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RESUMG

0s efeitos da aplicagao de cinco niveis
de calcario dolomitico (0 - 1,25 - 2,50-
5,00 e 10,00 t/ha) foram estudados em um
Latossol Vermelho Escuro textura media.
A calagem aumentou a producao de colmos
de sorgo sacarino, sendo que as produ-
coes mais elevadas foram obtidas quando
a soma de calcio e magnésio, saturacao em
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bases e valor pH do solo_eram, respecti
vamente, 2,93 meq/100 cm3, 59% e 5,71.
Foram observados desequilibrios na nu-
tricao potassica com a aplicacao de 10
t/ha de calcario dolomitico. Os niveis
criticos de Mg nas folhas + 4 e + 3, co
letadas, respectivamente, aos 45 e 83
dias, foram 0,19 e 0,31 %. A qualidade
do caldo nao foi alterada significativa
mente pelas doses de calcario dolomiti-
co empregadas.

INTRODUGAO

0 sorgo sacarino € uma opcao viavel para a fabri-
cagao de etanol, residindo sua potencialidade de utiliza
cao nas microdestilarias e no aproveitamento do equipa-
mento das destilarias autonomas e anexas no periodo da
entre-safra da cana-de-agucar, possibilitando, assim, a
ampliacao do periodo de fabricacao de alcool e um maior
aproveitamento da mao-de-obra rural.

Tratando-se de uma cultura recem introduzida no
Brasil, encontrou-se na literatura consultada poucos tra
balhos sobre os efeitos da reacao do solo no comportamen
to dessa graminea. -

ROSOLEM et alii (1982) empregando doses de ate 8
t/ha de calcario dolomitico em um Latossol Roxo, somen-
te verificaram incrementos na producao de colmos no se-
gundo cultivo, quando se utilizou 4 t/ha de calcario.Nos
trés anos de experimentagao, as doses mais elevadas de
corretivo estiveram associadas a um decréscimo na produ-
¢ao.
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ROSOLEM et alii (1983) verificaram que a neutrali
dade do aluminio toxico e a elevagao da saturagao em ba-
ses para 48% eram suficientes para se obter a maxima pro
dugao de graos de sorgo sacarino, entretanto, quando o
objetivo era a producgao de colmos, isso era insuficiente,
devendo neste caso o solo apresentar saturagao em bases
ao redor de 60% e atentar-se com o fornecimento de Mg pa
ra as plantas. -

Com relagao a diagnose foliar, ROSOLEM & MALAVOL-
TA (1982) verificaram que a amostragem das folhas media-
nas no estadio de emborrachamento da cultura, nao se mos
trou suficientemente sensivel para que seja recomendada
em condicoes de campo, em vista da pequena variagao nos
teores de nutrientes nas folhas, e ainda por nao se ter
obtido boas correlagoes entre essas concentragoes e a
produgao de colmos.

Neste experimento procura-se verificar os efeitos
da aplicacao de doses crescentes de calcario dolomitico,
na producao de colmos e etanol, em propriedades quimicas
do solo e na composicao quimica das folhas +3 e +4 cole-
tadas em dois estadios de desenvolvimento da cultura. Pa
ra o Ca e Mg procura-se determinar os niveis criticos e
estabelecer a melhor epoca e folha a ser amostrada para
fins de diagnose foliar.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em um Latossol Verme-
lho Escuro textura media localizado no municipio de Jabo
ticabal, SP. A analise quimica do solo para fins de fer
tilidade apresentou os seguintes valores: pH (H20) 5,0
M.0. = 1,61%; P (H,S04) 0,05N) = 2 ug/cm3; (H+Al) = 3,38
meq/100 cm3; Al Ca, Mg e K trocaveis: 0,37; 1,27, 0,36
e 0,14 meq/100 cm3, respectivamente.



36 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz'

Foram utilizados os seguintes niveis de calcario
dolomitico: 0 - 1,25 - 2,50 - 5,00 ¢ 10,00 t/ha aplica-
dos a lango e incorporados com grade até a profundidade
de aproximadamente 15 cm (46 dias antes da semeadura). O
corretivo empregado possuia as seguintes caracteristicas:
28,6% de Ca0; 15,7% de Mg0; 1,3% material retido na pe-
neira n% 50 e 47,3% material que passava na peneira n? 50.

Todos os tratamentos receberam 80, 100 e 50 kg/ha
de N, Po05 e K70, tendo-se, respectivamente, como fontes,
o sulfato de amonio, o superfosfato triplo e o <cloreto
de potassio. O nitrogenio foi aplicado parceladamente ,
empregando-se um tergo da dose na semeadura e o restante
em cobertura 32 dias apos a emergencia das plantas.

0 delineamento experimental utilizado foi em blo-
cos casualizados, com quatro repetigoes. As parcelas
eram constituidas de seis linhas espagadas de 0,60m, com
um comprimento de 5m, fornecendo uma area total de 18 m
e uma area Gtil de 12 mZ, pois se desprezou uma linha de
cada lado da parcela que representaram a bordadura.

A semeadura foi realizada em 11/12/1981, utilizan
do-se 25-30 sementes da cultivar Brandes por metro li-
near de sulco. 0 desbaste foi efetuado 19 dias apos a
emergencia das plantas, deixando-se cerca de dez plantas
por metro linear.

Para se avaliar o estado nutricional das plantas,
foram coletados separadamente o terco médio (sem a nervu
ra central) das folhas de posigao +3 e +4 (respectivamen
te terceira e quarta folha a partir do apice com o colar
visivel) de 15 plantas dentro da area Gtil de cada parce
la. Essas amostragens foram realizadas nos estadios de
crescimento vegetativo e florescimento da cultura, res-
pectivamente aos 45 e 83 dias apos a emergencia das plan
tas.

A amostragem de solo, efetuada no sulco de semea-
dura, foi realizada no fim do ciclo da cultura (127 dias



Volume XL!11-1985 37

apos a emergencia das plantas).

No estadio de grao ''duro' foram colhidas as duas
linhas da area util de cada parcela, determinando-se o
peso de colmos desfolhados. Foram separados dez colmos
para analises tecnologicas, com o objetivo de estimar a
produgao de alcool.

As analises tecnologicas foram realizadas segundo
técnicas descritas por MEADE (1967), considerando-se pa-
ra a estimativa da produgao de etanol uma eficiéncia de
90% no rendimento em alcool na fermentagao.

Para a determinagéo nas folhas dos teores de N,
P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram utilizados me todos
descritos por SARRUGE & HAAG (1974). 0s teores de K, Ca
Mg e (H+Al) e ainda valor pH do solo, foram determinados
segundo métodos descritos por CATAN! & JACINTHO (1974).

RESULTADOS E DI1SCUSSAD

Observa-se na Tabela 1 que as doses de calcario
dolomitico aumentaram significativamente a producao de
colmos, principalmente quando se empregou 2,5 e 5,0 t/ha
de corretivo.

Atraves de um estudo de regressao polinomial, €
verificado que as produgoes mais elevadas foram obtidas
guando a soma de calcio e magnésio, saturagao em bases e
valor pH (H20) do solo eram respectivamente 2,93 meq/100
cm3, 59% e 5,71 (Figuras 1 e 2), corroborando parcialmen
te os resultados obtidos por ROSOLEM et alii (1983). -
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Figura 1 - Efeito da saturagao em bases e valor pH do

solo na produgao de colmos.
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Figura 2 - Efeito de doses de calcario dolomitico e da

produgao

soma calcio e magnesio do solo na

de colmos.
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E interessante relatar que, com a adigao de ape-
nas 1,25 t/ha de calcario dolomitico, a acidez trocavel
(dados nao apresentados) foi praticamente neutralizada
Entretanto, aumentos na produgac foram constatados com o
fornecimento de doses mais elevadas de corretivo, confir
mando assim observagoes de QUAGGIO (1983), de que o teor
de aluminio trocavel nao € um bom criterio para calculo
da necessidade de calagem no Estado de Sao Paulo.

Examinando-se a Tabela ! e Figura 2, nota-se dque
quando se aplicou 10 t/ha de calcario, a produgao de col
mos sofreu uma redugdo. Isto pode ser atribuido a desi-
quilibrios na nutricao potassica (Tabela 2 e 3), onde os
teores desse cation foram reduzidos a valores abaixo da-
queles considerados adequados por COUTINHO (1983).

A necessidade de um nivel adequado de equilibrio
entre os cations K, Ca e Mg, tem sido bastante discutido
entre os pesquisadores, em virtude da divergencia dos
resul tados experimentais obtidos. Contudo, COUT INHO
(1983) verificou que as relagoes K/Ca e K/Ca+Mg nas fo-
lThas de sorgo sacarino estiveram correlacionadas signifi
cativamente com a produgéo de colmos, aproximadamente com
a mesma magnitude que as concentracoes isoladas de K nes
sas folhas. 0 autor admitiu que equilibrios adequados
entre estas bases, constituem-se em fator importante pa-
ra se obter a maxima produgao.

Com relagao a producao estimada de alcool por to-
nelada de colmos, observa-se que a mesma nao foi afetada
significativamente pela calagem (Tabela 1). Por outro
lado, a produgao de etanol por area (1/ha) sofre varia-
goes com as doses de corretivo empregadas, onde o trata-
mento 2,5 t/ha de calcario diferiu significativamente da
testemunha através do teste de comparacao de medias.

Esses dados demonstram que o contrario das cultu-
ras da cana-de-aglUcar e beterraba agucareira, a adubacao
nac tem alterado a qualidade do caldo de sorgo sacarino,
constituindo-se a produgao de alcool/ha fungao da produ-
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¢ao de colmos (COUTINHO, 1983; ROSOLEM et alii, 1983;
COUTINHO et alii, 1984).

Os teores de macro e micronutrientes nas fothas
+3 e +4, coletadas em dois estadios de desenvolvimento da
cultura, sao apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Analisando esses resultados, verifica-se o efeito
significativo dos tratamentos nos teores de Mg nas fo-
lhas +4 e +3, coletadas, respectivamente, aos 45 e 83
dias apos a emergencia das plantas.

Com relagao ao Ca, € interessante observar que as
concentragoes do mesmo nas folhas nao variaram significa
tivamente com as doses de calcario dolomitico empregadas.
Resul tados semelhantes foram obtidos na cultura do sorgo
granifero por COUTINHO et alii (1982).

Considerando que os coeficientes de correlagao en
tre a producao de colmos e os teores de Mg nas folhas po
dem ser utilizados como parametros para se estabelecer a
epoca e folha a ser amostrada para fins de diagnose fo-
liar, verifica-se na Tabela 1 que as concentragoes de Mg
nas folhas +4 e +3, coletadas respectivamente nos esta-
dios de crescimento vegetativo e florescimento, corre-
lacicnaram-se positiva e significativamente com a produ-
¢ao de colmos. Esses resultados alem de mostrarem  que
as plantas de sorgo sacarino responderam a adigao de Mg,
indicam ainda que as epocas e folhas citadas anteriormen
te, podem ser utilizadas para a diagnose da nutrigao ma§
nesiana.

E constatado ainda na Tabela 1, que as amostragens

estudadas nao podem ser utilizadas seqguramente para a
diagnose da nutricao calcica, em vista das plantas de
sorgo sacarino nao terem respondido a adigao de (Ca, e

ainda devido a que os teores desse elemento nas folhas ,
nao se correlacionarem significativamente com a produgao
de colmos.
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Segundo EPSTEIN (1975), para elementos que sao mo
veis no floema e prontamente redistribuidos na planta, a
concentragao na folha € geralmente um bom indice para a-
valiar o estado nutricional da planta, existindo ainda
uma correlagao entre a concentracgao destes elementos e
os indicadores do crescimento Entretanto, para nutrien
tes como o Ca, que nao sao movens no floema, a analise
quimica das folhas podera nao representar com confiabili
dade o estado nutrucnonal de outros Orgaos, isto porque
os desarranjos devidos a deficiencia poderem ser bastan-
te localizados.

Neste sentido, trabalhos conduzidos por LONERAGAN
(1968) e LONERAGAN & SNOWBALL {(1969) evidenciam uma dis-
tribuigao desigual do Ca na planta, podendo o elemento a
presentar quantidades de "Muxo'" em alguns tecidos ou
orgaos, mas sendo deficientes em outros.

Para estabelecer o nivel critico de um nutriente
na folha varias tecnicas podem ser adotadas, sendo utili
zada no presente estudo, metodologia até certo ponto se-
melhante a empregada por NEPTUNE (1966).

Determinou-se primeiramente a curva de producao a
través de um estudo de regressao polinomial, obtendo - se
uma equagao de segundo grau. Através dessa equagao cal-
culou-se a dose de calcario que correspondeu a 90% da
produgao maxnma, substituindo-se esse valor ''x'' na equa-
cao de regressao quadratica que define as relagoes exis-
tentes entre as doses de calcario dolomitico empregadas
e as concentragoes do elemento nas folhas. 0 valor as-
sim obtido correspondeu ao teor considerado adequado ou
nivel critico.

As equagoes de regressao obtidas sao as que se-
guem, onde x representa as doses de calcario dolomitico
empregadas, yi e yp as concentracoes de Mg nas folhas +4
e +3 coletadas, respectivamente, aos 45 e 83 dias.
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$ = 32,8680 + 4,9965x - 0,4128x2 (P 0,01; RZ = 0,87)
Y1 = 0,1519 + 0,01720x - 0,0014x2 (P 0,01; RZ = 0,89)
y2 = 0,2733 + 0,02000x - 0,0018x2 (P 0,01; R2 = 0,81)

Desta maneira, os niveis criticos determinados pa
ra o Mg, respectivamente nas folhas +4 e +3 foram 0,19 e
0,31%. Essas concentragées de Mg estiveram associadas a
uma dose de 2,65 t/ha de calcario dolomitico, correspon-
dendo a uma produgao estimada de 43,2 t/ha de colmos.

Por outro lado, para os demais nutrientes determi
nados nas folhas, apenas as concentracoes de Mn foram
afetadas significativamente, sendo reduzidas com a apli-
cagao de doses mais elevadas de calcario dolomitico. Os
teores desse micronutriente estiveram relacionados inver
samente com o valor pH, indicando a diminuigéo da solubi
lidade do mesmo no solo. -

CONCLUSOES

Através dos resul tados obtidos pode-se concluir
que:

1) As maiores produgoes de colmos de sorgo sacari
no foram obtidas quando a soma de calcio e magnesio, sa-
turacao em bases e valor pH (H20) do solo eram respecti-
vamente 2,93 meq/100 cm3, 59% e 5,71%;

2) As amostragens de folhas estudadas nao  podem
ser utilizadas seguramente para a diagnose da nutrigao
calcica;

3) O0s niveis criticos de Mg, determinados nas fo-
thas +4 e +3, coletadas respectivamente aos 45 e 83 dias,
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foram de 0,19 e 0,31%;

L) A qualidade do caldo nao foi alterada pelas do
ses de calcario dolomitico empregadas.

SUMMARY

LIMING AND FOLIAR DIAGMOSIS ON SACCHARINE SORGHUM
(Sorghwn bicolor L. Moench).

The application effects of five levels of
dolomitic limestone (0 - 1,25 - 2,50 - 5,00 and 10,00
kg/ha) were studied in a Typic Haporthox soil. Liming
increased sweet sorghum stems ant the highest yield was
obtained when the amount of calcium and magnesium, bases
in saturatjon and soil pH value were, respectively, 2,93
meq/100 cm?, 59% and 5,71. |t was observed and
unbalanced potassium nutrition with the application of
dolomitic limestone of 10 t/ha. The critical levels of
Mg on the leaves +4 and +3, collected, respectively, at
45 and 83 days, were 0,19 and 0,31%. The juice quality
was not alterated significatively by the dolomitic
limestone doses used.
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