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Esta pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Experime~

tal do Vale do Curu, Pentecoste, Ceará, e no Laboratório de

Tecnologia de Sementes do Centro de Ciências Agrárias da Uni

versidade Federal do Ceará. Teve como objetivo comparar o

efeito da fertilização nitrogenada (uréia-45%) aplicada de

forma total e fracionada (60kg de N/ha), durante o desenvol

vimento da cultura de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),

cultivar EA-955, granífero. Os tratamentos (7) usados foram

a testemunha (sem adubação); 60 N - na semeadura; 60 N - 30

dias após a semeadura; 60 N - no florescimento; 20 N-na se

meaduraFEDCBA+ 40 N - 30 dias após a semeadura; 20 N na semea

dura + 40 N no florescimento; 20 N - 30 dias após a semea

dura + 40 N no florescimento. O delineamento utilizado foi

o inteiramente casualizado para os testes de laboratório e

na sementeira, e blocos ao acaso, para o experimento de cam

po, com 4 repetições. Para a altura verificou-se uma tendên

cia para menores plantas no tratamento sem adubação (testemu

nha) e plantas mais altas no tratamento 60 N - na semeadura.

Na colheita as plantas apresentaram semelhantes portes. As

plantas fertilizadas na semeadura e 30 dias apos apresenta

ram maior diãmetro, embora não tenham diferido estatistica

mente dos outros tratamentos. O peso verde da forragem, apro

dutividade das sementes e o número de sementes por panículas

não foram influenciados pela adubação nitrogenada. Os trata
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mentos testemunha e 60 N - no florescimento tiveram maiores

reduções no estande, indicando que a ausência deste fertili

zante ou sua aplicação tardia causam redução na sobrevivên

cia das plantas. Em geral, a adubação nitrogenada nao influ

enciou o peso de 1.000 sementes, primeira contagem e a pe~

centagem de germinação. O comprimento de raiz das plântulas

variou de 14 a 16cmi as maiores médias foram encontradas nos

tratamentos 20 N - na semeaduraFEDCBA+ 40 N - no florescimento e

60 N - no florescimento. O vigor das plântulas teve uma ten

dência a aumentar quando da aplicação do nitrogêncio nestes

períodos, embora este aumento não tenha sido muito evidente.

Desta maneira, foram encontradas plântulas com maior peso s~

co no tratamento 20 N - no plantio + 40 N - no florescimen

to. Por outro lado, os tratamentos que receberam nitrogênio

no florescimcnto (60 N - no florescimento, 20 N -no plantio

+ 40 N - no florescimento e 20 N - 30 dias após o plantio +

40 N - no florescimento) apresentaram uma maior percentagem

de proteína na semente. Contudo, a produção de proteína na

semente/área não foi influenciada pela adubação nitrogenada.
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ABSTRACTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This research was developed on the Experimental Farm

of the Curu Valley, in Pentecoste, Ceará, and in the Seed

Technology Laboratory of the Federal University of Ceará,

B~azil. The objective of this study was to compare the effect

of nitrogen fertilization (ureia-45%) applied at 60kg N/ha

in complete and fractional doses, during the development of

the grain sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench), cultivar

EA-955. Seven treatments were used: control; 60 N at pla~

ting; 60 N - at 30 days after planting; 60 N - at flowering;

20 N - at plantingFEDCBA+ 40 N - at flowering; 20 N - at planting

+ 40 N - at 30 days after planting; 20 N - at 30 days after

planting + 40 N - at flowering. Randomized complete block

desing was used for the laboratory studies, and in the seed

bed, blocks at randomized for the field observations, with

four replications. In relation to the height of the plants,

it waa obaerved a tendency to shorter planta in the traetment

control and a tendency to taller plants in the 60 N - at pla~

ting. However, at harvest the plants had a similar height.

The treatments which received N fertilization at planting and

30 days after planting presented a larger diameter, although

they were not statistically differents from the others. The

green weight of the forage, seed yield, number of seeds per

panicle were not influenced by N fertilizer. The control and
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the 60 N - at flowering treatments showed less number of

plants in the stand, indicating that the lack of this ferti

lizer or late aplications cause a reduction in the plant sur

vival. In general, the N fertilization did'not influence a

1.000 seed weight, the first count and the germination pe~

centage. The data had showed that the seedling root lenght

ranged from 14 to 16cmi the highest averages were found in

the treatments which received N fertilization applied at

flowering and 20 N - at planting + 40 N - at flowering and

60 N - at flowering. Seedling vigor showed a tendency to in

crease when the N fertilization was applied in these periods,

although this increase was not very evident. In this way, et

was found seedlings with more dry weight in the treatment

20 N - at plantingFEDCBA+ 40 N - at flowering. On the other hand,

the treatments that received N ferti1izer at flowering (60 N

- at flowering, 20 N - at planting + 40 N - at flowering and

20 N - 30 days after planting + 40 N - at flowering) showed

the highest seed protein percentage. However, seed protein

per area was not influenced by N fertilizer.
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1 - INTRODUÇÃO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), planta de ori

gem africana, inicialmente explorada na sua região de orige~

e uma gramínea cultivada em áreas onde a distribuição de chu

vas e irregular ou baixa para o milho (Zea mays L.), tendo a

capacidade de permanecer dormente durante o período seco e

crescer novamente quando as condições forem satisfatórias

(CARMO, 1982).

O sorgo proporciona graos e forragem para os animais

podendo ser utilizado também na produção de álcool, em com

plementaçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà cana-de-açúcar (FAGERIA, 1989).

Deve-se, ainda, levar em consideração a diferença en

tre vários genótipos, em relação ao valor nutritivo, mas via

de regra, os grãos de sorgo contêm 70% de amido, 9% de protel

na e 3,5% de óleo (EBERHART, 1974 citado por FAGERIA, 1989).

Isso propicia que em regiões semi-áridas o sorgo granífero

seja um sucedâneo do milho compondo a dieta humana e animal,

onde a cultura apresenta melhor rendimento de nutrientes por

unidade de área (ROSTANGNO, 1986).

Pela estatística da FAO, observa-se que o sorgoé cu!

tivado em todos os continentes, principalmente em áreas ondeFEDCBA

- o -as temperaturas no verao excedem 20 C e as estaçoes livres

de geadas têm mais de 125 dias (CARMO, 1982).

A introdução de sorgo no Brasil se deu no Rio Grande

1



2

do Sul, que ao lado de são Paulo e paraná, sao os principais

produtores. O Nordeste brasileiro apresenta condições favor~

veis à cultura, uma vez que o sorgo e uma planta que resiste

bem às baixas e irregulares precipitações ocorridas na região

(CARMO, 1982).

Em nosso Estado, as pesquisas com adubação em sorgo,

foram iniciadas nos anos 70, pelo Centro de Ciências Agrárias

da Universidade Federal do Ceará. Em razão dos resultados aI

cançados, CARMO (1982) afirma que a fórmula 60-60-30 pode ser

adotada para grande parte do Estado, distribuindo-se estes

elementos durante o plantio e 30 dias após, isto é, no pri

meiro caso deve-se colocar 20-60-30, em sulcos com 6 a 8cm

de profundidade e distanciQdos dos sulcos das sementesemce~

ca de 12 a 15cm, sendo o restante do fertilizante, 40kg/ha

de nitrogênio, colocado em cobertura, no segundo período.

Diante da importância das considerações mencionadas,

e tendo poucos trabalhos abordando a fertilização nitrogen~

da aos aspectos fisiológicos da semente, torna-se necessário

verificar a relação da adubação nitrogenada total e fraciona

da em estádios de crescimento da cultura e o interrelaciona

mento com o teor de proteína, com vistas ao incremento da

quantidade e qualidade da produção.



2 - REVISÃO DE LITERATURA

As proteínas sao os componentes básicos de toda a ce

lula viva. são polímeros de aminoácidos sintetizados biologi

camente na célula e funciona como enzimas, componentes estru

turais e materiais de reserva. As sementes caracterizam-se

por apresentarem uma parte das proteínas metabolicamente ati

va, como as enzimas e os núcleos-proteínas e outras metaboli

camente inativas. Esta segunda parte representa as proteínas

de reserva, cuja composição varia de acordo com as espécies.

Desta maneira, as sementes dos cereais, apresentam em geral,

menor teor de proteína quando comparada às leguminosas (CAR

VALHO, 1983).

~ necessário relacionar melhor a nutrição de plantas

com a produção, através da qualidade fisiológica da semente,

uma vez que a produção é influenciada diretamente pela aduba

ção. Trabalhos que relacionam a adubação nitrogenada e nutri

ção de plantas produtoras com a qualidade fisiológica das s~

mentes ou com a produção posterior apresentam resultados con

traditórios.

BROWN (1985), conduzindo um experimento para determi

nar o crescimento e a concentração de nitrogênio em espécies

de plantas C3 e C4 e entre a relação C
3
/C

4
em crescimento por

longos períodos, observou no desenvolvimento das espécies de

gramíneas C3 e C4, submetidos a baixos níveis de nitrogênioZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3
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que a matéria seca produzida por unidade de nitrogênio abso~

vido foi duas vezes maior nas espécies C4 do que nas outras

espécies. Conclui este autor, que para solos com baixo teor

de nitrogênio, as espécies C4 sao aptas para obter um maior

crescimento e serem mais competitivas do que as espécies C3•

2.1 - Planta C3

Nove variedades de trigo (Triticum aestivum L.) de

inverno, foram cultivadas em áreas irrigadas. A p~odução não

foi afetada pela adubação nitrogenada (O, 50 e 100kg/ha). A

interação variedade x fertilidade não foi significativa para

a produção de matéria seca, (McNEAL e DAVIS, 1954).

GARGANTINE et alii (1958), estudando a adubação de

N, P e K nas doses de 250 e 500kg/ha de N, 375, 750 e 1.025kg/

ha de P205
, 200 e 400kg/ha de K20 na cultura de trigo, cult!

var "Frontana" em Capinas - são Paulo, concluíram que não hou

ve influência do nitrogênio na altura das plantas, porém ho~

ve para perfilhamento e peso das espigas e, em conseqUência,

na produção de grãos.FEDCBA° elemento responsável pela maior prQ

dução foi o fósforo.

Trabalhando com adubação N-P-K nas doses de 30 e

60kg/ha de Ni 60, 120 e 240kg/ha de P20 5 e 30 e 60kg/ha de

K20 com amendoim (Arachis hipogae L.), em Campinas, são Pau

10, GARGANTINE et alii (1958), observaram semelhança entre

os resultados com a produção da parte aérea e dos frutos. °
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elemento responsável pela maior produção foi o fósforo, se

guido do nitrogênio. O tratamento que apresentou melhor re

sultado foi N
1
P3' sendo 30 e 240kg/ha de N e P20S' respecti

vamente.

Utilizando a variedade "Dourados", precoce, OLIVEI

RA et alii (1964) estudaram a influência dos elementos N, P,

e K em arroz (Oryza sativa L.), sob condições de sequeiro. O

nitrogênio aumentou significativamente o peso da matéria ae

rea e o número de panículas. O número de graos por panícula

e a produção não tiveram efeito significativo. O fósforo foi

altamente significativo em todas as características estuda

das, principalmente na produção.

JOHNSON et alii (1967), trabalhando com trigo verme

lho de inverno, colhidos semanalmente, observaram diferenças

no conteúdo de nitrogênio da planta, mas que as diferenças

não estavam associadas com o teor de proteína do grao. Evi

dências foram obtidas por estes autores, de que o conteúdo

de nitrogênio alto inicialmente diminui, aumenta outra vez

até o grão estar maduro, durante as três últimas semanas da

maturação. Nas variedades com altos teores de proteína a di

minuição é mais acentuada que nas variedades com teores mais

baixos. Concluíram estes autores, que fatores de desenvolvi

mento durante as duas últimas semanas de pré-endurescimento

do grão, período que interfere na translocação de nitrogênio

da planta para o grao, exercem influência no nível final de

proteína.

Em pesquisas realizadas com feijão-de-corda (Vigna
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sinensis Endl.) I em quatro regiões do Ceará I PArVA et ali i

(1971) encontraram que o fósforo aumentou significativamen

te a produção de grão. O nitrogênio determinou aumento signi

ficativo na produção de 10 a 19% de todos os locais estuda

dos. Os maiores aumentos foram obtidos da interação nitrog~

nio-fósforo. O potássio não mostrou efeito em nenhuma das 10

calidades.

HUCKLESBY et alii (1971) I pesquisando a fertilização

nitrogenada fracionada em trigo, nas cultivares "Blueboy",

"Arthur" e "parker", observaram um aumento na produção de

graos e no teor de proteína. O aumento de proteína aumentou

de 21,63 até 36,0%. Os dados favoráveis obtidos para o grão,

e produção de proteína indicam que na prática a aplicação fra

cionada de nitrogênio feita tardiamente apresenta bons resul

tados na primavera.

TWEEDT et alii (1971) conduziram durante dois anos

(1968 e 1969), estudos para determinar os efeitos da simazi

ne e atrazine e o nível de nitrogênio na produção de graos e

o conteúdo de proteína bruta no trigo e no grão de sorgo. Em

1968, 112kg/ha de simazine aumentou a produção e contefido de

proteína bruta no grão de sorgo, quando plantado sob condi

çoes de estresse. A aplicação de 112 e 224kg/ha de nitrogê

nio, no segundo ano, em sorgo, provocou um aumento na produ

ção de graos em torno de 25,0 a 22,0% respectivamente, enqu~

to que o teor de proteína do grão aumento 49,0 e 52%, respec

tivamente, em comparaçao com o tratamento testemunha.

CARMONA, MARKUS (1973)FEDCBA1 estudaram níveis de nitrog~
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nio (O, 60 e 120kg/ha) e popu1aç6es de plantas (100, 200 e

300 plantas/mZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2
) quanto ao rendimenLo de grâos em duas culti

vares de arroz irrigado (EEA-404 e EEA-201). Os níveis de ni

trogênio responderam em rendimentos de grãos e numero de pa

nículas por metro quadrado, como também no número de espigue

tas por panículas. As respostas ao nitrogênio em peso de

1.000 grãos foram negativos. Os autores não constataram in

fluência de populaç6es de plantas sobre o rendimento de grãos.

Populaç6es crescentes determinaram aumentos lineares em núme

ro de panículas por metro quadrado e peso de 1.000 grãos. As

variaç6es do rendimento de grâos foram provocadas por varia

ç6es do número de panículas por metro quadrado. Uma associa

çao positiva baixa foi também determinada entre o rendimento

e o numero de grãos formados por panícula.

Ao estudar os fatores do crescimento em trigo no Su

dão, KHALIFA (1973) investigou os efeitos da fertilização ni

trogenada O e 44kg/ha, com duas formas de nitrogênio, sulfa

to de amônia versus uréia, dois métodos de aplicação, a lan

ço e em cobertura em diferentes estádios de crescimento. A

adubação em cobertura foi realizada a Scm de profundidade e

20cm da linha de plantio. A produção de grãos não foi afeta

da pelo tipo de adubo nem pelo método de aplicação. O fracio

namento do nitrogênio na semeadura e na emergência das espi

gas nao tiveram efeitos significativos.

Comparando o uso de fertilizantes de liberação con

trolada, uréia recoberta com enxofre e uréia comum, nas do

ses de O e 60kg/ha em arroz, MACHADO, MAGALHÂES (1973), nao

verificaram claras vantagens para o uso de uréia recoberta
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com enxofre. No entanto, obtiveram eficiência equivalente a

da adubação parcelada com uréia comum, usando um tipo de

uréia recoberta com enxofre, aplicada em dose única por oca

sião da semeadura.

Estudando a influência da adubação nitrogenada nas

doses de O, 80 e l60kg/ha em trigo, cultivares Helvia Fron,

"Emano 2" e "Emano 3", NOVOA, GUIZADO (1973), obtiveram au

mento no rendimento de graos, número de espigas, rendimento

de matéria seca na percentagem de proteína.

Estudando o efeito de três doses de nitrogênio (O,

0,36 e 0,72g/vaso) e cinco de P205 (O, 0,54, 1,08, 2,16 e

3,24g/vaso), nas características: número de perfilhos, nume

ro de espigas, número de gãos por espigas, peso de 100 graos

e peso da palha de trigo, RAMOS (1973) verificou influências

muito significativas do nitrogênio sobre o número de perfi

lhos e número de espigas. O fósforo influenciou significati

vamente estas características apenas na presença do nitrogê

nio. O nitrogênio não influenciou no número de graos por es

pigas e no peso de 100 grãos. Quer na ausência ou na presen

ça do nitrogênio, as correlações entre a produção de graos e

o peso da palha foram sempre altamente significativas.

RIES, EVERSON (1973), determinando a relação existen

te entre o tamanho e o conteúdo de proteína da semente com o

crescimento da plântula, realizaram estudos com trigo em se

te locais diferentes dos Estados Unidos da América, e con

c1uíram que o peso total de plântulas correlacionou-se posi

tivamente com o tamanho e teor protéico da semente, em todos

os locais estudados.
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SILVA, MARKUS (1974), pesquisando o efeito do adubo

nitrogenado em trigo nas doses de O a 60kg/ha de N, aplica

dos de uma só vez ou de forma parcelada, registraram diferen

ças entre os cultivares estudados ~o teor de protein~ do

grão.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° maior conteúdo de proteina foi obtido com a aplic~

ção de 60kg/ha de N, com aplicação de uma parte do adubo no

surgimento da última folha. Foi negativa a correlação entre

a percentagem de proteina e a produção de grãos. Observaram

estes autores, aumento de proteina em todos os cultivares sub

metidos a doses mais altas de N.

SOUZA et alii (1974), utilizando as doses 0-60-120kg/

ha de N, 0-60-120kg/ha de P205 e 0-50-100kg/ha de K20, empr~

gados nas formas de sulfato de amônia com 20% de N, superfo~

fato simples com 20% de P205 e de cloreto de potássiooam 60%

de K20, em mamoneira (Ricinus communisL.), não encontraram

respostas significativasFEDCBAà adubação nitrogenada para a produ

ção de óleo.

ZUBRISKI, ZIMMERMAN (1974), estudando três densida

des de plantio, dois niveis de fósforo (O e 20kg/ha) e três

niveis de adubação nitrogenada (O, 56 e 112kg/ha), em gira~

sol (Helianthus annuus L.). observaram aumentos na produção de

sementes, tamanho do capitulo, na produção de óleo e na per

centagem de sementes grandes. Os resultados mostraram que a

adubação nitrogcnada e densidade de plantio tiveram efeitos

sobre as sementes grandes e pequeno efeito na concentração de

óleo.

Avaliando os efeitos da adubação nitrogenada sobre

a produtividade e a nodulação durante dois anos em feijão co
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mum, PONS, GOEPFERT (1975), observaram que a adubação nitro

genada aumentou significativamente a produção no segundo ano,

mas nao no primeiro.

Realizando dois experimentos em diferentes local ida

des por dois anos consecutivos em ~rigo de inverno, DAIGGER

et alii (1976) verificaram que a aplicação de adubação nitro

genada aumentou a produção e o teor de nitrogênio. Entretan

to, houve um incremento das perdas de nitrogênioFEDCBAà medida que

a quantidade de fertilizante aumentava. Constataram estes au

tores que depois da antese o nitrogênio era translocado rapi

damente de outras partes da planta para o grao.

BARNI et ali i (1977), objetivando determinar os efei

tos de níveis de nitrogênio sobre os rendimentos de graos,

nodulação, teores de óleo e proteína de soja, cultivar "Bragg"

aplicaram O, 8, 16, 32, 64 e 128kg/ha de N a lanço na semea

dura sob a forma de sulfato de amônia. Em fundação foi utili

zado 70kg de p20S/ha, 30kg de K20/ha e mais 20kg de S/ha, res

pectivamente. O rendimento de grãos não foi afetado signifi

cativamente com a apliação das doses crescentes de adubação

nitrogenada.

COELHO et alii (1977), estudando o efeito da água di~

ponível no solo, níveis de nitrogênio (O, 30, 60 e 90kg/ha)

sobre duas variedades de arroz, IAC-1246 e IR66614-1, concluí

ram que a irrigação por aspersão, em qualquer dos níveis es

tudados, resultou em produções de grãos mais elevadas do que

quando recebia apenas água das chuvas. Os níveis de nitrogê

nio não influenciaram na produção de grãos. Os maiores nume

ros de espiguetas e grãos cheios por panículas foram obtidos



11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

no nível mais alto de umidade do solo (70%); contudo, nao so

freram influência do nitrogênio aplicado. Os maiores pesos

de grãos, plantas mais altas, foram obtidos nos níveis mais

altos de umidade do solo, em todas as doses de nitrogênio a

plicadas.

MIEZAN et alii (1977), estudando o efeito dos fato

res genéticos e ambientais no teor de proteína do grão de tri

go, observaram que a aplicação de nitrogênio no florescimen

to aumentou o conteúdo protéico nos grãos em todos os ambien

tes estudados. A aplicação de fertilizante nitrogenado nao

afetou a maturação, rendimento ou peso dos grãos de trigo.

A análise estatística revelou uma acentuada influência do am

biente no conteúdo protéico do trigo.

COCHRAN et alii (1978), pesquisando a influência da

profundidade (até 50cm) nas menores e (60 a 120cm) nas maio

res, na produção e conteúdo protéico, em trigo, aplicaram as

doses de 55 e 110kg/ha nas menores profundidades e 55, 110 e

220kg/ha nas maiores durante três anos. Observaram a máxima

produção de grãos com 55kg/ha de nitrogênio em todas as pro

fundidades. Entretanto, as dosagens não afetaram a produção

de grãos e conteúdo protéico nas menores profundidades.

Objetivando definir níveis econômicos de adubação ni

trogenada (O, 40, 80 e 120kg/ha), fosfatada (O, 80, 160 e

240kg/ha) em algodão herbáceo, variedade IAC-13-I, nos muni

cipios de Poço Verde e N.S. da Glória, em Sergipe, FREIRE et

alii (1978) concluíram que o nitrogênio aumentou a produção

até a dose de 120 kg/ha em ambos os locais. As doses provo

caram aumentos sobre o peso de capulhos e peso de 100 semen
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tes, índice de fibras e comprimento efetivo. Por outro lado,

dose mais altas dimjnuíram os resultados de rentabjlidade e

a finura das fibras.

NEPTUNE e alii (1978), estudandc os efeitos de dife

rentes doses de nitrogênio, localização de fertilizantes fos

fatado e nitrogênio na eficiência de utilização de fósforo

pelo feijoeiro, cultivar "Iguaçu" em Curitiba - paranã, de

monstraram que a aplicação a lanço deu as mais baixas produ

ções de feijão e absorção de fósforo do fertilizante. Os me

1hores resultados foram obtidos com a aplicação de fertili

zante fosforado na linha de semeadura, separado das sementes,

com uma camada de solo e a aplicação a Scm de distância da

linha de semeadura, a IOcm de profundidade. Os au~ores nao

encontraram interação do nitrogênio com a localização do fós

foro. Houve efeito positivo do nitrogênio na produçãc e uti

lização do fertilizante.

NEPTUNE, MURAOCA (1978), estudando a aplicação de

ur~ia em feijoeiro, cultivar "Carioca", com doses de at~

120kg/ha de N, não encontraram efeito significativo para pro

dução. No entanto, as plantas aproveitaram melhor o fertili

zante quando a aplicação foi efetuada antes ou durante o fIo

reEcimento do que na semeadura.

Pesquisando o efeito de níveis de N e P sobre a pr~

duçâo, a qualidade de sementes de feijão e no desenvolvimen

to inicial das plântulas, SADER (1979) observou que a produ

çao, o peso, o tamanho das sementes, a percentagem de prote!

na bruta e a mat~ria seca das plântulas foram aumentados pe

1a aplicação do nitrogênio, mas não do fósforo, enquanto que
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o conteúdc do ATP/mg do eixo embrionário e a percentagem de

germinação foram aumentados pelo fósforo, mas não pelo nitrQ

gênio. O autor concluíu que o conteúdo de ATP no eixo embrio

nário e a percentagem de carboidratos solúveis foram aumenta

dos pelos níveis de adubação.

SOUZA et alii (1979), estudando os efeitos de duas

epocas de semeadura, realizadas em 10/10/74 a primeira e a

segundo em 07/12/74, e quatro níveis de N (0,40,80 e 120kg/ha),

divididos em duas doses e épocas de aplicação, e três culti

vares de arroz irrigado (EEA-404, CICA-4 e IAS-12-9 Formosa),

observararr que o nitrogênio isoladamente não apresentou efei

to sobre a estatura das cultivares, embora fosse constatada

tendência em aumentar, com doses mais elevadas de nitrogênio.

STONE1 STEINMETZ (1979), estudando a influência do

nitIogênio no desenvolvimento de índice de área foliar (IAF)

das cultivares de arroz (IAC-47 e CICA 4), verificaram que o

nitrogênio incrementou o IAF de ambas cultivares por aumen

tar o perfilhamento e a dimensão das folhas. A cultivar CICA

4 alcançou maiores valores de IAF, devido a maior capacidade

de perfilharnento. Esta mesma eu Itivar respondeu melhorFEDCBAà ad~

bação nitrogenada na duração da área foliar (DAF), tendo um

incremento de 79% com a aplicação de 90kg de nitrogênio por

hectare, em relação aos 51% de aumento verificado na "IAC-

47". A área f01iar desenvolvida pela cultivar "IAC-47" con

tribuiu para o aumento da produção.

Os efeitos do conteúdo protéico das sementes de cul

tivares de trigo foram estudados por BULISANI, WARNER (1980).

As sementes eram originadas de campos fertilizados com nitro
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gênio tendo sido separadas por classes de tamanho em peque

nas, médias e grandes. Os níveis de adubação foram O, 55,

110 e 220kg/ha de N. A análise de proteína nas classes osci

lou entre 8 e 10%. A adição de nitrogênio aumentou signific~

tivament o p~so seco daR plântulasFEDCBAp o conteúdo prot~ico. O

índice de velocidade de emergência e a produção de grãos não

foram afetados pelo teor de proteína das sementes.

Determinando o efeito do nitrogênio sobre a qualid~

de da semente de alface (Lactuca sativa L.), CARVALHO, MINA

MI (1980), instalaram um experimento consistindo dos níveis

O, 80, 160 e 320kg/ha de N. Dos resultados obtidos conclui

ram que a adubação nitrogenada não afetou a produção de se

mentes, mas fez aumentar o tamanho e vigor delas, principal

mente, em relação ao tamanho quando a adubação foi realizada

por ocasião do florescimento.

Em condições de solo irrigado FEITOSA et alii (1980),

realizaram uma pesquisa com feijão comum, submetido a aduba

çao com N, P e calagem. A cultivar estudada foi a "Carioca"

nos níveis de 25 e 50kg/ha de N e 30, 60 e 90kg/ha de P205

nas formas de sulfato de amõnia e superfosfato simples, na

presença e na ausência de calcário dolomítico. A calagem pr~

porcionou aumentos na produção de grãos e diminuição na altu

ra das plantas. A melhor produção de grãos foi obtida quando

se utilizou a dose mais elevada de nitrogênio e fósforo na

presença de calagem. ° emprego de doses crescentes de nitro

gênio proporcionou diminuição nos teores de fósforo e cobre

nas sementes. Verificaram ainda, estes autores, uma correla

çao positiva entre a produção de grão e o peso de massa seca
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no inicio do florescimento.

Estudando os efeitos dos níveis O, 50-100-50, 100-

200-100kgjha de N, P205 e K20 de adubação NPK e espaçamento

do quiabeiro (Hibiscus asculentus L.) cultivar "Campinas-1"

ZANIM, KIMOTO (1980) constataram que a produção de sementes

aumentou por efeito da adubação, em decorrência de aumentos

na altura da planta, números de ramos, número de frutos por

área e por planta. A percentagem de germinação e o vigor das

sementes, avaliado pelos testes de primeira contagem, veloci

dade de emergência não foi influenciada pelos níveis de adu

bação e pelos espaçamentos.

SILVA, STUTTO (1980) avaliaram como os processos de

volatização de nitrogênio e transpiração são influenciados pe

los genótipos, estádio de desenvolvimento da planta e tempe

ratura do ar, estabelecendo o tipo de associação existente en

tre os processos de volatilização de nitrogênio e transpira

ção. Oito cultivares de arroz foram estudados: superprecoces

(Labelle Newrex), precoces (Lebonnet, Mars e Semidwarf) e mé

dias (Bonnet 73, Starbonnet e Nortai). A taxa de volatiliza

ção de nitrogênio variou com o estádio de desenvolvimento das

plantas. Todas as cultivares testadas mostraram uma resposta

curvilinear à idade da planta, isto é, a taxa de volatiliza

ção de nitrogênio decresceu do estádio de perfilhamento até

a iniciação da panícula e aumentou novamenteFEDCBAà medida em que

as plantas se aproximavam do estádio de espigamento. Todas as

cultivares testadas perderam nitrogênio por volatilização.

URBEN FILHO et alii (1980), estudando o efeito de ni

trogênio em feijão, cultivar "Ricabaio 1014", em Viçosa-Mi
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nas Gerais, um na estação das aguas, outro na estação da se

ca, nos níveis O, 40, 80, 120 e 160kg/ha de modos de aplica

ção, sendo: a) todas as doses em cobertura 20 dias após a e

me~gência das plantas; b) toda dose no sulco de plantio; c)

1/3 da dose no plantio e 2/3 em cobertura; d) 2/3 no plantio

e 1/3 em cobertura. A uréia foi usada corno fonte de nitrog~

nio. A produção aumentou com o incremento dos níveis de ni

trogênio. No feijão plantado na estação seca não houve dife

rença significativa entre as produções provocadas pelas do

ses de nitrogênio.

Para verificar o efeito do nitrogênio no teor protéi

co de sementes de feijão (Phaseolus vulgaris L.), cultivar

"Aroana", CARELLI et alii (1981), instalaram experimentos em

casa-de-vegetação e no campo. Em casa-de-vegetaçâo as plan

tas foram cultivadas em vasos, e foram irrigadas com solução

nutritiva contendo 70, 210 e 630ppm de nitrogênio. No campo,

o nitrogênio na forma de NH4N03 foi aplicado em cobertura,

nas doses de O, 50 e 100kg/ha de N quando as plantas estavam

em início de floresc mento. Os resultados das determinações

dos teores de proteína das sementes, àas plantas crescidas

em vaso foram 24,7; 27,6 e 33,7%, respectivamente para níveis

de nitrogênio de 70, 210 e 630ppm.FEDCBA° fornecimento de 100kg/ha

de N às plantas no campo, ocasionou aumentos de 27,8; 20,7 e

28,1%, respectivamente, nos teores de nitrogênio total, ni

trogênio protéico e nitrogênio não protéico, quando compara

do com a testemunha. Quanto à composição percentual dos arni

noácidos na proteína das sementes, a adubação nitrogenada au

mentou os teores de lisina, cistina e leucina, enquanto as
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concentrações de valina, treonina e metioúin~ diminuíram e

as de fenilalanina e isoleucina não sofreram praticamente va

riações.

VARGAS et alii (1981), estudando o efeito da incorp~

raçao do calcário aos 30 e 90 dias antes do plantio e níveis

de adubação nitrogenada (O, 10, 20 e 30kg/ha), aplicados após

a emergência das plãntulas nao encontraram efeito nas epocas

de aplicação de calcário e dos níveis de adubação nitrogen~

da na nodulação e produção de grãos de soja. Avaliações p~

riódicas revelaram que a atividade da nitrogenase atingiu seu

ponto máximo pouco depois da floração, sofrendo uma redução

acentuada antes do final de enchimento de grãos. Os dados evi

denciaram que a soja apresenta uma alta fixação de nitrogê

nio durante a maior parte do seu ciclo, sem sofrer a influên

cia da aplicação do nitrogênio mineral e da época da aplica

çao do calcário.

Com o objetivo de determinar níveis ótimos de nitro

gênio e fósforo para o algodoeiro, cultivar IAC-13-1, em dois

grupos de solos: I - com teor de fósforo inferior a Sppm, os

quais responderam apenas a P; e 11 - em solos como mais de

10ppm de fósforo, os quais responderam positivamente tanto a

N quanto a P, em Goiás, CERQUEIRA et alii (1982), conduziram

17 ensaios com níveis de O, 20, 40 e 60kg/ha de N e O, 30 e

90kg/ha de P20S. No grupo I, houve pequena resposta, não si~

nificativa, a aplicação de nitrogênio. No grupo 11, houve uma

resposta para o N, altamente significativa. Os autores acre

ditavam que a resposta positiva a N está relacionada com o

suprimento de P ou o tipo de solo.
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CALAROTA, CARVALHO (1984), pesquisando o girassol,

cultivar "Anhandy" em latossolo, avaliaram o conteúdo de óleo,

proteína e a qualidade fisiológica da semente, produzidos sob

diferentes doses de adubação nitrogenada 1, 3, 5, 7 e 9g, por

planta, em cobertura, cinquenta dias após a semeadura. Estes

autores verificaram que doses crescentes de nitrogênio, re

dundaram em aumento no teor de proteína e redução no toer de

óleo das sementes. Com relação a qualidade fisiológica das

sementes, verificaram não terem os tratamentos afetado a ca

pacidade de germinação.FEDCBA° fornecimento de N em doses mais al

tas, até um certo limite está próximo de oito gramas (1 gra

ma na semeadura e 7 gramas em cobertura). Essa dose provoca

a formação de sementes com conteúdo crescente de proteína e

decréscimo de óleo. ° aumento no conteúdo de proteínas da se

mente de girassol torna-a mais vigorosa.

MUELLER et alii (1984), em experimento de campo e

subseqUente análise química quanto ao nitrogênio, determina

ram: a época adequada para o teste do N; as partes adequadas

das plantas de arroz irrigado, para a utilização, extensão

da variação do N dentro das plantas com relação à epoca; e

do hábito de crescimento das plantas. Foram estudados três

cultivares irrigados: EEA-406, Blubelle e BR/IRGA-409. Os

níveis de adubação nitrogenada foram 0, 30,60, 90 e 120kg/ha,

P20S com 80kg/ha e K
2
0 com 60kg/ha. A fonte de nitrogênio usa

do foi a uréia, sendo 1/3 aplicado na semeadura e 2/3 em co

bertura, no estádio de diferenciação do primórdio floral. Con

cluíram os autores que as folhas inferiores e os colmos cole

tados aos 28 dias após a emergência são os melhores orgaos
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para a definição dos níveis críticos para a cultivar EEA-406;

estes níveis foram respectivamente, 3,42% e 1,72%. As concen

trações de N nos colmos decrescem com o tempo. Dentro de urna

mesma epoca, alguns órgãos das cultivares Bluebelle e BR/

IRGA-409 apresentaram maiores concentrações de N do que as

apresentadas pela cultivar EEA-406.

POTTKER et alii (1984), trabalhando com trigo culti

var BH 11465 e Itapuã 5, submetido a adubação nitrogenada O,

40, 80 e 120kg/ha de uréia, por ocasião da semeadura, e do

sulfato de amõnia, em cobertura. Os métodos de aplicação en

volveram época e parcelamento das doses de N, originando qua

tro subtratamentos: aplicação total por ocasião da semeadura;

1/3 na semeadruaFEDCBA+ 2/3 em cobertura na época do perfilhamen

to; 1/3 na semeadura + 2/3 em cobertura na época do ernborra

chamento; 1/3 na semeadura + 1/3 no perfilhamento + 1/3 no

emborrachamento. Os autores não encontraram efeito positivo

das doses de nitrogênio e dos métodos de aplicação sobre o

rendimento de grãos de trigo, nem sobre o peso hectolitro e

do peso de 1.000 sementes.

Investigando a extração, distribuição e eficiência

da utilização do fertilizante nitrogenado de O e 20kg/ha pe

10 feijoeiro, cultivar "Carioca" em cinco epocas do seu de

senvolvimento, isto é, 06, 26, 46, 66 e 86 dias apos a ger

minação, CABALLERO et alii (1985), concluíram que a fonte de

nitrogênio usada incrementou significativamente a produção;

a percentagem de nitrogênio na planta, proveniente do ferti

lizante variou somente entre épocas de amostragem, a efici

ência máxima de utilização do fertilizante nitrogenado (75,9%)
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coincidiu com o estágio de maior desenvolvimento das vagens:

os grãos extraíram 16,4kg/ha de fertilizante nitrogenado, sen

do sua eficiência de utilização 38,9%.

HEMP et alii (1985), conduzindo um experimento com

beterraba açucare ira (Beta vulgaris L .) , variedade "Trirave",

em Pelotas-RS, no ano agrícola de 1981/82, que constou de do

ze tratamentos, correspondendo a diferentes formas de parce

lamento de 200kg/ha de N, mostraram que em termos de prod~

çao de raízes, acumulação de matéria seca e de nitrogênio pe

Ias folhas, a aplicação parcelada do nitrogênio em cobertura

propiciou maiores produções que a aplicação única na semeadu

ra, verificando-se ainda que os parcelamentos até 6 0 ou 90

dias foram melhores do que os realizados até após a emergen

cia.

Visando avaliar conjuntamente o efeito de doses, par

celamento e incorporação de uréia na produção do algodoeiro,

KIEEHL et alii (1985), relatam que a fertilização em cobertu

ra conferiu maiores teores de nitrogênio total na folha, que

a aplicada no planito: aos 130 dias, o teor de nitrogênio t~

tal foi maior para uréia aplicada parceladamente com a incor

poraçao que a fornecida sem incorporação.

MAEDA et alii (1986), pesquisando o efeito da cala

gem e adubação NPK na qualidade fisiológica de sementes de

amendoim (Arachis hypogaea L .) cultivar "Tatu", após a colZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh e j ,

ta, avaliaram o peso de 100 sementes, germinação e vigor, a

seguir foram armazenadas e testadas quantoFEDCBAà germinação e vi

gor a cada três meses, por um período de 15 meses. As semen

tes produzidas em presença de ca1cário, com ou sem NPK, embo
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ra de menor tamanho, foram as que apresentaram os valores

mais altos de germinação e vigor no início e por todo o períQ

do de armazenamento. Não houve efeito de NPK nem efeito adi

tivo destes elementos e calcário na qualidade fisiológica da

semente. As sementes produzidas em presença de calcário e

NPKFEDCBA+ calcário mantiveram a germinação de 92,5% e 90,5%, res

pectivamente, por todo o período de armazenamento, enquanto

que as provenientes dos tratamentos testemunha e NPK exibi

ram, no periodo, os índices de germinação de 57,5 e 71,5%,

respectivamente.

Determinando modificçaões que produzem na distribui

çao das frações proteínicas do grão de trigo, com o resulta

do de variações na disponibilidade de nitrogênio, em dois cul

tivares com diferentes germoplasmas, GIANIBELLI, SARANDON

(1987), concluíram que aplicações de nitrogênio no floresci

mento provocou um aumento no conteúdo total de proteína do

grao e na proporção das proteínas formadoras de gluten, ain

da com uma diminuição na percentagem de gliadinas. O aumento

do conteúdo total de proteínas estava associado com uma di

minuição na percentagem de albuminas e globulinas.

ENDO et alii (1988), avaliando os efeitos da aplica

çao de nitrogênio mineral, na presença e ausência de micronu

trientes e de inoculação com Rhizobium, em feijoeiro, culti

var "Carioca 80", verificaram que o parcelamento da adubação

nitrogenada trouxe efeitos positivos em relação a outras for

mas de aplicação de fertilizante na produção de graos e no

numero de grãos por planta.

LOPES et alii (1988), trabalhando com arroz irrigado
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cultivar ICICA-8" em quinze niveis de adubação nitrogenada,

fosfatada e potássica incorporada ao solo pouco antes do

transplante, encontraram resposta significativa para o rendi

mento de grãos. Quando o fósforo e potássio foram fixados em

lSOkg/ha e variou-se o nitrogênio, verificou-se que a maior

produtividade foi alcançada com a dose de 40kg/ha de N, de

crescendoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà medida que se aumentou as doses de nitrogênio.

Verificaram estes autores que existe uma interação positiva

dos três macronutrientes, sendo que a dose 80-200-200, apr~

sentou produtividade sempre superior aos tratamentos que con

tinham apenas um elemento isolado.

SARANDON, GIANIBELLI (1990), determinaram a influên

cia da aplicação de fertilizantes no desenvolvimento do tri

go, sobre a produção e participação de matéria seca total,

no rendimento de grãos e percentagem de proteina. A fertili

zação na semeadura provocou um aumento no número de espigas

por metro quadrado e na produção de matéria seca total, po

rem diminuiu o indice de colheita. Os tratamentos aumentaram

o número de espiguetas/espiga; porém diminuiu o numero de

grãos por espiga. A "fertilização na semeadura nao modificou

a percentagem de proteina no grão. A aplicação do fertilizan

t~ no florescimento não modificou a produção nem a distribui

çao da matéria seca total nem o rendimento de grão. Entreta~

to, provocou um aumento significativo tanto no conteúdo corno

na perc ntagem de pro eina do gr~o, devido urnamaior dispon!

bilidade de nitrogênio durante a etapa do enchimento do grão.
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2.1.2 - Planta C4

Investigando o efeito da fertilização nitrogenada nas

doses de 67,25 e 134,50kg/ha BURLESON et ali i (1956) encon

traram significativos aumentos tanto na produção quanto no

teor de proteína do grão de sorgo.MLKJIHGFEDCBA° acréscimo na produção

total de proteína foi da ordem de 83,2 e 89,6% respectivame~

t~, quando as quantidades acima mencionadas de nitrogênio fo

ram aplicadas.

Estudando o efeito de dois espaçamentos, quatro den

sidades de populações de sorgo que variaram de 24700 a 14800

plantas/ha e de três níveis de nitrogênio, WELCH et alii (1966)

concluíram que a adubação do solo com 56,2kg/ha de nitrogê

nio fez crescer a produção de grãos, inclusive, com o aumen

to da população de plantas.

HOLANDA et alii (1972), trabalhando com adubação mi

neral, em areas secas e irrigadas, Pentecoste-Ceará, nas do

ses de 0, 110 e 200kg/ha de uréia com 45% de N, 0, 300 e

450kg/ha de superfosfato simples com 20% P
2
0
5

e O, 50 e

100kg/ha de cloreto de potássio com 60% de K
2
0, em sorgo, en

contraram resultados significativos para a altura das plan

tas. Em nenhuma das áreas estudadas foi observada resposta

ao nitrogênio.

ZELAYA, BAREIAS (1973), estudando a fertilização em

sorgo forrageiro, observaram que a melhor resposta foi obti

da com 291kg/ha de N, que aumentou significativamente o ren

dimento de matéria seca e a percentagem média de proteína na

forragem.
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MEDEIROS, SILVA (1975), pesquisando os efeitos de qua

tro níveis (20, 90, 160 e 230kg/ha) de nitrogênio, quatro de!!,

sidades de plantio no rendimento de graos e em outras carac

terísticas agronômicas de duas cultivares de milho ("Agroce

res-28" e "DK 3S-40"), encontraram respostas de aumento no

rendimento de grãos até o mais alto nível de nitrogênio apli

cado. Por outro lado, na meaia dos níveis de nitrogênio, a

cultivar precoce "DK 3S-40" atingiu o maior rendimento de

grãos, com a densidade de 65000 plantas/ha e a tardia "Agro

ceres-28" com 35000 plantas/ha. Os acréscimos nas densidades

tiveram, de um modo geral, efeitos inversos aos do nitrogê

nio em diversas características agronômicas das plantas.

POSTIGLIONE et alii (1975), objetivando avaliar o

efeito da adubação nitrogenada sobre os rendimentos de maté

ria seca, teor e produção de proteína bruta em milheto (Pen-

nisetum typhoides (Burm.) Stapl et C.E. Hubb), cultivar co

mum, relacionando doses de nitrogênio com os níveis de umi

dade do solo, notaram urna tendência para maior rendimento de

matéria seca e resposta ao nitrogênio quando houve suplemen

tação de água. A produção total de proteína bruta aumentou

linearmente com doses crescentes de nitrogênio, independente

o uso da água. O uso da irrigação quando foi aplicado nitro

gênio, proporcionou maior produção total de proteína bruta

por hectare. O teor médio de proteína bruta na matéria seca

também aumentou com doses crescentes de nitrogênio.

AZEREDO et alii (1976), trabalhando com adubação ni

trogenada e fosfatada, épocas de plantio, sobre a produção

de proteína do grão em sorgo granífero, em dois ensaios du
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rante o ano agrícola 1972/73: o primeiro no período das águas

e o segundo no período da seca. Eles utilizaram três níveis

de adubação nitrogenada (O, 50 e 100kg/ha de nitrogênio),três

níveis de adubação fosfatada (O, 60 e 120kg/ha de P20S) e

três épocas de plantio com intervalos de 20 dias. A adubação

nitrogenada aumentou o teor de proteína nos dois ensaio~ se~

do que no primeiro ensaio a fertilização nitrogenada aumen

tou a rebrota. A adubação fosfatada, embora não tenha aumen

tado o teor protéico dos grãos, elevou a produção de proteí

na por hectare no primeiro e segundo ensaio. Maior teor pro

téico dos grãos e menor produção de proteína foram obtidos

nos ensaios conduzidos no período da seca. Verificaram estes

autores, que a produção de proteína acompanhou a produção de

graos, observando-se certa proporcionalidade dentre estes fa

tores.MLKJIHGFEDCBA° teor de proteína nos grãos variou inversamente àpro

dução de grãos, em relação às épocas de plantio.

PEREIRA, D'OLIVEIRA (1976), avaliando dois tipos de

fontes de nitrogênio, uréia e sulfato de amônia nas doses de

O, 240, 360 e 480kg/ha aplicados em capim elefante (pennise-

tum purpureum Schunr.), concluíram que houve incremento na

produção de matéria seca e percentagem de proteína bruta a

medida que as quantidades de nitrogênio aumentavam. O sulfa

to de amônia foi mais eficiente que a uréia, nu incremento

da produção de matéria seca, percentagem de proteína bruta e

na recuperaçao de nitrogênio pela pôrte aérea desta gramínea.

De acordo com os autores a baixa eficiência da uréiaaEO fon

te de nitrogênio foi provavelmente devido as perdas de nitro

gênio por volatilização.
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A performance do crescimento vegetativo e produção

de grãos de sorgo foi estudada em quatro níveis de fertiliza

ção nitrogenada por ESCALDA & PLUCKWETT, em 1977. Os níveis

de nitrogênio foram O, 100, 200 e 250kg/ha e a altura de cor

te de 3,8 até 13 centímetros. A pesquisa revelou aumento na

produção de matéria verde, através do perfilhamento com ele

vação dos níveis de adubação nitrogcnada, bem como, na produ

çao de matéria seca dos grãos. A adubação nitrogenada resul

tou em plantas mais altas, maior crescimento vegetativo e

maiores pedúnculos. Foi revelado que a altura do corte influ

enciou na rebrota, na capacidade de perfilhamento e na prod~

çao total de grãos.

Verificando a eficlência da adubação nitrogenada, em

cobertura aplicada em doses de 30, 60 e 90kg/ha, aos 30 dias

e doses fracionadas em quantidades iguais aos 20 e 40 dias

apos o plantio em sorgo, GALBIATTI et alii (1977), verifica

ram: produção de grãos, a espessura do colmo, a altura de in

serção da panícula e durante o ciclo vegetativo, o desenvol

vimento da ãrca [oliar, peso de matéria acumulada no caule,

folhas e o total. A partir dos resultdods obtidos, concluí

ram estes autores, que doses crescentes de nitrogênio, nao

provocaram diferenças acentuadas no desenvolvimento das plan

tas e que a dose de 60kg/ha de nitrogênio foi superior em re

laçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà produção, embora não houvesse diferença estatística

entre os tratamentos.

CAMPOS, TEDESCO (1979) compararam a eficiência da

uréia e do sulfato de amônia na cultura de milho em dois ex

perimentos conduzidos no ano agrícola 1973/74 e 1974/75 com
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níveis de O, 80, 160 e 240kg/ha da fertilidade nitrogenada. A

avaliação direta da amônia volatiljzada mostrou perdas de 8,0

a 18,4% do nitrogênio aplicado nos solos Duron (FJ) e Arroio

dos Ratos (EEA) respectivamente, para a aplicação superficial

de uréia. A aplicação do fertilizante em sulcos reduziu a vo

latilização. Com o sulfato de amônia as perdas foram insigni

ficantes. Não foi observada resposta à adubação nitrogenada

sendo os rendimentos ao nível zero iguais a 5,11 e 2,40t/ha

na FJ e EEA, respectivamente.

PERRI, BALTENSPERGER (1979), estudando a evolução do

efeito da adubação nitrogenada em O, 45 e 90kg/ha, na qualid~

de da forragem, produção de folhas e colmos, submeteram três

grumíneas forrageiras de sequeiro (panicum vingatum L.), (Sor-

ghastrum nutaus L. Nashe) e (Andropogon gerardi Vitman, a seis

cortes intercalados de quinze dias durante dois anos. O aumen

to do nível de adubação propiciou urna elevação na produção de

folhas, colmo e matéria seca com o avanço da maturidade. Aper

centagem de proteína bruta cresceu até a terceira epoca de

corte.

Na tentativa de obter dados que pudesse contribuir pa

ra a determinação das exigências nutricionais da planta de sor

gro granífero, desde os estágios iniciais de crescimento até

a maturação fisiológica, CARVALHO et alii (1980), procuraram

avaliar a influência da adubação nitrogenada na absorção e

istribuição de N, P e K nas diversas partes aéreas da planta.

_a testemunha, a acumulação de nitrogênio pela parte aérea da

lanta de sorgo prolongou-se até a maturação fisiológica, en

retanto, nos tratamentos em que havia nitrogênio presente es
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sa acumulação foi paralizada em torno de 71 dias apos a emer

gência. A translocação de nitrogênio das partes vegetativas

fo~ suficiente para suprir as quantidades desse elemento que

foram movimentados no interior da panícula, quando havia ni

trogênio presente. No tratamento testemunha, além da translo

caçao das partes vegetativas, houve absorção tardia de nitro

gênio no solo. As quantidades de fósforo e potássio contidos

na panícula resultaram da translocação das partes vegetativas

e da absorção daqueles nutrientes do solo.

OROZIMBO (1980), avaliando a influência da adubação

nitrogenada nas doses de O, 30, 60, 90 e 120kg/ha, na acumula

ção de matéria seca pela parte aérea da planta de sorgo graní

fero, em sucessivos estágios de desenvolvimento, na produção

e no teor de nutrientes dos grãos, verificou que até o nível

de 60kg/ha a fertilização nitrogenada aumentou a contribuição

de matéria seca na planta. A contribuição da panícula para o

total de matéria seca aumentou com a adubação nitrogenada, ao

passo que a folha diminui e a do caule não foi influenciada.

A produção máxima de graos foi estimada em 6.423kg/ha, com a

plicação de 107kg/ha de N. O adubo nitrogenado provocou acres

cimo no número de grãos por panículas e na altura média das

plantas, reduzindo o peso médjo do grão.

Estudando os efeitos do parcelamento da adubação com

N, NK, NP e NPK, aplicados na semeadura, na diferenciação da

panícula, no emborrachamento, e no início do florescimento,

na produção de sorgo granífero, ROSOLEM et alii (1980) verifi

caram que, quando adubos foram aplicados em Latossolo Roxo,

na semeadura, sem parcelamento, e no Latossolo Escuro, quando
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foram aplicados 25 dias da emergência, o sorgo produziu maior

número de grãos por panícula. Este fator foi responsável pela

maior produção de graos por hectare. As aplicações dos adubos

nos estágios mais avançados da cultura fizeram com que o sor

go produzisse grãos mais pesados, mas esse efeito não compen

sou o menor número de grãos produzidos em tais condições.

SILVA FILHO (1980) estudou em cinco municípios do Es

tado do Ceará os efeitos da dosagem e da aplicação fracionada

do adubo nitrogenado na produção de massa verde, altura média

da planta e número médio das folhas do sorgo forrageiro, cul

tivar "EA-116". As doses testadas foram nos níveis de 50,100,

150 e 200kg/ha combinados com três métodos de aplicação. O fra

cionamento de doses de nitrogênio não exerceu efeitos signifi

cativos em nenhum dos parãmetros estudados e não foram consta

tadas interações entre doses e métodos de aplicação. A produ

ção de matéria verde respondeu de forma crescente e linear aos

aumentos dos níveis de nitrogênio e nao foi constatado efeito

do adubo para o numero médio de folhas.

HIROCE et alii (1981), objetivando conferir o efeito

da adubação NPK na produção e no teor de elementos químicos

das folhas de quatro cultivares de milho e quatro cultivares

de sorgo granífero, em seis localidades, conduziram um experi

mento na presença e na ausência de adubação. Em ambas as cul

turas foram encontradas pequenas diferenças no teor de nutri

entes das folhas ou na produção devida a adubação e aos dife

rentes cultivares. A adubação aumentou a produção de grãos de

sorgo em até 25% e a do milho em até 50%.

COSER, MA~IN (1981), estudando o efeito da aduba



30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

çao em cobertura com 60 quilos por hectare de uréia, três se

manas após o plantio em milheto comum e sorgo, c.v. Sordan NK,

sob pastejo contínuo, avaliaram a produção e percentagem de

matéria seca, proteína bruta e disponibilidade "in vitro" da

matéria seca e da matéria orgânica. Concluíram que tanto o mi

lheto como o sorgo tiveram produções semelhantes de matéria

seca, porém o sorgo produziu 23% a mais de matéria seca que o

milheto. Não houve diferença entre as espécies com relaçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà

proteína bruta, mas o milheto mostrou valores mais altos que

o sorgo. Para as digestibilidades "in vitro" da matéria seca

e matéria orgânica, as espécies tiveram a mesma tendência. To

davia, o milheto apresentou valores mais altos que os de sor

go.

Foram estudados os teores e as produções de proteína

bruta dos grâos de cinco cultivares de sorgo granífero: PB 417

(Pioneer) TE Y101, C 101, C 102 e E 57, em função de diferen

tes níveis de N, P e K, em solução nutritiva. As cultivares

apresentaram respostas diferentes entre sí para N e P. Quando

se comparou as respostas das cultivares submetidas a tratamen

tos idênticos estas também foram diferentes, tanto para teo

res de proteína bruta corno para a produção de proteína bruta

por planta. Os efeitos de níveis de N, P e K parecem ser mais

importantes para a produção de grãos do que para os teores de

proteína bruta por planta, segundo ROSOLEM et alii (1981).

Os efeitos da adubação em sorgo granífero nas doses

de O, 40, 80 e 120kg/ha de N na forma de nitrato de amônia,

aplicação na semeadura, metade na semeadura mais metade na di

ferenciação da panícula ou metade na semeadura mais metade no
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emborrachamento, em Botucatu, são Paulo, resultou em redução

do ciclo da cultura em relação às que receberam o nutriente.

Neste trabalho, ROSOLEM et alii (1981) verificaram que a adu

bação em cobertur~ realizada nn ~pocn dn difercncinç50 d~ I)~

nícula proporcionou maior rendimento de grãos.

ANDERSON et alii (1984), pesquisando milho, evidencia

ram que plantas com duas espigas apresentaram maior acúmulo

de nitrogênio e matéria seca do que as plantas com uma espiga.

A produção de grãos obtida para uma alta taxa de nitrogênio a

plicada (56 e 224kg/ha), foi devido a uma maior percentagem

de plantas com duas espigas. Eles observaram que o numero de

espigas por planta teve um maior efeito na acumulação de ni

trogênio do que a taxa de nitrogênio utilizada.

KICHEL et alii (1984), estudando o efeitodauréia nas

doses de O, 60, 120, 180, 240 e 300kg/ha, nos híbridos de sor

go Agroceres 1002, BR 300 e Pioneer B 815, onde doses de N fo

ram parceladas em 1/3 na semeadura e 2/3 aos 40 dias apos a

emergência das plantas, concluíram que doses crescentes de

nitrogênio aumentaram o numero e o peso de grãos por panícu

Ia. Embora tenham ocorrido diferenças no comportamento do ren

dimento de grãos pelas doses de nitrogênio aplicadas, estas

não afetaram significativamente a produção de grãos entre os

três híbridos estudados.

Em experimento realizado para avaliar o efeito de do

ses de nitrogênio (O, 100 e 200kg/ha), métodos de semeadura e

regime de corte, sobre o rendimento e qualidade da matéria se

ca e da semente de milheto, tendo em vista a dupla otimização
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(forragemMLKJIHGFEDCBA+ semente), SCHEFFER et alii (1985) concluiram que

doses crescentes de nitrogênio aumento os rendimentos de maté

ria seca, proteina bruta e de sementes, bem corno o teordepr~

teina na forragem e o vigor das sementes.

ROSOLEM et alii (1985), estudando a resposta em sorgo

sacarino (Sorghum bicolor L.) cultivar "Brandes" ã adubaçâo

nitrogenada O, 60, 120 e 280kg/ha de N e K20 e doses de O,

100, 200 e 300kg/ha de P205' verificaram que a produçâo máxi

ma de grâos foi obtida com a aplicação de 144kg/ha de N ou

65,7kg/ha K
2
0 e nâo houve resposta a aplicaçâo do adubo nitro

genado até a dose de 77,5kg/ha de N. As adubações empregadas

nâo influenciaram na qualidade do caldo de sorgo sacarino. Os

autores concluiram que parG a máxima produtividade de graos

foram necessárias maiores doses de N e K do que para a obten

çâo de maior produtividade de colmos, o que levouZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAã obtençâo

de doses economicamente mais viáveis, quando se considerou a

produçâo de grâos.

A influência da adubaçâo nitrogenada e potássica na

produçâo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill) , cultivar

"P~tomach" foi investigado em sistema nâo estaqueado de semea

dura direta por SOARES et·alii (1986), quando concluiram que

a adubaçâo nitrogenada apresentou tendência para aumentar a

incidência da podridâo apical; aumentou a produçâo total de

frutos até a dose de 60kg/ha de nitrogênio; aumentou o teor

de nitrogênio das folhas e dos frutos, diminuiu os teores de

Ca e Mg das folhas e o K dos frutos. A adubaçâopotássicaapr~

sentou tendência para diminuir a incidência da podridâo api

cal; aumentou a produçâo total de fruto até a dose de 60kg/ha
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de K
2
0; aumentou o teor de K das folhas; nao alterou os

res de N, Ca e Mg das folhas e dos frutos.

teo

Verificando os efeitos isolados e combinados na adu

bação nitrogenada (O, 50, 100kg/ha) e potássica (O, 50 e

100kg/ha de K
2
0) na cultura de sorgo sacarino, COUTINHO et

alii (1988) informam que em termos de produção de colmos,

ocorreu uma resposta linear de até 100kg/ha de N quando na

presença de dose mais elevada de potássio (100kg/ha de K20) .

As folhas coletadas nos estágios de crescimento vegetativo

(45 dias) e florescimento (90 dias) revelaram-se adequadas

para a diagnose da nutrição nitrogenada e potássica. Foi ob

servado um aumento nas concentrações de Mn e Zn em função da

adubação nitrogenada, enquanto que a adubação potássica red~

ziu os teores de cálcio. Os autores observaram, ainda, um e

feito significativo dos tratamentos na produção de etanol por

toneladas de colmos.

MELLO et alii (1988), pesquisando o efeito de doses

e modos de aplicação de uréia na produtividade das varieda

des de milho "HUD-7974" e "Centralmex", usaram os niveis 30,

60 e 120kg/ha de N no sulco de plantio, totalmente em cober

tura, aos trinta dias após o plantio, com e sem incorporação

e 1/3 no sulco de plantio mais 2/3 em cobertura com e sem in

corporação. Os autores constataram reaçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà uréia nos seis

experimentos realizados, três dos quais mostraram respostas

até 30 quilos por hectare do nitrogênio, os demais, até 60 e

120kg/ha. Quanto aos modos de aplicação foi evidenciada a su

perioridade da aplicação parcelada da uréia sobre a de todo

adubo em cobertura ou no plantio e que não houve efeito daMLKJIHGFEDCBA

U N !V E R S to A D E F E D E R A L DO CEAM I<,5 9 gO9 +-
B IB L IO T E C A D E C íN C IA S E T E C N O L O G IA
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incorporação da uréia na produção de grao. A uréia aumentou

o teor de nitrogênio total nas folhas até a dose de 60kg/ha

de N, mas os modos de aplicação do fertilizante não influen

ciaram no resultado dessa análise.

MATTOS (1992), trabalhando com sorgo forrageiro, cul

tivar "EA-116", avaliou em qual estágio de desenvolvimento

da cultura tem-se maior teor de proteína associada com a ma

xima produção de matéria seca, assim como a influência da

adubação nitrogenada nestas características. Este pesquisa

dor aplicou no plantio 1/3 de nitrogênio recomendado (20kgl

ha), sendo o restante da dosagem (40kg/ha) aplicado em cobeE

tura aos 30 dias da semeadura. A cultivar estudada atingiu a

máxima produção de matéria fresca e seca no estágio de grao

pastoso mole, bem como o maior acúmulo proteíco. Foi estuda

do que o caule, a folhagem total, a folha bandeira e paníc~

ias tiveram desenvolvimento vigorosos promovidos pela ferti

lização nitrogenada. A adubação nitrogenada aumentou a prod~

ção de matéria fresca, seca e protéica. A partir de estádios

mais avançados de maturiddae (grão pastoso mole) as plantas

de sorgo decresceram em peso fresco e proteína. As sementes

de plantas adubadas com nitrogênio apresentaram maior perceg

tagem de germinação e vigor.

2.3 - Efeito do nitrogênio na germinação

AUSTIN (1972), em seu trabalho "Efeitos do meio em
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relação a viabilidade de colheitas", discutiu o efeito da adu

bação nitrogenada na germinação em diferentes espécies, des

crevendo as pesquisas de alguns autores: SNEDDON (1963), em

experimento de campo com beterraba açucareira (Beta vu1garis),

encontrou que para frutos dentro de uma mesma classe de tama

nho, o número de embriões que germinam por fruto foi signifi

cativamente baixo em relação aos tratamentos que tinham rece

bido 260kg/ha de nitrogênio em relação àqueles do tratamen

to controle, que não receberam adubação nitrogenada: resulta

dos semelhantes foram obtidos por TOLMAN (1943), ~ (1969),

estes autores encontraram que os fertilizantes nitrogenados

aplicados para aumentar a produção, diminuiram a germinação

em beterraba açucare ira quando eram realizados em estágios

avançados de maturação. O nitrogênio atrasa ou adianta a ma

turação das colheitas, deste modo, as sementes de tratamen

tos fertilizados com nitrogênio têm menor periodo de matura

çao até a colheita, do que aquelas oriundas de tratamentos

que receberam menos ou nenhum nitrogênio. Deste modo, a red~

çao na germinação foi induzida pelo efeito da adubação nitro

genada. Em beterraba, a germinação é influenciada por inibi

dores presentes no perisperma, nos quais os embriões estão

envolvidos, as sementes escuras estão associadas com altos

niveis de inibidores. Tem-se em trabalhos que os frutos escu

ros originados de plantas em que altos e baixos niveis de ni

trogênio foram aplicados na culturas, e é possivel que os

efeitos observados por SNEDDON (1963), TOMAN (1943) e SCOTT

(1969), sejam resultados do efeito do nitrogênio na presença

de inibidores da germinação.
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HARRINGTON (1960) produziu sementes de várias esp~

cies sob severa deficiência de nitrogênio. Plantas deficien

tes deram baixas produções de sementes quando comparadas com

aquelas da testemunha, e muitas sementes foram anormais. A

percentagem de germinação de sementes normais, oriundas de

plantas deficientes e de plantas da testemunha foram, entre

tanto, similares.

FOX, ALBRECHT (1957) coletaram amostras de trigo em

desenvolvimento em Nebraska e encontraram que aquelas com aI

to conteúdo de proteína bruta (14,4%) germinaram e emergiram

mais rapidamente e deram maior quantidade de matéria verde

e mais proteína (11,0%) nas sementes. Neste teste, as semen

tes foram semeadas a 7,5cm de profundidade em areia, germi

nando 91,0% a de alta proteína bruta, e 86,0%de sementes com

baixa proteína (2,4% de diferença mínima significativa). Em

anos favoráveis de produção de sementes, houve um aumento (de

10,0 para 15,0%) no conteúdo de proteína bruta com aplicação

de uréia pulverizada, o que aumentou a emergência das semen

teso Em outro experimento similar no mesmo ano, o conteúdo

de proteína bruta aumentou com a aplicação de nitrato de amo

nia, bem como ·f·ilo na en~ry~ncia.



3 - MATERIAL E M~TODOS

3.1 - Variedade estudada e origem das sementes

A variedade de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),

utilizada nesta pesquisa (EA-955 granífero) foi produzida em

uma área irrigada, pertencente ao Centro de Ciências Agrárias

da Universidade Federal do Ceará, localizada na Fazenda Expe

rimental do Vale do Curu, Pentecoste-Ceará, situada entre os

paralelos 3045' de latitude sul e os meridianos de 39015' e

3903' Lwgr (LIMA, MOREIRA, 1973).

As sementes foram colhidas em dezembro de 1989, bene

ficiadas e armazenadas em câmaras frias com temperatura de

150C e 65,0% de umidade relativa até a utilização no ensaio,

(agosto de 1990), quando foi realizado o teste padrão de qe~

lIIinaçãoMLKJIHGFEDCBA110 Lüborütório de Análise de Sernenles do Centro de

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará, de acor

do com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1976). O

resultado da análise indicou 95,0% de pureza e 86,0% de geE

minação.

3.2 - Parâmetros analisados

Os trabalhos foram desenvolvidos no Laboratório e na

37
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Ârea Experimental do Laboratório de Análise de Sementes, l~

calizado em Fortaleza, e o ensaio de campo na Fazenda Experi

mental do Vale do Curu, pertencentes ao Centro de Ciências

Agrárias da Universidade Federal do Ceará.

3.2.1 - Estudos de campoMLKJIHGFEDCBA

o ensaio de campo foi conduzido em urna área de 526m~

da Fazenda Experimental do Vale do Curu, município de Pente

coste, durante o 2Q semestre de 1990.

As análises do solo, realizadas pelo Laboratório de

Fertilidade do Solo do Departamento de Ciências do Solo do

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Cea

ra, apresentaram os seguintes resultados:

- teores altos para Fósforo (59ppm), Potássio (140ppm),

Cálcio e Magnésio (8,3meq) i

- alumínio, ausentei

- pH 7,1.

Os trabalhos foram implantados em 17 de agosto de

1990, em solo previamente submetido a aração e gradagem. Os

sulcos de plantio foram realizados com o auxílio de um marca

dor de sulco a urna profundidade de 0,05m, sendo as linhas

orientadas no sentido norte-sul, conforme CARMO (1980,82).

O experimento foi constituído de 07 (sete) tratamen

tos, sendo estes realizados de acordo com o estádio de cres

c:~ento da planta, quando foram realizadas as aplicações de
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60kg/ha de uréia, como fertilizante nitrogenado, exceto ates

temunha, assim distribuídos:

AMLKJIHGFEDCBA- Sem adubação (testemunha) ;

B - 60 N - na semeadura;

C - 60 N - 30 dias apos a semeadura;

D - 60 N - no florescimento;

E - 20 N - na semeadura + 40 N - 30 dias apos a se

meadura;

F - 20 N - na semeadura + 40 N - no florescimento;

G - 20 N - 30 dias apos a semeadura + 40 N - no fIo

rescimento.

As irrigações, em numero de 12, foram realizadas se

manalmente, por aspersao, sendo a primeira efetuada logo após

a semeadura.

o experimento foi constituído de 28 parcelas, sendo

cada unidade experimental formada por 4 fileiras de 5,00 me

tros de comprimento e espaçadas entre si de 0,75 metros com

area útil de 6,00m2•

Aos 15 dias após a semeadura foi realizado o desbas

te, deixando-se 10 plantas por metro linear de modo a se ob

ter 133.333 plantas/ha.

Durante o ciclo da cultura foram efetuadas capinas

manuais para mantê-Ia livre de invasores e duas pulveriza

ções com defensivos agrícolas, a base de Diazinon a 0,06% i.

a., visando o combate de lagarta do cartucho (Spodoptera fru-

giperda Smith e Abbot), e pulgão (Rhopalosiphum maidis Fitch).



40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1.1 - Altura média das plantas

Esta observação foi efetuada em centímetros aos 30,

45 e 60 dias após a semeadura e por ocasião da colheita, aos

90 dias, usando-se 10 plantas por parcela, escolhidas ao acaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S O e Para efetuar esta medida tomou-se a distância da base do

colmo da planta até o ápice da panícula.

3.2.1.2 - Diâmetro do colmo

Essa determinação foi realiada nas mesmas plantas aos

30, 45 e 60 dias e por ocasião da colheita, utilizando-se um

paquimetro. A mensuração do diâmetro do colmo foi efetuada

no segundo meritalo, imediatamente acima das raizes.

3.2.1.3 - Estande final

o estande final foi determinado no momento da colhei

ta, através da contagem das plantas existentes por parcelas,

sendo 0 8 dados convertidos, postcr iorrncnte, pilr" número de

plantas por hectare.

3.2.1.4 - Peso da matéria verde das plantas

Este parâmetro foi avaliado por ocasião da colheita
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aos 90 dias da semeadura. O corte foi efetuado aproximadame~

te aos 0,25m do solo, em todas as plantas da unidade amos

tral, em kg/ha, sendo posteriormente transformado em t/ha.

3.2.1.5 - Comprimento médio de panícula

Depois do corte das panículas, na unidade amostral,

dez (10) foram retiradas ao acaso, sendo efetuado o compri

mento médio das mesmas com auxílio de um cordão, registran

do-se a média aritmética.

3.2.1.6 - Número de sementes por panícula

ApóS secagem ao sol, foram retiradas dez (10)

las, ao acaso, do total colhido na área útil de cada

la. As panículas foram debulhadas manualmente e as

contadas.

panícu

parc~

sementes

As panículas restantes da área útil foram debulhadas

mecanicamente, permitindo obter, juntamente com as sementes

das panículas de cada parcela, a produtividade de cada trata

mento.

Por ocasião da colheita, o numero de panículasdauni

dade amostral foram contadas e pesadas.
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3.2.1.7 - Peso médio da panículaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o peso médio em gramas das panículas foi obtido apos

secagem natural, utilizando-se dez (10) panícu1as.

3.2.1.8 - produtividade média de sementes

Após a obtenção das sementes por panícula determi

nou-se a produção total de sementes por parcela e, posterior

mente, a produtividade média em tonelada por hectare.

3.2.2 - Parãmetros avaliados em laboratório

3.2.2.1 - Peso de 1.000 sementes

A determinação do peso de 1.000 sementes, em gramas,

do material obtido, foi realizada de acordo com as prescri

ções das Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 1976) usan

do-se 8 repetições de 100 sementes, por tratamento após seca

gem natural, multiplicando-se a média obtida por 10.

3.2.2.2 - Teste de germinação

Para esta avaliação usou-se quatro (4) repetições de
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cem (100) sementes por tratamento, em papel toalha GERMIPEL,

medindo 0,20m x 0,38m, umedecido previamente em água destil~

da. Utilizou-se uma folha de papel toalha, servindo de base

para a distribuição uniforme das sementes e, uma segunda, p~

ra cobertura, sendo o conjunto dobrado em forma de cartucho,

e em seguida colocados inclinados, seguindo um ângulo de 450,

em depósitos de plásticos e postos num germinador elétrico,

sob temperatura de 300C, em ausência de luz, durante dez (10)

dias.

As sementes consideradas germinadas foram aquelas que

originaram plântulas com perfeito desenvolvimento da parte

aérea e sistema radicular, segundo as recomendações das Re

gras para Análise de Semenles (BRASIL, 1976).

3.2.2.3 - primeira contagem

Este parâmetro foi avaliado conjuntamente com o tes

te de germinação aos quatro (4) dias, conforme prescrições

das Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1976), sendo o

resultado apresentado em percentagem.

3.2.2.4 - Comprimento da raiz

No estudo desta característica usou-se quatro (4) re

pecições de 25 sementes por tratamento, distribuídos em li

nha reta, a 1/3 da extremidade superior da folha de papel to~
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lha, umedecida em água destilada. Em seguida, as sementes fo

ram cobertas com uma segunda folha de papel toalha originan

do os cartuchos, que foram dispostos em caixas plásticas, se

guindo um ângulo de 450 e colocados no germinador a 30
0
C, de

acordo com as recomendações de POPINIGIS (1985). Dez dias a

pós, as medições foram efetuadas, utilizando-se r~de O,lcm

de precisão.

3.2.2.5 - Peso da matéria seca de plântulas aos 10 dias

As plântulas normais provenientes do teste anterior

foram colocadas em sacos de papel e levadosMLKJIHGFEDCBAà estufa e1étri

ca, reguladaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà temperatura de 105 ± 30C, durante 24 horas.

Após este período, foram pesadas em balança de precisão. O

peso total de cada repetição foi dividido pelo númerodeplâg

tu1as, obtendo-se dessa maneira o peso médio da matéria se

ca/plântula.

3.2.2.6 - Peso da matéria verde de p1ântulas aos 21 dias

Em canteiros bem preparados, terra fértil, foram se

meadas 4 repetições de 50 sementes por tratamento, em linhas

de 1,00m, a uma profundidade uniforme de 0,05m, distando

0,20m entre as linhas. As irrigações foram realizadas quando

nao havia ocorrência de chuvas.

O peso da matéria verde (g/plântula) foi determinado
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aos 21 dias da semeadura. As plantas de cada tratamento fo

ram cortadas, ao nível do solo, com tesoura de poda, acondi

cionadas em sacos de papel e pesadas em balança àe O,OOlg de

precisão. O peso obtido foi dividido pelo número de plânt~

las.

3.2.2.7 - Peso de matéria seca de plãntula aos 21 dias

Na determinação desta variável usou-se as plântulas

do teste anterior. As plântulas foram colocadas em sacos de

- +ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAopapel e postas a secar em estufa, a temperatura de 105- 3 C,

durante 24 horas, e a seguir pesados, conforme prescrições

de Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 1976).

3.2.2.8 - Teor de proteína

Para a determinação do teor de proteína, duas amos

tras de um grama de sementes, previamente trituradas em moi

nho elétrico, de cada tratamento, foram tomadas ao acaso. Es

ta determinação foi realizada no Laboratório de Zootecnia do

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará,

Fortaleza - Ceará, em maio de 1991, através do método padrão

d e K .J E L O l\I I L (1 S T.l\MLKJIHGFEDCBAn x o , ] 9 8 f i) •
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3.2.2.9 - Produção de proteina por hectare

Após a obtenção do teor de proteina em cada tratamen

to, determinou-se a produção de proteina em quilos por hecta

re.

3.3 - Procedimento estatistico

Os estudos realizados em laboratório e na área exp~

rimental do Laboratório de Análises de Sementes, no "Campus

do Piei", obedeceram ao delineamento inteiramente casualiza

do, com 7 tratamentos e 4 repetições.

No tratamento de campo, instalado na Fazenda

mental do Vale do Curu, adotou-se o delineamento em

ao acaso com 7 tratamentos e 4 repetições.

Experi

blocos

Os resultados obtidos fora~ analisados estatistica

mente, segundo técnica descrita por GOMES (1987).

As médias de tratamentos foram comparadas pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade.



houve signific5ncia entre a altura m&dia das plantas. Entre

4 - RESULTADOS E DISCUSSÂO

4.1 - Altura média das plantas

Pelos resultados das análises de variância, conforme

a TABELA 1, vê-se que aos 30, 45 e 60 dias após a semeadura

nao houve diferença entre os tratamentos.

Pelo exame da TABELA 2, nota-se que a altura média

das plantas foi influenciada pelas diferentes epocas de apl!

caçao e fracionamento da fertilização nitrogenada, verifican

do-se uma tendência para menores plantas no tratamento sem

adubação e plantas mais altas no tratamento 60 N - na semea

dura, mesmo que este não seja estatisticamente diferente das

outras com adubação.

No entanto, ao final do ciclo da cultura, por casião

da época de colheita, mais precisamente aos 90 dias, verifi

ca-se que as plantas apresentam semelhante porte, corroboran

do a alegativa do condicionamento genético desta caracterís

tica e da pouca influência do ambiente no fenótipo. Semelhan

tes resultados são também descritos por SILVA FILHO (1980),

com sorgo forrageiro, contraditórios aos de HOLANDA et alii

(1977), ESCALADA, PLUCKWETT (1977) e OROZIMBO (1980), em sor

go.

47
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TABELA 1 - Análises de variância e coeficiente de variaçâo,
referentesZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà altura média aos 30, 45, 60 e 90 dias
após a semeadura em plantas de sorgo (Sorghum bi-
color (L.) Moench), cultivar EA-955, granifero,
em função da adubação nitrogenada aplicada em di
ferentes épocas. Pentecoste - Ceará - Brasil, 199~

c .V . (% ) 11,82 13,07 12,59 6,27

Quadrado Médio

Fontes de Variação G.L. Altura Média das Plantas

30 dias 45 dias 60 dias 90 dias

- Tratamento 6 49,06* 190,80* 463,19* 136,99ns

- Blocos 3 121,38 605,59 1.271,23 411,83

- Residuo 18 7,51 48,88 153,13 83,43

( * ) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
(ns) Não significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2 - Altura média aos 30,45,60 e 90 dias aposa semea
dura em plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Mo
ench), cultivar EA-955, granifero, em função da
adubação nitrogenada aplicada em diferentes epo
caso Pentecoste-Ceará-Brasil, 1990.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" JMLKJIHGFEDCBAI u r n Médtn dnA Plnntnll (cm)
'I 'r n t.tu n e n t.o a

(kg de N/ha e épocas)
Dias Média

30 45 60 90

- Sem adubação (testemunha) 18,99 b 43,58 b 78,17 b 141,20 70,48

- 60 N - na semeadura 29,69a 66,00a 115,54a 150,41 90,41

- 60 N - 30 dias após a semeadura 23 99ab 53 04ab 106 13ab 155,84 84,75, , ,

- 60 N - no f l o r e s c tmento 2J J 6 b 49 21 l> 94 67ab ]41,08 76,53, , ,

- 20 N - na semendurn + 40 N - 30 dlall

apos a semeadura 22,20 b 55 86ab 102 21ab 141,71 80,49, ,

- 20 N - na semeadura + 40 N - no flo

rescimento 25 12ab 55 34ab 100 88ab 140,83 80,54, , ,

- 20 N - 30 dias apolla semeadura +

40 N - no f10rescimento 21,12 b 51 25ab 94 08ab 144,09 77,63, ,

D.M.S . (5%) 6,40 16,32 28,88 21,24

OBS.: Médias seguidas da mesma letra, dentro da mesma coluna, nao diferem significativame~
te ao nlvel de 5% de probabilidade.
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4.2 - Diâmetro do colmo

A análise de variância relativa ao diâmetro do colmo

na TABELA 3, nâo revelou diferença significativa entre os tra

tamentos.

Comparando os dados constantes da TABELA 4, percebe-

se que aos 30, 45 e 90 dias, os tratamentos que receberam fer

tilização nitrogenada total na semeadura e 30 dias após, apre

sentaram maior diâmetro, embora sem diferirem estatisticamen

te dos demais. Constata-se, ainda, que aos 90 dias, em todos

os tratamentos, o colmo diminuiu de diâmetro, em relação aos

45 e 60 dias, indicando translocação de fotossintatos para

os grãos (FAGERIA, 1989) ou perdas de umidade devido a seca

gem natural que ocorre. Salienta-se, ainda, na referida tabe

Ia, a pequena variabilidade entre as médias desta caracteris

tica nos diferentes estádios analisados e na presença e au

sência da adubação nitrogenada, fato que comprova ser esta

característica pouco influenciada pelo ambiente.

4.3 - Estande final

Os dados constantes na TABELA 5, referentes a análi

se de variância, denotam ausência de diferenças significati

vas entre os tratamentos. Na TABELA 6 percebe-se que os tr~

tamentos testemunha (sem adubação) e 60 N - no florescimento

apresentaram maiores reduções no estande, parecendo indicar
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TABELA 3 - Análises de variância e coeficiente de variaçâo,
referentes ao diâmetro médio do colmo aos 30, 45,
60 e 90 dias após a semeadura em plantas de sorgo
(Sor~hum bicolor (L.) Moench), cultivar EA-955,
gran1fero, em funçâo da adubaçâo nitrogenada apl~
cada em diferentes épocas. Pentecoste - Ceará
Brasil, 1990.

Quadrado Médio

FONTES DE

VARIAÇ1\O
G.L. Diâmetro Médio do Colmo

30 djas 45 dias 60 dias 90 dias

- TratamentoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 3,16ns

- Blocos 3 9,47 12,18 3,25 11,49

- Resíduo 18 1,04 2,51 3,69 1,26

Total 27

C .v . (% ) 12,80 10,22 14,09 10,68

(ns) Nâo significativo ao nível de 5% de probabilidade.
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TABELA 4 - Diâmetro médio do colmo aos 30, 45, 60 e 90 dias
após a semeadura em plantas de sorgo (Sorghum bi-
color (L.) Moench), cultivar EA-955, granífero,
em função da adubação nitrogenada aplicada em di
ferentes épocas. Pentecoste-Ceará-Brasil, 1990.-

DiâmetroMédio do Colmo (mm)
Tratamentos

(Kg de N/ha e ~pocas)
Dias

- Sem adubação(testemunha) 7,01 13,15 13,32 10,42

- 60 N - na semeadura 9,16 14,75 14,02 11,47

- 60 N - 30 dias apos a semeadura 8,15 15,25 14,95 12,22

- 60 N - no florescimento 7,26 13,95 13,82 9,82

- :WMLKJIHGFEDCBAN -ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI1 U s e m e u d u ru , 4 U N - J U d tl l l . l U p 0 8 1 1 s e u u -u d u r« 1,1>4.1 '1 ., I'.J lJ , l ,( J lU,4'.J

- 20 N - na semeadura+ 40 N - no florescimento 8,01 13,57 11,95 10,62

- 20 N - 30 dias apos a semeadura+ 40 N - no f10rescimento 7,63 13,42 13,80 9,67

D.M.S. (5%) 2,38 3,68 4,30 2,62



53zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 5 - Análise de variância e coeficiente de variação,
referentes ao estande final, peso de matéria ver
de na colheita e produtividade de sementes de sor
go (Sorghum bicolor (L.) Moench), cultivar EA-
955, granifero, em função da adubação nitrogena
da aplicada em diferentes épocas. Pentecoste-Cea
rá-Brasil, 1990.

Quadrado Médio

FONTES DE VARIAÇÃO G.L.
Estande
Final

Peso de Maté
ria Verde

Produtividade
de Sementes

- TratamentoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 1 ,1 3 x 1 0 8 ns ns
1 .1 3 4 .2 1 8 ,8 6

- Blocos 3
8 ns

1 ,7 2 x l0 8 ,1 8 1 .8 7 8 .4 1 1 ,8 4

- I{es!duo lB MLKJIHGFEDCBA
H

1 ,6 Y x J O J ,B 4 6 0 J .6 J 7 ,2 2

Total 2 7

c .V . (% ) 1 0 ,2 7 1 9 ,1 2 2 3 ,7 3

(ns) Não significativo ao n!vel de 5% de probabilidade.
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TABELA 6 - Estande final, peso da matéria verde na colheita e
produtividade de sementes de sorgo (Sor~hum bico-
lor (L.) Moench), cultivar EA-955, gran1fero, em
função da adubação nitrogenada aplicada em diferen
tes épocas. Pentecoste-Ceará-Brasil, 1990.

Tratamentos Estande Final*
Peso da Maté ProdutividadeMLKJIHGFEDCBA

(k g de N/ha e ~pocas) (Plantas/ha) ria Verde de Semente
<t/ha)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( t Z h a )

- Sem adubação (testemunha) 119.166,50 8,33 2,64

- 60 N - na semeadura 132.916,50 10,95 3,48

- 60 N - 30 dias apos a semeadura 125.41(',50 J2,OB 4,32

- 60 N - no floresclmento JJ7.011],00 '1,'19 3,a o

- 20 N - na semeadura + 40 N - 30 dias

apos a semeadura 131.666,10 10,99 3,12

- 20 N - na semeadura + 40 N no flroesci

mento 133.333,00 9,33 2,93

- 20 N - 30 dias apos a semeadura + 40 N

no florescimento 126.666,70 9,99 3,12

Média 10,24 3,27

D.M.S. (%) 30,35 4,58 1,81

(*) Estande inicial 133.333 plantas/ha.
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que a ausência deste fertilizante ou mesmo a sua aplicação

tardia causam decréscimos na sobrevivência das plantas.

4.4 - Produção de matéria verde

Pelo exame da análise de variância da produção de ma

téria verde constante na TABELA 5, percebe-se que nao houve

diferença entre os tratamentos. Na TABELA 6, embora não te

nha revelado alterações significativas, observa-se uma sup~

rioridade numérica nos tratamentos que receberam a fertiliza

ção, destacando-se aquele que recebeu referida prática aos

30 dias após a semeadura. Este fato é constatado quando com

para-se a média dos tratamentos (10,24t/ha) com a obtida nes

te tratamento (12,08t/ha), isto é, há uma superioridade de

1,84t/ha. Autores como GARGANTINE (1958), OLIVEIRA (1964) em

arroz, ESCALADA, PLUCKWETT (1977), SILVA FILHO (1980) e MAT

TOS (1992), em sorgo, encontraram resultados significativos

na produção de matéria verde quando utilizaram fertilização

nitrogenada.

4.5 - produtividade de sementes

Na TABELA 5 observa-se pela análise devariância que

os efeitos nao foram significativos nos diferentes tratamen

tos abordados. Na TABELA 6, verifica-se que não houve dife

rença entre as médias de produtividade, embora observe-se uma
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superioridade numérica no tratamento que recebeu a fertiliza

ção aos 30 dias da semeadura. A média de produtividade deste

tratamento (4,32t/ha) é superior a dos diferentes tratamen

tos (3,27t/ha). Isto evidencia que embora nao tenham ocorrido

diferenças estatísticas a aplicação total do fertilizante,

aos 30 dias após a semeadura, apresenta uma tendência a au

mentar a produtividade. Provavelmente, este incremento seja

conseqUência da produção de plantas mais vigorosas logo no

início do ciclo da cultura, devido a uma utilização mais efe

tiva do nitrogênio, pois o sistema radicular encontra-se mais

apto a absorver os nutrientes. A resultados semelhantes che

garam OLIVEIRA et alii (1964), COELHO et ali i (1977) em ar

roz, GALBIATTI et alii (1977) em sorgo, BULISANI, WARNER (1980),

POTTKER et ali i (1984) em trigo. Já os autores como BURLESON

(1956), WELCH et alii (1966), AZEREDO et alii (1976), ROSE

LEM et alii (1980, 1981), HUCKLESBY et alii (1971), RAMOS

(1973), NOVOA, GUIZADO (1973) em trigo, LOPES et alii (1988)

em arroz, HIROCE et alii (1981), ANDERSON et alii (1984) em

milho, SCHEFFER (1985), em milheto, encontraram respostas

significativas da fertilização nitrogenada para a produção

de sementes.

4.6 - Número de sementes por panícula

Observando-se a TABELA 7, verifica-se que a análise

de variãncia não revelou diferenças significativas entre os

tratamentos estudados. Na TABELA 8 visualiza-se que não hou
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TABELA 7 - Análises de variância e coeficientes de variaçâo,
referentes ao número de sementes por panícula, peso
médio de panícula e comprimento médio da panícula
na colheita de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),
cul tivar EA-955, granífero, em função da adubação ni
trogenada aplicada em diferentes épocas. Fortaleza=
Ceará-Brasil, 1990.

Quadrado Médio

Fontes de Variação G.L.
Número de Semen
tes por Panlcuiã

Peso Médio
da PanZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI c u la

Comprimento Mé
dio da Panlculã

- Tratamento 6MLKJIHGFEDCBA
n s

2.838.000,83 363,12ns

- Blocos 3 37.044.498,90 368,04 3,90

- Reslduo 18 4.311.920,96 1.230 ,06 1,12

Total 27

C.V. (% ) 30,11 22,06 7,61

(ns) Não significativo ao nlvel de 5% de probabilidade.
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TABELA 8 - Número de sementes por panicula, peso médio da pani
cula e comprimento médio da panicula na colheita de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), cultivar EA-
955, granifero, em função da adubação nitrogenada
aplicada em diferentes épocas. Fortaleza-Ceará-Bra
sil, 1990.

Número médio

Tratamentos de Sementes

por Panicula

Peso Médio
da panic~

IaMLKJIHGFEDCBA
(g )

Comprimento
Médio da Pa

nieula
(em)

- Sem adubação (testemunha) 755,22

- 60 N - na semeadura 684,02

- 60 N - 30 dias após a semea

dura 810,87

- 60 N - no flroescimento 726,02

- 20 N - na semeadura + 40 N

30 dias após a semeadura 683,30

- 20 N - na semeadura + 40 N

no floreseimento 587,00

- 20 N - 30 dias após a se

meadura + 40 N no floresci

mento 581,75

26,63

22,38

31,00

25,38

18,50

22,50

20,38

13,52

13,86

15,25

13,94

13,88

13,30

13,59

D .M . S . (5 % ) 484,86 2,4715,87

689,74 13,91Média 23,82
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ve diferenças significativas entre as médias. Entretanto, o

nitrogênio aplicado aos 30 dias após a semeadura, obteve

maior número de sementes por panícula, sugerindo que este co~

ponente seja o responsável pelo incremento da produtividade

anteriormente discutida, resultado que se assemelha aos obti

dos por OROZIMBO (1980), RESOLEM et ali i (1900) em sorgo gr~

nifero.

4.7 - Peso médio da panícula

Detecta-se na TABELA 7 que nao houve diferença si~

nificativa para análise de variância no peso médio da panic~

Ia.

Percebe-se na TABELA 8 que as médias para o peso me

dio da panicula não diferiram entre si, mas o tratamento 60N

- 30 dias após a semeadura obteve a maior média. Estes re

sultados são comparáveis aos obtidos por GARGANTINE et alii

(1958) em trigo.

4.8 - Comprimento médio d~ panícula

Registra-se na TABELA 7 a nao significância da ana

lise de variância para o comprimento médio da panícula.

Na TABELA 8 nota-se que nao foi estatisticamente aI

terado o comprimento da panicula pela adubação. Entretanto,

a adubação nitrogenada aplicada 60 N - 30 dias após a semea
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dura superou numericamente os demais tratamentos nocomprime~

to da panícula, provavelmente devido ao mesmo fato que foi

comentado no item produtividade.

4.9 - Peso médio de 1.000 sementes

A TABELA 9 apresenta a análise de variância referen

te ao peso de 1.000 sementes, evidenciando diferença signifi

cativa entre os tratamentos.

Pelo exame da TABELA 10 pode-se afirmar que a adub~

çao nao influenciou no peso das sementes, pois o tratamento

sem adubação apresentou urna média de 27,71g/1.000 sementes,

nao diferindo das outras médias.

De acordo com CA~10NA, MARKUS (1973), em arroz, POT

TKER et ali i (1984) em trigo, a adubação nitrogenada influe~

cia no peso de 1.000 sementes. Estas respostas contraditóriasZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

à adubação nitrogenada podem estar relacionadas com o nível

de fertilidade do solo e/ou ambiente onde estas pesquisas fQ

ram realizadas. Talvez em solos onde existe deficiência des

tes elemento as respostas ·devam ser mais evidentes.

4.10 - Primeira contagem e percentagem final de germinação

Pelos dados apresentados na TABELA 9 nao visualiza-

se significância entre os tratamentos. As médias constantes

na TABELA 10 mostram que a adubação nitrogenada aumentou o



TABELA 9 - Análise de variância e coeficiente de variação, referentes ao peso de 1.000
primeira contagem, percengagem de germinação, comprimento médio de raiz de
e peso de matéria seca de plântulas de sorgo (Sorghum ~icolor (L.) Moench),
EA-955, granífero, em função da adubaçâo nitrogenada aplicada em diferentes
Fortaleza-Ceará-Brasil, 1991.

sementes,
plântulas
cultivar
epocas.

Quadrado Médio

FONTES DE VARIAÇÃO G.L.
Peso de 1.000

Sementes
primeira
Contagem

GerminaçãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(% )

Comprimento
Raiz/Plântu

Ia -

Peso de Maté
ria seca/plân

tula -

- TratamentoMLKJIHGFEDCBA 6 7,12* 54,95ns 24,14ns 2,65** 16,53*

- Residuo 21 1,80 33,52 17,44 0,34 5,09

Total 27

C.V. (% ) 4,94 8,17 6,66 3,94 12,20

( *) Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
(**) Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
(ns) Não significativo ao nível de 5% de probabilidade.

0 '1• ...



TABELA 10 - Peso de 1.000 esmentes, primeira contagem, percentagem de germinação, comprimento
médio de raiz aos 7 dias e peso da matéria seca de plãntula de sorgo (Sorghum bi-
color (L.) Moench), cultivar EA-955, graníf_ro, em função da adubação nitrogenada
aplicada em diferentes épocas. Fortaleza-Ceará-Brasil, 1991.

Tratamentos
(kg de N/ha e ~pocas)

Peso de 1.000
SementesZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(g )

Primeira
Contagem

(%)

Germina
çao
(%)

Comprimento de
Raiz/Plântula

(cm)

Peso da matéria
Seca/Plântula

(mg)

- Sem adubação (testemunha)

- 60 N - na semeadura

- 60 N - 30 dias após a semeadura

- 60 N - no florescimento

- 20 N - na semeaduraMLKJIHGFEDCBA+ 40 N - 30
dias após a semeadura

27,71ab

25,54 b

25,91ab

28,69a

63,00

71,00

73,00

70,50

26,02ab 70,50

- 20 N - na semeadura + 40 N
florescimento

- 20 N - 30 dias após a semeadu~a +

40 N - no florescimento

no
28,75a 74,50

27,32ab 72,50

76,00

84,00

84,00

85,00

14,59 b

14,35 b

14,00 b

15,93ab

18,30 b

16,40 b

15,60 b

17,90ab

81,00 14,31 b 21,30a

85,00 16,00a 19,60ab

83,00 14,40 b 20,10ab

D.M.S. (5%) 13,29 12,60 1,34 5,193,08

OBS.: Médias seguidas da mesma letra, dentro da mesma coluna, não diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

0 '1

'"
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pe"centual de germinação, embora sem diferenças estatísticas,

quando compara-se com a testemunha. No entanto, MATTOS (1992),

em sorgo forrageiro, encontrou resultados significativos pa

ra percentagem de germinação em experimento submetido a fer

tilização nitrogenada.

4.11 - Comprimento de raiz/plântula

Pelo exame na TABELA 9, referente ao comprimento de

raiz de plântula, observa-se diferença significativa entre

os tratamentos.

Os dados da TABELA 10 mostram que o comprimento de

raiz variou de 14 a 16cm, verificando-se a maior m~diano tr~

tamento 20 N - na semeaduraMLKJIHGFEDCBA+ 40 N no florescimento. Ficou

evidenciado que quando a adubação ~ aplicada neste período o

comprimento da raiz das plântulas apresenta uma tendência a

aumentar, embora que este aumento não seja significativamen

te diferente das plântulas no tratamento 60 N - no floresci

mento. Entretanto, CARVALHO (1971) relatou que a rapidez de

crescimento radicular de uma plântula nâo está necessariamen

te ligada ao vigor da semente que a originou.

4.12 - Peso da mat~ria seca de plântula aos 10 dias

Percebe-se pela TABELA 9 que a análise de variância

apresentou diferença significativa entre os tratamentos para
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o peso da matéria seca de plântula.

Os resultados médios da TABELA 10 sugerem que nos

testes de vigor empregados, excluindo-se a primeira contagem

que teve idêntico comportamento ao da germinação, que a fer

tilização não apresenta a regularidade esperada, tendo-se in

clusive, casos cuja média da testemunha teve valor superior

aos tratamentos adubados. Tal efeito sugere que num solo d~

mediana fertilização a adubação nitrogenada não mantém umcomZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
p rtamento coerente nestes parâmetros de vigor estudados. An~

lisando-se de forma conjunta os dados relativos a germinação

e vigor das sementes, verifica-se que o melhor tratamento foi

20 N - na semeaduraMLKJIHGFEDCBA+ 40 N - no florescimento. Outras pesqu~

sas necessitam ser realizadas em solos com diferentes niveis

de fertilidade, para se verificar os efeitos da adubação n!

trogenada, na época da semeadura e do florescimento, na q u ~

lidade fisiológica das sementes, pois os resultados obtidos

parecem indicar um melhor aproveitamento e metabolismo do ni

trogênio, com reflexos positivos na qualidade fisiológica das

sementes, quando o fracionamento do adubo ocorre naqueles p~

riodos.

4.13 - Peso da matéria verde de plântulas aos 21 dias

O peso da matéria verde de plântula nao foi signifi

cativo pela análise de variância verificado na TABELA 11. Os

dados da TABELA 12, caracterizam a superioridade numérica dos

tratamentos das plântulas originadas das sementes pertence~
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TABELA 11 - Análises de variância e coeficiente de variaçâo,
referentes ao peso da matéria verde e peso da ma
téria seca de plântula de sorgo (Sorghum bicolor
(L.) MOench), cultivar EA-955, granifero, aos 21
dias, em função da adubação nitrogenada em dife
rentes épocas. Pentecoste-Ceará-Brasil, 1991.

Quadrado Médio

Fontes de Variação G.L. Peso da maté
ria Verde/
Plântula

Peso da Maté
ria Seca/
Plântula

- TratamentosZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 0,4636ns 0,0053ns

- Resíduo 21 0,5958 0,0071

Total 27

C.V. (% ) 36,93 33,00

(ns) Não significativo ao nível de 5% de probabilidade.
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TABELA 12 - Peso da matéria verde e da matéria seca de plântu
la de sorgo (Sor~hum bicolor (L.) Moench), cultI
var EA-955, gran1fero, aos 21 dias, em função da
adubação nitrogenada aplicada em diferentes épo
caso Pentecoste-Ceará-Brasil, 1991. -

Tratamentos
(kg de N/ha e ~pocas)

Peso da Matéria
Verde/PlântulaMLKJIHGFEDCBA

( g )

Peso da Matéria
Seca/Plântula

( g )

- Sem adubação (testemu
nha) -

- 60 N - na semeadura

- 60 N - 30 dias após a
semeadura

- 60 N - no florescimen
to

- 20 N - na semeadura +

40,N - 30 dias após a
semeadura

- 20 N - na semeadura +

40 N - no florescimen
to

- 20 N - 30 dias apos a
semeadura + 40 N - no
florescimento

2,0704

1,9352

0,2525

0,2373

1,7207 0,2159

2,6264 0,3175

1,8624 0,2213

2,1540 0,2678

2,2756 0,2873ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - - - - - - - - - - - - - -

D.M.S. (5%) 1,77 0,1938
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tes as parcelas que receberam fertilização nitrogenada por

ocasião do florescimento.

4.14 - Peso da matéria seca de plãntulas aos 21 dias

As análises das TABELAS 11 e 12 indicam que a ferti

lização nitrogenada nao influiu estatisticamente neste par~

metro, verificando-se, no entanto, que os tratamentos que r~

ceberam fertilização nitrogenada por ocasião do florescimen

to apresentaram-se com maior peso de matéria seca aos 21 dias.

4~15 - Teor de proteína

Nota-se pela análise da TABELA 13, referente ao teor

de proteína, que os tratamentos foram significativos ao ní

vel de 1% de probabilidade. As médias da percentagem de pro

teína plotadas na TABELA 14 demonstram que a aplicação do

fertilizante de forma total no florescimento supera as de

mais, sem diferirem estatisticamente dos tratamentos que re

ceberam 40 N no florescimento. Isto sugere que a aplicação

da adubação próxima ao início do ciclo vegetativo do sorgo

favoreceu a translocação de nitrogênio para as sementes. No

entanto, sao contraditórios. COCHRAN et alii (1978), ao tra

balharem com trigo, não encontraram efeito significativo pa

ra fertilização nitrogenada na produção de graos e conteúdo

protéico. Por outro lado, autores como BERLESON et alii (1956),



68zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 13 - Análise de variância e coeficiente de variação,
referentes a percentagem de proteína em sementes
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), cultivar
EA-955, granifero, em função da adubação nitroge
nada aplicada em diferentes épocas. Pentecoste-
Ceará-Brasil, 1991.

Fontes de Variação G.L. Quadrado Médio

- TratamentosMLKJIHGFEDCBA 6 2,39*

- BlocosZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0,54

- Resíduo 18 0,34

Total 2 7

C.V. (% ) 7,34

(*) Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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TABELA 14 - Proteína em sementes de sorgo (Sor~hum bicolor
(L.) Moench), cultivar EA-955, granlfero, em fun
ção da adubação nitrogenada aplicada em diferen
tes épocas. Pentecoste-Ceará-Brasil, 1991.

Tratamentos
(kg de N/ha e tpocas)

Proteína

Percentagem

- 60 N - 30 dias após a semeadura

7,47
c

7,45
c

7,63
bc

8,99a

- Sem adubação (testemunha)

- 60 N - na semeadura

- 60 N - no florescimento

- 20 N - na semeaduraMLKJIHGFEDCBA+ 40 N - 30 dias apos

a semeadura 7,07ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c

- 20 N - na semeadura + 40 N - no floresci

'mento

D.M.S. (5%) 1,35

8,11abc

- 20 N - 30 dias apos a semeadura + 40 N -

no florescimento

OBS.: Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, não di
ferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
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TWEEDY et alii (1971), ZELAYA, BAREIAS (1973), AZEREDO et

ali i (1956), MATTOS (1992) em sorgo; JOHSON et alii (1967),

RIES, EVERSON (1973), SILVA et a1ii (1976), DAIGGER et alii

(1976), MIEZAN (1977), GIANIBELLI, SARANDON (1990), em tri

go; POSTIGLIONE et alii (1975), SCHEFFER et alii (1985) emmi

lheto; PEREIRA, D'OLIVEIRA (1976) em capim elefante, encon

traram que a fertilização nitrogenada aumentou a produção de

proteína na semente.

4.16 - Produção de proteína por hectare

Os resultados da análise de variância, conforme a TA

BELA 15, nâo apresenta diferença significativa no teor de pr~

teína por área. Pelo exame da TABELA 16, detecta-se que a su

perioridade verificada para o teor de proteína na TABELA 12

não se reflete no rendimento protéico por unidade de área (T~

BELA 16). Este fato deve-se a ausência de diferenças signifi

ficativas no numero de sementes por panícula (TABELA 8). Por

outro lado, as aplicações de nitrogênio no florescimento ti

veram uma tendência a produzirem sementes mais pesadas, como

pode ser observado na TABELA 10, mas esse efeito nao compen

sou o menor numero de sementes. Estes resultados possibili

ta-nos levantar hipóteses que as técnicas para o aumento de

produtividade do sorgo granífero não são as mesmas para a ob

tenção de sementes de alta qualidade, principalmente daque

Ias possuidoras de elevado teor de proteína, conseqUenteme~

te, maior vigor.
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TABELA 15 - Análise de varZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí .â n c í .a e coeficiente de variação, re

ferente a produção de proteína em kg/ha em semen
tes de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), culti
var EA-955, granifero, em função de adubação ni
trogenada aplicada em diferentes épocas. Pentecos
te-Ceará-Brasil, 1991.

Quadrado Médio
Fontes de Variação G.L.

Produção de Proteína

- Tratamentos 6 8.506,42ns

- Blocos 3 15.904,97

- Resíduo 18 4.710,52

Total 27

C.V. (% ) 26,03

(ns) Não significativo ao nível de 5% de probabilidade.
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TABELA 16 - Produtividade de proteína em sementes de sorgo
(Sor~hum bicolor (L.) Moench), cultivar EA-955,
granlfero, em função da adubação nitrogenada apli
cada em diferentes épocas. Pentecoste-Ceará-Bra
sil, 1991.

Tratamentos
(kg de N/ha e ~pocas)

produtividade de
Proteína
(kg/ha)

- Sem adubação (testemunha 198,93

- 60 N - na semeadura 252,87

- 60 N - 30 dias após a semeadura 330,62

- 60 N - no florescimento 297,99

- 20 N - na semeaduraMLKJIHGFEDCBA+ 40 N - 30 dias

apos a semeadura 219,49

- 20 N - na semeadura + 40N - no flores

cimento 241,16

- 20 N - 30 dias apos a semeadura + 40 N

- no florescimento 283,57

D.M.S. (5%) 160,25
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Como foi dito anteriormente, surge a necessidade da

realização de novos estudos, para se investigar, além dos fa

tores já mencionados, o comportamento desta cultivar, para a

produção de grãos x sementes de alta qualidade, quando subm~

tidasZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà diferentes técnicas de produção, tais como: densida

des populacionais x níveis de fertilidade do solo x irrig~

ção, visto que, entre outras variáveis, estas devem ter in

fluência marcante no aumento de produtividade e na qualidade

fisiológica das sementes.



5 - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condições em

que foi conduzida esta pesquisa, conclui-se:

- a altura e o diâmetro das plantas de sorgo

racterísticas genéticas pouco influenciadas

ambiente, conseqUentemente, não são afetadas

adubação nitrogenada;

- quando não ocorre adubação ou quando o nitrogênio

é aplicado totalmente no florescimento há uma ten

dência para redução do estande;

sao Ca

pelo

pela

- mesmo não ocorrendo diferenças significativas en

tre os tratamentos, o peso da matéria verde do tra

tamento 60 N - 30 dias após a semeadura mostra uma

vantagem de 1,84t/ha em relação a média dos trata

mentos;

a fertilização nitrogenada 30 dias apos a semeadu

ra apresenta uma tendência a aumentar a produtivi

dade e o número de sementes por panícula;

- a adubação nitrogenada não influencia o peso de

1.000 sementes, primeira contagem e percentagem de

germinação;

- o comprimento de raiz das plântulas aumenta quando

e aplicado 20 N - na semeaduraMLKJIHGFEDCBA+ 40 N - no flores

cimento e 60 N - no florescimento;

74
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- a aplicação do fertilizante totalmente no floresci

mento apresenta incrementos positivos na produção

de proteína da semente, assim corno, aplicação de

40 N - no florescimento. No entanto, a adubação ni

trogenada não afeta a produção de proteína por a

reai

- a aplicação de 20 N - na semeaduraMLKJIHGFEDCBA+ 40 N - no fio

rescimento tem reflexos positivos na qualidade fi

siológica das sementes, principalmente, no peso da

matéria seca das plãntulas.
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