
cronutrientes e Fe-EDTA na concentracao usual; b) a mesma di-
luida a 1:5; c) a mesma diluida a 1:10. Foram utilizadas ban-
dejas de 30 litros de capacidade com duas plantas em cada uma.
Para cada tratamento foram empregadas duas bandejas.

Desde a instalacao do ensaio até a sua colheita, as so-
lugoes foram continuamente arejadas com ajuda de compressor
de ar. De 20 em 20 dias procedeu-se as substituicoes das so-
lucoes nutritivas, ate a colheita do ensaio. Os volumes das

solucoes foram completados com agua destilada sempre que ne-
cessario.

No dia 10/05/78 todas as plantas foram colhidas. As
plantas do tratamento completo apresentavam-se no estagio de
inTcio de enchimento dos graos, enquanto as demais estavammais a-
trasadas, sendo que as plantas do tratamento1:10 estavam morrendo,

As plantas foram separadas em raiz, colmo, folhas, ra-
quis e graos. As raizes foram lavadas em agua destilada e en-
xugadas com papel toalha. As partes das plantas foram secadas
em estufa com circulagao forgada pelo ar pelo menos por 72 ho
ras, com temperatura de 65-709C e entao pesadas para obtencao
dos dados de materia seca, moidas em moinho tipo '"Wiley' com
peneira 20, e guardadas em frascos de vidro ate a realizagao
das analises guimicas.
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Foram analisados N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn e Zn em
todas as partes das plantas sequindo métodos de rotina.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Desenvolvimento das plantas

Os tratamentos foram instalados no dia 08/03/78, quando
as plantas estavam com 20 dias de idade. Nesta época pratica-
mente todas as plantas apresentavam deficiencia de ferro, sen
do que nas plantas do cultivar Brandes a deficiencia era mais
severa. Com a adigao de mais Fe-EDTA & solucao nutritiva, as
deficiencias desapareceram nos tratamentos 1:1 e 1:5, mas per
maneceram nos tratamentos 1:10. Com o desenvolvimentodas plan
tas as deficiencias de ferro desapareceram também no tratamen
to 1:10. ROSS & WEBSTER (1970) relatam este fenTmeno exaamen-
te como ocorreu no presente trabalho, e o atribuiram auma fal
ta de habilidade da planta de sorgo em extrair o ferro dosubs
trato, exigindo por isso grandes quantidades de ferro disponf
vel para gue nao demonstre sintomas de deficiencia.

Quando as plantas estavam com aproximadamente 40 dias
de idade apareceram deficiencias, aparentemente de nitroge-
nio e potassio, nas folhas mais velhas dos tratamentos 1:5 e
1:10, sendo que no ultimo os sintomas eram mais severos. Tam-
bem se notava nas folhas mais novas dos tratamentos 1:5e 1:10
manchas esbranquigadas, semelhantes ao sintoma de deficiencia
de zinco descrita por ALDRICH e LENG (1972) para o milho. ROSS
& WEBSTER (1970) relataram que as deficiéncias de zinconacul
tura do sorgo sao relativamente comuns nos Estados Unidos prin
cipalmente em culturas irrigadas, que exigem movimento de so-
lo para a sistematizacgao.

0 desenvolvimento aparente das plantas seque as dilui-
coes das solucgoes nutritivas.

Possivelmente devido a €poca de semeadura tardia, o ci-
clo das plantas nao foi diferente para os dois cultivares de
sorgo sacarino. A época de semeadura provavelmente fez com
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que fosse acelerado o ciclo bioldgico das plantas, principal-
mente do cultivar Brandes.

Produgao de matéria seca

As produgoes de matéria seca total e por partes da plan
ta de sorgo encontram-se na Tabela 3.

Pela Tabela 2 nota-se que os niveis de nutrientes na so
lucao afetaram a producao de matéria seca de raizes dos dois
cultivares de maneira semelhante, pois a interacao nao foi
significativa. Quanto ao efeito dos niveis, verificou-se que
a producao de matéria seca de raizes somente foi diminuida no
nivel 1:10 de solugao nutritiva.

Quanto a materia seca de colmos, o cultivar Rio sempre
produziu mais do que o cultivar Brandes, o que nao aconteceu
com a producao de colmos verdes (Tabela 1). Isto deve ter a-
contecido porque o cultivar Brandes provavelmente tenha apre-
sentado um maior teor de umidade, ou ainda, menor porcentagem
de fibras do que o cultivar Rio. Verificou-se ainda uma sensi
vel reducao da materia seca de colmos quando se passou do ni-
vel 1:1 para 1:5.

Tabela 1 - Producao de colmos verdes em g/planta e em kg/ha e
timados para uma populacao de 50.000 plantas / ha
em casa de vegetacgao

Solu- Brandes Brandes Rio

cao g/planta kg/ha g/planta kg/ha
1:1 566,0 28.229 a Lé1,5 23.074 a
1:5 271,5 13.577 b 354,1 17.705 b
1:10 196 ,2 9.812 ¢ 286,5 14,326 b

A producao de matéria seca de folha foi equivalente pa-
ra os dois cultivares e seguiu as diluicoes da solucao nutri-
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tiva, ao passo que a materia seca de raquis sO apresentou di-
minuicao de producao quando se passou do nivel 1:1 para o ni-

vel 1:5 para o cultivar Rio de 1:5 para 1:10 para o cultivar
Brandes.

Tabela 2 - Materia seca total produzida pela planta de sorgo
sacarino, por suas partes, em casa de vegetacao,

por cultivar, em solugao nutritiva completa, diluf
da a 1:5e a 1:10

Solu- MATERIA SECA (g)

cao Orgao Brandes Rio Orgao Brandes Rio
]:1 L9 22a 42 ,33a 9,53a 8,964a
1:5 RAIZ L8, 474 43,143 RAQUIS 8,58a L 88b
1:10 34,55b 28,51b 5,02b L L48b
]:1 149 ,75a 209,94 19,19a 3,86a
1:5 COLMO 77 ,5h4b 119,37b GRAOS 3,95b 0,19a
1:10 50,59b 106,97b 5,99b 0,293
1:1 51,15a Ly 853 278,84ka 309,90a
1:5 FOLHAS Lo ,47a 38,12ab TOTAL 179,01b 205,70b
1:10 25,02b 29,89b 121,18¢c 170,15b

0 cultivar Brandes sempre produziu mais graos do que o
cultivar Rio, e os niveis de nutrientes na solucao afetaram
apenas a produgao de graos do cultivar Brandes. Explica-se o
coeficiente de variacao alto pela ocorréncia de diversas par-

celas com valor 0,0, onde as plantas nao chegaram a apresen-
tar graos.

A produgao de matéeria seca total acompanhou as  dilui-
coes na solugao nutritiva para os dois cultivares. Comparan-

do-se os cultivares verificou-se apenas que no nivel 1:10, o
cultivar Rio produziu mais do que o cultivar Brandes.
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s resuitados obtidos demonstram que existe uma diferen
ca na distribuicao de matéria seca para os dois cuitivares,
orincipalmente nos niveis i:1 e 1:5, onde a matéria seca to-
tal, materia seca de foclhas e de raizes foram semelhantes pa-
ra 0s dois cultivares, mas o cultivar Rio produziu mais <col-
mos seccs, e o cultivar Brandes produziu mais graos nestes nf
veis.

Comparado aos trabalhos de MALAVOLTA & LOURENGO (1976)
ROSOLEM .1978), o sorgo sacarino produziu em média cerca de
L vezes mais materia seca do que o sorgo granifero.

o nutrientes 2ontidos

A

Teores e quantt
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-8 das nianta

N

(‘f) £ "

o 5314

Na Tabela 3 encontram-se os teores e quantidades de ni -
trogenio, fosforo e potassio contidos nas partes da planta de
sorgo e os totais absorvidos pela planta toda.

Em 'inhas gerais pode-se dizer que as quant!dades de ni
LrogenaOfaDotassao contidas naplanta toda, raizes, folhas, ra
quis e graos sequirama produgao de materiasecae sofreram 0Ss efen
tos das di usgoes na so!ugao nutritiva. Entretanto, para col-
mos, as quantidades de nitrogénio e potassio mostraram compor
tamento um pouco diferente com relacao a matéria seca pois ©Os
tecores encontrados nos colmos do cultivar Brandes tenderam a
ser maiores do que os do cuitivar Rio, compensando a menor pro
ducao de matéria seca, principalmente ros niveis 1:5 e 1:1.
Os resultados obtidos parecem demonstrar que ambos os culti-
vares tém capacidade de absorcao de nitrogénio e potassio se-
me lhantes.

A quantidade de nitrogenio contida nas plantas de sorgo
sacarino foi da ordem de 3,4 vezes maior do que a média de 5
cultivares de sorgo granifero obtida por ROSOLEM (1978). Os.
teores de nitrogenio nas partes das plantas de sorgo sacari-
no, foram em média 1,2 vezes maiores do que no sorgo granife-
ro obtidos por MALAVOLTA & LOURENGO (1976), demonstrando que
a maior absorcao de nitrogenio pelo sorgo sacarino se deu em
funcao principalmente da maior producao de matéria seca por
planta.
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A quantidade media de potassio na planta de sorgo saca-
rino foi da ordem de 14,4 vezes maior do que a média das quan
tidades contidas em 5 cultivares de sorgo granifero, obtida
por ROSOLEM (1978), e os teores, em média, para todas as par-
tes da planta, foram 1,3 vezes maiores no sorgo granifero ob-
tides por MALAVOLTA & LOURENGO (1976). Esta aparente discre-
pancia entre os valores ocorreu porque O sorgo sacarino apre
sentou mator produgao de matéria seca de colmos do que o sor-
go granifero, e os colmos contem altos teores de potassio.

Os teores de fosforo em todas as partes das plantas, com
poucas excecoes, foram semelhantes para os dois cultivares,
resultando em extragoes semelhantes para os mesmos. Quanto ao
efeito dos niveis de nutrientes pode-se inferir que as mesmas
consideracoes feitas para nitrogénio e potassio sao validas
também para o fosforo.

A quantidade media de fosforo contida no sorgo sacarino
foi da ordem de 3,2 vezes maior do que aquela contida em me-
dia de 5 cultivares de sorgo granifero obtida por ROSOLEM
(1978), e os teores, em média de todas as partes da planta fo
ram 1,4 vezes maiores no sorgo granifero obtidos por MALAVOL-
TA & LOURENGO (1976), demonstrando que a maior absorcgao de fos
foro pelo sorgo sacarino se deu em funcao principalmente da
maior produgcao de matéria seca.

Na Tabela 4 encontram-se os teores e quantidades de cal
cio, magnesio e enxofre contidos nas partes das plantas toda
de sorgo sacarino.

Com excegcao da quantidade de calcio contida nos graos
para o cultivar Rio e nas raquis para o cultivar Brandes, as
quantidades de calcio contidas nas demais partes e em toda a
planta de sorgo sacarino sofreram influencia dos niveis de nu
trientes na solugao nutritiva (Tabela 4).

No nivel 1:1 de solugao o cultivar Rio absorveu mais
calcio do que o cultivar Brandes, isto pode ser explicado pe-
los teores encontrados nas raizes, que foram muito maiores pa
ra o cultivar Rio, uma vez que n3o houve diferenga significa-
tiva entre as produgoes de matéria seca de raizes des dois cul
tivares (Tabela 2). Com excegdo das rafzes, o cultivar Bran-
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) . » v
des apresentou em geral maiores teores e maiores quantidades
de calcio absorvidas por parte da planta, e estes resultados,
nao acompanharam as producoes de materia seca, refletindo tal

vez uma maior capacidade de absorcao e translocacao de calcio
na cultivar Brandes.

Os teores de calcio encontrados no sorgo granifero por
MALAVOLTA & LOURENCO (1976) foram em media 1,7 vezes maiores,
que a média encontrada no presente trabalho para o sorgo sa-
carino, o que leva a se inferir que as quantidades absorvidas
pelo Gltimo sao maiores do que aquelas absorvidas pelo sorgo
granifero, pois o sorgo sacarino produziu 3,8 vezes mais mate
ria seca.

Com excecao de folhas e graos, onde o cultivar Brandes
apresentou mais magnesio, as quantidades deste nutriente que
foram absorvidas pelos dois cultivares foram semelhantes. Es-
tas maiores quantidades de magnésio nas folhas e graos do cul
tivar Brandes sao explicadas pela producao de matéria seca
(Tabela 2) e pelos teores de nutriente (Tabela 4).

As quantidades de magnésio contidas nas plantas sempre
foram influencidas pelas concentracoes de nutrientes na solu-
cao nutritiva. 0 mesmo nao aconteceu para teores de magnesio
nos colmos e folhas do cultivar Brandes e graos de ambes os
cultivares, mostrando que nestes casos a redugao na materia
seca (Tabela 2) foi mais importante para a reducao na quanti-
dade, havendo certa independéncia entre teores de magnésio no
tecido e magnesio disponivel no substrato.

Os teores de magneésio obtidos para o sorgo granifero em
média, por MALAVOLTA & LOURENCO (1976), sao 1,4 vezes maiores
do que os encontrados no sorgo sacarino no presente trabalho.
Entretanto, levando-se em consideracao a producao de materia
seca, pode-se inferir que o sorgo sacarino absorve mais magne
sio do que sorgo granifero.

As quantidades e os teores de enxofre nas partes das
plantas de sorgo sacarino, com algumas excegoes, foram in-
fluenciadas pelas concentracoes de nutrientes na solugao nu-
tritiva. Apesar dadiminuigao verificada nos teores, as quantida

des de enxofre absorvidas seguemde perto as produgoes de matéria
seca.
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Na Tabela 5, encontram-se os teores e qdantidades de fer
ro e cobre contidas nas partes das plantas de sorgo, bem como
0s totais absorvidos.

Nota-se pela referida Tabela que os teores e quantidade
de ferro contidos nas partes da planta de sorgo sacarino, com
algumas excecoes, foram influenciadas pelas concentragoes de
nutrientes na solugao nutritiva.

As quantidades totais de ferro absorvidas pelos dois cul
tivares foram semelhantes, mas os teores nas raizes do culti
var Rio, apesar da nao significancia estatistica em alguns
casos, foram em geral maiores do que aquelas do cultivar Bran
de. Com relacao aos outros orgaos das plantas, o inverso pa-
rece ser verdadeiro de maneira geral tanto para teores como
para quantidades. Este fato, aliado as deficiencias observa-
das, leva a se pensar que o cultivar Brandes tem maior difi-
culdade para absorver o ferro do substrato, mas o transloca-
mento do nutriente para as outras partes da planta parece ser
mais facil para este cultivar do que para o cultivar Rio. E
comum encontrar-se na literatura relatos de cultivares de sor
go mais ou menos eficientes para absorver ferro, existindo a-
tualmente nos Estados Unidos linhas de melhoramento que levam
este fato em consideracao.

As quantidades de cobre absorvidas pelo sorgo seguem de
perto os resultados obtidos para materia seca. E interessante
ressaltar que as concentracoes de nutrientes na solucao nutri
tiva somente afetaram significativamente os teores de  cobre
nas raizes e folhas do cultivar Brandes.

Encontram-se na Tabela 6 os resultados obtidos para os
teores e quantidades de manganes e zinco nas partes das plan-
tas de sorgo sacarino, e a absorcao total de manganes e zinco
pelas mesmas.

No nivel 1:1 o cultivar Brandes absorveu mais manganes
do que o cultivar Rio. Isto se explica principalmente peia
maior quantidade do nutriente contida nos graos e nas folhas
e pelo maior teor encontrado nas folhas. Nos demais orgaos os
teores foram, de maneira geral compensados pela producao de
matéria seca, resultando em absorcoes semelhantes para os dois
cultivares
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Com excegao dos teores nos graos de ambos os cultivares,
e das quantidades nos graos do cultivar Rio, a concentrac3o de
nutrientes na solucao teve influéncia na absorcao de manganés
pelo sorgo sacarino.

Os cultivares Brandes e Rio absorveram quantidades to-
tais de zinco semelhantes entre si, mas houve efeito das con-
centragoes da solugao nutritiva nas quantidades absorvidas. Es
te fato € explicado pelas diminuicoes observadas nos teores
de zinco na maioria dos casos e ainda pela diminuigao da pro-
ducao de materia seca das partes das plantas.

Nos orgaos e nos niveis em que um ou outro cultivar a-
presentou maiores ou menores teores ou quantidades de zinco,
estes valores foram compensados pelas diferencas na produgao
de matéria seca entre cultivares e entre drgaos de maneira que
as absorcoes totais fossem semelhantes para os dois cultiva-
res.

A capacidade de absorcao de nutrientes do substrato em
geral foi semelhante para os dois cultivares, com as seguin-
tes excegoes: o cultivar Brandes absorveu mais nitrogenio do
que o cultivar Rio no nivel 1:5 de solucao nutritiva, e mais
manganés no nivel 1:1 da solugao, ao passo que o cultivar Rio
absorveu mais calcio no nivel 1:1, mais enxofre nos niveis
1:1 e 1:10, e mais cobre no 1:10 de concentracao de nutrien-
tes na solugdo nutritiva.

Talvez em outras condigoes, onde as plantas pudessem a-
presentar ciclo biologico com duragao normal, o cultivar Rio
poderia mostrar-se mais eficiente tambem no nivel 1:1 de solu
cao nutritiva, pois seu ciclo € menor do que o ciclo do culti
var Brandes.

EFICIENCIAS NUTRICIONALS

As eficiéncias nutricionais calculadas para o sorgo sa-
carino encontram-se na Tabela 7.
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A exemplo do que relataram AMARAL (1975) e ROSOLEM
(1978), a medida que se diluiu a solugao nutritiva, as efi-
ciencias nutricionais do sorgo sacarino aumentaram, com aigu
mas excegoes.

Nota-se ainda pela Tabela 7 que as eficiencias nutricio
nais do cultivar Brandes, com excecao do Mn, foram maiores do
que os do cultivar no nivel 1:1 de solugao nutritiva. 0Os re-
sultados obtidos para as eficiencias mao apresentaram a cor-
respondencia esperada com aqueles referentes 3 matéria seca -
(Tabela 2), mas ocorreram correspondéncias perfeitas comapro
ducao de matéria verde de colmos (Tabela 1).

No nivel 1:10, com excecao do cobre, o cultivar Rio a-
presentou maiores eficiencias nutricionais e também maiores
produgoes de materia verde de colmos, demonstrando a validade
da hipotese levantada por MALAVOLTA (1976), para a cultura do
sorgo sacarino, segundo a qual uma planta mais eficiente deve
produzir mais.

SUMMARY

NUTRIENT UPTAKE AND NUTRITIONAL EFFICIENCY
IN SWEET SORGHUM ‘

Two sweet sorghum varieties, Brandes and Rio, were grown
in full strenght and diluted nutrient solutions till complet
ing the life cycle wherein mineral analyses were carried out.

As a rule both varieties showed the same capacity to
absorb nutrients in the two rates supplied. Dry matter yield,
however was different in the dilute nutrient solution.

The variety Brandes produced more fresh stalks in the
full strength solution than Rio; under nutricional stress the
yield was lower. Dry matter of stalks in the case of the va-
riety Rio was consistently higher.
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