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ESTADO NUTRICIONAL DE SORGO CULTIVADO
SOB ESTRESSE HIDRICO E ADUBACAO FOSFATADA!
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ABSTRACT

MACRO AND MICRONUTRIENTS CONTENT
OF SORGHUM UNDER WATER STRESS AND PHOSPHATE
FERTILIZATION

Low phosphorus availability and water stress are among
the factors that have limited agricultural yield in soils of tropical
regions. Based on that, an experiment was carried out to evaluate
the effect of water stress and phosphorus levels on the nutrients
accumulation in the shoots of sorghum plants (Sorghum bicolor
(L.) Moench.), BR-304 mid-cycle cultivar. The experimental
design was randomized blocks arranged in a 2x4 factorial
scheme, being two water regimes (with and without water stress)
and four phosphorus levels (0 mg dm=3, 50 mg dm=, 100 mg dm?,
and 150 mg dm), with 4 replications. Plants were kept in pots
(up to 9 kg of soil) and water stress was imposed 45 days after
emergence, and persisted until growth stopped and apical leaves
curled. Water stress reduced K accumulation and phosphorus
fertilization increased the N, P, Ca, S, Mn, and Fe, and reduced
the Zn absorption. The supply of P above 125 mg dm reduced
macronutrients accumulation in sorghum plants.

RESUMO

A baixa disponibilidade de P e o estresse hidrico estao
entre os fatores que mais t€m limitado a produgao agricola em
solos de regides tropicais. Com base nisto, conduziu-se um
experimento, com o objetivo de avaliar o efeito do estresse
hidrico e de doses de foésforo no acimulo de nutrientes na parte
aérea de plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.),
cultivar BR-304, de ciclo médio. O delineamento experimental
foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x4, com 4
repeticdes, sendo dois regimes hidricos (com e sem estresse
hidrico) e quatro doses de fosforo (0 mg dm=, 50 mg dm?,
100 mg dm? e 150 mg dm?). As plantas foram mantidas em
vasos com capacidade para 9 kg de solo e o estresse hidrico foi
imposto aos 45 dias apos a emergéncia e persistiu até que fossem
observados a parada do crescimento e o enrolamento das folhas
do apice. O estresse hidrico reduziu o acumulo de K na parte
aérea das plantas e a adubagao fosfatada proporcionou aumento
na absor¢do de N, P, Ca, S, Mn ¢ Fe e redu¢@o na absorg¢ao de
Zn. O fornecimento de P acima de 125 mg dm™ causou redugio
no acumulo de macronutrientes nas plantas de sorgo.

KEY-WORDS: Sorghum bicolor (L.) Moench.; drought
tolerance; mineral nutrition; forage plant.

INTRODUCAO

O crescente aumento de areas plantadas com
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.), no Brasil, é
evidéncia do seu potencial na alimentacdo animal.
Esta forrageira apresenta produgdo de matéria seca
mais elevada que o milho, especialmente em condi-
¢des marginais de cultivo, como em solos de baixa
fertilidade e locais onde a ocorréncia de veranicos ¢
frequente (Stone et al. 1996). Sua utilizacdo, para a
producao de silagem, também vem crescendo a cada

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor (L.) Moench.; tolerancia
a seca; nutricdo mineral; forrageira.

ano, principalmente nas regides onde esta cultura se
sobressai (Souza et al. 2003). Caracteriza-se, ainda,
por elevada tolerancia ao estresse hidrico, fato que
tem despertado, nos produtores, o interesse por esta
cultura (Stone et al. 1996), constituindo-se em alter-
nativa viavel para a produ¢ao de forragem, em épocas
que apresentam déficit de precipitacao.

O fosforo (P), essencial ao crescimento,
desenvolvimento e a reprodugdo das plantas, esta
associado a fotossintese, divisao celular e utilizacao
de agucares e amido (Lopez-Bucio et al. 2002) e
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desempenha importante papel no processo de for-
macao de sementes. Em quantidades adequadas, ele
estimula o desenvolvimento radicial, € essencial para
a boa formacao da planta e incrementa a producao
(Raij 1991). Na planta, encontra-se na forma de DNA
(acido desoxirribonucléico), RNA (acidos ribonuc-
1éicos), polimeros de nucleotideos, ésteres, fosforo
inorganico (Pi) e ATP (Malavolta et al. 1997). E um
elemento pouco movel no solo e seu suprimento para
as raizes ¢é efetuado, principalmente, pelo processo
de difusdo, o qual depende da umidade do solo e da
superficie radicial (Gahoonia et al. 1994).

De acordo com Fageria et al. (2004), o baixo
teor de fosforo disponivel nos solos ¢ a principal
limitacdo nutricional para a producdo agricola nos
tropicos e subtropicos. Os solos brasileiros apresen-
tam baixa disponibilidade deste nutriente, causando
reducdo no perfilhamento, retardando o desenvolvi-
mento das gramineas forrageiras (Rossi & Monteiro
1999) e reduzindo a produtividade das pastagens e,
consequentemente, o indice zootécnico dos animais
(Corréa & Haag 1993).

Existem poucas informagoes relativas a nu-
tricdo e adubacao do sorgo forrageiro na literatura.
Candido et al. (2002) afirmam que, apesar do grande
potencial produtivo da cultura, as produgdes sao irre-
gulares nas diversas regides, em decorréncia tanto da
ndo utiliza¢do dos hibridos/cultivares mais adaptados
as condi¢oes edafoclimaticas locais, como, também,
da ndo corregdo de deficiéncias nutricionais no solo.
Salientam, ainda, que a observancia destes aspectos
proporcionaria aumento na producdo e melhoria
na qualidade da forragem. Testando o superfosfato
triplo e o fosfato reativo de Arad como fontes de
P em gramineas forrageiras, Ramos et al. (2009)
observaram que o sorgo, cultivado em Latossolo,
apresentou melhores resultados de producdo de mas-
sa seca, quando recebeu 250 mg dm= de P na forma
de superfosfato triplo.

O objetivo deste experimento foi avaliar o
efeito de diferentes doses de fosforo no acumulo de
macro e micronutrientes, na parte aérea de plantas
de sorgo submetidas ao estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em telado, no
Viveiro Florestal da Universidade Federal de Cam-
pina Grande (CSTR/UFCG), Patos, PB (7°01°28”S
e 37°16°48”W).

Coletou-se solo de um Neossolo litolico,
a profundidade de 0-20 cm, que, apds secagem e
peneiramento, foi submetido a analise quimica, re-
velando pH em agua = 5,8; H+Al = 1,1 cmol dm”;
Ca = 6,0 cmol_dm™; Mg = 1,2 cmol_dm?; K =
0,38 mgdm?; e P=7,5 mg dm?.

As plantas cresceram em recipientes plasticos
com volume de 11,5 dm?, contendo 9 kg do solo onde
receberam adubacédo, em solu¢do, com o N fornecido
na forma de NH,NO, (112 mg dm?), utilizando-se
36 mL vaso™, parcelados em trés aplica¢les. O P,
que variou em fungdo dos tratamentos testados,
foi fornecido pelo uso de KH,PO, (14,4 mL vaso™;
28,8 mL vaso!; e 43,2 mL vaso™!, respectivamente,
para os tratamentos 50 mg dm=3, 100 mg dm= e
150 mg dm™). O K foi complementado pelo uso de
KCl, uma vez que o fornecido pelo KH,PO, ndo
seria capaz de suprir as necessidades da planta. Para
evitar excesso de K, foram fornecidas quantidades
diferentes de KCI, que variaram em funcdo do
tratamento de P (0 mg dm™ de P = 43,2 mL vaso™;
50 mg dm? de P = 28,8 mL vaso™; 100 mg dm? de
P=14,4 mL vaso!; e 150 mg dm> de P= 0 de KCl).

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, disposto em esquema fatorial 2x4,
com 4 repeti¢des, correspondendo a dois regimes
hidricos (com e sem estresse hidrico) e quatro doses
de fosforo (0 mg dm=3, 50 mg dm=, 100 mg dm= e
150 mg dm).

Na semeadura, foram colocadas cinco se-
mentes de sorgo, cultivar BR-304 de ciclo médio,
por vaso, sendo realizado desbaste aos 15 dias apos
a emergéncia (DAE), deixando-se duas plantas por
vaso. A irrigagdo dos vasos foi efetuada diariamente,
com base no peso dos vasos, procurando-se manter o
teor de umidade do solo proximo a 60% da capacida-
de de campo. Decorridos 45 DAE, as plantas foram
separadas em dois grupos, sendo que o primeiro foi
normalmente irrigado (tratamento sem estresse hi-
drico), enquanto o outro teve sua irrigacdo suspensa
(tratamento com estresse hidrico). O estresse hidrico
foi imposto até que fosse observada a parada do
crescimento das plantas e o enrolamento das folhas
do apice, o que ocorreu 15 dias apos a suspensao da
irrigagdo (60 DAE).

Ao final do experimento (60 DAE), as plantas
foram colhidas ¢ a parte aérea foi colocada para secar
em estufa de circulagdo forgada de ar (65°C), até atin-
gir massa constante. Em seguida, foi efetuada a moa-
gem, para digestdo e realiza¢@o das analises quimicas.
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No extrato obtido, apos a digestdo nitroperclorica,
foram determinados os teores de P por colorimetria,
de K por fotometria de chama, de S por turbidimetria,
¢ de Ca, Mg, Fe, Zn e Mn por espectrofotometria de
absor¢do atdmica, seguindo-se metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). Para o N, a destilacdo
e a titulagdo foram realizadas segundo Bremner &
Edwards (1965) e as concentragdes determinadas
pelo método de Kjeldahl (Liao 1981).

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia, as médias do fator doses de P ajusta-
das por equagodes de regressdo e as médias do fator
estresse hidrico comparadas pelo teste Tukey (5%).
Utilizou-se o programa Statistical Analysis System
(SAS 1991), para analise dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi verificada interacao significativa entre
os fatores e houve efeito significativo do estresse
hidrico apenas no acumulo de K. Possivelmente, o
estresse hidrico imposto nao foi suficiente para inter-
ferir no processo de absor¢ao dos demais nutrientes.
Quanto a adubagao fosfatada, o efeito foi constatado
no acimulo de N, P, Ca, S, Mn, Fe e Zn.

Verificou-se que os maiores acimulos de K
foram obtidos nas plantas que nao foram submetidas
ao estresse hidrico (Tabelal).

Provavelmente, o tempo de imposicdo do
estresse hidrico (15 dias) ndo foi suficiente para
afetar a absor¢do dos demais nutrientes, ndo sendo
detectada, portanto, diferenga entre as plantas com e
sem estresse hidrico (Tabela 1). A disponibilidade de
nutrientes para as raizes ¢ altamente dependente do
teor de umidade do solo. Quando as plantas estdo sob
estresse hidrico, pode ocorrer limitagdo na absorgado
de elementos como P e K, que se translocam para as
raizes, pelo mecanismo de difusdo, mesmo que ocorra
fornecimento dos mesmos no solo (Munson & Nel-
son 1973). Segundo Barber (1974), o déficit hidrico
rigoroso diminui ou inibe a absor¢do de nutrientes
pelas plantas, devido a agua ser o veiculo por meio
do qual os ions se movimentam da solug@o do solo
para o sistema radicial das plantas, principalmente
quando este movimento se da por fluxo de massa e
difusdo. A falta de niveis adequados de agua no solo
leva, obrigatoriamente, a deficiéncia de nutrientes
(Novais et al. 1990).

Silva et al. (2000), avaliando a absor¢ao de
nutrientes em duas espécies de eucaliptos, em dife-

Tabela 1. Acamulo de macro e micronutrientes (mg planta') na
parte aérea de plantas de sorgo, cv BR-304, com e sem
estresse hidrico (Patos, PB, 2006).

Regime hidrico DMS CV

Sem estresse Com estresse (%)
N 457,290 a 471,210 a 69,810 19,98
P 1,460 a 1,440 a 0,030 2,76
K 1,230 a 0,620 b 0,460 6,23
Ca 0,084 a 0,082 a 16,360 25,60
Mg 0,012 a 0,012 a 0,008 1,02
S 0,026 a 0,024 a 0,160 8,24
Cu 2,360 a 2,120 a 0,390 25,08
Fe 0,880 a 0,920 a 0,060 6,20
Mn 0,069 a 0,078 a 0,012 21,60
Zn 1,000 a 0,960 a 0,052 5,62

Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, nao diferem entre si, pelo teste Tukey
(p<0,01).

rentes regimes de umidade, verificaram que as plantas
que sofreram déficit hidrico apresentaram menores
médias de macro e micronutrientes acumulados na
parte aérea. Vargas et al. (1983), trabalhando com
mecanismos de suprimento mineral para o milho, em
solos do Rio Grande do Sul, também constataram me-
nor absor¢do de P, K, Ca e Mg, em plantas submetidas
ao déficit hidrico. Estes resultados concordam, pelo
menos em relacdo ao K, com os obtidos neste estudo.

Em relacdo aos efeitos da adubagao fosfatada,
verifica-se que, a medida que se aumentou a dose de P
fornecida as plantas, ocorreu aumento no acimulo de
N, P, Cae S, na parte aérea das plantas (Figura 1). No
entanto, este aumento apresentou resposta quadratica
para o N, Ca e S, com o maior acumulo ocorrendo
quando utilizaram-se 121 mg dm?, 125 mg dm= e
126 mg dm™ de P, respectivamente.

Em relacao ao P, 0 aumento foi linear. Aumen-
tos no acimulo de macronutrientes em plantas, em
fungdo do aumento no fornecimento de P, também
foram observados por varios autores. Em plantas de
milho, Gill et al. (1992) observaram que, a medida
em que houve elevacdo na concentragdo de P no
meio, houve aumento no acumulo de P na parte
aérea das plantas. Souza et al. (1999), trabalhando
com Brachiaria brizantha e Stylozanthes guianensis,
constataram aumento nas concentragdes foliares
de Ca, com resposta quadratica, atingindo valores
maximos nas doses 261 mg dm? e 220 mg dm",
respectivamente. Em aveia-preta, Nakagawa et al.
(2003) observaram elevagao no acimulo de Ca, na
propor¢do em que ocorreu incremento nas doses de
P. Neves et al. (2004) também observaram resposta
quadratica para plantas de andiroba, em fungao de
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Figura 1. Acimulo de N (a), P (b), Ca (c) e S (d) na parte aérea de plantas de sorgo, cv BR-304, em fun¢do do aumento das doses

de P (Patos, PB, 2006).

diferentes doses de P. Contrariamente ao observado
neste trabalho, Prado et al. (2005) constataram redu-
¢do linear no acimulo de S, na parte aérea de plantas
de maracuja amarelo, a medida em que as doses de
fosforo no substrato aumentaram.

O aumento no fornecimento de P proporcionou
aumento na absor¢do de Mn e Fe, com respostas
quadratica e linear, respectivamente (Figura 2). O
maior acumulo na parte aérea, para manganés, foi
observado em 104 mg dm™ de P. Existe, na literatura,
caréncia de pesquisas relacionando a absor¢ao de mi-
cronutrientes, em fun¢do do fornecimento de P. Raij
(1991) enfatiza que, em quantidades adequadas, o P
estimula o desenvolvimento radicial, favorecendo,
desta forma, a absor¢do de nutrientes. Nakagawa
et al. (2003) afirmam que o aumento nos teores de
nutrientes, na parte aérea das plantas com adubagao
fosfatada, deve ser reflexo do maior desenvolvimento
das plantas, proporcionado pela adi¢ao de fésforo
em solo com baixo teor do elemento, favorecendo a
absorcdo ¢ o acimulo dos mesmos.

No entanto, houve reducdo no acumulo de
Zn, a medida em que houve aumento na dose de P
fornecida as plantas (Figura 2), concordando com
Gongalves et al. (1992), os quais constataram redugao
no acimulo, em resposta ao aumento na dose de P
utilizada. Contrariamente, Fernandes et al. (2007)
observaram aumento no acimulo de Zn, em fungao
da adubac¢do fosfatada, e atribuiram este resultado
ao maior crescimento das plantas. Em condigdes de
campo, Coutinho et al. (1987) verificaram que a apli-
cacgdo de doses elevadas de P reduziu as concentra-
¢oes de Zn nas folhas de sorgo, sendo este resultado
atribuido ao “efeito de dilui¢do”. Na cultura do milho,
Coutinho et al. (1991), empregando até 200 kg ha™!
de P O, ndo observaram alteragdes significativas nos
teores de Zn nas folhas, se comparados as doses mais
elevadas de P e a testemunha.

Muitas pesquisas tém enfatizado que a intera-
¢do do fosforo com o zinco pode afetar a absorcao, a
translocacao e a concentracdo destes nutrientes nos
tecidos vegetais, provocando relagdes inadequadas
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Figura 2. Acimulo de Mn (a), Fe (b) ¢ Zn (c) na parte aérea de
plantas de sorgo, cv BR-304, em fungdo das doses de
P (Patos, PB, 2000).

entre os mesmos. Olsen (1972) propde que o dese-
quilibrio entre P e Zn, em funcdo de respectivas con-
centracdes excessivas, interfere na fungdo metabodlica
do Zn ou do P, em certos sitios celulares, podendo
causar diminuicao da taxa de translocag¢do dos mes-
mos. Segundo Malavolta et al. (1997) e Mengel &
Kirkby (2001), a absor¢ao de zinco diminui, em
funcao das doses de fosforo, pela precipitagao como
fosfato de zinco.

Em virtude do seu elevado valor nutritivo
e alta capacidade de produ¢do de massa seca, em
comparagdo com as demais gramineas forrageiras
(Zago 1997), recomenda-se que mais estudos sejam
desenvolvidos, no sentido de se avaliarem as exi-
géncias nutricionais desta cultura, principalmente
quando cultivada em regides que apresentam solos
com baixa fertilidade e sujeitas a estresse hidrico
frequente, como € o caso do semiarido nordestino.

CONCLUSOES

1. O estresse hidrico reduziu o acimulo de K na parte
aérea das plantas de sorgo.

2. A adubacao fosfatada proporcionou aumento na
absor¢do de N, P, Ca, S, Mn ¢ Fe ¢ reducdo na
absor¢ao de Zn.

3. O fornecimento de P acima de 125 mg dm™ foi
prejudicial as plantas, por causar redug@o no acu-
mulo de macronutrientes.
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