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RESUMO 

Com o objetivo de avaliar diferentes adubos 	orgâni 

cos na produção de matêria seca e conteúdo de nutrientes no 

sorgo forrageiro (Sorghum  vulgare Pers. ] cultivar EA-116,foi 

conduzido um experimento com dois cultivos na 	Universidade 

Federal do Ceará. Utilizou-se o delineamento estatístico 'in 

teiramente casualizado, com 12 tratamentos e 4 repetições,Os 

tratamentos constaram de uma adubação química NPK, estercos 

de bovino e de galinha, bagana de carnaúba, isolados e em di 

ferentes combinações e da testemunha, Os níveis de adubação 

química escolhidos foram 20.0mg N/vaso, 150.mg P2O5/vaso 	e 

100mg K2O/vaso, sendo os adubos orgãnicos usados nas quanti 

dades de 50g/vaso. As adubações orgánicas, fosfatada e pot-ás 

sita dos diversos tratamentos foram efetuadas no momento do 

plantio, enquanto o adubo nitrogenado foi aplicado na propor 

çAo de 1/3 por ocasião do plantio e o restante 30. dias após. 

Empregou-se sacos de polietileno corn 5kg de um solo Podzóli- 

co Vermelho Amarelo, onde foi efetuado o plantio, 	realizan 

do-se a colheita 60 dias após a implantação do experimento. 

Para avaliar o efeito residual das fontes orgánicas, foi eFe 

tuado um segundo plantio sem o procedimento de adubação. Os 

parãmetros avaliados foram; altura, peso de matéria seca 	e 

teores de nitrogênio, fósforo e potássio na parte aérea 	e 

sistema radicular. Os resultados mostraram que o esterco de 

galinha foi o adubo orgânico que apresentou as melhores res 

postas para produção de mataria seca e na absorção de NPK na 

parte- aérea e sistema radicular para ambos os cultivos. O es 

terco de bovina e a adubação química NPK usados isoladamente, 

apresentaram resultados estatisticamente equivalentes, 	mas 

inferiores ao esterco de galinha nos dois cultivos. A bagana 

de carnaúba apresentou as menores respostas em todas as var.i 

á veis.estudadas. A produção de matêria seca na sugundo culti 

vo foi sensivelmente inferior à do primeiro nas 	diferentes 

fontes, comportamento atribuído principalmente â deficiência 

x 
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de nitrogênio revelada pela aníilise da planta, 	evi,drnciando 

um baixo poder residual das fontes para esto elemento 	mas 

carando o poder residual dos adubos para o fósforo o 	potás 

sio. Os resultados apresentados pelo sorgo para os 	v rios 

tratamentos, esto relacionados com os teores de nutrientes 

e relas o C/N dos diferentes materiais. 



AEiSTf;ACT 

An experiment under greenhouse conditions 	was 

conducted at the Federal University of Cear6. 	Its. objective 

Was to evaluate organic fertilizers in the production 	of 

dry matter and nutrient content of sorghum (Sorghum vulgare 

Pers.), cultivar EA-116. 

A completely randomized design was used 	with 	12 

treatments and 4 repetitions. The treatments were 	a 	NPK 

chemical formulae, cow and chicken manure, "carnauba" straw, 

and the control. 

The evaluation was made on the basis of plant height, 

dry matter and nitrogen, phosphorus: and potassium contents 

of aerial parts and roots. Chicken manure was the 	best 

treatment for dry matter production and absorption of NPK, 

There was no significant difference between 	cow 

	

manure and chicken manure. Carnauba straw was inferior 	to 

all ether treatments. 

The residual effect of fertilizers was tested. There 

was no difference among treatments for dry weight óf aerial 

parts and roots neither for the content of NPK. 

xii 



1. TNTROOUÇrnO 

Os baixas indices de produtividade para a maioria das 

culturas na Região Nordeste, são resultantes de virmos 	fato 

res, destacando-se a baixa fertilidade das solos, Para aumen 

tar a disponibilidade de nutrientes As plantas, pode-se empre 

gar adubos químicos ou orgânicos ao solo. Entretanto, em fun 

çAo dos crescentes aumentos dos preços no mercada, o uso 	de 

fertilizantes químicos esta praticamente restrito a culturas 

agrícolas com maiores rentabilidades, tais como, cana-de- açt 

car e cacau, tornando-se necessário pesquisas sobre fontes al 

ternativas mais baratas que venham complementar ou substituir 

estes materiais na prática da adubaçáo em culturas produtoras 

de grãos e forragens. 

0 adubo orggnico, quando utilizada de modo adequado, 

contribui para a melhoria da fertilidade do solo, constituin-

do-se atualmente em alternativa vigvel para as áreas ocupadas 

por pequenos produtores, pois, normalmente, são 	encontrados 

na propriedade, diminuindo, consequentemente, os custos 	com 

a adubaçAo. Estes resíduos orgânicos, embora apresentem mano 

res concentrações em nutrientes que os fertilizantes minerais, 

podem conter em suas constituições uma maior diversidade des 

tes que, estando ausentes no solo, limitam a produção. 

Alem do aspecto químico, são bem conhecidos os 	efei 

tos positivos proporcionados pela matéria orgãnica quanto 	a 

melhoria das caracterìsticas físicas e biológicas que influen 

ciam a fertilidade de modo indireto. 

0 sorgo, por se desenvolver bem sob condiçóes de bai 

xa precipitaçAo pluviométrica, pode contribuir para uma maior 

produção de forragem no Nordeste. Segundo CARMO et alii(1983), 

esta gramìnea vem se constituindo numa importante forrageira 

no arraçoamento animal para o Estado do Ceara, pois a 	forma 

ção de pastas naturais tem sido dificultada pela distribuição 

irregular das chuvas, principalmente na fase vegetativa ou re 

1 
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produtiva das plantas nativas ou axáticas. 

Este trabalho objetivou avaliar o efeito de diFeren 

tes adubos orgãnicos na produção de matãx ia seca e contecãdo 

de nutrientes tio sorgo forrageiro (Soorrghum vulgare Pers.) em 

casa-de--vegetação. 

UNIVERSIDADE FEDERAL DD CEARA 
BIBLIOTECA DE CIÊNCIAS E TECNOLOGIA 

PC-7031
Caixa de texto



2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Importância da Mater.ia Orgânica 

Sáo múltiplos os efeitos, proporcionados pela matéria 

orgânica sobre as propriedades físicas, químicas e 	biológi 

cas do solo. Fisicamente, estes resíduos favorecem a forma 

ção de agregados estáveis, melhorando a estrutura e aumentan 

do consegt'ientemente a porosidade, capacidade de retenção de 

ãgua,, drenagem e a circulação de ar ao redor das raizes.; ate 

nua a variaçâo da temperatura do solo; diminui a plasticïda 

de e coesâo, aspectos relevantes para solos com maior 	teor 

de argila LEAVER et ali.i, 19.73; JORGE, 	19.83; 	FASSBENDER, 

1984). 

A matéria orgânica contrit;.ui de maneira acentuada 'pa 

ra a melhoria das condiçóes químicas do solo, sendo da maior 

importância a alta capacidade de troca de cations que 	apre 

senta, influenciando na regulação do pH através do 	aumento 

do poder tampão; certos compostos orgânicos tê.m a capacidade 

de formar complexos com ions metálicos, principalmente alu'mí 

nio, contribuindo para uma melhor disponibilidade de fósforo 

às plantas; aumenta o intercâmbio aniônico, 	especialmente 

fosfatos e sulfatos; participa nos processos 	pedogenúticos 

do solo (VAN RAIJ 19.83; FASSBENDER, 19.84).. A mate-via orgâni 

ca pode conter na sua composição uma grande diversidade 	de 

nutrientes, sendo o nitrogênio, o fósforo e o enxofre encon 

trades em maiores quantidades, ficando os mesmos disponíveis 

para as plantas, através do processo da mineralizaçáo reali 

zado por microrganismos (.FRIMAVESI, 1980.), 

A macro e microflora do solo são - influenciadas dias 

ticamente pelo conteúdo de mataria orgânica, estando a multi 

plicação e o trabalho destes organismos condicionados direta 

ou indiretamente à sua ação por interferirem na disponibili 

dade de nutrientes, teor de umidade, temperatura e aeraçao 

3- 
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(.ALEXANDER, 19_77). Frn função duo efeitos apresentados pela ma 

teria 0ru5nica no solo o a crescente crise de energia no mun 

do, pesquisas sobre adubação orgânica t6m sido incrementadas 

. es{duos orgânicos. em muitas culturas corra os mais variados r 

2.2. Adubação Orgânica 

No Centro de Pesquisas de Bambey, África, VIDAL 	et 

alii (1962) conduziram um trabalho para verificar a 	influpn 

cia do esterco de bovino na dosagem de 10t/ha e da formulação 

mineral 14-7-7,150Kg/ha, usada de modo fracionado sobre 	os 

rendimentos e qualidade das colheitas do sorgo. A anâlise es 

tatistica dos resultados atribuiu um maior aumento na 	produ 

ção de grãos proporcionado pelo esterco de bovino, em relação 

aos outros tratamentos. 

Verificando as respostas de onze gramineas à adubação 

orgânica na produção de mataria seca, usando 40t/ha de ester 

co de bovino, MACHADO (1980) concluiu que, de um modo geral, 

as espécies forrageiras responderam favoravelmente ao 	adubo 

orgânico, com um acréscimo médio de produção para as diferen 

tes espécies de 47% em relação à testemunha. 

FARIAS et alii (1977) realizaram um experimento 	com 

adubação orgânica, objetivando a produção de matéria seca em 

sorgo, milho e capim elefante. Como fontes orgânicas, foram u 

sados o esterco de bovino e a cama de galinheiro. Observou-se 

que a percentagem de matéria seca variou com as espécies for 

rageiras estudadas e com a interação espécie x adubação; 	o 

desdobramento da interação mostrou maiores respostas da aduba 

ção orgânica para o sorgo, em relação às outras espécies for. 

rageiras. Foi notada uma tendência do adubo cama de galinhei 

ro possuir efeito de aproximadamente duas vezes maior que 	o 

esterco de bovino. 

LUND et alii (1975), verificando o efeito de diferen 

tes quantidades do esterco de bovino sobre a produção.e quali 

dade de forragem em milheto e centeio, durante três anos, em 

diferentes tipos de solo, constataram que doses elevadas 	do 
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adubo (130. e 220.t/ha/ano) causaram excessiva acumulação 	de 

nitrato na forragem. Ainda corn relação à qualidade da forra 

gem, os autores encontraram que, alúm da aplicação de 	90t/ 

ha/ano, o material apresentava uma relação -K/(Ca+Mg) 	supera 

or a 2,2, a qual ë prejudicial á saúde animal. As duas meno 

res doses de aplicação (22,5 e 45t/ha/a no) produziram forra 

gem de milheto e centeio de boa qualidade. MUGIWRA (1976) 

trabalhando com as mesmas culturas e utilizando o esterco de 

bovino durante o mesmo espaço de tempo, em solo franco argi 

lo-arenoso, observou'excessivo acúmulo de nitrato no solo e 

na planta a doses de aplicação maiores que 44t/ha/ano. 

Conduzindo um ensaio em campo; para verificar os 	e 

feitos de níveis crescentes do esterco de bovino e cama 	de 

gal-inheiro, sobre a produção de matúria seca de sorgo e 	mi 

lho, LIRA et alai (1978) concluíram que ambas as 	gramíneas 

responderam rnarcantemente aos estrumes, tendo sido o de bovi 

no um pouco superior ao cama de galinheiro, quando supriram 

a mesma quantidade de nitrogênio. A produção de matúria 	se 

ca, tanto do sorgo como do milho, aumentou em aproximadamen 

te 2t/ha, quando adubados com 20t/ha de esterco de bovino ou 

10t/ha de cama de galinheiro. 

- Visando o aproveitamento da palha de trigo como adu 

bo orgânico, FORTUN & HERNANDO (.1981) conduziram um 	ensaio 

com sorgo. A palha foi usada isolada e em associação com di 

ferentes níveis de nitrogênio mineral. Pelos resultados 	al 

cangados, concluíram que a aplicação deste resíduo orgânico 

incidiu favoravelmente sobre os rendimentos da cultura, prin 

cipalmente por ter aumentado a eficiúncia do adubo nitrogena 

do. 

Estudando o efeito de calcário e da matéria orgânica 

sobre a disponibilidade de Fe e Mn para a planta do 	sorgo, 

PATIL & PATIL (1981) verificaram que a adição de CaCO3 	cau 

sou um decrúscimo acentuado na concentração desses elementos 

na planta, corno também uma diminuição de matúria seca e pro 

dução de grãos. D uso da matúria orgânica na quantidade 	de 

15t/ha aumentou o teor de Fe e Mn no vegetal nos estágios i 

viciais e na úpoca de florescimento, com conseqüentes aumen 



tos na produção, 

Na rndia, foz-ara conduzidos v;irios experimentos 	com 

sorgo grans.-fero, em casa--de-vegetaç4o, com a finalidade 	de 

observar a influência de diferentes níveis de nitrogênio 	e 

teores de mataria orgânica sobre a qualidade e produção 	do 

sorgo. Constatou-sa um significante aumento na produção 	de 

grãos e conteúdo de proteína nestes, para os acréscimos nas 

doses de nitrogênio e mataria orgânica L3AGTAP & 	PHARANDE, 

1982) . 

ERNANI & GIANELLO (1982) conduziram um 	experimento 

sob condiçóes de campo visando avaliar a eficiência agron6mi 

ca e o efeito de três materiais organicos [cama de 	galinha 

de postura, cama de frango de corte e esterco de bovino e al 

gumas associações organominerais), tendo como planta respos 

ta a aveia forrageira e, posteriormente, milho. A adição de 

12t/ha de cama de frango proporcionou rendimento de mataria 

seca- de aveia semelhante ao obtido pela aplicação de 50; 4Q 

e 10kg/ha, respectivamente de N, P205 e K20 mineral, 	mais 

13,5t/ha de calcário. A cama de galinha proporcionou- rendi 

mentos nenores, porem crescentes com o aumento da quantidade 

utilizada; o esterco de bovino foi, o resíduo animal de menor 

eficiencia, sendo que nenhum deles apresentou efeito residu-

al na cultura do milho. 

2.3. Adubação Mineral 

(] sorgo, como outras espécies, vegetais tem apresenta 

do respostas diferenciais ãs adubações minerais, sendo encon 

trados com fregdência comportamentos diversos entre as varie 

dades com relação ã adubação e a fertilidade do solo 	(CAMP 

BELL & PICKET, 1968). KLEESE et alii (1968), citados por RO 

SALEM & MALAVOLTA (1980), demonstraram que realmente pode o 

correr uma acumulação diferencial de nutrientes entre varie-

dades da mesma espacie, e que estas diferenças estão associa 

das à carga genética de cada uma das variedades. As 	aduba 

ç5es nitrogenada e fosfatada têm proporcionado maiores aumen 

tos na produção do sorgo-  (HERRON & ERHART, 1960). As respos 

6 
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tas ao potas,sia sdo normalmente pequenas devido a maior dispo 

nibj1_i.dade deste elemento nos solos, em geral [BERRA et 	 

1971; ROVIRA et alii, 1972). 

Estudando espaçamento e adubaçáo nitrogenada em 	sor 

go grani-Fero, NELSON (.1352) verificou aumentos signifi.cativos 

.na  produção de grãos á aplicação de quantidades crescentes de 

nitrogénio, sendo que as dosagens de 80 e.120.kg/ha, apresenta 

ram melhores produçaes. Resultados semelhantes foram verifica 

dos por GRIMES . MUSICK (1960.), em vãrios ensaios, com densi-

dades de plantio similares. 

Com o objetivo de testar diversos níveis de nitr.oggni 

o (0; 9.7; 194: 291 e 388kg/ha), em épocas de aplicação dife-

rentes, ZELAYA & BAREA (.1973) conduziram um ensaio com sorgo 

forrageiro. Os resultados obtidos mostraram que a melhor res 

posta ocorreu quando foi empregado 29-1kg/ha de N, com 	aurrien 

tos significativos para o rendimento de matéria seca e percen 

tagem media de proteína na forragem. ESCALADA & 	PLUCNETT 

(1977), testando dosagens de nitrogénio e alturas de 	corte, 

na produção de matéria seca do sorgo forrageiro em diferentes 

estações do ano, observaram que, durante o_ inverno e verão,os 

melhores -resultados foram alcançados com, 	respectivamente, 

200 e 250kg de N/ha e alturas de corte de 13 e 8cm. 

Trabalhando com sorgo forrageiro, cultivar EA-116, 'pa 

ra a produção de massa verde e utilizando o nitrogénio em di 

versas doses, variando a época de aplicação, CARMO (1977) con 

cluiu que a melhor resposta foi obtida, com 100kg de N/ha,sen 

do 1/3 no plantio e 2/3 30 dias após. 

Avaliando o efeito da dosagem e época de 	aplicaçáo 

da fertilização nitrogenada sobre a produçáo de grãos, resídu 

os e conteúdo de nitrogénio nos grãos, PERRY & OLSON 	(1975) 

conduziram um experimento corn sorgo gr anífero e milho, 	sendo 

o nitrogênio usado em doses crescentes, ate 270kg/ha, e fraci 

onado em duas apli_caçóes. A anãlise estatística dos 	resulta 

dos revelou, que a produção de grãos do sorgo aumentou signi- 

ficativamente ate 90kg de N/ha observando-se que o 	conteúdo 

de N nos grãos e a produção de resíduos elevaram-se com o au 

mento das dosagens do elemento. CARVALHO et alii (1980), 	cul 
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tivando também o sorgo-granifero e empregando diversas doses 

de nitrog6nio, verificou que o conteúdo de N nos gráos aumen 

tou com maiores níveis de N e que o P influenciou 	positiva 

mente, também, no número de gráos por pefiicula e altura de 

plantas. Foi observado que a dose de 60.kg de N/ha contribuiu 

para a maior acumulação de matéria seca na parte aérea. 

Em experimento de campo, durante dois anos consecuti 

vos, VENKATESWARLU et alii (19.80) observaram os efeitos 	de 

nïveis e épocas de aplicações diferentes sobre a acumulação 

de N em sorgo granifero. 0 uso da adubação nitrogenada aumen 

tou significativamente a absorçgo deste elemento pela 	plan 

ta, sendo que a dosagem de 20.0_kg de N/ha apresentou as maio 

res respostas. Quando da colheita, a percentagem recuperada 

de N nos parâmetros avaliados, para os anos de 1ã70: e 	1971 

foi, respectivamente, 53,8 e 56,4 na pancula, 22,5 e 	22,2 

nas folhas e 14,8 e 13,3 no caule. Aplicações em 	cobertura 

de nitrogênio aumentaram a absorçdo de N em toda a 	planta, 

até a colheita, em ambos os períodos. 

Para determinar as respostas da adubação nitrogenada 

sobre a produção de gráos em sorgo,-  ALVES C.19:791 efetuou um 

ensaio em campo, Foram encontrados resultados significativos 

em relação à testemunha, sendo que as doses 80 e 120kg de N/ 

ha apresentaram produções semelhantes. Idênticos efeitos To 

ram também observados por PAL et alii C1984), empregando as 

mesmas dosagens. 

CARVALHO et alii (1973) conduziram dois 	experimen 

tos, um em campo e outro em estufa, com o objetivo de verifi 

car as respostas do sorgo forrageiro aos diferentes nutrien-

tes. Observaram efeitos altamente significativos da adubaçgo 

fosfatada, com relação à produção de matéria seca da 	parte 

aërea, como também a' influência deste elemento sobre o perfi 

ihamento e crescimento das raizes. 

Procurando determinar a época mais adequada de plan 

tio e a influência da adubaçgo nitrogenada e fosfatada 	na 

produção de gráos e sua composição protéica em sorgo 	forra 

geiro, AZEREOO et alii (1976) realizaram dois - experimentos 

em Podzólico Vermelho Amarelo. As adubaçóes nitrogenada 	e 
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fosfatada foram usadas, em diferentes comb.:i_naçi,es, Verificou-

se que a interaça0 nj.troganio/fdsforo nas doses l0.0kg N/120kg 

P205, para os plantios realizados em outubro e novembro, 	oh 

tiveram as melhores-respostas na produçgo de grãos. 

Um experimento foi instalado em solo franco arenoso, 

sob condiç.óes de campo, para se determinar as respostas 	do 

sorgo granifero ã calagem, adubação fosfatada e potássica,em 

diferentes combinações. Observou-se que o efeito apresentado 

pelo fósforo foi independente dos outros tratamentos, com a 

máxima produção de grãos para a dose estimada de 55,1kg/ ha 

deste elemento. As melhores respostas dos tratamentos em que 

o potássio esteve presente ocorreram quando o calcário 	foi 

empregado (LUTRICK g MARTIN, 19.77). 

Baseados em resultados de pesquisa desenvolvidas no 

Estado de Minas Gerais, FONTES g MOURA FILHO (1979) 	citam 

que teores de fõsforo superiores a 15ppm implicam em 	falta 

de resposta do sorgo ã adubação fosfatada, Aplicações de 40 

a 70kg de P205/ha devem manter níveis favoráveis do nutrien-

te no solo para. a cultura, exceto em áreas sob vegetação de 

cerrado, nas quais co. teores de fósforo disponível sáo muito 

baixos. 

PAWAR g NARKHEDE (1981) verificaram as respostas do 

sorgo -Forrageiro para diferentes níveis de N, P205 e K20 em 

combinações. Aumentos nas dosagens de nitrogênio 	mostraram 

um efeito benéfico sobre a produção de mataria seca em todos 

os estágios de desenvolvimento da culturas aplicação de 50kg 

de P205/ha elevou consideravelmente o peso seco ate a maturi 

dade da planta, não havendo diferenças significativas entre 

as doses de potássio empregadas (25, 50 e 75kg K20/ha). 

Com a finalidade de observarem o efeito 	interativo 

do - fósforo e potássio sobre a produção e composição quimica 

da mataria seca em sorgo forrageiro, RENEAU et alii 	(1983) 

conduziram ensaios nos anos de 1978 e 1980, com doses e epo 

cas de aplicação diferentes. No primeiro experimento o K foi 

aplicado em três níveis, por ocasiáo do plantio, com ádbba-

ção fosfatada em cobertura, enquanto que, no segundo, o fós 

foro foi adicionado ao solo em diferentes dosagens na época 
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do plantio, senda p patrss1,o aplicado em cobertura, 	Foram 

constatados efeitos. si,gni.ficativos para doses crescentes de 

potássio quando o fósforo esteve presente, o mesmo ocorrendo 

com este elemento na presença do potássio. Quando o fósforo 

foi aplicado, as concentraçães de Ca e Mg na planta aumenta 

rem, entretanto, na ausência deste elemento, ocorreu um sen 

sivel decrêscimo de Ca e Mg, atri,bui,ndo-se este fato a 	uma 

competição com o K pela absorção, 



3. MATERIAL E MÉTODOS 

A presente investigação foi efetuada no Centro de Ci 

ëncias Agrárias da Universidade Federal do Ceará, em casa-de 

-vegetaço do Departamento de Ciencias do Solo, Campus do Pi 

ci. 

3.1. Caracterização do Solo 

Foi utilizada no ensaio, um solo proveniente da 	Fa 

zenda Garrote, município de Caucaia, Estado do Ceara, classi 

ficado como Podzelico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrefico 

abrúptico plíntico A fraco, textura arenosa média fase 	caa 

tinga hiperxerefila relevo suave ondulado,•CJACOMI:NE 	et 

alii, 1973). Para o experimento, foram coletados os 	primei, 

ros 25cm de material do horizonte superficial. 

As determinações das características físicas e quimi 

cos foram efetuadas no Laboraterio do Departamento de Ciênci 

as do Solo da Universidade Federal do Ceará e são apresenta 

das na Tabela 1. 

3.2. Conduçáo do Experimento e Delineamento Estatístico 

0 sorgo forrageiro, Sorghum  vulgare Pers. "( Sorghum  

bicolor (L.) Moench ), cultivar EA-116, citado por CARMO 	g 

PINTO (1979) como produtivo, precoce e o mais adaptável 	ãs 

condições climáticas do Estado do Ceará, foi cultivado para 

produção de mataria seca. 

Para avaliação geral dos resultados foi realizada a 

análise estatística das variáveis quantificadas, utilizando-

se o esquema experimental de parcelas subdivididas em deline 

amento inteiramente casualizado com doze tratamentos e 	com 

quatro repetições, Os tratamentos, especificados na 	Tabela 

11 



TABELA 1 - CaracterTsticas físicas e quTmicas do horizonte Ap (0-20cm) do solo Podz6lico Verme 
lho Amarelo Eutr6fico. Caucaia, Ceara. 

Areia Grossa Areia Fina 	Silte 	Argila 

(%) 	(%) 	(%) 	(%) 

Argila Dispersa 
.em agua 

(%
a 

Classificação 	
Grau de 	Densidade 

cm g/ 
Textural 	

Flocula ão 	Real 
ºó)  

57,15 	34,85 3,50 	4,50 0,30 	areia 93,3 	2,64 

Umidade (%) 
1/3 atm 	15 atm 

Agua 	pH. 	CE a 252C 	Carbono 	N Total 	Relação 	~~la.ttria 
(%) 	(H20 1:2,5y 	mmhos/cm 	(%) 	(%) 	C/N 	Organica (%) 

3,18 	2,16 	1,02 	5,80 	0,13 	0,43 	0,04 	10,8 	0,74 

P 	 Complexo Sortivo meq/100g de Solo 
As s i mi l ave l 	

2~- 	 + 	3+ 	3+ 
(PPm) 	Ca 	Mlg

2+ 	
K. 	Na'

+ 	
S 	H rAl 	Al 

3,3 	0,60 	0,60 	0,06 	0,07 	1,33 	. 0,83 	0,00 	2,16 	62,0 

T 

N 



1 3 , 

2, constituíram as parcelas que foram mostradas em dois culti 

vos definindo assim as subparcelas. E conforme sugestan do mo 

dolo de análise estatística proposto por STEEL g 	TORRIE 

(1980), considerou-se os dados como de medidas repetidas 	no 

tempo (períodos 1 e 2 de cultivos sucessivos) sobre as mesmas 

unidades experimentais nas quais foram aplicados os tratarnen 

tos. 

Para a comparação entre a parte aérea e o sistema ra 

dicular das respostas dos tratamentos sobre a•produção de ma 

teria seca e teores de nitrogênio, fósforo e potássio 	apli 

cou-se a análise de correlação linear de Pearson. 

As concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio co 

mo também a relação C/N das fontes orgânicas empregadas, cons 

tam na Tabela 3. 

Os níveis de adubação química escolhidos foram 200mg 

N/vaso, 150mg P205/vaso_e 100mg K20/vaso, correspondendo a80, 

60 e 40kg/ha, respectivamente, baseados nos valores 	médios 

das recomendações preconizadas no Estado do Ceará para a cul 

tura. 

Os adubos orgânicos foram usados nas quantidades 	de 

50g/vaso, equivalendo a 20.t./ha, independente de suas origens, 

vegetal ou animal. Nos tratamentos em que se associou os 	es 

trumes de bovine e de galinha usou-se a metade da dosagem de 

cada material. 

As adubações orgânicas, fosfatada e potássica dos di 

versos tratamentos, foram efetuadas em suas totalidades 	no 

momento da implantação da cultura. 0 adubo nitrogenado, 	foi 

utilizado de modo -Fracionado, sendo 1/3 por ocasião do 	plan 

tio e os 2/3 restantes 30 dias após, em cobertura no solo. 

Corno unidade experimental foi usado um saco de polie- 

tileno com 5kg de solo, onde efetuou-se o plantio. Após 	15 

dias foi procedido o desbaste, deixando-se duas plantas 	por 

parcela, até 60 dias, ocasião em que foi tomada a altura 	me 

dia das plantas e realizada a colheita. 

Após o primeiro cultivo foi realizado um segundo plan 

tio nas parcelas dos diversos tratamentos, sem o procedimento 



TABELA 2 - Tratamentos empregados no ensaio e seus respectivos teores de N, P 2 0 5  e K2 0. Forta 

leza, 1985. 

de Tratamentos Numero 

Quanti dad, de 
Nutri entes 

N P 205  „ 
6

J 

mg/vaso 

Testemunha (T) 0 0 0 

Ur.6ia + superfosfato triplo + cloreto de potássio (NPK) 200 150 100 

Esterco de bovino (EB) 820 600 420 

Esterco de galinha (EG) 1.145 1.510 970 

Bagana de carnaúba (BC) 300 145 350 

Esterco de bovino + esterco de galinha (EB + EC) 982 1.055 695 

Esterco de galinha+superfosfato triplo + cloreto de potássio (EG + PK) 1.145 1.660 1.070 

Esterco de bovino + superfosfato triplo + cloreto de potissio (EB + PK) 820 750 520 

. Bagana de carnaúba + superfosfato triplo + cloreto de potássio (BC + PK) 300 295 450 

. Bagana de carnaaa + uréia + superfosfato triplo + cloreto de potássio (BC + NPK) 500 295 450 

. Esterco de bovino + esterco de galinha + superfosfato triplo + cloreto de potássio (EB+EG+PK) 982 1.205 795 

. Esterco debovino + esterco de galinha + urgia + superfosfato triplo +cloreto depotissio (EB+EG+NPK) 1.182 1.205 795 



TABELA 	3 	- 	Teores 	totais 	de 	nitrogénio, 	fósforo, 	potâssio 	e relação 	C/N dos 	adubos 	orgãnicos 
empregados no 	ensaio. 	Fortaleza, 1985. 

Fonte N(%) P205(%) K20(%) Relação 	C/N 

Esterco 	de 	galinha 2,29 3,02 1 ,94 6,63 

Esterco 	de 	bovino 1,64 1,20 0,84 11,46 

Bagana 	de 	carnaóba 0,60 0,29 0,70 38,33 

PC-7031
Caixa de texto
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de adubação, visando-se avaliar n efeito residual das fontes 

orgânicas empregadas. 

3.3. Análises Procedidas 

Foram realizadas no solo, segundo a metodologia preco 

nizada no Manual de Métodos de Análises de Solos, 	EMBRAPA 

(1979), as seguintes determinações: analise granulométrica pe 

lo método da pipeta; umidade, a 1/3 de atm pela panela 	• de 

pressão e a 15 atm com o extrato de Richards; pH determinado 

em água na relaçáo 1:2,5 potenciometricamente; carbono orgâni 

co determinado volumetricamente pelo bicromato de potássio e 

titulado pelo sulfato ferroso amoniacal; a matéria 	orgânica 

foi estimada, multiplicando-se o resultado do carbono 	pela 

constante 1.724; o nitrogénio total foi analisado pelo método 

de KJELDAHL, usando-se para digestão os sulfatos de sadio 	e 

de cobre, e determinado por volumétria apes retençáo do 	NH3 

em acido bórico e destilação a vapor; em extrato de HCL 0,05N 

e H2SO4 0,025N, foi determinado o fósforo assimilãvel 	pelo 

método colorimatrico, utilizando-se o acido ascérbico; cálcio 

determinado pelo método complexometrico e titulado pelo EDTA; 

magnésio dosado com cálcio e calculado por diferença 	entre 

esse valor e o do cálcio; potassio e sódio trocáveis foram - de 

terminados por fotometria de chama; H+  + Al+3 	.determinados 

pelo método volumétrico e titulados com NaOH a 0,06N, o mesmo 

ocorrendo com o alumínio trocável. 

	

No's adubos empregados no ensaio -foram realizadas 	as 

seguintes determinações: Nitrogénio total pelo método do eci 

do sal.icilico; fósforo total pelo método do "Gtuimiociac", 	e 

potássio por fotometria de chama (.LANAR 3̀, 1983). 

Na planta -foram determinados: o nitrogénio total pelo 

	

método de KJELDAHL, descrito por LOTT et alii (1956), em 	ex 

trato nitroperclórico o fósforo total foi determinado pelo mé 

todo do Vanadato Molibdato, e o potassio por fotometria 	de 

chama (CHAPMAN & PRATT, 1961). 
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3.4. ParãmeLros Avaliados 

Apas os cultivos foram estudadas as seguintes 	varie) 

veie: altura de plantas, peso da mataria seca da parte area 

e do sistema radicular e teores de nitrogênio, fõsforo e 	Po 

tAssio em ambas as partes. 

A altura das plantas foi determinada por ocasiAo 

colheita, sendo medidas as duas plantas de cada parcela, 

diversos tratamentos, do solo ao Apice das folhas. 

Apõs cada colheita, a parte aérea e o sistema radicu 

lar dos tratamentos constantes do ensaio foram colocados 	em 

estufa a 700C, durante 72 horas, realizando-se as 	pesagens 

ata peso constante, sendo entáo determinado o peso da mataria 

seca. Posteriormente, procedeu-se a moagem do material e 	as 

analises químicas. 



4. RESULTAOOS E OrTSCUSSA. O . 

4.1. Primeiro Cultivo 

4.1.1. Altura de Planta, 

Os resultados das médias, de altura, apresentados na 

Tabela 4, mostram que todos os tratamentos diferiram da tes 

temunha ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 	Tu 

key. Entre os diferentes tratamentos adubados com 	resíduos 

orgãnicos, fertilizantes minerais ou associaçóes destes, 	ve 

rifica-se homogeneidade nas respostas, sendo que o tratamen- 

to esterco de bovino que proporcionou o maior valor em altu 

ra, com 133,8cm foi superior â bagana de carnaúba a,  PK mine 

ral, mas não diferiu deste resíduo vegetal quando o 	mesmo 

foi utilizado de modo isolado. HOLANDA et alii [19.723, 	estu 

dando adubação mineral em sorgo, com diferentes dosagens de 

NPK, observaram em dois ensaios que não houve diferença esta 

tistica em relação á altura da planta, com a elevação dos ni 

veil de adubação. 

Os resultados apresentados pelos diversos 	tratamen 

tos estudados, sugerem que este parâmetro não foi 	adequado 

para suas avaliações. Outras variáveis, como produção de ma 

teria seca e quantidade total de nutrientes absorvidos, mos 

tram diferenças entre os vãrios tratamentos testados, confor 

me é discutido a seguir. 

4.1.2. Produção de Matéria Seca 

A análise estatística dos dados de matéria seca 	da 

parte aérea revela que todos os tratamentos diferiram da tes 

temunha ao nível. de 5% de probabilidade, pelo teste de 	Tu 

Key, conforme mostra a Tabela 4. 0 esterco de galinha propor 

cionou o maior valor médio de matéria seca, com 57,1g/vaso , 

diferindo dos tratamentos esterco de galinha + PK 	mineral, 

adubação química NPK, esterco de bovino isolado ou suplemen 

18 
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TABELA 4 -- Dados de altura de planta e peso da mataria seca 

da parte aPrea e do sistema radicular do sorgo, 

19 cultivo, raia de quatro repetições. Fortale 

za, 1985. 

N9 Tratamentos Altura 

Peso da Matéria Seca 

Parte Aarea Sistema Radicular 

(cm) g/vaso 

4 EG 132,8ab 57,1á. 16,8a 

12 EG+EB+PdPK 123,0ab 55,4a 14,9abc 

11 EG+EB+PK 119,5a.b 52,4ab 15,2abc 

6 EGA-EB 122,8ab 50,4ab 15,9ab 

7 .EG+PK 126,5ab 46,4bc 16,2ab 

10 BG+NPK 133,0ab 41,1cd 12,0cd 

2 NPK 120,8ab 38,Ocde 12,2cd 

8 EB+PK 125,2ab 35,9de 12,8bcd 

3 EB 133,8a 31,9e 11,0d 

9 BC+PK 113,0b 21,7f 7,0e 

5 BC 125,Oab 20,2f 6,9e 

1 T 79,5c 7,8g 3,6e 

Média 121,2 38,2 12,0 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente, ao 	nT 

• vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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tado com PK mineral e dos, diferentes. tratamentos em que es- 

teve presente o res duo bagana de carnaíba. 0Otevense aproai 

madamente o dobro de mataria seca com o tratamento 	esterco 

de galinha, quando comparado ao esterco de bovino, 	efeito 

também observado por FARIAS et ali (1977), usando quantida-

des crescentes de esterco de bovino e cama de galinheiro em 

sorgo forrageiro. Presume-se que os menores rendimentos obti 

dos com uso dos tratamentos esterco de bovino e bagana 	de 

carnaúba, comparando com as respostas apresentadas pelo 

terco de galinha estejam relacionados a diferença nos teores 

de NPK apresentados por estas fontes orgênicas, conforme mos 

tra a Tabela 2, sendo que, a alta relação C/N apresentada pe 

la bagana de carnaúba (Tabela 3), deve ter diminuído 	ainda 

mais a disponibilidade de nitrogênio e, consegientemente, 	a 

produção da mataria seca, com valores menores que o esterco 

de bovino (.Tabela 4). Em concordância com o exposto 	acima, 

trabalhos realizados por HERRON et alii (_19.63); ZELAYA & BA 

REA (1973); JACQUES et alii (.l9.75), utilizando doses crescen 

tes de nitrogênio mineral em sorgo forrageiro e granffero 

mostram a importência deste nutriente na produção de mataria 

seca. 

A adição de PK mineral ao esterco de bovino ou a ba 

gana de carnaúba nao aumentou de modo expressivo a produção 

de mataria seca, nao diferindo estatisticamente das 	referi 

das fontes orgãnicas, quando usadas isoladamente (.Tabela 4). 

A bagana de carnaúba suplementado com NPK mineral, 	apresen 

tou o dobro de mataria seca em relação aos tratamentos 	em 

que este.resfduo foi empregado de modo isolado ou em associa 

gigo com PK mineral, provavelmente devido a uma maior disponi 

bilidade de nitrogênio pelo estreitamento da relação C/N des 

te material. 

As demais combinações, constituídas pelo esterco de 

galinha + esterco de bovino, esterco de galinha + PK mineral 

e esterco de galinha + esterco de bovino + PK ou com NPK mi 

neral, apresentaram as maiores produções em mataria 	seca, 

possivelmente pela presença do esterco de galinha que propor 

cionou o maior valor médio, dentre todos os tratamentos,quan 

es 
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do usado de mode isolado. 

A adubaçao química NPK. mineral prop±cicu resultados 

similares aos obtidos com o emprego do esterco de bovino iso 

lado ou suplementado com PK mineral, esterco de galinha + PK 

mineral e bagana de carnaúba + NPK mineral, sendo, contudo, 

superior aos tratamentos bagana de carnaúba e bagana de car 

naúba + PK mineral (Tabela 4), Os rendimentos em matcria se 

ca com o uso da adub.aç&ro química NPK. devem ter sido condicio 

nados pelos teores de nutrientes na sua composição, comparas 

do-se aos demais tratamentos empregados no ensaio (.Tabela L). 

Em relaçáo â produção de matëria seca no sistema ra 

dicular, mostrado também na Tabela 4, os tratamentos bagana 

de carnaúba e bagana de carnaúba + PK mineral foram os 	tini 

cos que não diferiram da testemunha, evidenciando a pequena 

aço fertilizante produzida por este resíduo quando não 	é 

feita a suplementação com um adubo nitrogenado mineral, 

Como foi observado na parte aërea, o esterco de gali 

nha proporcionou o maior valorem peso seco 'com 16.,8g/vaso , 

sendo aproximadamente cinco vezes superior á testemunha. Pa 

ra os diferentes tratamentos verifica-se a mesma ordem cias 

sificatoria constatada na parte aërea, sendo os tratamentos 

mais produtivos, além do esterco de galinha, as combinações 

esterco de galinha + PK mineral, esterco de galinha + ester 

co de bovino e esterco de galinha + esterco de bovino + 	PK 

ou com NPK mineral. 

4.1.3. Te.er de Nutrientes na Planta 

4.1.3.1. Nitrogênio 

Conformo os_resultados expressos na Tabela 5, em re 

laço ã quantidade total de N na parte aérea, observa-se que 

os tratamentos esterco de bovino, bagana de carnaúba e baga 

na de carnaúba + PK mineral não diferiram _ estatisticamente 

da testemunha. Os menores teores de N total nestes tratamen 

tos devem estar associados ao conteüdo de N total nas 	suas 



TABELA 	5 	-- Quantidade 	total 
cultivo, 	média 

de 	NPK 	na 	parte 	aérea 	(PA) 	e 	sistema 	radicular 	(SR) 	do 	sorgo, 	19 
de 	quatro 	.repetições. 	Fortaleza, 	1985. 

N9 Tratamentos 
Nitrogênio 

(PA) 	(SR) 

Fõsforo 

(PA) 	(SR) 

Potássio 

(PA) 	(SR) 

mg/2_plantas 

4 EG 482,3a. 143,4a 254,7a 57,8ab 852,5a 83,7bc 

7 EG+PK 440,9ab 153,7a 235,3ab 68,3a 774,8ab 160,Oa 

12 EG+EB+NPK 411,5ab 122,abc 230,7ab 46,7bc 819,9a 104,Ob 

6 EG+EB 388,2ab 129,7ab 191,4b 31,Ocd 684,9b 64,5cd 

11 EG+EB+PK 354,0b 130,5ab 215,7ab 45,8bc 737,9ab 96,9bc 

10 BC+NPK 231,3c 74,6cde 129,5c 24,9de 356,1de 22,5e 

2 NPK 206,6cd 85,7bcde 100,1cd 17,5def 238,5ef 22,8e 

8 EB+PK 191,0cde 87,6bcd 96,7cd 19,8def 491,4c 42,3de 

3 EB 186,2cdef 87,0bcd 52,6de 14,4def 409,4cd 40,7de 

9 BC+PK 106,5def 37,3def 76,1d 11,6ef 304,2de 20,3e 

5 BC 97,8ef 36,1ef 23,7e .10 > 7ef 255,4ef 28,8de 

1 T 87,Of 23,7f 8,6e 2,6f 172,2f 15,1e 

Média 265,3 92,6 134,6 29,3 508,1 58,5 

Médias 	seguidas 	pela 	mesma letra 	não 	diferem estatisticamente, ao 	nTvel de 	5% 	de probabilida 

de, pelo teste de Tukey. 



23 

composiçães, comparando-se ao ex -is.tente no esterco de galinha 

(Tabela 2) e a uma maior relação C/N da bagana de cnrnaüba,na 

ordem de 38,33:1 (_Tabela 3) . Segundo ALEXANDER 11977), a 	uno 

bilização do nitrogênio por microrganismos começa a 	ocorrer 

quando esta relação se encontra na faixa de 20 a 30:1, 	provo 

cando um decréscimo na disponibilidade do nitrogénio para as 

plantas. 

0 tratamento esterco de galinha apresentou o maior va 

lar médio, 432,3mg/2 plantas, correspondendo a um incremento 

de 554,4% em confronto com a testemunha, As melhores 	respos 

tas propiciadas pelo esterco de galinha, em comparação com ou 

tras fontes orgânicas, devem ter sido condicionadas pelo mal 

or teor de nutrientes especialmente de nitrogénio na composi 

ção deste adubo (Tabela 2). Estando de acordo com os resulta 

dos verificados por VENKATESWARLU 'et 'áli 	01980) que, 	empre 

gando dosagens crescentes de N mineral em sorgo, observou mai 

or acumulação de N na planta nos niveis mais elevados. 

Presume-se que a dosagem utilizada de N mineral, 	no 

tratamento aduhaçâo química NPK ngo tenha sido suficiente pa 

ra atingir os valores de N na planta obtidos pelos 	tratamen 

tos com, a presença do esterco de galinha associado ou não ao 

esterco de bovino e à adubaçáo NPK, levando-se em 	considera 

çáo a quantidade de N contida nestes adubos, conforme mostra 

a Tabela 2. Admite-se, também, que possiveis perdas por vola 

tizaçáo•do N mineral, principalmente na adubação de cobertura 

com a uréia e, em menor intensidade por lixiviação, mesmo ten 

do sido tomadas as devidas precauções durante as irrigações, 

tenham contribuído negativamente. Suposição feita também por 

BATAGLIA et alil  [1983), trabalhando em casa-de-vegetação com 

diferentes adubos orgânicos e minerais, usando o capim brachi 

iria. A adubação química NPK foi superior apenas aos tratamen 

tos bagana de carnaúba e testemunha apresentando uma 	equiva 

léncia estatìstica ao esterco de bovino, esterco de bovino + 

PK mineral, bagana de carnaúba + PK mineral e bagana de carpa 

úba + NPK mineral, sendo inferior aos tratamentos 	restantes 

(Tabela 5). 

As diferentes combinações em que o esterco de galinha 
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esteve presente, corno: esterco de bovino t esterco do 	gall 

nha, esterco de galinha + PK mineral, esterco de bovino + es 

terco de galinha + PK mineral (4 esterco de bovino + esterco 

de galinha + NPK mineral, proporcionaram elevados conteúdos 

de nitrogênio, comparando-se com outras combinações ou 	ads 

bos usados isoladamente,. exceto para o esterco de galinha 

Comportamento que pode ser atribuído ao maior teor de N 	no 

esterco de galinha, em relação às outras fontes orgânicas u 

tilizadas ou a adubação química NPK, pela maior 	quantidade 

de N empregada com o uso deste adubo CTabela 2). 

Analisando-se o teor de nitrogênio no sistema 	radi 
• 

cular CTabela 5), verificou-se que houve a mesma 	tendência 

nas respostas dos tratamentos. Entretanto, o conteúdo de ni 

trogênio na parte aérea foi aproximadamente três vezes maior 

que neste componente. O teor médio de nitrogênio na 	parte 

aêrea variou desde 482,3mg/2 plantas do tratamento 	esterco 

de galinha, até 87,Omg/2 plantas do tratamento 	testemunha.. 

Contudo no sistema radicular, o maior teor encontrado 	foi 

153,7mg/2 plantas que coube ao tratamento esterco de galinha 

+ PK mineral e o menor 23,7 proporcionado pela testemunha. 

Os tratamentos bagana de carnaúba e bagana de carriaú 

ba + PK mineral não diferiram da testemunha, como constatado 

na parte aérea. Os tratamentos com este resíduo vegetal, 	a 

presentaram os menores valores de N total, 	principalmente 

sem. a suplementação de N mineral. 

A adubação quimica NPK e o esterco de bovino 	foram 

estatisticamente inferiores apenas aos tratamentos 	esterco 

de galinha + PK mineral e esterco de galinha, que apresento 

ram os melhores comportamentos. 

As diferentes combinações do esterco de galinha com 

esterco de bovino, juntamente com adubação quimica PK ou NPK 

mineral, proporcionaram os maiores teores de N total, tambëm 

verificados na parte aêrea. Provavelmente estas respostas de 

vem ter sido mais influenciadas pelo esterco de galinha, que 

diferiu estatisticamente do esterco de bovino e da adubação 

química NPK, tendo contribuído com o segundo maior valor de 

N total no sistema radicular. 
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4.1.3.2. F65.  oro 

A analise estatictica dos.' dado ,: da quantidade de -('ris 

-Foro total na parte aêrea revela que os_ tratamentos esterco 

de bovino e bagana de carnaúba não diferiram da testemunha , 

conforme mostra a Tabela 5. Admite-se que os menores conteú 

dos de -F6s-For.o obtidos com o uso destes tratamentos estejam 

relacionados aos menores teores de N e P existentes 	nestas 

-Fontes orgónicas, comparando-se com o esterco de'galinha CTa 

bela 2). A alta relação C/N apresentada pela bagana de carpa 

úba deve ter reduzido ainda mais a disponibilidade de nitro 

gênio, prejudicando a absorção do -Fósforo, pois este residua, 

mesmo suplementado com.adubo_fos-Fatade, não aumentou o teor. 

de P total de forma expressiva, somente ocorrendo no 	trata 

mento bagana de carnaúba + NPK. mineral, com a presença de ni 

trogenio. 

0 esterco de galinha apresentou o meter valor múdio 

com 254,7mg/2 plantas de fósforo; sendo aproximadamente trin 

ta vezes superior ã testemunha. O alto conteúdo de 	fósforo 

proporcionado por este tratamento, em relação aos demais.adu 

bos orgónicos empregados e adirbaçóo química NPK, deve estar 

associado•ao alto teor deste elemento na sua composição e â 

quantidade empregada (Tabela 2). 

A adubação química NPK foi superior apenas â testemu 

nha e bagana oe carnaúba. A aço fertilizante produzida pela 

adubação química NPK, quanto à quantidade de P total na par 

te aêrea, deve ter sido condicionada pelos menores teores de 

N e P, comparando-se com os existentes no esterco de galinha, 

pela quantidade empregada deste adubo [Tabela 2). A 	menor 

concentração de nitrogênio pode ter reduzido a absorção 	de 

fósforo, através da diminuiçAo do efeito sinérgico entre es 

tes dois elementos. ROY gg WRIGHT (19.74) afirmam ser a absor 

ção do fósforo pela planta do sorgo influenciada drasticamen 

te pela disponibilidade de nitrogênio no solo, havendo corre 

laço significativa e positiva entre a quantidade de N e 	a 

absorção deste elemento. A possibilidade de uma menor absor 

ç5a de fósforo em canse.giêncìa do processo de fixação 	pelo 
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aluminio e pouco provável, devido ao pequeno conteúdo deste 

elemento constatado no solo por ocasião do plantio 	(Tabela 

1). Admite-se, por lado, nas condições de pH 5,8 encontradas 

no solo do experimento, verificadas na mesma Tabela, ter 	o 

corrido a fixaçáo do fósforo atravús dos Ions ferro e manga 

nós que, segundo KTEHL (.1985), se apresentam solúveis atú os 

índices de pH 5,8 e 6,2, respectivamente, 

As diferentes associaçóes esterco de bovino + ester 

co de galinha, esterco de galinha + PK mineral e esterco de 

bovino + esterco de galinha + PK ou com NPK mineral contribu 

iram com os maiores valores de fósforo total que os - demais 

tratamentos, exceto para o tratamento esterco de galinha que 

apresentou o maior valor múdio deste elemento. Tais resulta 

dos sugerem que.a superioridade destes tratamentos tenha si 

sido em -Função dos teores de fósforo total no esterco de ga 

linha mais o fósforo do superfosfato triplo, pelo 	comporta 

mento apresentado das outras fontes orgãnicas. 

Quanto ao conteúdo de fósforo no sistema radicular, 

mostrado tambúm na Tabela•5, verifica-se que houve raras mo 

dificaçôes na ordem de classificação dos tratamentos. Contu 

do, foi grande a redução em relação ao teor de fôsforo total 

da parte aúrea, sendo aproximadamente cinco. vezes menor. 

Os tratamentos adubação química NPK, esterco de bovi 

no, esterco de bovino + PK mineral, bagana de carnaúba e ba 

gana de carnaúba + PK mineral não diferiram da testemunha. 

Confrontando o comportamento destes tratamentos com o obser 

vado na parte aérea, nota-se diferença apenas dos 	tratamen 

tos adubação química NPK e esterco de bovino + PK 	mineral, 

que diferiram da testemunha, pois nos demais a significação 

estatística foi a mesma avaliada na parte aúrea. Constata-se, 

mais uma vez, a importância de uma maior disponibilidade de 

nitrogênio no solo na absorção de fósforo pela planta, pois 

quando foi suplementado nitrogênio mineral ao resíduo bagana 

de carnaúba, no tratamento bagana de carnaúba + NPK mineral, 

este diferiu da testemunha e foi superior aproximadamente du 

as vezes ao tratamento bagana de carnaúba + PK mineral. 

As associaçóes de adubos químicos com orgânicos 	em 
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que o esterco. de galinha esteve presente proporcionaram 	os 

maiores valores m6dios emir sforo total, sendo que 	esterco 

de galinha +• PK mineral, com valor médio de fúsforo total na 

ordem de 68,3mg12 plantas, diferiu dos demais tratamentos,GX 

ceto para o esterco de galinha que apresentou o segundo mai 

or valor. 

4.1.3.3, Potâssio 

Os dados referentes a quantidade total de 	potássio 

na parte aérea, que constam também da Tabela 5, mostram que 

os tratamentos bagana de carnaúba e adubação química NPK,não 

diferiram da testemunha. A adubação química NPK proporcionou 

a menor quantidade de potãssio total na planta entre os tra 

tamentos adubados, - admitindo-se que a dosagem de potãssio 

neral -roi insuficiente, em relação 'as quantidades utilizadas 

dos adubos orgânicos empregados conforme a Tabela 2. Os 	'pe 

quenos conteúdos de potãssio obtidos pelos tratamentos baga 

na de carnaúba e bagana de carnaúba + PK mineral podem 	ser 

atribudos ao teor•reduzido deste elemento na composição des 

te resíduo e, também, ã influúncia negativa de uma 	relação 

C/N alta neste material, provavelmente diminuindo a disponi-

bilidade de nitrogúnio e interferindo na absorçáo - de potássi 

o pela planta CTabela 3). Mesmo suplementada com nitrogúnio 

mineral, no tratamento bagana de carnaúba + NPK mineral, ob 

serva-se que este não diferiu dos demais tratamentos com es 

te resíduo. Provavelmente-, a dosagem de N mineral 	empregada 

não foi suficiente para estreitar a alta relação C/N do mate 

rial, Segundo NELSON (1979), existe uma estreira relação en 

tre os elementos nitrogênio e potãssio, em termos de 	absor 

çao.para plantas não leguminosas. 

Comparando-se os tratamentos esterco de bovino e es 

Cerco de bovino + PK mineral, verifica-se que os mesmos não 

diferiram entre si, embora o tratamento suplementado com po.  

tãssio mineral, tenha diferido estatisticamente da adubação 

qu ímica NPK e dos tratamentos com a bagana de carnaúba. 

0 tratamento esterco de galinha, com valor médio de 



 

28 

potâssio totql na prdern de 852, 5mg./2 plantas, foi aproximada-- 

ménte cinco vozes superior d testemunha, sendo, 	juntamente 

com os tratamentos em que foram feitas assocíaçaes deste adu 

bo com o esterco de .bovino e a adubaçáo qu?mica NPK, os 	que 

proporcionaram maiores valores médios do elemento na parte aé 
, 4% 

 rea. 

 

Como foi registrado na parte aérea verificou-se 	que 

no sistema radicular os tratamentos esterco de galinha + 	PK 

mineral, esterco de galinha e esterco de galinha + esterco de 

bovino + PK ou com NPK mineral foram os que determinaram 	os 

níveis mais altos de potássio, revelando uma 	repetitividade 

na tendência da ordem dos tratamentos, ã semelhança do 	que 

ocorreu para o nitrogênio e o fósforo, As amplitudes de varia 

çáo para os - teores de potâssio foi 172,2 a 852,5mg/2 plantas 

na parte aérea e de 15,1 a 160.,Omg/2 plantas no sistema radi 

colar para este cultivo, 

Os valores da quantidade total de potássio no sistema 

radicular mostram que os tratamentos adubaçáo química NPK, es 

terco de bovino isolado ou com PK mineral e os diferentes tra 

tamentos com a bagana de carnaúba não diferiram da testemunha 

CTabela 5). 0 tratamento esterco de galinha + PK mineral apre 

sentou o maior valor médio com 160.,0_mg/2 plantas, 	diferindo 

estatisticamente dos demais tratamentos; provavelmente o seu 

melhor efeito deve ter sido em função de teor de potâssio con 

tido no esterco. de galinha mais o - potâssio mineral e o efeito 

indireto da elevada concentração de N, pela quantidade usada 

desta, fonte orgânica, interferindo positivamente na absorção 

de potássio pela planta, 

Os tratamentos esterco de galinha, esterco de bovino 

;40 	+ esterco de galinha e esterco de bovino + esterco de galinha 

PK ou com NPK mineral: nâo diferiram entre si e proporciona 

ram valores absolutos menores apenas ao esterco de galinha + 

PK mineral. Os demais tratamentos apresentaram efeitos simila 

res e nâo diferiram da testemunha. 
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4.2. Segundo Cultivo 

4.2,1. Altura de Planta 

Pelos dados, da altura de.  planta (_Tabela 6), observa-

se que os tratamentos esterco de bovino e esterco de bovino 

+'esterco de galinha + PK mineral, obtiveram as maiores me- di 

as, com, respectivamente, 76,1 e 76,3cm, sendo os únicos tra 

tamentos a diferirem da testemunha. Entretanto, estes não di 

feriram da maioria dos tratamentos que receberam 	adubação, 

excetuando-se bagana de carnaúba e bagana de carnaúba + NPK 

mineral. 

Comparando-se o efeito residual produzido pelas dife 

rentes fontes empregadas, verifica-se, de um moda geral, uma 

certa homogeneidade entre os tratamentos, sendo que os 	adu 

bos esterco de bovino e esterco de galinha usados isoladamen 

te ou em combinações apresentaram resultados mais favorâveis. 

A ação fertilizante dos materiais utilizados no ensaio 	foi 

bastante reduzida, em relação ao 19-  cultivo, conforme mostra 

a Tabela 7, ocorrendo diferença significativa de um cultivo 

para outro, para os diferentes tratamentos. 

4.2,2. Produção de Mataria Seca 

De acordo com Tabela 6, não houve diferença estatis-

tìca entre os diversos tratamentos e a testemunha para a pro 

dução de matéria seca, na parte aérea, sendo que o tratamen-

to esterco de galinha + esterco de bovino + PK mineral, apre 

sentou o maior valor médio com 5,7g/vaso. Verificaram-se re 

duções do 19  para o 24  cultivo, diferindo 	estatisticamente 

os tratamentos de um periodo para o outro (Tabela 8). 

0 efeito residual dos adubos orgânicos 	empregados, 

foi bastante inferior ao esperado,_ principalmente com respei 

to ao esterco de bovino e de galinha, pelo maior 	conteúdo 

de nutrientes destes em relação ã bagana de carnaúba (Tabela 

2). LUND g DOSS C1980), citam que o efeito residual ap,:esen-- 

d 
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TABELA 6 - - Dados de altura de planta e peso da matéria se 

ca da parte arca e do sistema radicular do sor,  

go, 29 cultivo, média de quatro repetições. For 

taleza, 	1985. 

N9 Tratamentos Altura 

Peso da Mataria Seca 

Parte Aérea Sistema Radicular 

(cm) --- g/..vaso 

11 EG+EB+PK 78,3a 5,7a 3,7a 

3 EB 78,1a 4,6a 3,5a 

1. EG 72,1ab 4,7a 3,9a 

12 EG+EB+NPK 71,4ab 3,9a 3,2a 

8 EB+PK 69,2ab 4,6a 3,1a 

2 NPK 69;1ab 4,3a 3,2a 

7 EG+PK 69,0ab 4,6a 4,0a 

6 EG+EB 67,6ab 5,2a 3,2a 

9 BC+PK. 57,6ab 2,5a 2,4a 

5 BC 56,8b 1,9a 1,8a 

1 T 56,5b 1,9a 1,8a 

10 BC+NPK 56,0b 2,7a 2,4a 

Média 66,8 3,9 3,0 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente, ao nT 

vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 



31 

TABELA 7 - Altura de planta do sorgo em dois cultivos, sob 

G efeito dos tratamentos*, média de quatro repe 

tições. Fortaleza , 1985. 

N9 Tratamento 19 Cultivo 29 Cultivo 
MEdi a 

19 e 2.9 Cultivo 

Ciii 

3 EB 133,8Aa 78,1Ba 105,9a 

4 EG 132,8Aab 72,.1Bab 102,4a 

11 EG+EB+PK 119,5Aab 78,3Ba 98,9ab 

7 EG+PK 126,5Aab 69,0Bab 97,7ab 

8 EB+PF: -125,2Aab 69,2Bab 97,2ab 

12 EG+EB+NPK 123.0Aab 71,4Bab 97,2ab 

6 EG-FEB 122,8Aab 67,6Bab 95,2ab 

2 NPK 120,8Aab 69,1Bab 94,9ab 

10 BC+PIPK 133,0Aab 56,OBb 94,5ab 

5 BC 	. 125,OAab 56,8Bb 90,9ab 

9 BC+PK 113,OAb 67,6Bab 85,3b 

1 T 79,5Ac 56,5Bb 68,0c 

Mé di a 121,2A 66,8B 

EMS (Tukey 

0,05) 20,7 20,7 16,2 

CV 	(%) 9,88 

* Medi as seguidas pela mesma letra tilai Gscul a, na linha,  e mesma letra 

minüscula, na coluna, não diferem entre si, a 5+ de probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 
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Produção de matéria seca na parte aérea do sor 
go em dois cultivos, sob o efeito dos tratameii 
tos*, média de quatro repetições. 	Fortaleza; 

1985. 

N9 Tratamentos 19 Cultivo 29 Cultivo 
9dia 

19 e 29 Cultivos 

g/vaso 

4 EG 57,1Aa 4,78a 30,9a 

12 EG+EB+NPK 55,4Aa 3,98a 29,6a 

11 EG+EB+PK 52,4Aab 5,7Ba 29,0a 

6 EG+EB 50,3Aab 5,28a 27,8ab 

7 EG+PK 46,4Abc 4,68a 25,8ab 

10 BC+NPK 41,1Acd 2,7Ba 21,9bcd 

2 NPK 38,0Acde 4,38a 21,2cd 

8 EB+PK 35,9Ade 4,68a 20,3cd 

3 EB 31,9Ae 4,68a 18,3de 

9 BC+PK 21,7Af 2,5Ba 12,1ef 

5 BC 20,2Af 1,98a 11,1fg 

1 TC 7,8Ag 1,93a 4,8g 

Média. 38,2A 3,93 

OMS (Tukey 
0,05) 8,5 8,5 6,4 

CV (%) - - 17;6 

* Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula, na linha, e mesma letra 
minGscula na coluna, n.io diferem entre si, a 5% de 	probabilidade, 
pelo teste de Tukey. 
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TABELA 9 - Produção de mataria seca no sistema 	radicular 

do sorgo em dois cultivos sob o efeito dos tra 

tamentos*. Fortaleza, 1985. 

N9 Tratamentos 19 Cultivo 29 Cultivo 
Média 

14 e 29 Cultivos 

mg/2 plantas 

4 EG 16,8Aa 3,9Ba 10,3a 

7 EG+PK 16,2Aab 4,OBa l0,la 

6 EGi-EB 15,9Aab 3,2Ba 9,6ab 

11 EGLEB+PK 15,2Aabc 3,7Ba 9,4ab 

12 EG+EB +NPK 14,9Aabc 3,2Ba 9,lab 

8 EB+PK 12,8Abcd 3,1Ba 7,9ab 

2 NPK 12,2Acd 3,2Ba 7,7ab 

3 EB 11.0Ad 3,5Ba 7,2bc 

10 BC-i-«PK 12,0Acd 2,4Ba 7,2bc 

9 BC+PK 7,OAe 2,4Ba 4,7cd 

5 BC 6,9Ae 1 ,8Ba 4,3d 

1 T 3,6Ae 1,8Aa 2,7d 

Mé d i a 12,0A 3,OB 

DMS (Tukey 

0,05) 3,6 3,6 6,2 

CV 	(„ °' 20,6 

* Mëdias seguidas pela mesma letra maiúscula, na linha, e mesma letra 

minúscula na coluna, não diferem entre si, a 5% de 	probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 
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tado pelos estercoq de bovino e de galinha são contraditéri-

os,. sendo que os melhores resultados ocorrem quando são uti 

llzadas quantidades elevadas e seguidas de aplicaçnes anuais 

de fertilizantes minerais. 

Como foi observado para a parte aérea, no 	sistema 

radicular não houve diferença estatística entre 03 tratamen 

tos que receberam adubação e a testemunha, ocorrendo uma re 

dução na produção de matéria seca do 17  para o 24  cultivo de 

aproximadamente cinco vezes. Correlacionando-se as produções 

entre os períodos, verifica-se que somente o tratamento t'es 

temunha não diferiu estatisticamente de um cultivo para o ou 

tro na produção de mataria seca, conforme mostra a Tabela 9. 

4.2.3. Teor de Nutrientes na Planta 

4.2.3.1, Nitrogênio 

Como foi observado na produção de matéria seca neste 

cultivo, nenhum dos tratamentos diferiu da testemunha, com 're 

laço à quantidade de nitrogénio total na parte aérea 	da 

planta. 0 tratamento esterco de bovino + esterco de galinha 

+ PK mineral, proporcionou o maior valor com 29,7mg/2 	plan 

tas (Tabela 10). Os baixos teores de nitrogênio registrados 

para os diferentes tratamentos indicam que este .elemento de 

ve ter sido um dos fatores que limitaram o crescimento, mes 

mo nos tratamentos com maior riqueza deste nutriente, 	como 

no esterco de galinha em função da quantidade empregada (Ta 

bela 2). Estando de acordo com ERNANI 11981), citado por GIA 

NELLO F ERNANI (1983), que após quatro meses de aplicação de 

cama de frango com dosagens crescentes até 18t/ha, constatou 

suprimento ineficiente de nitrogénio do milho semeado 	sob 

condições de campo. 

Todos os tratamentos diferiram de um cultivo para o 

outro, segundo a Tabela 11. Os valores médios 	apresentados 

para os dois períodos revelam que, nos tratamentos em que o 

esterco de galinha esteve presente usado de modo isolado ou 

associado ao esterco de-bovino e ã adubaçáo química NPK, di 
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TABELA 10 - Quantidade total de NPK na parte aérea (PA) e 

sistema radicular (SR) do sorgo, 29 	cultivo, 

média de quatro repetições. Fortaleza, 1985. 

N9 Tratamentos 
Nitrogénio 

(PA) 	(SR) 

Fósforo 

(PA) 	(SR) 

Potãssio 

(PA) 	(SR) 

mg/2 plantas 

11 EG,-EB+PK 29,8a 26,3a 39,0a 9,1a 78,5a 14,9a 

6 EG-FEB 27,1a 23,6a 30,1a 8,1a 61,3a 12,7a 

7 EG+PK 26,1a 22,7a 35,7a 16,8a 71,7a 20,2a 

3 EB 23,6a 22,3a 11,8a 7,0a 64,4a 14,4a 

4 EG 25,3a 22,0a 33,5a 14,2a 57,5a 13,6a 

12 EG+EB+NPK 24,4a 21,7a 25,2a 9,0a 59,6a 17,0a 

8 EB+NPK 23,1a 19,6a 25,4a 7,0a 61,9a 13,5a 

2 NPK 22,0a 18,2a 16,0a 5,3a 42,9a 8,3a 

10 BC+NPK 15,8a 13,1a 15,2a 5,9a 32,9a. 9,8a 

5 BC 14,6a 12,1a 4,7a 2,9a 27,7a .9,8a 

6 BC+PK 16,0a 12,0a 17,3a 6,1a 37,7a 11,6a 

1 T 10,7a 9,0a 2,0a 2,4a 34,4a 9,6a 

tié.di a 21,5 18,6 21,3 7,8 52,5 12,9 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente, ao nT 

vel de 5 de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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TABELA 11 •- Teor médio de nitrogénio, na parte aérea 	do 

sorgo em dois cultivos sob o efeito dos trata 

mentos*. Fortaleza, 1985. 

NO Tratamentos 19 Cultivo 29 Cultivo P~~~	

Cultivos 

u 

19 e 	299 Cul ti vos 

- mg/2 plantas 

4 EG 482,3Aa 25,3Ba 253,8a 

7 EG+PK 440,9Aab 26,1Ba 233,4a 

12 EG+EB+NPK 411,5Aab 24,56a 218,Oa 

6 EG+EB 388,2Aab 27,1Ba 207,6a 

11 EG+EB+PK 354 ,OAb 29,86a 191,9ab 

10 BC+NPK 231 , 3Ac 15,8Ba 123,6bc 

2 NPK 206,6Acd 22,0Ba 114,3c 

8 EB+PK 191,0Acde 23,1Ba 107,1c 

3 EB 186,2Acdef 23,6Ba 104,9c 

9 BC+PK 106,5Adef 16,0Ba 61 ,3c 

5 BC 97,8Aef 14,6Ba 56,2c 

1 T 87,OAf 10,7Ba 48,9c 

Média 265,3A 21,5B 

DMS (Tukey 

0,05) 103,4 103,4 76,5 

CV 	(Z) - - 30,6 

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e mesma letra 

minuscula na coluna, nao diferem entre si, a 5% de 	probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 
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- 	Teor 	médio 	da 	extração 	de 	nitrogEnio, 	no 	siste 
ma 	radi_cuiar 	do 	sorgo 	em 	dois 	cultivos 	sob 	-(5- 

eleito 	dos efeito tratamentos*. 	Fortaleza, 	1985. 

N9 Tratamentos 19 Cultivo 	29 Cultivo 
Média 

19 e 29 Cultivos 

mg/2 plantas 

7 EG+PK 153,7Aa 22,7Ba 88,2a 

4 EG 143,4Aa 22,0Ba 82,7a 

11 EG+EB+PK 130,5Aab 26,3Ba 78,4ab 

6 EGA-E8 129,7Aab 23,6Ba 76,6ab 

12 EG+EB1-l4PK 122,2Aabc 21,7Ba 71,9ab 

3 EB 87,0Abcd 22,3Ba 54,6abc 

8 EB+PK 87,6Abcd 19,6Ba 53,5a.bcd. 

2 NPK 85,7Abcde 18,28a 52,2abcd 

10 BC+NPK 74,6Acde 13,1Ba 43,ebcd 

9 BC+PK 37,3Adef 12,0Aa 24,7cd 

5 BC 36,lAef 12,1Aa 24,1cd 

1 T 23,7Af 9,OAa 16,4d 

Média 92,6A 18,68 

CMS (Tukey 
0,05) 49,5 49,5 37,4 

CV 	(%) - 38,6 

* Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e mesma letra 
miniuscula na coluna, não diferem entre si, a 5% de 	probabilidade, 
pelo teste de Tukey. 
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feriu estatisticamente da testemunha a  esterco de bovino isõ-

lado OU suplementados cqm PK mineral e dos tratamentos com a 

bagana de carnaúba. 

De acordo com a Tabela 10, verifica-se que para 	o 

sistema radicular nenhum dos tratamentos diferiu estatistica 

mente da testemunha. Entretanto, constatou-se certa homego-

neidade com as respostas apresentadas na parte aérea, princi 

palmente para os tratamentos em que o esterco de galinha es 

teve presente, pois mesmo não diferindo dos demais, apresen-

taram valores absolutos maiores de nitrogénio total. 

Pelos valores de nitrogénio no sistema radicular pa 

ra os diferentes tratamentos de um cultivo para o outro-  (:Ta 

bela 12), pode-se observar que somente os tratamentos bagana 

de carnaúba, bagana de carnaúba + PK mineral e a testemunha 

não diferiram estatisticamente, 

4.2.3.2. Fósforo 

Os dados da quantidade de fósforo total na parte 'aé 

rea, apresentados na Tabela 10.;.indicam que nenhum dos trata 

mentos diferiu da testemunha, sendo que o tratamento esterco 

de bovino = esterco de galinha + PK mineral propiciou o mal 

or valor com 39,Omg/2 plantas. 

Como observado no 14  cultivo, os tratamentos testemu 

nha, esterco de bovino, esterco de bovino + PK, adubação quii 

mica NPK e os diferentes tratamentos com a bagana de carnaú-

ba proporcionaram os menores valores médios de fósforo total 

na parte aérea. Mesmo com um maior período de decomposição, 

a bagana de carnaúba apresentou a mesma ordem classificatóri 

a em relação ao l4  cultivo, com um valor de fósforo total pe 

queno. Provavelmente, a incubação no solo deste material por 

tempo mais longo possa aumentar a disponibilidade de nutrien 

tes contidos neste resíduo, principalmente nitrogénio 	pela 

diminuição da relação C/N, vindo a favorecer a absorção 	de 

fosforo pela planta. 

Admite-.se que possa ter ocorrido a fixaçrjo do fósfo- 
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TABELA 13 o  Teor médio da extr aço de fósforo, na 	parte 

aérea do sorgo, em dois cultivas sob o efeito 

dos 	tratamentos*. Fortaleza, 1985. 

N9 Tratamentos 19 Cultivo 29 Cultivo 
Media 

19 e 29 Cultivos 

mg/2 plantas 

4 EG 254,7Aa 33,5Ba 144,1a 

7 EG+PK 235,3Aab 35,76a 135,5a 

12 EG+EB+ifPK 230,7Aab 25,26a 127,9a 

11 EU+c.B+r"K 215,7Aab 39,0Ba 127,4a 

6 EG+EB 191 ,4Ab 30,16a 110,7a 

10 BC-1-NP;: 129,5Ac 15,26a 72,3b 

8 EB+PK 96.,7Acd 25,46a 61,1bc 

2 NPK 100,1Acd 16,06a 58,1bc 

9 Bü+PK 76,1Ad 17,36a 46,7bcd 

3 EB 52,6Ade 1,86a 32,3cde 

5 BC. 23,7Ae 4,7Aa 14,2de 

1 T 8,6Ae 2,0Aa 5,3e 

Média 134,6A 21,3B 

DNS (Tukey 

0,05) 51,4 51,4 9,3 

CV 	(%) 
 26,4 

* Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, e mesma letra 

miniscula na coluna, não diferem entre si, a 5% de 	probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 



4Q 

TABELA 14 - Teor médio da extração de fósforo, no sistema 

radicular do sorgo em dois cultivos, sob 	o 

efeito 	dos tratamentos*. 	Fortaleza, 	1985. 

N9 Tratamentos 19 Cultivo 29 Cultivo 
a h1Cult 

19.e 	29. Cul.ti vos 

--- mg/2 plantas 

7 EG+PK 68,3Aa 16,88a 42,6a 

4 EG 57,8Aab 14,28a 36,0ab 

12 EG+EB+NPK 46,7Abc 9,08a 27,8abc 

11 EG+EB+PK 45,8Abc 9,18a 27,4bc 

6 EG+EB 31,0Acd 8,1Ba 19,6cd 

10 BC+NPK 24,9Ade 5,98a .15,4cde 

8 EB+PK 19,8Adef 7,OBa 13,4cde 

2 NPK 17,5Adef 5,3Ba 11,4de 

3 EB 14,4Adef 7,0Aa 10,7de 

9 BC+PK 11,6Aef 6,lAa 8,9de 

5 BC 10,7Aef 2,9Aa 6,8de 

1 T 2,6Af 2,4Aa 2,5e 

Média 29,3A 7,8B 

DMS (Tukey 

0,05) 17,9 17,9 15,0 

Cv 46,3 

* Médias seguidas pela mesma letra maiúscula, na linha, e mesma letra 
minúscula na coluna, não diferem entre si, a 5% de 	probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 
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íons ro pelos. 	ferro e manganrs;  mormente para a adubação qui 

mica NPK, pois nos demais tratamentos, em que houve a presen 

ça de adubos orgânicos, podem ter sido complexados estes 	z 

ons atrav6s de radicais orgânicos, Isto concorda cor 	KIEHL 

(1985), em que a toxicidade e a fixação do fósforo 	provoca 

das pelo ferro e alumínio podem ser diminuídas com a aplica-

ção de adubos orgânicos; LUND & DOSS (.19.80) encontraram efei 

tos da mataria orgânica na diminuição do alumínio trocvel, 

pela complexação deste íon por radicais orgânicos. 	Segundo 

MALAVOLTA (1967), a diminuição do alumínio troc5vc1 por mc.l.' 

cuias orgânicas ou pela calagem ë acompanhado por um decrés-

cimo de Fe e Mn, pois estes elementos se encontram mais sola 

veis na mesma faixa de pH do solo. 

Comparando-se o teor de fósforo total entre os culti 

vos, ocorreu uma redução de aproximadamente seis vezes no se 

Bundo cultivo, embora os tratamentos mais produtivos do pri 

meiro cultivo, como o esterco de galinha e associaçóes deste 

com esterco de bovino e adubação química com PK'ou NPK 	te 

nhám apresentado valores absolutos maiores que os demais (Ta 

bela 13). 

Para o sistema radicular foi mantida a mesma tendên- 

cia no comportamento dos tratamentos em relação ã. parte 	aé 

rea, embora com valores médios menores, conforme mostra a Ta 

bela 10. 

Entre o 14  e o 29  cultivos, os únicos 	tratamentos 

que não diferiram estatisticamente foram esterco de bovino , 

bagana de carnaúba, bagana de carnaúba + PK mineral e a tes 

temunha, provavelmente em função de seus valores médios 	se 

rem próximos entre os dois períodos (.Tabela 14). 

4.2.3.3. Potãssio 

Não foram registradas diferenças estatísticas entre 

os tratamentos utilizados e a testemunha quanto ã quantidade 

total de potãssio na parte aérea [Tabela 10), revelando 	um 

pequeno poder residual deste elemento. O tratamento esterco 
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TABELA 15 - Teor médio da extração de potãssio, na 
	

parte 
area do sorgo em dois cultivos sob o 

	
efeito 

dos 	tratamentos*. 	Fortaleza, 1986. 

N9 Tratamentos 19  Cultivo 29 Cultivo 
Média 

19 e 29 Cultivos 

mg/2 plantas 

4 EG 852,5Aa 	57,5Ba 455,0a 

12 EG+EB+NPK 819,9Aa 59,6Ba 439,7a 

7 EG+PK 774,8Aab 71,7Ba 423,2a 

11 EG+EB-WK 737,9Aab 78,5Ba 408,2a 

6 684,9Ab 61 ,3Ba 373,la 

8 EB-WK 491,4Ac 61 ,9Ba 276,7b 

3 EB 409,4Acd 64,486 236,9bc 

10 .BC+NPK 356,1Ade 32,9Ba 194,5bcd 

9 BC+PK 304,2Ade 37,7Ba 171,0cd 

5 BC 255,4Aef 27,7Ba 141,5cd 

2 NPK .238,5Aef 42,9Ba 140,7d 

1 T 172,2Af 34,4Ba 103,3d 

Média 508,1A 52,5B 

DMS (Tukey 
0,05) 130,4 130,4 22,6 

CV 	(%)  19,5 

Médias seguidas pela mesma letra maiiiscula na linha, e mesma letra 

minGscula na coluna, não diferem entre si, a 5% de 	probabilidade, 
pelo teste Tukey. 
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TABELA 16 - Teor médio da extração de potássio, no sistema 
radicular do sorgo em dois cultivos sob o efei 

to 	dos 	tratamentos*. 	Fortaleza, 1986. 

N9 Tratamentos 19 Cultivo 29 Cultivo 
Média 

19 e 29 Cultivos 

mg/2 plantas 

7 EG+PK: 160,0Aa 	20,2Ba 90,1a 

12 EG-FEB+NPK ï04,0Ab 1 /,OBa 60,5b 

11 EG+EB+PK 96,9Abc 14,9Ba 55,9b 

4 EG 83,7Abc 13,6Ba 48,6bc 

6 EG-FEB 64,5Acd 12,7Ba 38,6bcd 

8 EB+P K 42,3Ade 13,5Ba 27,9cd 

3 EB 40,7Ade 14,4Ba 27,5cd 

5 BC 285.OAde 9,8Aa 19,3d 

10 BC+NPK 22,5Ae 9,8Aa 16,1d 

9 BC-FPK 20 , 3Ae 11 ,6Aa 16,0d 

2 NPK 22,8Ae 8,3Aa 15,6d 

1 T 15,1Ae 9,6P,a 12,4d 

Média 58,5A 12,9B 

DMS (Tukey 

0,05) 35,9 35,9 27,8 

CV 	(%) 44,7 

* As médias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha, e mesma le 

tra minGscula na coluna, não diferem entre si a 5% de 	probabilida 

de: pelo teste de Tukey. 
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de bovino + esterco de galinha + PK mineral obteve o maior va 

lor absoluto, com 78,5mg/2 plantas. 

0 teor de K total foi reduzido em aproximadamente dez 

vezes para a maioria dos tratamentos. As diferentes 	combina 

ções entre adubaçáo química NPK e os estercos de bovino e de 

galinha, corno ocorreu no l cultivo, propiciaram valores abso 

lutos maiores que os demais tratamentos usados de modo isola-

do, com exceçâo apenas para o esterco de bovino com valor de 

K total superior a algumas combinações. 

Confrontando-se os resultados apresentados pelos tra 

tamentos entre o 19.e 29  cultivos, observa,-se que todos 	os 

tratamentos diferiram estatisticamente [Tabela 15). 

quanto ao teor de potâssio total no sistema radicular, 

a Tabela 10 mostra que nenhum dos tratamentos diferiram 	da 

testemunha, a exemplo do que.ocorreu na parte aérea, entretan 

to, corn valores menores de potâssio. De um modo geral, a 	or 

dem classificatõria dos tratamentos nâo foi modificada, em re 

laço ã parte aérea. 

As respostas dos tratamentos para o sistema radicular 

entre os dois períodos registraram diferenças significativas 

para esterco de galinha, esterco de bovino + esterco de gale 

nha, esterco de bovino e associaçúes destas fontes 	orgni- 

cas com PK ou NPK mineral (Tabela 16). 

4.2.3.4. Correlaçâo entre-a Parte Aérea e o Sistema Radicular 

No geral, determinou-se, segundo a Tabela 17, que as 

respostas dos tratamentos para a matéria seca e teores de ni 

trogénio, fósforo e potâssio na parte aérea estiveram altamen 

te correlacionados com as do sistema radicular, tanto no pri 

meiro como no segundo cultivo do sorgo. Verifica-se, pela mes 

ma tabela, que o teor da quantidade total de potâssio do 	29  

cultivo foi significativo somente a 5% de probabilidade pelo 

teste de Student-. Nâo foi observada significância na correla- 

çâo entre a parte aérea e o sistema radicular neste 	cultivo 

para o elemento nitrogénio. A -Falta de correlaçâo entre 	as 



q. ; 

TABELA 17 - Coeficientes de correlação entre a parte aêrea 

e 0 sistema radicular dentro dos 	tratamentos 
para os teores de mataria seca, 	nitrogênio, 
fósforo e potãssio do sorgo, segundo os perlo 
dos de cultivos. Fortaleza, 1985. 

Uariãve -is 19 Cultivo 	29 Cultivo 

Mataria Seca 

Nitrogênio 

Fósforo 

Potãssio 

0,9891** 

0,9800** 

0,9574** 

0,9236** 

0,7092** 

0,5671(!s 

0,8271** 

0,6119* 

* Significativo, pelo teste t de Student, a 5% de probabi 

lidade; 

** Significativo, pelo teste t de Student, a 1% de probabi 

lidade; 

ns Não significativo pelo teste t de Student, a 5% de pro 

babilidade. 
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partes analisadas.-da planta para este elemento neste 	per o 

do, indica que provavelmente foi o nutriente que mais 	limi 

teu o crescimento da planta. 



5. CONCLUSÕES 

Os resultados Obtidos com o uso dos diferentes adubos 

para o_sorgo forrageiro (.Sorghum vulgare Pers.) cultivar EA-

116, em Podz6lico Vermelho Amarelo Eutrófico, permitem as se 

guintes conclusões: 

1. 0 esterco de galinha, comparado com outras fontes 

orgânicas, obteve o melhor rendimento em rnateria seca e mais 

altos conteúdos dos totais de NPK, na parte aêrea e 	sistema 

radicular em ambos os cultivos, possivelmente pelo maior teor. 

de N, P205 e K20 na sua composição; 

2. 0 esterco de bovino e a adubação química NPK apre 

sentaram comportamentos superiores à bagana de carnaúba 	nos 

parâmetros avaliados; 

3. A bagana de carnaúba, devido apresentar o menor te 

or de nutrientes na sua constituição, e uma relação C/N mais 

elevada que as outras fontes orgânicas, mostrou-se pouco efi 

ciente para os parâmetros estudados; 

4. As varias associações com adubos orgânicos e mine 

rais apresentaram maiores respostas, principalmente quando o 

esterco de galinha esteve presente, e 

5.•0 baixo poder residual dos adubos orgânicos para o 

nitrogênio foi evidenciado pela analise da planta, repercutin 

do na avaliação do poder residual do fósforo e potassio. 
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ANEXO 

Quadrados médios da análise de variância do efeito 

dos tratamentos sobre a altura de planta, produç5o de mate' 

ria seca, teores de nitrognio, fósforo e potássio na parte 

aérea e no sistema radicular do sorgo em dois cultivos. 

5 4 
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Quadrados médios da análise de variáncia do efei 
to dos tratamentos sobre a altura da planta e 
produção de matjria seca na parte aérea e no sis 
tema radicular do sorgo em dois cultivos. Fortalo 
za, 1985. 

Causas de 
Variação 

G.L. Altura da Planta 
Teor de Matéria Seca 

Parte Aérea Sistema Radicular 

Tratamento--T 11 753,2** 546,1** 48,3** 

ResTduo (a) 36 86,3 13,6 2,4 

Cultivo-C 1 71.051,8** 28.267,3** 1.949,3** 

Interação(TxC) 11 351,1** 421,8** 25,9** 

ResTduo(b) 36 64,3 11,6 2,3 

** Significativo, pelo teste F, a ló de probabilidade. 



Quadrados médios da anãlise de variância do efei 
to dos tratamentos sobre o teor de nitrogénio nã 
parte aêrea e no sistema radicular do sorgo 	em 

dois cultivos. Fortaleza, 1985. 

Causas. de 
Variação 

G.L. 
Teor de Nitrogénio 

Parte Aérea Sistema Radicular 

Tratamentos-T 	11 	43.406,6** 	4.852,8** 

Resi d.uo(c ) 	36 	1.922,1 	460,0 

Cultivo-C 	1 	1.425.713,3** 	131.523,9** 

Interação(TxC) 	11 	38.093,7** 	3.067,7** 

ResTduo(b) 	36 	1.823,5 	399,6 

** Significativo, pelo teste F, a 1% de probabilidade. 



57 

Quadrados médios da anãlise de varigncia do efei 
to dos tratamentos sobre o teor de fósforo na par 
te aérea e no sistema radicular do sorgo em dois 
cultivos. Fortaleza, 1985. 

Causas 	de 
Variação 

G.L. 
Teor de 	Fõsforo 

Parte 	Aerea Sistema 	Radicular 

Tratamentos•-T 

ResTduo(a) 

11 

36 

19.518,1** 

423,4 

1.225,6** 

73,6 

Cul ti vos -C 1 307.904,1** 11.040,7** 

Interaçã.o(TxC) 11 11.825,7** 571,9** 

ResTduo(b) 36 501,1 37,4 

** 	Significativo, pelo teste 	F, 	a 	1% 	de probabilidade. 
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Quadrados mdios da análise de variáncia do efei 
to dos tratamentos sobre o teor de potássio 	nã 
parte aérea e no sistema radicular do sorgo 	em 
dois cultivos. Fortaleza, 1985. 

Causas 	de 
Variação 

G.L. 
Teor de Fõsforo 

Parte Aérea Sistema 	Radicular 

Tratamentos-T 11 140.092,6** 4.566,3** 

ResTduo(a) 36 2.997,7 254,6 

Cultivo-C 1 4.980.874,3** 49.735,6** 

Interação(TxC) 11 113.773,3** 3.446,0** 

ResTduo(b) 36 2.968,5 196,9 

** 	Significativo, pelo teste 	F,. 	a 	1% 	de probabilidade. 
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