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RESUMO 

Foi conduzido um experimento, onde foram 
estudados os efeitos de níveis crescen­
tes de fósforo sobre o crescimento, pro­
dução e absorção de nitrogênio, fósforo 
e potássio por cinco cultivares de sorgo 
granífero. 

As plantas foram cultivadas em baldes com 
20 litros de solução nutritiva completa 
ou com fósforo diluído a 1/2, 1/5 e 1/10 
da concentração usual. A colheita foi rea¬ 
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lizada quando as plantas estavam com os 
grãos maduros, aos 110 dias da emergên­
cia. As plantas colhidas foram separadas 
em raiz, colmo, folhas, raquis e grãos, 
sendo então secadas e moídas para as ana¬ 
lises químicas de nitrogênio, fósforo e 
potássio. 

Os resultados obtidos permitiram con­
cluir que, em media, apesar dos níveis de 
fósforo não afetarem significativamente 
a produção de matéria seca total, as pro­
duções de grãos foram diminuídas nos tra¬ 
tamentos com menos disponibilidade de fós¬ 
foro, sendo que os diferentes cultivares 
apresentaram reações diferentes à defi­
ciência do nutriente. Os níveis de fósfo¬ 
ro na solução nutritiva tiveram efeito 
nas quantidades de nitrogênio e fósforo 
contidos na planta e nos grãos de sorgo 
granífero, não acontecendo o mesmo em re¬ 
lação a absorção de potássio pela plan­
ta. Ainda: os níveis de fósforo tiveram 
efeito na quantidade de potássio contido 
nos grãos de sorgo. 

INTRODUÇÃO 

O sorgo granlfera absorve 78 kg de fósforo por hecta­
re, ε aproximadamente 17% desta quantidade e exportada pelos 
grãos (.MALAVOLTA & LOURENÇO, 1976) . 

Estes números se revestem de maior importância quando 
se considera que, segundo TUCKER & BENNETT 0-968), a planta 
de sorgo normalmente se utiliza de 15 a 25% do fósforo apli­
cado como adubo^ nas condições dos Estados Unidos. 

Embora se conheça alguma coisa sobre a acumulação de 
nurrientes (LANE & WALKER, 126Γ; BOX, 1971; VANDERLIP, 1972; 
ROY è WIGHT, 1974), a exigência em nutrientes (.JACQUINOT, 
1964; BOGULAWSKI et alii, 1975; MALAVOLTA & L0URENÇ0, 19761, 



sao poucos os trabalhos que demonstram os efeitos do fósfo­
ro no crescimento, produção e composição mineral do sorgo gr a 
nífero. 

VILLACH1CA (.1973) , estudando os efeitos da calagem e 
adubaçao no sorgo granífero, relata que o maior efeito obser 
vado na produção foi do fósforo, que proporcionou resposta 
linear do sorgo. Alem do efeito na produção, os autores obser 
varam uma influencia negativa do fósforo sobre a concentra­
ção foliar de nitrogênio, quando aquele nutriente foi aplica 
do em altas doses. Com respeito a concentração de fSsforo nas" 
folhas, foi notado um crescimento linear dos mesmos com as 
doses do nutriente aplicado. 

No Brasil^ MALAVOLTA & LOURENÇO (1976)^estudaram os 
efeitos das carências nutricionais na produção, e composição 
mineral da planta, e relataram os sintomas de deficiências . 
Os autores concluíram que as deficiências de Mg, N, Ca e Κ 
foram mais prejudiciais â produção do que a deficiência de 
fósforo, mas os autores trabalharam apenas com um cultivar, 
estando demonstrado na literatura que diferentes cultivares 
de sorgo granifero podem apresentar comportamento diferente 
com relação à nutrição mineral e respostas â adubaçao (CAMP 
BELL & PICKET, 1968). 

Assim, com o intuito de contribuir para o conhecimento 
da nutrição fosfatada do sorgo granífero, foi conduzido o pre 
sente trabalho. 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

Os detalhes da metodologia utilizada estão descritos no 
trabalho anterior (ROSOLEM et alii, 1980)*, com a diferença 
que neste trabalho foram utilizados os seguintes tratamentos: 
solução de HOAGLAND & ARNON (1950) n9 1 completa, e o nível 

* ROSOLEM, CA.; MALAVOLTA, E,; NAKAGAWA, 19-80. Estudos so­
bre a nutrição Mineral do sorgo Granífero. VII. Efeitos do 
nitrogênio, neste mesmo tomo. 



do fósforo foi diluído a 1:2, 1:5 e 1:10 da concentração nor 

mente utilizada. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Os níveis de Ρ no substrato em media nao afetaram a ma 
teria seca de raízes, de colmo + folhas + raquis e materia 
seca total da planta mas proporcionaram efeitos na produção 
de materia seca de grãos da cultivares (Figura 1). 

É interessante a consistência com que aparecem menores 
produções de grãos com o nível de 0,5 de P, tendências que 
sao confirmadas por regressões quadrãticas altamente signi.fi 
cativas para as cultivares TE Y 101, C 102 e C 101. 

EPSTEIN (1962) relata que a competição ionica leva a um 
movimento acelerado dos íons, assim, se existirem sotios de 
ligação ao longo do caminho dos ionios com afinidade por duas 
espécies ionicas, o movimento de um deles presente em baixa 
concentração poderia ser impedido devido a sua união com es­
ses sítios; a presença de uma segunda espcie ionica pode ace 
ler ar o movimento do primeiro por competir com ele, e portar 
to evitando que se torne imobilizado. No presente casos nos 
níveis 0,2 e 0,1 e P, baixas concentrações portanto, pode ter 
havido maior movimentação do fósforo através da competição 
com outros íons, o que nao deve ter ocorrido no nível 0,5, 
com reflexos na produção de materia seca de grãos. 

Outra hipótese ρ seria que estes cultivares talvez apre­
sentem mecanismo duplo de absorção de fósforo (EPSTEIN,, 19 75) 
e a diminuição de produção em níveis intermediários de fosfo 
ro seria explicada pelo fato do mecanismo de absorção para 
baixas concentrações estar saturado, e estas concentrações 
nao terem sido suficientemente altas para induzir o mecanis 
mo 2 (altas concentrações), por ser este menos específico 

WHITE (.1973), estudando a interação entre a atividade 
metabolica. e a taxa de absorção de fósforo, apresentou resul 
tados de taxa de acumulação de fósforo e taxa de absorção de 
fósforo nas raízes de alfafa com tendência semelhantes as 
oUtidas no presente trabalho, mas nao apresentou comenta-"-
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rios sobre o fato. Segundo este autor, a absorção de fósfo­
ro, quando em baixas concentrações na solução, seria governa 
da pela taxa de crescimento da planta de crescimento da plan 
ta que por sua vez e influenciada pelo N, presente em concen 
tração alta nas condições dos tratamentos utilizadas no caso 
do presente trabalho. 

0 exame das regressões mostra que os cultivares TEY101, 
C 101 e C 102, todos distribuídos pela mesma companhia, apre­
sentam reações semelhantes entre si a deficiência de fósfo­
ro, e diferentes dos cultivares Ε 57 e Ρ 8417, o que levou a 
se pensar em uma possível influencia genética nesta reação. 

As cultivares de sorgo granífero apresentaram produ­
ções de materia seca total diferentes entre si, e de manei­
ra geral as produções total menores foram explicadas por pro­
duções menores dos componentes de raízes, colmo + folhas + 
raquis e grãos, e a ordes decrescente de produção de materia 
seca total foi: Ε 57, TE Y 101, C 101; Ρ 8417 e C 102. 

Embora os cultivares tenham apresentado potenciais di­
ferentes para produção de matéria seca, suas reações ao 
"stress" relativo de fósforo foram semelhantes, o que ficou 
patente pela ausência de interações na analise de variancia. 

Os níveis de Ρ na solução nutritiva tiveram efeito so­
bre a absorção de Ν dos cultivares Ρ 8417, C 101 e Ε 57, o 
que, em parte, e confirmado pelo estudo das regressões (Figu 
ra 2) . 

GLOVER (1953a), estudando a nutrição do milho em subs­
trato de quartzo com solução nutritiva, relata efeitos do Ρ 
e do Ν sobre a produção de materia seca e sobre a acumulação 
de nutrientes, e diz que os efeitos de Ν e Ρ nao deverm ser 
considerados separadamente, devido à interação existente. Re­
lata ainda que o fósforo teve efeitos na acumulação de Ν mas 
nao no teor de N, concluindo que os aumentos na quantidade de. 
Ν acumulado foram devidos ã maior produção de materia seca. 
No presente caso, os níveis de Ρ utilizados nao chegaram a 
afetar significativamente a produção de materia seca total 
da planta de sorgo (Figura 1), mas pode-se notar uma tendên­
cia de diminuição nas produções, principalmente de grãos, 





que talvez expliquem os resultados obtidos para a absorção to 

tal de Ν pela planta, em função dos níveis de Ρ na solução 

nutritiva. 

De maneira geral, os cultivares que apresentaram maio­
res produções de matéria seca total, também apresentaram maio 
res quantidades de Ν absorvido em função dos níveis de Ρ, o 
que concorda com os resultados de GLOVER (1953a). 

As quantidades de Ρ absorvidas pelas cultivares de sor 
go sofreram influencia significativa dos níveis de Ρ na solu 
çao nutritiva (Figura 2), com exceção do cultivar C 102 que 
demonstrou apenas uma tendência. Estes resultados sao confir 
mados pelas regressões lineares obtidas para todos os culti­
vares, com exceção da TE Y 101. Como a matéria seca total nao 
foi influenciada pelos níveis de P, foi uma função da concen 
tração do nutriente no substrato. Estes resultados concordam 
com GLOVER (1953a, 1953b). 

É interessante notar que no nível mais alto de Ρ o cul 
tivar Ε 57 absorveu muito mais fósforo que os outros cultiva 
res (Figura 2), mas no nível mais baixo do nutriente, as 
absorções de todos os cultivares foram equivalentes. Assim 
deve existir uma diferença entre os cultivares nas capacida­
des de absorção de P, pois o cultivar Ε 57 parece ter apre­
sentado um mecanismo muito mais efeiciente para a acumulação 
de Ρ quando o nutriente estava presente em grandes quantida­
des. Como nao foi aparente a diferença na produção de grãos, 
a fisiologia da planta parece nao ter capacidade para utili 
zar todo o fósforo absorvido, tornando-se aparente uma ali­
mentação de luxo. 

Os níveis de fósforo na solução nutritiva nao apresen­
taram efeitos sobre a absorção de potássio pelos cultivares 
de sorgo (Figura 2), embora o cultivar C 101 tenha apresenta 
do regressão linear entre níveis de Ρ na absorção de Κ. A 
absorção de ÍC pelos cultivares obedeceu ã seguinte ordem: 
Ε 57, C 101, TE Y 101, C 102 e Ρ 8417. Isto veio demonstrar 
que os níveis de Ρ utilizados nao foram suficientemente bai­
xos para afetar os processos de absorção "morro acima" em que 
o fósforo interfere (MALAVOLTA, 1976). 





A exemplo do que ocorreu com a absorção de Ν pela plan 
ta, as quantidades de Ν contido nos grãos de sorgo foram in­
fluenciadas pelos níveis de Ρ na solução nutritiva para as 

cultivares Ρ 8417, C 101 e Ε 57, mas apenas as cultivares 
C 101 e E57 apresentaram regressões lineares significativas 

(Figura 3 ) . 

As quantidades de Ρ contidas nos grãos de sorgo sofre­
ram influencia dos níveis de Ρ no substrato (Figura 3), mas 
a reação dos cultivares ao "stress" relativo de P, ao contra 
rio do que ocorreu com a absorção total de P, foi semelhante. 
Isto ficou evidenciado através da nao significancia da inte­
ração cultivares χ níveis no caso das quantidades de Ρ conti 
do nos grãos. 

0 estudo das regressões mostrou que deve existir corre 
laçao entre Ρ absorvido e Ρ transportado para os grãos, sen­
do que apenas o cultivar TE Y 101 apresentou comportamento di­
ferente dos demais, principalmente com relação ao Ρ absorvi­
do, o que deve ter sido um dos responsáveis pela interação 
significativa. De maneira geral a exportação de Ρ pelos cul­
tivares de sorgo seguiu a produção de matéria seca de grãos, 
com a seguinte ordem decrescente: TE Y 101, Ε 57, Ρ 8417, 
C 101 e C 102. 

Nao foram notadas para absorção de fósforo, ou fósfo­
ro contido nos grãos, as mesmas tendências observadas para 
produção de matéria seca de grãos em função dos níveis de Ρ 
no substrato; assim aquelas tendências devem ter sua razão 
de ser mais em função do balanço entre os nutrientes do que 
em função da absorção e translocaçao de Ρ na planta. 

Os níveis de Ρ no substrato tiveram efeito na quantida 
de de Κ contido nos grãos de sorgo. Os resultados obtidos, 
tanto para absorção de Κ pela planta (Figura 2) como para Κ 
contido nos grãos de sorgo (Figura 3) parecem coincidir, de 
maneira geral, com os resultados obtidos para produção de ma 
teria seca total, e produção de materia seca de grãos (.Figu­
ra 1), em função dos níveis de Ρ no substrato. Assim, parece 
nao ter havido efeitos f is io lógicos do Ρ na absorção e t rans loca­
ções de K. Todos os cultivares apresentaram quantidades seme-



lhantes de potássio nos grãos, com exceção da C 102, cuja 
quantidade foi menor. 

SUMMARY 

STUDIES ON MINERAL NUTRITION OF GRAIN SORGHUM. 
VIII - EFFECTS OF PHOSPHORUS 

A greenhouse experiment with nutrient solution was 
carried out to verify the effects of phosphorus levels on 
growth, yield and nitrogen, phosphorus, and potassium contents 
of 5 grain sorghum cultivars. 

The plants were grown in 20 1 pots in presence either 
of full stregth solution, or phosphorus diluted to 0.5, 0.2 
and 0.1 of normal concentration, and were harvested at 
maturity (110 days after germination). At harvest, the plants 
were split into several parts, oven dried and ground. The 
samples were then analysed for total nitrogen, phosphorus and 
potassium. 

Decreasing phosphorus availability caused a cecrease 
in grain production, although the dry weight of the other 
plant parts was not affected; sorghum cultivars showed 
different responses to phosphorus. The levels of phosphorus 
in nutrient solution had an effect on nitrogen and phosphorus 
contents, but potassium absorption was not afected. A decrease 
in translocation of potassium to the sorghum grains with the 
decrease in phosphorus availability was observed. 
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