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ACUMULAGAO DE MATERIA SECA E MACRONUTRIENTES
PELO SORGO SACARINO *

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

RESUMO

Foram colhidas amostras de plantas de dois
cultivares de sorgo sacarino (Brandes e Rio),
cultivados em um Latossol Roxo, de 20 em
20 dias, onde se analisou a acumulagao de
materia seca, N, P, K, Ca, Mg e S.

Ambos os cultivares apresentaram maior velo
cidade de absorgao para a maioria dos  nu-
trientes no periodo compreendido entre o a-
parecimento do primérdio da panicula e o
florescimento, com algumas excessoes.

0 cultivar Brandes apresentou maiores velo-
cidades de absorcao de nutrientes do que
o cultivar Rio, nos periodos de maxima taxa
de absorcao, mesmo apresentando ciclo longo.

* Parte da tese de doutoramento do 19 autor; com apoio fi-

nanceiro do BNDE. Entregue para publicacao em 29/06 /
1981.

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

*** Departamento de Quimica, E.S.A. "Luiz de Queiroz', USP.
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INTRODUGAO

Na literatura nao foram encontrados relatos sobre a acy
mulacao de nutrientes pelo sorgo sacarino em fungac da idade.

De maneira geral, parece haver corcondancia entre os au-
tores guanto 2 acumulacac de nutrientes pelo sorgo granife-
ro., sendo que a absorgao de N & rapida nos estagios iniciais
da cultura e nos estagios finais da mesma, sendo que nos esta
gios finais, em numeros absoliutos, a planta absorve mais N do
que nos =2stagios iniciais. A absorcao do potassio assemeiha -
se a do nitrogenio e a absorcao de fosforo € praticamente 1i-
near durante todo c ciclo da cultura.

Do emborrachamento até o estagio de final do floresci-
mento ha decréscimo na taxa de absorcao de nutrientes pelo sor
jo granifero, ¢ nessa fase o acumulo de N aparentemente ces-
sa LANE & WLAKER, 1961; BOX, 1971; VANDERLIP, 1972; ROY &
WRIGHT, 1974).

Os teores de N e K sao altos até o emborrachamento e sao
diferentes em plantas de sorgo granifero adubadas e nao adu-
badas, do emborrachamento até o infcio da formacao dos graos
os teores sao menores e nao ha diferencgas entre plantas aduba
as e nao adubadas, e nos estagios mais tardios aumentaram oS
eores de N e K, e ainda as diferencas entre plantas  aduba-
Para o fosforo, cujos teores diminuem com a idade daplan
. as diferengas entre plantas adubadas e nao adubadas sao
aparentes durante todo o ciclo da cultura (LANE & WALKER,
1961). Existem evidéncias na literatura de que o N e o P sao
trans locados para os graos do sorgo granifero, mas quase nao
ha translocagao do potassio (LANE & WALKER, 1961; VANDERLIP,
1972; ROY & WRIGHT, 1974; ROSOLEM, 1978).
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MATERIAL E METODOS

0 presente estudo foi realizado com dois cultivares de
sorgo sacarino (Brandes e Rio), em condicoes de campo, em so-
lo classificado como Latossol Roxo, contendo 2,07% de M.O.;
pH 6,0; e em meq/100 g TFSA: 3,36 de H+, 0,16 de AI3+, 0,27
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de K*, 5:52 de Cat*, 2,08 de Mg2t, 0,07 de Poij no ano agrico
la de 1977/78.

As plantas de sorgo sacarino receberam adubacao na dose
de 150, 200 e 100 kg/ha de N, P,0g e K0, respectivamente,nas
formas de sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto
de potassio.

Foram feitas amostragens a intervalos de 20 dias, a par
tir do vigesimo dia apos a emergencia das plantas. Emcada tra
mostragem as plantas eram cortadas junto ao solo e divididas
em colmo, folhas, raquis e graos, dependendo do estadio fisio
logico. As diversas partes das plantas foram secadas em estu-
fa, pesadas e a sequir foram realizadas analises de N, P, K,
Ca, Mg e S.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Até aos 40 dias de idade das plantas, como se ve na Fi-
gura 1, ambos os cultivares de sorgo apresentaram crescimento
relativamente lento, e a partir dai o crescimento foi bemmais
rapido. Ambos os cultivares parecem ter apresentado uma ten-
dencia a diminuir a taxa de crescimento, medida pela acumula-
cao de materia seca total, a partir de 50% de florescimento,
que ocorreu aos /0 dias para o cultivar Rio e aos 90 dias pa-
ra o cultivar Brandes.

Pela Figura | pode-se notar ainda que o cultivar Rio,
com ciclo de 100 dias aproximadamente, produziu 14.600 kg/ha
de materia seca total, ao passo que o cultivar Brandes, com
ciclo de aproximadamente 120 dias mostrou uma producao de
16.300 kg/ha de materia seca total.

Os padroes de acumulacao de matéria seca de folhas, ra-
quis e graos foram diferentes para os dois cultivares, o que
se pode inferir através das diferentes equagoes de regressoes
obtidas.

Com excecao da matéria seca de colmos, correspondente
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a 64% do total no cultivar Rio e 50% do total nocultivarBran
des, a distribuigao relativa da matéria seca foi semelhante
para as duas cultivares.

A distribuicao obtida para o.sorgo sacarino € bem dife-
rente daquela obtida por ROSOLEM (1978) para o sorgo granife-
ro, que apresentou em média 54% da mater|a seca total acumula
da pela parte aérea da planta nos graos. Esta diferenga e um
ref lexo da espec:alnzagao da planta, uma para produgao de col
mos e outra para produgcao de graos, embora pertencendo a mes-
ma especie.

Os padroes de crescimento do sorgo sacarino foram seme-
lhantes aqueles encontrados para o sorgo granifero por LANE &
WALKER (1961) e por VANDERLIP (1972).

Acumulagao de nitrogénio

Pela Figura 2 nota-se que a acumulagao total de nitro-
géenio, para o cultivar Rio foi muito rapida dos 20 aos - 60
dias da emergéncia das plantas, e obedeceu a uma regressao de
Lo grau, ao passo que a acumulacao de nitrogénio pelo culti-
var Brandes se deu segundo uma regressao cubica, sendo que o
periodo de grande absorcéo por unidade de tempo ocorreu dos
20 aos 80 dias da emergencia das plantas. Estas dtferengas fo
ram devidas principalmente aos teores de nitrogénio encontra-
dos nas partes das plantas (Figura 2), uma vez que os padroes
de acumulagao de matéria seca total foram semelhantes para os
dois cultivares.

No per:odo do emborrachamento até o infcio de enchimen-
to dos graos (60 a 80 dias) parece ter havido uma d|m|nuugao
da absorcao de N do solo pelo cultivar Rio, pois ao contra-
rio da acumulagao de matéria seca (Figura l), existe uma gran
de diminuicao dos teores de nitrogénio nas partes das plantas,
com reflexos na acumulagao total de nitrogénio. Ainda € evi-
dente neste periodo uma redistribuicao do N da planta, que
vai principalmente das folhas, e até dos colmos para a raquis
e graos (Figura 2). Tendéncias semelhantes foram observadas
por LANE & WALKER (1961) para o sorgo granifero.



228

Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

Nitrogenio Nitrogédnio
%N CV RIO %N CV BRANDES
-30 -30
-2,0 _A -2,0
a -
JaY
~I.O \ "'no
) N _a
\ N
-——A Gros "o -——AGrdos
——O Roquis —-0 —~— A Roquis
~—0 Coimos —=0Coimos
——@® Folhas —— @ Folhas
1 i i 1 | 1 | 1 1 1 1
—0 —0
o E—9° — %
£ s = O . -0 -
EE—A Nitrogenio E__a Nitrogenrlio 100-
50 L3074 CV RIO 55 CV BRANDES
a
100 +2,0
30 41,0

Figura 2 - Acumulacao de N.
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Ja para o cultivar Brandes esta tendencia nao foi obser
vada, sendo que a redistribuicao do nitrogenio das folhas pa-
ra os graos foi evidente apenas a partir do florescimentp (a-
proximadamente 90 dias), e a acumulagao do nitrogénio nos col
mos € praticamente linear durante todo o ciclo da cultura.

E importante ressaltar ainda que, apesar da distribui-
cao relativa da matéria seca ter sido semelhante para os dois
cultivares, o mesmo nao aconteceu com as quantidades de nitro
genio contidas nas partes das plantas. )

Acumu lagao de fosforo

Considerando-se o ciclo diferente das plantas, a acumu-
lacao de fosforo pelas partes dos dois cultivares de sorgo,
foram semelhantes. Vale salientar que para o cultivar Brandes
as equacoes de regressao nao se ajustaram perfeitamente  aos
dados obtidos, apesar da alta significancia encontrada (Figu-

ra 3).

Para ambos os cultivares, os teores de P  apresentaram
diminuicoes em funcao da idade da planta, como excecao do pe-
riodo compreendido entre o aparecimento do primordio da pani-
cula (40 dias) e o emborrachamento (60 dias para o cultivar
Rio e 80 dias para o cultivar Brandes) (Figura 3). Neste mes-
mo periodo as quantidades de P acumuladas e a matéria secanao
mostraram a mesma tendencia, levando a se inferir que a exi-
géncia em P disponivel no solo foi muito alta.

A tendéncia de diminuicao na taxa de absorcao de P re-
lata por LANE & WLAKER (1961) parece ser mais evidente no pre
sente trabalho para o cultivar Brandes do que para o culti-
var Rio (Figura 3).

Foi verificada intensa translocacao do P para os graos,
sendo que estes concentraram 53% do total absorvido paraocul
tivar Rio e L42% para o cultivar Brandes, sendo que estes valo
res relativos sao equivalentes aqueles observados por LANE &
WLAKER (1961) e VANDERLIP (1972) para o sorgo granifero.
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Acumulagao de potassio

Segundo os relatos de LANE & WALKER (1961) e VANDERLIP
(1972), a acumulacao de K pelo sorgo granifero seque os mes-
mos padroes observados para o nitrogenio. No presente caso,
com sorgo sacarino, tal fato ocorreu apenas para o cultivar
Rio, como se pode notar pela Figura 4.

A absorgao de K pelos dois cultivares foi muito rapida
de 20 dias apos a emergenc:a até poucos dias antes do emborra
chamento. Dai até o inicio do enchimento dos gr3os a taxa de
absorcao de K parece ter diminuido, com um subsequente aumen-
to nos estagios mais tardios da cultura (Figura 4).

Embora as quantidades tenham sido diferentes, e as equa
coes ajustadas tenham sido também diferentes em alguns casos,
os padroes observados para a absorcao de K (Figura 4), de ma-
neira geral foram semelhantes para os dois cultivares de sor-
go sacarino, tanto para teores como para quantidades apresen
taram pequena translocacao de potassio, que parece ter sido
transportado das folhas para os colmos, que apresentaram 79%
do K total no cultivar Brandes e 85% no cultivar Rio (Figura

L).

Acumulagao de caleto

Pela Figura 5 nota-se que o comportamento dois dois cul
tivares com relacao ao Ca apresenta diferencas para algumas
partes das plantas, provavelmente em funcao da carga genética
de cada cultivar (VOSE, 1963); GERLLOF, 1963; EPSTEIN & JEFFE
RIES, 1964).

Ao contrario do que foi observado para N, P e K, os teo
res de Ca nas folhas do sorgo sacarino apresentaram aumentos
com a idade da planta, aparentemente a partir da diferencia -
cao da panicula (aproximadamente 40 dias da emergencia das
plantas (Figura 5). ANDRADE et alii (1977) apresentaram resul
tados obtidos com 5 cultivares de milho, onde os teores de Ca
nas folhas + colmos permaneceram praticamente estaveis para
todos os cultivares em funcao da idade das plantas.
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Os padroes de acumulacao total de Ca pelas plantas fo-
ram semelhantes para os dois cultivares, com perfodos de gran
de absorgao desde 20 dias até o emborrachamento (Rio - 60
dias; Brandes - 80 dias), e a partir deste ponto ogorreu gran
de diminuicao na taxa de acumulagao de Ca.

Ate a diferenciagao da panicula, a acumulagao de Ca nas
folhas parece ter sofrido grande influéncia da acumulagao de
matéria seca, pois os teores foram relativamente baixos e pra
ticamente constantes (Figura 5). Nos periodos fisioldgicos sb
sequentes os teores de Ca nas folhas apresentaram modifica-
coes, com reflexos na taxa de acumulagso. Nestes estdgios a
taxa de acumulagao total de Ca foi relativamente baixa. Com
a taxa de acumulagdo de Ca nas folhas do cultivar Rio foi mais
alta do que o total neste perfodo, € possivel deduzir-se que
deve ter ocorrido uma certa translocagao de Ca nos colmos pa-
ra as folhas deste cultivar, o que nao ficou evidente para o
cultivar Brandes. As quantidades e teores de Ca nas raquis e
graos foram baixos para ambos os cultivares (Figura 5).

Sequndo a literatura, o cdlcio € um nutriente imével no
floema (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1976), mas EPSTEIN (1975)
cita um experimento de Mason e Maskell em que umanelamento no
caule nao afetou a distribuicao do cCa na planta, evidencian
do a existéncia de transporte deste nutriente pelo xilema, e
o mesmo EPSTEIN (1975) admite o transporte do Ca nas corren-
tes transpiratorias, o que foi também ressaltado por MALAVOL-
TA et alz? (1975). Pode ter ocorrido que-o Ca contido no col-
mo nos estagios iniciais da cultura nao estivesse todo ligado
a pectatos e outros compostos insolldveis (MALAVOLTA, 1976) ,
tornando assim possivel seu deslocamento para as folhas pela
corrente transpiratdria atraves do xilema.

Acumulagao de magnésio

Ve-se na Figura 6 que, embora as quantidades absorvidas
tenham sido um pouco diferentes, e a distribuicao relativa na
partes seja também diferente, os padroes de acumulacao de Mg
e de Ca, dentro de cada cultivar, em funcao da idade da plan-
ta, foram muito parecidos. Quanto aos teores de Ca e Mg, ames
ma tendencia pode ser observada.
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0 Mg € tido como nutriente movel dentro da planta (EPS-
TEIN, 1975; MALAVOLTA, 13976), no entanto praticamente nao foi
observado redistribuicao do Mg no cultivar Brandes. No culti-
var Rio @ Mg parece ter saido dos colmos para as folhas, ra-
quis e graos. Desta maneira, ao final do ciclo, os colmos do
cultivar Brandes contiveram 42% do total de Mg absorvido, en-
gquanto no cultivar Rio este valor relativo foi apenas 11%, com
implicagoes importantes nas quantidades de magnésio exportado
do solo em cada ciclo cultural de sorgo sacarino, uma vez que
0os colmos sao retirados da area colhida.

Em vista dos resultados obtidos, considerando um certo
antagonismo que existe entre as absorcoes de Ca e Mg (EPSTEIN,
1975; MALAVOLTA, 1976) e ainda que MALAVOLTA et ali< (1976)
sugeriram a existencia de inibicao competitiva entre estes,
dois fons, a absorgao e redistribuigao do Ca e do Mg nas plan
tas parecem ser governadas pelo mesmo mecanismo, e estarem
sob controle genético (EPSTEIN & JEFFERIES, 1964).

E conveniente lembrar que o solo em que as plantas de

sorgo sacarino foram cultivadas apresentou teores altos de Ca
e Mg.

Acumulagao de enxofre

0 exame da Figura / revela que apesar dos teores de S
em funcao da idade das plantas, a distribuicao relativa de §
nas partes, e os padroes de acumulacao total de S terem apre-
sentado alguma semelhanca entre os cultivares, os padroes de
acumulacao de S nas folhas, colmos, raquis e graos foram dife
rentes, o que e evidenciado pelos diferentes graes das equa-

coes de regressao que se ajustaram aos dados obtidos para ca-
da caso.

Segundo MALAVOLTA (1976) o S nao se redistribui aprecia
velmente via floema e xilema, no entanto foil notada uma certa
translocagao do S das folhas e da raquis para os graos do sor
go sacarino, apenas ho cultivar Brandes.

Ocorreu um periodo de grande absorcao de S no estadio
compreendido entre a diferenciacao da panicula e o emborracha
mento.
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Periodos de maxima absorgao

Para o calculo dos dados apreseatados na Tabe.a |, re-
ferentes a velocidade de absorgao dos nutrientes, admitiu-se
que as regressoes fossem lineares dentro de cada periodo, per
mitindo que se chegasse a um valor medio para os periodos con
siderados.

Tabela | - Maximas absorcoes de nutrientes por unidade de tem
po e seus respectivos periodos de ocorréencia, por
cultivar de sorgo sacarino

M.S. e RIO BRANDES
nutrientes Periodo a/ kg/ha-dia Periodo kg/ha.dia
Materia seca 40-80 225 60-80 312
Nitrogénio L0-60 2,40 60-80 2,50
Fosforo L3r60 0,29 60-80 0,34
Potassio 20-40 2,75 Lo-60 5,35
Calcio 20-40 0,45 60-80 1,00
Magnésio Lo-20 0,32 60-80 0,78
Enxofre Lo-60 0,30 Lo-60 0,33

a/ Dias apbs a emergéncia, correspondentes aos seguintes pe-
riodos fisiologicos:

RIO BRANDES
20 a 40 - crescimento vegetati 40 a 60 - crescimento
VO vegetativo e
40 a 60 - primordio da panicu- aparecimento
la ate florescimento do primordio
60 a 80 - florescimento até en da panicula
chimento dos graos 60 a 80 - emborrachamen
to-floresci-
mento

100 a 120 - enchimento
dos graos
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Pode-se notar pela referida tabela que para o cultivar
Rio o periodo que vai do aparecimento do primordio da panicu-
la ao florescimento foi aquele em que houve maior veiocidade
de acumulagao de matéria seca e maior velocidade de absorcao,
para os nutrientes. As maiores velocidades de absorcaoc de K,
Ca, Fe e Zn ocorreram antes deste periodo, e as maiores velo-

cidades de absorcao de B, Cu e Mn ocorreram apos aquele perio
do.

Com algumas excecoes as tendencias observadas paraocul
tivar Brandes foram as mesmas, mas em fungao do ciclo dos dois
cultivares o numero de dias abrangidos neste caso era maior
do que para o cultivar Rio, pois o primordio da panicula do
cultivar Brandes apareceu aos 5Q dias, e nao aos 60 como foi

considerado em funcao das amostragens.

0 cultivar Brandes apresentou maiores velocidades de ab
sorcao de nutrientes do que o cultivar Rio, nos periodos de
maxima taxa de absorgao, mesmo apresentando ciclo mais longo.

SUMMARY

ACCUMULATION OF DRY MATTER AND MACRONUTRIENTS BY TWO
VARIETIES OF SWEET SORGHUM

Samples of two varieties of sweet.sorghum (Brandes and
Rio) grown on a Dark Red Latosol (Barra Bonita, SP) were col-
lected and analysed (dry matter and macronutrient contents)
at intervals of 20 days.

Both varieties showed faster uptake of most  of the
nutrients between flower initiation and head formation.

Variety Brandes, in said period, took up more nutrients
per day than the other, although its cycle was longer.
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