ABSORGAO E UTILIZAGAO DE NITROGENIO EM PLANTA DE
SORGO CULTIVADO EM SOLUGAO NUTRITIVA.

RESUMO

Foi conduzido um experimento no Departamento
de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Cea-
ra, sob condicdes de casa de vegetagdo, com o obje-
tivo de estudar o comportamento do sorgo, cultivar EA
116, quanto & absorgao e utilizagdo do nitrogénio. As
plantas foram cultivadas até aos 45 dias de idade em
solugdo nutritiva, continuamente arejada e néo reno-
vada, que recebeu os seguintes tratamentos: 30, 60,
120 e 240 mgN/l de solugdo. Inicialmente, o pH da
solugdo nutritiva foi ajustado em 5,0 + 0,2 e as suas
variagbes durante o crescimento das plantas foram
registradas em dias alternados. O delineamento expe-
rimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti-
¢bes. As doses de nitrogénio com 120 mg/l de solu-
¢éo permitiram um maior crescimento das plantas me-
dido pela altura da planta, didmetro do colmo e peso
de matéria seca da parte aérea e das raizes. A efi-
ciéncia de absorgdo e de utilizagao do nitrogénio pe-
las plantas cairam & medida que os niveis de nitrogé-
nio aumentaram.

PALAVRAS-CHAVE: Nitrogénio em plantas, solugédo
nutritiva, eficiéncia de N, absorgdo de N, utilizagdo de
N, Sorghum bicolor.

SUMMARY

An experiment was carried out under greenhouse
conditions, at the Soil Science Departament of Federal
University of Ceard, in order to study nitrogen uptake
and utilization by sorghum plants (cultivar EA 116).
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The plants were continuously grown in solution for 45
days, without solution replenishment, with the following
treatments: 30, 60, 120 and 240 mgN/l. Initially the
solution pH was adjusted for 5,0 + 0,2 and its variations
were recorded throughout the plant growth period. The
statistical design consisted of entirely randomized blocks
with four replications. Concentrations of 120 mgN per
liter of solution resulted in the best plant growth
performance as measured by plant height, stem diameter
and dry matter weights of both aerial parts and roots.
The both plant nitrogen uptake and utilization efficiencies
decreased with increasing nitrogen concentration of
the growth solution.

KEY WORDS: Plant nitrogen, mineral growth solution,
nitrogen efficiency, nitrogen uptake, nitrogen utilization,
sorghum bicolor.

INTRODUGAO

A cultura do sorgo, disseminada em to-
do o pais, tem uma importancia relevante
para a nossa agropecuaria. Representa um
grande potencial na produgéo de alimentos
para o gado e o homem podendo, ainda,
ser utilizada para a produgdo de energia,
além de apresentar-se como uma alternati-
va vidvel em regides adversas como aque-
las caracterizadas pela aridez ou ainda em
areas prejudicadas quer pelo excesso de
acidez quer pela elevada salinidade. Nes-
sas condigbes a cultura do milho é mais
sensivel, podendo ser substituida pelo cul-
tivo do sorgo como fonte energética para
0s animais, uma vez que possui composi-
¢do quimica semelhante & do milho embo-
ra o seu valor nutritivo seja inferior.

O Nordeste brasileiro apresenta condi-
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¢oes favoraveis a cultura pois o sorgo re-
siste as baixas e irregulares precititagbes
pluviométricas que ocorrem nessa regiao.
Associe-se ainda a possibilidade da obten-
¢do de duas colheitas num Unico plantio,
bem como, a sua exploragdo apds os culti-
vos anuais tradicionais. Entretanto, com to-
do esse potencial, a produgdo dessa cultu-
ra ainda é reduzida necessitando-se de es-
forgo no sentido de difundi-la e incetiva-la,
sobretudo, através do incremento em sua
produtividade, que depende, dentre outros
fatores, da nutricdo mineral, na qual esta
inserido o elemento nitrogénio. Com rela-
gdo a esse nutriente, a sua disponibilidade
é importante, ja que afeta diretamente a
sua absorgdo e utilizagéo pelas plantas, pro-
cessos estes, responsaveis pelo melhor de-
senvolvimento da cultura (FURLANI et alii.

Em relagdo a cultura do milho, o pro-
cesso de utilizagao do nitrogénio pelas plan-
tas, revelou-se ser fator mais significativo
que o processo de absorgao, no crescimen-
to giferencial das linhagens (FURLANI et
alii).

MARANVILLE et alii® avaliaram doze
hibridos de sorgo quanto a produgdo de
matéria seca total por unidade de nitrogé-
nio absorvido e detectaram uma diferenga
de 20% entre o melhor e pior hibrido.

Franga (1983), citado por FURLANI et
alii4, cultivando o sorgo em solugdo nutriti-
va, verificou diferenga entre gendtipos de
sorgo na produgdo de matéria seca, na ad-
sor¢ao, na distribuigdo e na utilizagao do
nitrogénio em diferentes idades da planta.

Embora poucos estudos tenham sido
desenvolvidos com sorgo nesse sentido,
existem evidéncias de que ocorrem dife-
rengas genéticas na absorgao e utilizagdo
do nitrogénio pela planta.

Este trabalho tem por objetivo avaliar o
comportamento de um cultivar de sorgo no
que concerne a absorgdo e utilizagao do
nitrogénio em condig¢des de solugdo nutritiva.

MATERIAL E METODO

O ensaio foi conduzido em casa de ve-
getagdo, no Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara. Utiliza-

ram-se vasos de 6 litros, revestidos com
plastico preto. As tampas foram confeccio-
nadas em isopor, revestidas com plastico
preto e perfuradas (um furo central e qua-
tro furos laterais). O furo central recebeu o
tubo de aeragdo e em cada furo lateral foi
introduzida uma plantula sustentada e pro-
tegida por uma tira de esponja ao redor do
cauliculo.

As sementes de sorgo do cultivar EA
116 foram germinadas em rolos de papel
germiteste. As plantulas, com cinco dias de
idade, foram transplantadas para um vaso
coletivo onde receberam solugao nutritiva
semi-concentrada (em relagao a menor do-
se de nitrogénio) por um periodo de 08
dias. Em seguida foram transferidas para
0s vasos contendo solugao nutritiva com a
seguinte composig¢ao (mg/1):Ca-200; K-200;
Mg-40; P-8; Mn-0,5; Cu-0,018; Zn-0,047;
Mo-0,01; B-0,5; Fe-5,0. O nitrogénio foi apli-
cado nos niveis de 30, 60, 120 e 240mg de
N/1 de solugéo, na proporgdo NO-3/NH+4=
4/1. Esses nutrientes foram adicionados na
forma dos seguintes sais: CaCly, Ca(NO3)o.
4H20, (NH4)2S04, KoSO4, MgS04.7Ho0,
KH2PO4, H3803, MnCI2.4H2O,
ZnS04.7H50, CuS804.5H50,
NaMyO4.2H20, Fe-EDTA. A solugao nutri-
tiva teve, inicialmente, seu pH ajustado pa-
ra 5,0 + 0,2 e suas variagbes durante o
cultivo foram registradas em dias alterna-
dos. A solugdo foi continuamente arejada
durante o decorrer do experimento, ndo sen-
do renovada, e o volume dos vasos com-
pletado diariamente com agua destilada. As
médias das temperaturas maximas e mini-
mas ocorridas na casa de vegetagdo du-
rante o periodo de ensaio variaram entre
30 a 38°C.

O delineamento experimental foi em blo-
cos casualizados, com quatro repetigdes,
totalizando 16 vasos, com quatro plantas/
vaso.

As plantas foram colhidas aos 45 dias
de idade o que equivaleu a 32 dias em
solugdo nutritiva contendo os tratamentos.
As plantas colhidas foram separadas em
parte aérea e raizes e determinados os se-
guintes parametros: altura da planta, dia-
metro do colmo, peso seco da parte aérea
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e das raizes, relagdo parte aérea/raizes,
teor e contetido de nitrogénio na parte aé-
rea e nas raizes, eficiéncia de absorgdo e
relagdo de eficiéncia (produgdo de matéria
seca total por unidade de nitrogénio absor-
vido). O material vegetal foi seco em estufa
a 40°C, pesado, moido e submetido a ana-
lise quimica do nitrogénio segundo o méto-
do Kijeldahl.

RESULTADO E DISCUSSAO

Altura da Planta e Didmetro do Colmo

Os dados de crescimento de planta de
sorgo, medidos através da altura da planta,
didmetro do colmo, peso seco da parte aé-
rea e das raizes e relagdo parte aérea/rai-
zes do peso seco encontam-se na Tabela
1. Analisando-se esses dados verifica-se
que o aumento nos niveis de nitrogénio te-
ve efeito positivo sobre a altura da planta e
o didmetro do colmo até o nivel de 120mgN/I
de solugdo, ocorrendo uma redugao de 26%
e 4%, respectivamente, quando a quanti-
dade de nitrogénio foi duplicada. Essas va-
riagbes podem ser explicadas por meio de
equagbes do 20. grau (Tabela 2). De acor-
do com a fungao estimada, o nivel de 120mg/
de solugdo confere uma maior altura da
planta e um maior didmetro de colmo. E de
interesse que as plantas mais altas tenham
colmos de maior didmetro para se torna-
rem mais resistentes ao acamamento.

Peso de Matéria Seca da Parte Aérea e
das Raizes

Observou-se os efeitos dos niveis cres-
centes de nitrogénio sobre a produgao da
matéria seca das plantas (Tabela 1), verifi-
ca-se que o comportamento € semelhante
aquele observado em relagdo a altura da
planta e ao didmetro do colmo. A produgéo
da matéria seca, tanto da parte aérea co-
mo das raizes, cresceu em proporgéo se-
melhantes, até a dose de 120mgN/ de so-
lugdo, ocorrendo uma redugédo de 16% e
15% no peso da matéria seca da parte aé-
rea e das raizes, respectivamente, quando
esse nivel foi duplicado. Apreciando-se es-
ses dados, observa-se que toda a planta
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foi igualmente afrtada pelo nivel mais ele-
vado de nitrogénio. Como um quarto do
nitrogénio é oferecido a planta sob a forma
amoniacal, provavelmente, o excesso de
ions NH+4 tenha reduzido o crescimento
das raizes, o que se refletiu num menor
crescimento da parte aérea. Segundo
FURLANI®, os ions NH+4 fazem baixar o
pH da solugao porque sao trocados por ions
H* pelas raizes das plantas e sdo absorvi-
dos preferencialmente a outros cations. As
plantas submetidas ao nivel de 240mgN/
de solugdo estiveram durante metade do
seu periodo de crescimento sob valores de
pH variando entre 4,1 a 3,3 (Figura 1). Es-
ses baixos valores de pH podem ter afeta-
do a absorgédo de nutrientes pelas plantas.
No caso especifico do nitrogénio, a eficién-
cia da sua absorgado no nivel mais elevado
de nitrogénio foi apenas 38% (Tabela 3).

O nivel de nitrogénio que permite a maior
produgdo que permite a maior produgéo de
matéria seca da parte aérea, segundo a
fungdo estimada, é 142 mgN/l de solugéo
e, das raizes, é 148 mgN/l de solugao (Ta-
bela 2). Esses valores também produziram
plantas mais altas e de colmos de maior
diametro. As variagdes relativas no peso
da matéria seca da parte aérea e das rai-
zes foram semelhantes, o que ocasionou a
constancia na relagdo parte aérea/raizes
do peso da matéria seca, conforme os da-
dos da Tabela 1.

Os incrementos no crescimento, medi-
dos pela altura da planta, diametro do col-
mo e peso de matéria seca da parte aérea
e das raizes decresceram a medida que os
niveis de nitrogénio aumentaram, atingindo
valor negativo para o nivel mais elevado.
Os maiores incrementos ocorreram com 60
mgN/l de solugdo (Tabela 1). Nesse nivel,
o pH da solugdo nutritiva esteve, durante
todo o periodo de crescimento das plantas,
dentro da faixa 6tima (Figura 1), o que po-
de explicar esses resultados.

Foi observada uma maior variabilidade
no peso da matéria seca das raizes (CV =
22,96%) e um baixo coeficiente de determi-
nagdo (R = 0,29) para a fungdo estimada.
As dificuldades na coleta do sistema radi-
cular podem explicar essas variagdes.
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TABELA 1 - Altura da Planta (cm), Didmetro do Colmo (cm) e Peso de Matéria Seca da
Parte Aérea e das Raizes de Plantas de Sorgo (g), Cultivar EA 116, Crescidas
em Solugao Nutritiva com Niveis Crescentes de Nitrogénio, até aos 45 Dias

de ldade.
Peso de Matéria Seca
Niveis Altura da Diametro
de N Planta do Corte Parte aérea Raizes Relagao Parte

(mg/l) cm % cm % g/4pl % g/4pl % Aérea/Raizes

30 45,92 1000 0,96 100,0 18,75 100,0 5,48 100,0 3,42
60 51,66 1125 1,10 1146 24,49 1306 7,22 131.8 3,57
120 53,78 104,1 124 1127 27,60 112,7 8,10 112,22 3,46
240 3982 740 1,19 96,0 23,28 84,0 6,91 85,0 3,42

TABELA 2 - Equagao de Regressao das Variaveis Analisadas em Plantas de Sorgo, Culti-
var EA 116, Crescidas em Solugao Nutritiva com Niveis Crescentes de Nitro-
génio, até aos 45 Dias de Idade.

Estimativa da

Variaveis analisadas Equagédo de regressao C.V. R2 dose maxima
(mgN/1)

Altura da planta(cm) Y = 40,16+0,24x°1.10"3x2 11,95 0,53"* 120
Diametro do colmo(cm) Y = 0,81+6.10"3x-2.10"5x2 9,42 056" 150
Peso seco da parte aérea(g) Y = 13,91+0,2x°7.10%x2 1565 0,46 142
Peso seco da raiz(g) Y = 4,07+59.103x72.10"4x2 2296 029" 148
Teor de N na parte aérea(%) Y = 0,385+0,93.1O'4x 20,65 0,84*

Teor de N nas raizes(%) Y = 0,39+4.10'3x 8,54 0,98

Obs: Y = varidvel analisada; X= niveis de nitrogénio; C.V. = coeficiente de variagéo e R2 = coeficiente

de determinagao; * = significativo ao nivel de 5%; ** = significativo ao nivel de 1%.
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FIGURA 1
Variagdo do pH na Solugao Nutritiva Durante o Crescimento de Planta de Sorgo, CV. EA 116 em Fungao dos Niveis de N. (Médias de Quatro
Repeti¢coes)



Teor e Contetdo de Nitrogénio na Maté-
ria Seca

As variagdes nos teores de nitrogénio
na matéria seca da parte aérea e das rai-
zes foram diretamente proporcionais aos
niveis de nitrogénio (Tabela 3). Esse com-
portamento é explicado por uma fungéao li-
near, com coeficiente de determinagao ele-
vado (Tabela 2). Os teores de nitrogénio
foram maiores na parte aérea do que nas
raizes em todos os tratamentos. Os maio-
res incrementos experimentados pela parte
aérea ocorreram com a adigao de 120 mgN/I
de solugdo, nivel também responsavel pe-
los maiores indices de crescimento (Tabela
1), sendo isto o reflexo de uma boa nutri-
¢do nitrogenada. Com relagdo as raizes,
esses acréscimos foram maiores com o ni-
vel de nitrogénio de 240 mgN/l de solugao
nao havendo correspondéncia com a parte
aérea. E provavel que nesse nivel tenha
ocorrido um maior acumulo de nitrogénio
nas raizes como consequéncia de uma me-
nor translocagéo deste para a parte aérea,
provocada pelos teores elevados de N-NH+4
absorvidos. Segundo Martin (1970), citado
por MENGEL & KIRKBY7, o transporte do
nitrogénio pelo xilema ocorre sob as for-
mas de N-NO-3 ou de aminoécidos.

Essa maior concentragé@o de nitrogénio
nas raizes ndo refletiu num maior cresci-
mento da planta, conforme se verifica ana-
lisando-se os dados da Tabela 1. Os incre-
mentos nos teores de nitrogénio da matéria
seca da parte aérea e das raizes explicam
as variagbes na relagdo parte aérea/raizs
referente ao teor de N, crescendo até o
nivel de 120 mgN/l de solugéo, para de-
crescer na dose seguinte, quando ocorreu
um maior acumulo de nitrogénio nas raizes.

Comparando-se as variagdes nos teo-
res e conteudos de nitrogénio na matéria
seca (Tabela 3), observa-se que os acrés-
cimos relativos seguiram a mesma tendén-
cia. A relagdo parte aérea/raizes referente
as conteudo de nitrogénio nao variou muito
até o nivel de 120 mgN/l de solugao. Entre-
tanto, o nivel de 240 mgN/l de solugao hou-
ve um decréscimo de 15,6% em relagdo ao
nivel imediatamente inferior (120 mgN/l de
solugdo). Isso pode ser justificado em ra-

zao do conteldo do nitrogénio nas raizes
que receberam o nivel mais elevado ter
crescido 3,2 vezes mais que na parte aérea.

Eficiéncia de Absorgao e Relagao de Efi-
ciéncia

Os dados da Tabela 4 mostram um com-
portamento decrescente para a eficiéncia
de absorgdo e relagdo de eficiéncia & me-
dida que as quantidades de nitrogénio dis-
poniveis as plantas aumentaram. assim sen-
do, a eficiéncia de absorgdo atingiu 86%
quando foi oferecido 30 mgN/l de solugédo
e caiu para 38% (2,2 vezes menos) quan-
do o nivel de nitrogénio subiu para 240
mgN/l de solugdo. Nos niveis de 60 a 120
mgN/l de solugdo, a eficiéncia de absorgdo
foi semelhante. E possivel que a queda ob-
servada esteja asociada a saturagédo dos
carregadores ja que a absorgdo do nitrogé-
nio é ativa, conforme descrevem MENGEL
& KIRKBY”.

A eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
pelas plantas, caiu em 2,8 vezes quando
se compara os valores obtidos entre o ni-
vel mais baixo e o nivel mais elevado de
nitrogénio. Essa queda ocorreu em todos
os niveis e de forma mais acentuada do
que aquela ocorrida com a eficiéncia de
adsorgdo, especialmente, nos Ultimos ni-
veis de nitrogénio. Isto mostra que grande
parte do nitrogénio nao foi utilizado. Esses
dados estdo de acordo com as variagbes
nos teores de nitrogénio na matéria seca
da parte aérea e das raizes, apresentadas
na Tabela 1.

Variagdo no pH das Solugdes Nutritivas

Na Figura 1 estao registrados os valo-
res médios de pH medidos durante o cres-
cimento das plantas com a finalidade de
avaliar a capacidade do sistema radicular
de variar o pH da solugdo nutritiva. Obser-
vou-se que 0 pH decresceu até atingir um
minimo, num periodo de variou entre dez a
quinze dias, para os trés primeiros niveis,
e s6 aos 22 dias para o ultimo nivel de
nitrogénio. O valor desse minimo e o tem-
po em que ocorreu dependeram da con-
centragdo de N-NH+4 e de N-NO-3 na so-
lug@o nutritiva, sendo tanto menor e mais
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TABELA 3 - Teor e Contetdo de Nitrogénio na Matéria Seca de Plantas, de Sorgo, Cultivar
EA 116, Crescidas em Solugao Nutritiva com Niveis Crescentes de Nitrogénio,
até aos 45 Dias de ldade (média das quatro repetigdes).

Teor de N Conteldo de N
Niveis do N
mg/l Parte Aérea  Raizes Relagdo Pale  Parte Aérea  Raizes Relagéo Parte
. Aérea/Raizes ... .. Aérea/Raizes
mgfd % g % a % a %
30 0,68 1000 054 100,0 1,26 0,126 100,0 0,029 100,0 4,30
60 086 1265 062 1148 1,34 0,201 1535 0,043 1482 4,70
120 1,36 1581 098 1581 1,39 0,398 198,0 0,088 104,7 4,50
240 197 1449 1,68 1714 1,16 0,436 1095 0,115 130,7 380

TABELA 4 - Eficiéncia de Absorgdo e Relagdo de Eficiéncia de Plantas de Sorgo, Cultivar
EA 116, Crescidas em Solugéo Nutritiva com Niveis Crescentes de Nitrogénio,
até aos 45 Dias de Idade (média das quatro repetigdes).

Niveis Eficiéncia Relagéo
de N de de
mg/l Absorgao* Eficiéncia
% mg M.S./mg N
30 86 156
60 68 130
120 68 73
240 38 55

N matéria seca
x 100

N tratamento

demorado quanto mais elevada era a con-
centragdo do pri,eiro. A seguir, houve uma
elavagdo do pH, bastante acentuada, atin-
gindo o valor 7,0 + 0,2 por um intervalo de
2 dias, quando ocorreu um novo decrésci-
mo. O tempo necessario para alcangar es-
se maximo foi inversamente proporcional
ao nivel de nitrogénio. No nivel de 240 mgN/|
de solugdo o tempo néo foi suficiente para
atingi-lo pois a elevagéo do pH s6 teve ini-
cio as vésperas da colheita. Nesse nivel

Cién. Agron., Fortaleza, 22 (1/2): pag. 89-96

Junho/Dezembro, 1991

mais elevado o pH manteve-se inferior a
4,5 durante a maior parte do periodo de
crescimento das plantas. Isso pode expli-
car as quedas observadas nos indices de
crescimento das plantas e na eficiéncia de
absorgdo e utilizagdo do nitrogénio (Tabe-
las 1 e 4).

Os autores sdo unanimes em afirma-
rem que esta queda inicial do pH é conse-
quéncia da presenga de N-NH+4 na solu-
¢do nutritiva, devido a absorgao preferen-
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cial desses ions que sdo trocados por Ht.
Com o seu esgotamento, as plantas pas-
sam a absorver o N-NO-3 e o pH sobe,
pois a troca ibnica, nesse caso, & por OH"
ou HCO-3 (BERNARDO et aliit, CLARK?).
FURLAN! et alii3 afirmam que, nofinal, quan-
do se esgota o N-NO-3 da solugdo, ocorre
nova redugdo do pH em fungdo da mudan-
¢a no equilibrio da absorgédo, passando a
predominar a absorgdo de outros cations.

CONCLUSOES

O crescimento de plantas de sorgo, cul-
tivar EA 116, em solugao nutritiva com di-
ferentes niveis de nitrogénio, por um perio-
do de 45 dias, permitiu as seguintes con-
clusdes:

. Os niveis de nitrogénio da ordem de
120 mg/l de solugao foram responsa-
veis pelo maior crescimento das plan-
tas medido em termo de altura da plan-
ta, diametro do colmo e peso de ma-
téria seca da parte aérea e das raizes;

. O nivel de 240 mgN/l de solugao pre-
judicou o crescimento das plantas,
mantendo os valores de pH da solu-
¢do nutritiva muito baixos durante to-
do o periodo do ensaio;

. A eficiéncia de absorgéo e de utiliza-
¢ao do nitrogénio pelas plantas cai-
ram a medida que os niveis de nitro-
génio aumentaram, sendo esta mais
prejudicada do que aquela.
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