IMPORTANCIA DO FOSFORO NA PRODUCAO DE SORGO FORRAGEIRO
(Sorghum vulgare) EM UM SOLO . PODZOLICO VERMELHO-AMARELO *
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SINOPSE.- Foram realizados dois experimentos, um em estuta e outro em campo para verificar
a resposta do sorgo aos diferenteg nutrientes, em um solo podzélico vermelho-amarelo (RYP).

Em ambos 0s experimentos verificaram-se respostas altamente significativas na adubaggo
fosfatada, com relagiio & produgdo de matéria seca da parte adrea, -

No primeiro experimento, em que se fez avaliagio na fase de estabelecimento, verificou-se
que a falta de fésforo reduziu o perfilhamento ‘e o cresciments . das raizes.. Constatou-se.,
também que o cultivar de sorgo Fartura apresentou perfilhamento significativamente 'maior
que o Santa Eliza, diferengas estas que ndo influiram no total de matéria seca produzida.

INnTRODUGAD

O sorgo forrageiro {Sorghum vulgare Pers) é uma cul-
tura que se mostra com reais possibilidades de substi-
tuir o milho no tocante i silagem, porém, pouco se co-
nhece sobre sua resposta quanto & adubagio. §

Viégas e Banzatto (1963}, em estudos gerais sobre a
cultura- do ‘sorgo,” mencionam alguns aspectos das neces-
sidades nutricionais da planta, e sugerem uma adubagio
bastante varidvel, baseada na fertilidade do solo, -

Younis e - Agabawi (1967), estudando ‘o - efeito - da
aplicagio de nitrogénio no rendimento da matéria seca,
em - sorgo, em diferentes estigios de’ crescimento, cons-
tataram que o N aplicado aumentou a produgio de for-
ragem e de proteina e o contelde de N total e pro-
téico por grama de matéria seca, mas decresceu o N pro-
téico em relagio ao N total. O nitrato pareceu ser a
forma principal de N extraido - do solo. Atanasin e
Shaaban (1966), também estudando o' efeito da apli-
cagio de N {60 e 120 kg/ha) em sorgo e milho des-
tinados a silagem, verificaram  maiores . rendimentos
quando era aumentada a dosagem de N, sendo que o
rendimento do sorgo foi sempre superior a0 do milho.
- Humphreys {s/d) observou que a deficiéncia. de fés-
foro é quase universal em éareas com altas precipitagdes
pluviométricas, e ocorre também com freqiiéneia em
muitas . regides de baixa precipitacio. Entretanto,
Engelstad (1961} observou que o efeito da adubagdo
“fosfatada foi independente da precipitagio pluviométrica;
Durante ‘a fase de estabelecimento em diferentes solos
de Queensland (Austrilia),; o Sorghum sudanense apre-
sentou’ resposta - significativa 4 aplicagio de fésForo
(Gartner 1965), Qutras gramineas forrageiras também
responderam a adubagio ﬁe f6sforo (Jones et al. 1967,
Nakamae 1968).

. Hortenstine e Blue (1968) encontraram,  num expe-
rimento fatorial em casa de vepetacdo, maior resposta
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ao fésforo do que 4 calagem em cultura de sorgo e de
Digitaria decumbens. Olson et al. {1965}, trabalhando
com a relagdo fosforo/zinco, mostraram deficiéncia de
zinco para niveis- elevados. de fésforo,

O conhecimento da reagio da planta & aplicagio de
fertilizantes, nas suas diversas fases' de desenvolvimento,
¢ indispensdvel. para: posteriores estudos: de produtivi-
dade méaxima- econdmica,

Foram instalados dois experimentos em solo podzdlico
vermetho-amarelo  (RYP), para verificar-a resposta’ do
sorgo forrageiro aos diferentes nutrientes, em duas fases
do ciclo vegetativo.

MaTteRraL £ METonos

Foram teitos.dois experimentos. sendo um em- casa- de
vegetagio e outro em campo.

Experimento 1

Instalou-se um ensaio fatorial 2 X 7 em vasos, em casa
de vegetagio, com o delineamenta em blocos ac acaso
com quatro repeticdes. Os tratamentos estudados foram
0s seguintes:

a)  cultivares de sorgo;.Santa Eliza e Fartura;.
b) . adubagiio: completo (NPK 4 Ca 4+ Mg 4 micrenutrientes);

’» N
» _p

A ¥

* — {Ca 4 Mg);

” - M (micronutrientes);

Testemunha . (sem adubo).

"Os cultivares de sorgo selecionados para este trabalho
foram os que mais se destacaram quanto ‘4 produgio
de matéria seca nesta regifio (Carneiro ¢ al. 1971),.°
. 'Foram usados vasos de “Mitscherlich” com 7 kg de
solo podzélico * vermelho-amarelo (RYP}, "coletado na
Estacio Experimental do Instituto de Pesquisa Agrope-

© cudria do Ceniro-Sul {IPEACS) em Juparand, municipio

de Valenca, R], {Fazenda Santa Monica), e cuja ani-
lise quimica revelow: pH = 54, P =1 ppm, Ca +
4+ Mg = 3,1 mE/100 em® de solo, K = 55 ppm, Al =
= 0,1 mE/100 em® de solo, C = 1,23%, N total = 0,104
e himus = 2,16%.
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A -adubagdo foi feita usando-se sais pré-anilise na
dose de 154 ppm de N, 150 ppm de P, 111 ppm de X,
80 ppm de Ca e 60 ppm de Mg, Usou-se 1 ml de kg
de solo de uma sclugfio com os seguintes micronutrientes:
15,800 g de CuSO..5H.0, 8908 g de ZnSO..TH.O,
1,000 g de Na.Mo, 0,500 g de FeSO,.7TH.O, 20,000 g
de Acido citrico ¢ H:O para completar 1.000 ml -

A aplicacio de todos os nutrientes, inclusive o nitro-
génio, foi feita no dia anterior ao do plantio. Na irri-
gagio, o excesso de Agua drenado ‘era coletado e re-
tornado ao vaso.

Foram plantadas 10 sementes por vaso e feito o des-
baste para 3 plantas. Aos 20 e 45 dias foram feitas
contagens de perfilhos. Apds a 2. contagem cortaram-se
as plantas, e estas foram pesadas apds secadas em es-
tufa a 65°C até peso constante, As raizes foram lavadas
e receberam o mesmo tratamento da parte aérea.

Expeﬁ'mento 2

Foi instalado no campo, com o ensaio experimental fa-
torial fracionado (4 NPKCaM), derivado do fatorial
completo 2° com somente as combinages' de fatores
pusitivos provenientes do’ contraste para a determinacio
do efeito da interacio de maior ordem das combinagdes
selecionadas (N, P, K, Ca (calagem), M (micronutri-
entes); NPK, NPCa, NPM, NKCa, NKM, NCaM, PKCa,
PKM, PCaM, KCaM, NPKCaM}, foram dispostos no
delineamento de blocos ae acase com trés repetigdes, -

O experimento foi instalado na Fazenda Santa Ma-
nica, e localizado em morros cuja declividade permite o
uso de mecanizagio agricola (local onde havia sido co-
letado o solo para o Experimento 1), A posicio geo-
grafica do local é 22955° de latitude sul e 43°40° de
longitude oeste, com altitude de 334 m, '

Segundo Setzer {1955), o clima é do tipo Cwa de
Koppen, mesotérmico, com temperaturas quentes e esta-
¢do chuvosa no verdo, Precipitagio pluviométrica média
anual de 1.190,8 mm, sendo 986 mm no verfo e apenas
205 mm no periodo seco. As estagdes seca e chuvosa
sio bem delimitadas, sendo a primeira de abril a se-
tembro e a segunda de outubro a margo. A temperatura
média em Vassouras® é de 20,5°C, sendo fevereiro o
més mais quente (23,6°C) e julho o mais frio (17,2°C),
segundo Bernardes . 1953. ‘

A adubagiio foi baseada na anilise do solo, que apre-
sentou os resultados: pH = 5,1, P = 1 ppm, K == 40
ppm, Ca + Mg — 1,8 mE/100 cm® de solo e Al =
= 0,6 mE/100 cm® de solo, C = 1,37%, N total = 0,25%,
e himus = 2,36%. Os adubos foram colocados nas se-
guintes proporgdes: sulfate de aménio (160 kg/N/ha),
superfosfato simples (160 kg/P.Os/ha), cloreto de po-
tassio {160 kg/K:O/ha), calcirio dolomitico (2 t/ha;me
os micronutrientes: sulfato de zinco (25 kg/ha), sulfato

~de cobre (25 kg/ha), bérax (20 kg/ha), molibdato de
sédio {20 g/ha). A calagem fol aplicada em cobertura

na’ semana anterior, e a adubagfic em sulcos (inclusive

toda a dosagem de nitrogénic usado), um dia antes do
plantio.

O plantio do cultivar usado, Santa Eliza, foi feito
em janeiro,

A frea 1til de cada parcela era constituida de’ trés
linhas espagadas de 0,60 m com 4 m de comprimento.

As linhas foram desbastadas para 10 plantas por metro”

Jinear,

5 Em Vassouras se situa a estagio meteoroldgica mais i)ré-
xima da Fazenda Santa Monica. -
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A colheita foi efetuada 5 meses apds o plantio, quan-
do .as ‘plantas se apresentavam no ponto - de silagem
{ grios entre o ‘estado leitoso e ceroso)

As produgdes das parcelas foram pesadas no campo;,
delas retiraram-se amostras que foram levadas & estufa
a B5°C, para determinagio da matéria seca da parte

, :
adrea.

REsuLTaDOS E Discussio

Os resultados do Experimento 1 sio apresentados mno
Quadro 1, e a anilise de varidncia no Quadro 2.

Verificou-se neste experimento que o cultivar Fartura
apresentou ntmero de perfilhos estatisticamente supe-
rior ao cultivar Santz Eliza, e que a auséneia de fos-
foro e de nitrogénio diminuiu o perfilhamento, indepen-
dente da variedade.

Gartner (1965) observou em algumas gramineas,” in-
cluindo Sorghum sudanense, em solo “Dark red-brown
clay loan” de pH = 5,1 e 19 ppm de P:0s, que o f6s-
foro aumentou o perfilhamento. . Langer (1963) mnotou
que esta resposta do perfilhamento ao fésforo era de-
pendente de doses elevadas de nitrogénio.

Neste experimento verificou-se que - o _tratamento
C. menos nitrogénio diminuie, enguanto que o trata-
mento C, menos fésforo ndo apresentou nenhum perfi-
Ihamento. Em ambas as variedades o tratamento C, me-
nos célcio tendeu a aumentar o  perfilhamento, en-
quanto gue no 'C. menos potdssio diminuiu  somente
na variedade Santa Eliza (interagio variedade X adu-
bo). Langer- (1963) ndo observou resposta ao potissio
no perfithamento de Phleum pratense.

O peso seco das raizes diminuiu significativamente
com a falta do fésforo. (Quadro 1).

As plantas com maior perfilhamento nem sempre foram
as. que apresentaram maior peso seco da parte aérea.
O tratamento C. menos fosforo, em ambos os cultivares,
mostrou menor perfilhamento e menor peso seco da parte
aérea, em relagio ao tratamento completo, . ndo dife-
rindo, entretanto, o Completo quanto se subtraiu a ca-
lagem ou os micronutrientes, No tratamento C. menos
nitrogénio para ambos os cultivares, e no tratamento
C. menos potissio para © cultivar Santa'Eliza, o per-
filhamento foi menor do que no trataments Completo,
porém, os pesos secos da parte aérea ndo diferiram deste,

“Isto mostra que na fase inicial do desenvolvimento
{até aos 45 dias), o niimero de perfilhos nio teve in-
fluéneia no peso seco da parte aérea.

Gartner . (1565), trabalhando com milho (Zea mays)
e Sorghum sudanense, observou que o desenvolvimento

. da parte aérea de ambas as culturas deu resposta ao

fésforo -ma .fase de estabelecimento em dois solos, o
“Yellow brown sandy loam” (pH = 54 e 19 ppm
de P:0;5) e o “Red brown loamv coarse sandv” {nH =
=.6,1 e 41 ppm-de P.O:).

‘O peso seco da parte aérea e 0 peso seco das ralzes
mostraram alta correlagio (r = 0,599°*), independente-
mente dos tratamentos ou dos cultivares de sorgo.-

Os resultados do Experimento 2 sfo apresentados. no
Quadro 3, e os contrastes dos tratamentos, no Quadro 4.

Houve concordincia "entre os resultados do Experi-
mento 1 {casa de vegetagio), onde se avaliou a planta
em sua fase de estabelecimento, e os resultados do Expe-
rimento 2 (campo), quando as plantas jA se encontravam
no ponto’ de silagem.
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Nos fatoriais fracionados alguns efeitos sio confun-
didos, ‘A estes efeitos, ecaleulados pelas mesmas . com-
binagdes de tratamentos, chamamos “alias”. Neste caso,
num fracionado derivado de um fatorial completo 28,
efeitos simples e interagbes de primeira ordem calcula-
das, - tém como *aliases” as .interacdes de- terceira e
segunda ordens, respectivamente. Cockran e Cox (1956)
citam que o especialista deve decidir quando os “aliases”
podem ou nio ser abandonados. ' g _

Neste experimento, nenhum dos efeitos simples ou
interagdes de primeira ordem que envolvem os elementos
N, K, Ca ou M foram significativos, podendo-se, por-

tanto, atribuir a significAncia somente ao efeito simples
do fésforo.

Por ser o sorgo forrageiro’ uma cultura que produz
elevada quantidade de matéria seca por unidade de rea,
¢ surpreendente notar que o nitrogénio ndo foi signi-
ficativo nos experimentos de vasos e campo.

Pizarro e Carimbula (1968) também nfio encontra-
ram para o sorgo efeito algum do nitrogénio e da in-
teracio N X P. Washhad et al. (1957) verificaram que
a perda de amdnio cresce com o aumento da tempe-

ratura, e que a concentragio deste decresce com a pro-

fundidade de aplicagic do adubo, condi¢Bes estas se-
melhantes 45 do Experimento 2.

A auséneia de resposta ao nitrogénio talvez fosse
explicada pela pouca exigéncia da planta, ou lixivi-

acdo deste elemento, durante uma  fase apds os 45

dias de idade, visto que até esta data houve controle
das perdas de nitrogénio  {Experimento 1), Jacquinot
(1966), com andlise de todss os macroelementos, - em
diferentes orgos e em varios estigios de crescimento
do sorgo, mostra que um suprimento constante de nitro-
génio ¢ limitante no crescimento desta cultura,

Com os nossos resultados e os encontrados na lite-

ratura, verifica-se que um estudo mais detalhado da apli-

" cacio de nitropénio se faz necessirio para a cultura
do sorgo. :

Pelos dados obtidos, podemas concluir que a cultura
de sorgo necessita de fésforo no solo estudado, pois foi
o fator que mais limitou o seu desenvolvimento nas con-
digdes experimentais,

Quapro 1. - Efeito da adubagiio no mimerb de perfilhos, peso
seco de raiz e parte aéreg de doiz cultivares de sorgo forrageiro
Sorghum vulgare Pers, Experimento 1 (médias de 4 repetipdes)

Quapro 2,

Andlise de wvaridncia dos resultados epresentados

no Quadro 1
Fonte de variacfo GL Numero de | Peso seco Peso aeco

perfilhegs parie afrea . raiz

P F F .

Adubagfio 8 - 42,53 65,774 8,71+
Variedade 1 6,69* 3,07 —
Adubagfio X Variedade 6 2,69* — 1,05
Residuo .. 39 — — —
GV (W) — 13,89 - 19,30 31,95

Valores transformados para

ot 1L

Quabro 5, 'Efeito da edubagcdo no peso tverde ¢ peso seco da
parie adrea do sorgo forrageiro no Experimento 2 (médias de

trés repetigdes)

Teatamentos Pzgo verde Peso seco

(kg/ha) (kgsha)

N 13.058 4613
P 17.381 6.268
K 15.278 5.728
Ca 14,444 5.385
M 14.861 §.367
NPK 20.000 7.517
NPCa 20,555 7.390
NEM 18.194 6.199
NECa 17.361 6.361
- NEM 14.722 5.071
NCaM 13.611 4.835
PKCa 16.111 5.885
FEM 18.472 8.608
PCaM 17.222 6.388
KCsM 13 333 4.900
NPKCaM 5.703

. Peso seeo *
Nimero de Peso de raizk parte aérea®
perlilhos/vasas (g/vaso) (&/vase)
AuuLayRy
Santa Fartura ~ Santa Fartura  Santa Fartura
Eliza Eljza : Eliza
Complets 520 600 240 200 T80 7,85
Completa — N 0,75 1,75 2,50 S 3.20 6,75 6,45
Completa — P 0,25 0,00 1,20 1,10° 1,40 0,90
Completa — K 1,75 4,75 2,45 1,85 8,00 6,85
Completa — Calagem 5,50 6,7_5 1,90 2,20 1,78 8,90
Completa — Micro 4,00 5,60 - 2,30 1,90 . 7.15 5,05
Testemunha 0,00 0,00 005 1,00 1,00

1,00

2 5% A = 0,45 (adubagio); 5% A = 0,75 (adubagfo X variedade),

b 5% A = 0,98 (adubagdo),
0 5% A = 1,60 (adubagiic),

Quapre 4, Contrastes com efettos significativos tndicados pela
andlise de varidncia no esquema fatorial fracionado + PKCaM

Fontes de variagfio Pego verde Peso seco
. parte néreat parte aéreas

N S 1M .. 30
r 580" 205
X 40 25
Ca — 78 — 18
M — 174 — B4
NP ] 51
NK 64 44
NCa 154 55
NM — 206 — 82
PK — 170 — 65
PCa - 120 — 46
PM — 2 — 1
KCa — 180 — 83
KM — 112 — 48
CaM — 108 . — 40
C.V. {% 20 2%

= ** = gignificativo & 19,
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Class-house and a field experiments were carried out to study sorghum yield responses
to different nutrients in a red yellow podzolic soil. In both experiments there were significant
responses in the dry weight produced, to phosphorus applied.

In the glass-house experiment, lack of phosphorus reduced tillering ‘and root develop-
ment during -the establishement period. The tillering .of the variety  “Fartura” was greater
than the variety “Santa Eliza”, but the difference in tillering did not affect the total amount
of dry matter. produced by the above ground portions of the crop.”
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