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RESUMO - Com o objetivo de selecionar em plantas de sorgo sacarino os melhores órgãos e o estádio 
fenológico da amostragem visando à diagnose do potássio, foi conduzido um experimento de campo 
em solo da Unidade de Mapeamento Pelotas (Plafiosol) na ano agrícola 82/83. O delineamento ex-
perimental utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, três repetições, com as do-
ses de K20 (zero, 50, 100 e 150 kg/ha) nas parcelas e as épocas (emborrachamento-E5, florescimen-
to-E6 e entre grãos, massa mole e massa dura E718) de coletas de plantas nas subparcelas. A cultivar de 
sorgo  sacarino testada foi a BR-501. As plantas foram desmembradas em folhas, intern6dios, inflores-
cência e restos. Os resultados permitiram concluir que os melhores órgãos para a amostragem foram as 
folhas 5,6,7,8,9, 10, 11 e 12 e os internédios 3,8,9,10,11 e 12 e a melhorépoca de amostragem 
foi o emborrachamento. 

Termos para indexação: estádio de emborrachamento, florescimento, massa mole, massa dura. 

DIAGNOSIS OF FOLIAR POTASSIUM IN SACCHARINE SORGHUM: 
IDENTIFICATION OF THE BEST PLANT ORGANS AND GROWTH STAGE FOR SAMPLING 

ABSTRACT - This experirnent was carried out in field conditions during the agricultural year of 1982/ 
83 at the Unidade de Execução de Pesquisa de Ambito Estadual of EMBRAPA, in Pelotas, RS, in a Pe-
lotas soil unit, for the purpose of identifying the best parts and growth for sampiing saccharine sor-
ghurn cv. BR-501, in order to make potassium diagnosis. The experimental desigri was a complete 
randomized biock design with spiit plots, and three replications, with leveis of potassium (0, 50,100 
and 150 kg/ha) in the piots, and sampling times (boot stage, haIf-bloorn, and between soft-dought and 
hard-dought) in the split piots. The piants were dissected into individual leaves, inflorescences, inter-
nodes and rests. The evaluations indicated that the best samples were leaves S. 6, 7, 8,9, 10, 11 and 
12, and internodes 3,8,9, 10, 11 and 12 both when harvested at booting stage. 

Index terms: booting stage, haif-bloom stage soft-dought, hard-dought 
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RS, é o sorgo sacarino, o qual tem apresenta-
do um comportamento bastante peculiar em 
relação à adubação potássica. Num experimento 

conduzido por Cordeiro et ai. (1982) num Planos-

solo possuindo 40 ppm de potássio, considerado 

baixo, foi constatado que no primeiro ano as pro-
duções aumentaram linearmente em resposta à 

aplicação de 40, 80, 120 e 160 kg/ha de K20. 

No segundo ano, essas doses foram reaplicadas e as 
produções tornaram a ser crescentes, numa tendên-

cia linear. Foi verificado, também, - que os teores 

de potássio das amostras de solo das parcelas que 
receberam 320 kg/ha de K20, nos dois anos, fo-

ram iguais ao teor do elemento existente no início 

do experimento. Esses dois fatos geraram â necessi-
dade de se dispor de outros procedimentos metodo-

l6gicos, além da análise de solo, que sejam capazes 

de explicar o comportamento do potássio adicio-

nado ao solo. 
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Os trabalhos sobre nutrição mineral e, principal-

mente, sobre diagnose foliar, em sorgo sacarino, 

ainda são escassos em nosso país e mesmo em ou-
tros países, como nos Estados Unidos da América, 

onde essa espécie há muito mais tempo estásendo 
cultivada (Rosele'm 1979). Em razão disso, é co-

mum que as recomendações de adubação e proce-

dimentos relativos à diagnose foliar do sorgo gra 
nífero sejam extrapoladas para o sorgo sacarino. 

Na revisão efetuada constatou-se que o trabalho 
mais completo sobre a cultura, nessa área, foi o 

realizado por Roselém (1979), tendo o autor utili-
zado o mesmo procedimento de amostragem, 

quanto à órgâo da planta e época utilizados, pre- 

conizado para o sorgo granífero. 
O presente trabalho teve por objetivo selecionar 

em plantas de sorgo sacarino os melhores érgãos e 

a época mais propícia para a execução de amos-
tragem visando a diagnose foliar. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em um solo pertencente 
à Unidade de Mapeamento Pelotas e classificado como 
Planossolo (Brasil. Ministério da Agricultura 1973). Em 
amostras coletadas em duas profundidades das parcelas 
experimentais foram efetuadas análises químicas e granu-
lométricas conforme metodologia utilizada pelo Labora-
tório de Análise de Solos/UFPEL, conforme descrita em 
Federação das Cooperativas Brasileiras de Trigo e Soja 
(1981). Os resultados são apresentados na Tabela 1. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blo-
cos ao acaso com parcelas subdivididas, trfs repetições, 
com doses de K 2 0 (zero, 50. 100 e 150 kg/ha) nas parce-
las e épocas de amostragem (estádios 5-ES, 6-E6 e entrei 
e 8-E718) nas subparcelas. 

Os estádios fenológicos usados para a execução da co-
leta de plantas correspondem às seguintes fases de seu de-
senvolvimento: E5-emborrachamento; E6-florescimento; 
E7-grâos com massa mole; E8-grãos com massa dura. 

A identificação dos estádios foi feita através dos cri- 

térios descritos por Vanderlip (1972). 
Todas as parcelas foram adubadas com 120 kg/ha de 

Ne 100kg/hadeP205. 
Foi realizada uma calagem (112 SMP) com 2 t/ha de 

um corretivo possuindo 34,3% CaO e 18% MgO e com um 
PRNTde 157%. 

A cultivar de sorgo sacarino testada foi a BR-501, sen-
do estabelecido um estande de 140.000 plantas por hecta-
re. 

Em cada parcela foram coletadas cinco plantas, as 
quais foram desmembradas em folhas (limbo + bainha), 
internódios, inflorescóncia e restos (todo material abaixo 
da décima segunda folha e respectivo internódio). A fo-
lha-bandeira foi arbitrariamente considerada a número 1 
(ri), bem como o internódio a que ela estava presa (Cl); 
a partir dai, as demais folhas e internódios foram nume-
rados de cima para baixo, até o número 12. Os vários ór-
gãos foram lavados com água destilada, secados em estufa 
a 65°C ou 70°C,e depois, moídos, 

As amostras foram submetidas a uma digestão nítrico 
perclórica, e o potássio nos extratos foi determinado por 
fotometria de chama, adotando-se os procedimentos des-
critos por Sarruge & llaag (1974). Para definição dos me-
lhores órgãos a serem usados na amostragem, usou-se o cri-
tério proposto por Malavolta (1981), que considera que o 
melhor órgão é aquele que apresenta a maior diferença 
na concentração do elemento, quando este é coletado em 
plantas adubadas e não-adubadas com o mesmo nutriente. 
Para isto, foram detectadas, dentre as equações de regres-
são linear, que relacionam concentração de potássio dos 
vários órgãos e doses de K2O, aquelas que possuem maio' 
res coeficientes angulares. 

A existência ou não de diferenças entre os vários coefi-
cientes angulares foi verificada através do teste t. 

A melhor época de amostragem foi definida usando-se 
analogamente um dos critérios para selecionar soluções 
extratoras para a análise de P e K no solo, conforme dis-
cutido por Abrão (1981). De acordo com esse autor, uma 
solução extratora é selecionada em função do coeficiente 
de correlação obtido da relação entre as quantidades do 
nutriente extraído pela planta e as quantidades extraídas 
pela solução, além da capacidade de extração que ela pos' 
suir. De acordo com esse último critério, o estádio fenoló-
gico mais indicado para a amostragem é aquele onde os 
órgão apresentam maiores concentrações de potássio. 

TABELA 1. Características físicas e químicas das amostras coletadas na área experimental, em duas profundidades 
(médias de doze valores). 

Profundidade pH pH AI Ca + Mg 1< Na P MO Areia Silte Argila 
(cm) (água) SMP meq/lOOmI meq/lOOmI ppm ppm ppm (%) (%) (%) (%) 

0-20 4,8 5,6 0,7 3,4 73 18 10 3,3 59 21 20 
20-40 5,3 5,8 0,6 5,4 40 343 2 1,8 54 25 20 
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RESULTADOS E DISCUSSÂO 

Nas Tabelas 2 e 3 são mostradas as concentra-
ções de K dos vários órgãos das plantas de sorgo 
sacarino obtidas em função das doses de K 2 0 e 
dos estádios fenológicos. As análises de variância 
efetuadas para verificar o efeito das doses de po-
tássio adicionadas e das épocas de coleta das amos-
tras do vários 6rgâos sobre as concentrações de po-
tássio possibilitaram a constatação de que somente 
as folhas de números 6 a 12 tiveram suas concen-
trações de potássio afetadas pelas doses do elemen-
to. Por outro lado, os internódios de número 1, 
2 e 4 e as inflorescências não tiveram suas concen-
trações influenciadas pelas doses do elemento apli-
cado ao solo. Quanto à iiifluência das várias épo-
cas de amostragem constatou-se que todos os ór-
gãos tiveram suas concentrações de potássio afeta-
das, menos o intern6dio número 12. 

Através das análises de regressão polinominal 
constatou-se que em resposta à adubação potássica 
as concentrações de potássio das folhas 4 a 12 e 
dos internódios 3, 5,9, 10, 11 e 12 variaram numa 
tendência linear dos internódios 6 e 7 numa ten-
dência quadrática e dos internódios 1, 4 e 8 numa 
tendência cúbica. As concentrações de potássio das  

folhas 1, 2 e 3, bem como do internódio 2 e de in-
florescência não sofreram variações. Por outro la-
do, verificou-se que, em função das épocas de 
amostragem, as concentrações de potássio das f0-
lhas de números 1 a 7 e dos internódios de 3 a 11, 
bem como de inflorescência, variaram numaten-
dência quadrática, enquanto nas folhas de números 
8 a 12 e no intern6dio 10 variaram obedecendo a 
uma tendência linear. O internódio 12 não sofreu 
variação. 

Quando houve influência dos fatores estudados 
sobre as concentrações de potássio dos vários ór-
gãos, comprovou-se que as doses de potássio oca-
sionaram aumentos na concentração, e as épocas 
de amostragem, a partir do emborrachamento, pro-
piciaran dfminuições. 

Nas Tabelas 4 e 5 apresentam-se os valores dos 
coefientes angulares (b) das equações de regressão 
linear que relacionam as concentrações de K com 
as doses de potássio aplicadas. Verificou-se que a 
folha 11 foi a que apresentou a equação com 
maior valor numérico, o que sugere que essa folha 
é o órgão que possui maior diferença de concentra-
ção de potássio, quando coletada em plantas adu-
badas e não adubadas com o elemento. No entan-
to, quando o seu coeficiente angular foi contrasta- 

TABELA 2. Concentração rn4dia de potássio nas foffias das plantas de sorgo sacarino em função das doses de K 20 e 
estádios fenológicos. 

K 
Doses de Estádios 
K20 	fenolágicos 	 Folhas 

Fi 	P2 	F3 	F4 	F5 	F6 	F7 	F8 	P9 FiO 	Fil F12 

% 
ES 1,74 1,73 1.50 1,38 1,03 1,01 0,92 0,80 0.68 0.60 0,49 0,33 

O E6 0,98 1,15 0,83 0,73 0,72 0,65 0,69 0.64 0,60 0,48 0.26 023 
E7/8 0,76 0,75 0,74 0,70 0.65 0,55 0,58 0,50 0,27 0,23 0,10 0.08 

E5 1,79 1,86 1,50 1,41 1,17 1,13 1,07 1,01 0,94 0,29 0.80 0,53 
50 E6 1,12 1,21 1,11 0,95 0,89 039 0.69 0,83 0,92 0.73 0.60 0,43 

E7/8 0,70 0,16 0,75 0.67 0.67 0.66 0,72 0,66 0.52 0,39 0,33 0,13 

ES 1,41 1,69 1,53 1,41 1,17 1.60 1,09 1,21 1,09 1,17 1,05 0,91 
100 E6 1,15 1,10 1,14 1,01 0,83 0,98 0,93 0.99 1,18 0,89 0,91 0.66 

E718 0,75 0,75 0,74 0,80 0,72 0,77 0,72 0,72 0,73 0,51 0,28 1.18 

ES 1,61 1,61 1.58 1.37 1,54 1,25 126 1,17 1,35 1,24 1,52 1,43 
150 E6 1,31 0,97 1,14 1,07 0.99 0,97 1,12 1,03 1,11 1,11 1,03 0,85 

E718 0,78 0,81 0,84 0,82 0,82 0,79 0.87 0,96 0,81 0,74 0,68 0,27 
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do pelo teste t, com os coeficientes angulares das 
equações correspondentes dos demais órgãos (Ta-
bela 6), comprovou-se que não houve diferenças 
significativas relativamente às folhas P5, F6, P7, 
F8, F9, Fio e P12 e aos internódios C3, C8, C9, 
Cio, Cli e C12. Dessa forma, pode-se afirmar que 
todos esses 14 órgãos são igualmente sensíveis às 
variações de potássio no solo. 

TABELA 4. Valores dos coeficientes angulares (b) e de 
determinação (r 2 ) das equações lineares que 
relacionam concentração de 1K nas folhas 
com doses de '(20 adicionadas. 

Órgâos b 	 e 2  

F4 0,0011 	 0,93 
0,0019 	 0,84 
0.0021 	 0,67 

E, 0,0022 	 0,97 
F5 0,0027 	 0,96 
E, 0,0038 	 0,95 
FIO 0,0041 	 0,99 
E1 i 0,0049 	 0,99 

0,0042 	 0,97 

TABELA S. Valores dos coeficientes angulares (b) e de 
determinação (r 2 ) das equações lineares que 
relacionam concentração de 1K nos internó- 
dios com doses de 1(20 adicionadas, 

Órgãos 	 b 	 r 2  

C3 0,0030 0.85 
C5 0,0016 0,82 
C5 0,0016 0,6 
C7 0,0022 0.96 

0,0025 0.94 
Cg 0,0033 0,96 
Cio 0,0030 0,96 
C11 0,0041 0,99 
C12 0,0044 0,99 

As folhas selecionadas para amostragem através 
desse experimento correspondem às folhas que 
têm sido utilizadas por vários autores para amos-
tragem, visando a diagnose foliar em espécies 
da mesma família: Roselém (1979), para sorgo 
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sacarino; Malavolta & Lourenço (1978) e Rose-
Um (1978), para sorgo granífero. Porém, não coin-
cidem com os órgãos foliares recomendados e/ou 
utilizados por outros pesquisadores, como: Trani 
et ai. (1983), para sorgo; Jones Junior & Steyen 
(1973), para sorgo e milho; Gailo etal. (1968), 
para milho; Samueis et ai. (1957). Malavolta et 
ai. (s.n.t.), Vitios & Lawrie (1963), Le Poidevin 
(1964), Galio et al. (1968), para cana-de-açúcar. 
Quanto à utilização de internódios para a amostra-
gem, foi encontrada apenas uma citação onde Or-
lando Filho & Zambeilo Júnior (1983) relataram 
que os internédios 8 a 10 de plantas de cana-de-
-açúcar são sensíveis à variação dos nutrientes 
do solo. 

TABELA 6. Valores de contrastes e de t calculado obti-
dos pelo teste t usado para comparação dos 
coeficientes angulares. 

Contrastes 	Valor do contraste 	t calculado 

F1 1 - F4 0.0038 333*4 

F11 - F5 0,0030 1,94ns 
0,0028 1,89ns 

F11 - F7 0,0027 2,18ns 
F11 	F8 0,0022 1,64ns 
F11 -Fg 0,0011 0,72ns 

0,0008 0,66ns 
F11 -F12 0,0007 0,58ns 
F11 -C3 0,0019 1,23ns 
F11 -05 0,0033 2,70 
F11 -C6 0,0033 3,14 
E51 -C7 0,0027 2,t0 
F11 -05 0,0024 2,15ns 
E11 -C9 0,0016 0,49ns 
F11 -C10 0,0009 1,40ns 
F11 -C11 0,0008 0,63ns 
E11 -C12 0,0005 0,44ns 

* Teste t significativo a n(vel de 5% de probabilidade. 
"Teste t significativo a nível de 1% de probabilidade. 

A melhor época de se executar a coleta dos ór-
gãos selecionados, de acordo com o critério meto-
dolégico adotado, corresponde ao estádio fenoló-
gico E5, qual seja, o emborrachamento. Como se 
comprova nas Tabelas 2 e 3, nesse estádio as con-
centrações de potássio de cada órgão e dentro de 
cada nível de potássio adicionado foram, na maior  

parte das vezes, maiores do que nos demais está-
dios. Isso permitirá, na confecção de tabelas para 
interpretação de resultados, a obtenção de classes 
de teores possuindo maiores amplitudes e, portan-
to, diminuindo os erros. A época de amostragem 
sugerida coincidiu com as que têm sido utilizadas 
por Roselém (1979) para sorgo sacarino, Roselém 
(1978) e Malavolta & Lourenço (1978) para sorgo 
granífero, tendo diferido daquelas utilizadas por 
Trani et ai. (1983) para sorgo, Jones Junior & 
Steyen (1973) para milho e sorgo e Galio et ai. 
(1968) para milho. 

Nas Tabelas 2 e 3 pode-se observar, ainda, que 
por ocasião do emborrachamento as mais altas 
concentrações de potássio encontram-se nos órgâos 
mais novos, tais como F1 e F2 e, principalmente, 
no intern6dio 2. Apesar de esses órgãos apresenta-
rem concentrações mais elevadas do que os órgãos 
fisiol6gicos mais amadurecidos, não servem para 
serem utilizados na amostragem, pois não são sen-
síveis às variações de potássio no solo. Uma expli-
cação para esse fato seria a de que existe maior 
dependência dos órgãos mais novos pelo potássio 
já contido na planta do que pelo potássio existente 
no solo. 

CONCLUSÕES 

1. Os órgãos apropriados para a amostragem vi-
sando a diagnose foliar para potássio são as folhas 
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 e os internódios 3,8,9, 
10,11 e 12. 

2. A melhor época para essa amostragem é o 
emborrachamento. 
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