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RESUMO. O efeito do zinco aplicado, em sementes na nutrigao do sorgo, ¢ afetado pelas
fontes e doses empregadas. O presente trabalho objetivou avaliar a aplicagio de zinco, a
partir de duas fontes, sobre a nutrigio ¢ o crescimento inicial da cultura do sorgo cv. BRS
304, cultivado em areia. Os tratamentos foram cinco doses (0; 14,3; 28,6; 57,2 ¢ 114,4 g kg™
de semente) e duas fontes de zinco, o sulfato (22% de Zn) e o 6xido (50% de Zn). Aos 25
dias apés a semeadura, efetuou-se o corte das plantas, e avaliou-se a massa seca da parte
aérea e das raizes, e determinou-se o teor e o acimulo de Zn nas plantas. A aplicagio de 14 g
Zn kg de sementes, na forma de 6xido, proporcionou adequado crescimento inicial do
sorgo cv. BRS 304. A fonte sulfato promoveu maior absor¢io do Zn pelas plantas, atingindo,
na maior dose, alto teor do nutriente na parte drea (> 4170 mg kg™') e o desenvolvimento
dos sintomas caracteristicos de fitotoxicidade.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, micronutriente, adubacio, absor¢io.

ABSTRACT. Zinc application in seeds of sorghum cv. BRS 304: effects on
nutrition and initial growth. The effect of zinc applied in seeds on the nutrition of
sorghum is affected by the sources and applied rate. The present work aimed to evaluate
zinc application, from two sources, on the nutrition and initial growth of a culture of
sorghum cv. BRS 304, cultivated in sand. The treatments consisted of five rates (0, 14.3,
28.6, 57.2 and 114.4 g kg'!' of seed) and two zinc sources — sulphate (22% Zn) and oxide
(50% Zn). At 25 days after sowing, the plants were cut. The aerial and root dry mass was
evaluated, and the levels and accumulation of Zn in the plants were determined. The
application of 14 g Zn kg of seeds, in oxide form, provided adequate initial growth of
sorghum cv. BRS 304. The sulphate source promoted greater absorption of Zn for the
plants, reaching in its highest dosis, high levels of the nutrient in the aerial part (> 4170 mg
kg™) and developing characteristic symptoms of phytoxicity.

Key words: Sorghum bicolor, micronutrient, fertilization, absorption.

Introdugao

Em condigdes tropicais, as deficiéncias de Zn sio
as mais frequentes, e hd escassez de conhecimento
sobre doses, fontes do nutriente e modos eficientes
de aplicagdo, razdes pelas quais este micronutriente
tem limitado a produtividade da cultura do sorgo no
Brasil. Este fato torna-se importante, em razio da
importincia do zinco na nutrigio das plantas, sendo
que a mais conhecida é sua participagio na
biossintese do AIA (Malavolta, 1980), e atuando
como ativador de uma série de enzimas importantes
para o metabolismo das plantas.

A adubagio com zinco, na cultura do sorgo, em
dreas de cerrado, com baixo teor de Zn, torna-se
pratica agricola importante para garantir a méixima
produgio da cultura. Esta resposta do sorgo 2

aplicagio de zinco tem sido relatada na literatura
(Lockman, 1972; Alvarez Venegas, 1978; Ritchey
et al., 1986).

Para aumentar a eficiéncia da adubagio com
zinco na cultura do sorgo, estudos sobre modos de
aplicagio deste nutriente tornam-se importantes.
Como as quantidades de micronutrientes exigidas
pelo sorgo sio baixas, isso dificulta sua aplicagio
uniforme no campo. Assim, uma forma promissora
de aplicacio do Zn seria via semente, a qual podera
garantir melhor uniformidade de aplicagio ¢
possibilitar que o nutriente esteja préximo ao
sistema radicular das plintulas e promover maior
absor¢io, pois é notério que o Zn tem baixa
mobilidade no solo, tendo a fonte do nutriente
grande importincia, pois ¢ conhecido que a
eficiéncia agrondmica de uma fonte indica a
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capacidade de corrigir deficiéncias ou aumentar a
absorgio dos nutrientes pelas plantas.

Salienta-se que os resultados de pesquisa com
aplicagio de Zn, em sementes na cultura do sorgo,
sdo incipientes no Brasil. Assim, o presente trabalho
objetivou avaliar a aplicagdo de zinco, a partir de
duas fontes, sobre a nutri¢io e o crescimento inicial
da cultura do sorgo cv. BRS 304, cultivado em areia.

Material e métodos

O experimento foi realizado em condigdes de
casa de vegetacio, da FCAV/Unesp, em Jaboticabal,
Estado de Sao Paulo. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 2x4 + 1, com trés repetigdes. Assim, além da
testemunha “0 g de Zn”, houve mais quatro doses:
100; 200; 400 e 800 g de Zn, por 7 kg de sementes,
correspondendo a 14,3; 28,6; 57,2 ¢ 114,4 g kg™ de
semente ¢ duas fontes de zinco, o sulfato (22% de
Zn) e o 6xido (50% de Zn).

A unidade experimental foi uma bandeja de
polietileno translicido, preenchida com 5 L de areia
grossa lavada, com 50 sementes do sorgo cv. BRS
304.

Para a aplicagio dos fertilizantes 3s sementes,
realizou-se, inicialmente, dissolu¢io da respectiva
fonte em um recipiente com quantidade minima de
dgua, adicionando-se, esta mistura, a seguir, as
sementes. Logo em seguida, efetuou-se a semeadura
do sorgo nas bandejas com areia. Considerou-se que
a dose de Zn foi integralmente aplicada nas unidades
experimentais (bandejas).

A irrigagio foi realizada com dgua deionizada,
por meio de reposi¢io periddica do volume,
referente a 10% do peso da areia seca de cada
recipiente. Aos oito e 17 dias, depois da semeadura,
em cada recipiente, foi aplicada a solug¢io nutritiva
completa (Hoagland e Arnon, 1950), com omissio
do Zn.

Aos 25 dias apds a semeadura, efetuou-se o corte
das plantas, separando-se a parte aérea e as raizes,
que foram lavadas e secadas em estufa de circulagio
forgada de ar (70°C), até atingir massa constante.
Nos tecidos vegetais, foram determinados os teores
de macro e micronutrientes, conforme metodologia
de Bataglia et al. (1983).

Com base nos resultados da massa seca da parte
aérea e das rafzes e no teor de Zn, calculou-se o
acimulo do nutriente nas plantas. Além disso,
obteve-se a eficiéncia de absor¢io (em mg g)
(acimulo de Zn na planta/matéria seca de raizes), a
eficiéncia de transporte (em %) (acimulo de Zn na
planta/acimulo de Zn nas raizes x 100) e a eficiéncia
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de utilizagio (em g mg') (matéria seca total
produzida)?(contetido total do nutriente na planta)
(Siddiqi e Glass, 1981). Os dados foram submetidos
3 anilise de variincia, pelo teste F, ¢ as doses
analisadas pelo estudo de regressio polinomial (Sas
Institute, 1996).

Resultados e discussao

a) Efeito dos tratamentos na produ¢do de matéria seca e
no teor e acimulo de zinco

Pelos resultados obtidos, constatou-se que houve
efeito significativo das doses, fontes e da interagio
sobre a producio de matéria seca (parte aérea, raizes
e planta inteira), teor e acimulo de zinco na parte
aérea e raizes do sorgo, em fungio da aplicagio de
fontes e doses de zinco nas sementes (Tabela 1).

Pelos resultados, as doses de zinco afetaram, de
forma quadritica e linear, a produg¢io de matéria seca
na parte aérea ¢ na matéria seca total das plantas,
com uso da fonte sulfato e 6xido de zinco,
respectivamente (Figuras 1a e ¢), j4 a produgio de
matéria seca nas raizes sofreu efeito linear com o uso
da fonte sulfato e nio-significativo a fonte 6xido,
pois os resultados obtidos nio se ajustaram aos
modelos de regressio estudados. Observa-se que a
interagio entre as fontes ocorreu nas maiores doses
de Zn, onde a fonte sulfato, comparado ao 6xido,
promoveu maior queda na produgio de matéria seca,
especialmente  das  raizes  (Figura 1b) e,
consequentemente, da planta inteira (Figura 1c).
Resultados  semelhantes de  diminuigio do
crescimento das plantas foram obtidos com a
aplicagio de Zn na forma de sulfato, tanto no milho,
com aplicagio do nutriente no solo (110 mg de Zn
kg™) (Fageria, 2000), ou em sorgo, com aplicagio do
Zn em semente, cultivado em areia (até 28 g Zn kg
de semente). Entretanto, Rashid e Fox (1992)
observaram que a aplicagio de 10 mg Zn kg, em
sementes de sorgo, foi suficiente para nido limitar a
produgio da cultura.

Observou-se que o aumento das doses de Zn,
pela fonte sulfato, elevou o teor do nutriente de
forma quadritica na parte aérea ¢ nas rafzes, ao
contririo da fonte éxido que proporcionou
aumentos lineares (Figura 2a e b). Houve, também,
actmulo quadritico de Zn na parte aérea (Figura 2¢)
e na planta toda (Figura 2¢) para a fonte sulfato; j4
para o acimulo nas raizes os resultados obtidos nio
se ajustaram aos modelos de regressio estudados
(Figura 2d). Para a fonte éxido, como ocorreu para o
teor, todos os ajustes apresentaram-se crescentes €
lineares no actmulo de Zn na parte aérea, raizes e
planta toda (Figuras 2a, b e ¢).
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Tabela 1. Valor de F dos resultados da anilise de variancia, referente a produgio de matéria seca, teor e acimulo de zinco na parte aérea e

raizes, em fungio da aplicagio de diferentes fontes e doses de zinco em sementes de sorgo cv. BRS 304.

Causa de variagio Matéria seca Teorde Zn Actimulo de Zn
Parte aérea Raiz Planta inteira Parte aérea Raiz Parte aérea Raiz Planta inteira
Doses (D) g mg kg mg
gke'
14,3 2,4 1.4 3.8 361,7 662,5 0,9 0,9 1,7
28,6 2,8 13 41 715,0 875,0 2,1 1,1 3,0
57,2 2,4 1,1 35 912,5 1081,7 2,0 1,2 32
114,4 1,5 0,7 2,3 2305,0 2600,0 2,0 1,4 33
Teste F 66,94 30,94" 75,56" 199,07 150,84™ 18,317 444" 15,89"
Fontes (F)
Sulfato 1 1,8 1,0 2,8 1807 1825 2,4 13 3,7
Oxido 2 2,7 1,3 4,0 340 784 0,9 1,1 1,9
Teste F 176,74™ 48,39" 178,24™ 590,24 210,71 134,74™ 8,64" 95,75™
Trat. x Test. 28,46" 0,44 17,52" 129,10™ 125,58 63,20" 61,02 89,69
Interagio
DxF 19,54" 11,88" 23,88" 166,43™ 83,73 11,38" 1,53 6,99™
Desdobramentos
Fonte dentro D1 34,64™ 2,49™ 25,86 2,83™ 2,46™ 0,62™ 0,49™ 1,26™
Fonte dentro D2 20,18™ 0,33™ 12,477 54,30™ 12,177 61,76" 0,33™ 52,76
Fonte dentro D3 9,92™ 11,75™ 17,16™ 73,44 9,28" 59,24 1,76" 34,67
Fonte dentro D4 170,61™ 69,45™ 194,39™ 958,96 437,98" 47,26™ 947" 28,03™
Dose dentro F1 75,30™ 39,97 90,47 364,43 228,52 29,06™ 39,97™ 20,74™
Dose dentro F2 11,98™ 2,85™ 8,97" 1,07™ 6,04” 0,63™ 2,85™ 2,14™
CV(%) 7.2 10,7 67 15,4 15,0 18,0 17,0 17,9

*; **; ns: resultados significativo pelo teste F a 1%, 5% e nao-significativo a 5%, respectivamente.
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Figura 1. Efeito da aplicagio de fontes de zinco em sementes de
sorgo cv. BRS 304, na produgio de matéria seca da parte aérea (a),
raizes (b) e da planta inteira (c), em estidio inicial de crescimento.

A dose mixima de Zn (114 g kg''), na forma de
sulfato, atingiu o teor de 4.175 e 4.100 mg kg,
respectivamente, na parte aérea e nas raizes (Figuras 2a
e b). Ao passo que no uso do zinco na forma de éxido,
os teores méximos foram menores, sendo que, na parte
aérea, foi de 435 mg kg e, na raiz, foi de 1.100 mg kg™,
com uso também da maior dose de zinco (114 g kg™)
(Figuras 2a e b). Portanto, observou-se maior absor¢io
de Zn pelas plantas de sorgo submetido ao uso do
sulfato, comparado ao 6xido. Esse fato pode estar
relacionado com a solubilidade das fontes, justo que o
Zn, presente na forma de sulfato, é mais disponivel as
plantas, comparado i fonte 6xido (Vale, 2001).

A dose de Zn, na forma de d&xido, que
proporcionou a maior produgio de matéria seca, foi a
dose minima de 14,3 g Zn kg nas sementes, a qual
esteve associada com teor de Zn na parte aérea de
260 mg kg'. Em condiges de campo, Cantarella
et al. (1997) indicaram como adequado para o sorgo, os
teores entre 15 ¢ 50 mg Zn kg, correspondentes as
folhas + 4 com a bainha visivel e coletadas por ocasiio
do florescimento. Essa diferenga obtida, no teor de Zn,
ocorreu em fungio de que no presente trabalho,
consideraram-se plantas em inicio de crescimento,
cultivadas em recipientes com areia e o tecido vegetal
foi a parte aérea, enquanto que, na indicagio de
Cantarella et al. (1997), seria para plantas cultivadas em
condi¢des de campo, e o tecido vegetal seria a folha
diagnose coletada no florescimento. Salienta-se que
este teor de Zn, atingido na parte aérea (260 mg kg),
nio provocou qualquer sintoma de toxicidade nas
plantas, o que concorda com Yagi et al. (2006), que
também observaram teor de Zn semelhante na parte
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Figura 2. Efeito da aplicagio de fontes de zinco em sementes de
sorgo cv. BRS 304, no teor de Zn da parte aérea (a), raiz (b) e
acimulo de Zn da parte aérea (c), raizes (d) e total (planta inteira)
(e) das plantas, em estidio inicial de crescimento.
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aérea (234 mg kg™!) do sorgo, em inicio de crescimento,
sem qualquer sintoma nas plantas. Esta tolerincia das
plantas a altos teores de Zn ¢ explicada, segundo
Steffens (1990) em virtude do fato de que, no
citoplasma da célula, ocorre a complexagio do metal
(Zn) com 4cidos orginicos (citrato) e inorginicos
(H,S), fitatos e fitoquelatinas. Todos esses compostos
formados sio armazenados nos vactiolos, na forma
menos tdxica para a planta.

Por outro lado, alta dose de Zn, na forma de sulfato,
proporcionou teor de Zn muito alto na parte aérea das
plantas de sorgo (4175 mg kg™), e, provocando, assim,
desordens fisiolégicas, causando a fitotoxicidade nas
plantas, o que era esperado, pois, de forma geral,
segundo Fageria (1992), o excesso tdxico de zinco, na
parte aérea das culturas anuais, normalmente ocorre com
teores maiores que 400 mg kg™ de matéria seca. Assim, o
zinco, em altas concentra¢des na planta, pode provocar
toxidez e, com isso, afetar a produgio de matéria seca
(Mengel e Kirkby, 1987).

A sintomatologia de toxicidade de Zn, nas plantas
de sorgo, ocorreu inicialmente com diminuigio da drea
foliar, seguida de clorose foliar, evoluindo para planta
inteira, um pigmento pardo-avermelhado. A
diminui¢io no tamanho das plantas é em razio do fato
de que no xilema das plantas intoxicadas, acumularam
tampdes plugs contendo Zn, os quais dificultam a
ascensido da seiva bruta (Malavolta ef al., 1997) e pode
interferir no metabolismo de carboidratos, inibindo o
transporte de fotoassimilados (Samarakoon e Rauser,
1979), e afeta o crescimento da planta.

b) Efeitos dos tratamentos sobre a eficiéncia nutricional
de zinco

O efeito das diferentes doses e fontes de zinco,
sobre a eficiéncia de absor¢io, eficiéncia de transporte
e eficiéncia de utilizagio do elemento pelas plantas de
sorgo, sao apresentadoss na Tabela 2.

A eficiéncia de absor¢io de Zn pelo sorgo
aumentou linearmente com as doses de Zn, para
ambas as fontes estudadas. No entanto, esse
aumento, na absor¢io, foi mais expressivo com o uso
da fonte sulfato (Figura 3a). Com relagio as fontes,
observou-se que a eficiéncia de absor¢io da fonte
sulfato, comparada 3 fonte 6xido, atingiu ponto
méximo de 13,04 e 1,98 mg de Zn acumulado g de
matéria seca de raizes, respectivamente (Figura 3a).
Assim, a eficiéncia de absorc¢io de Zn, com uso do
sulfato, foi cerca de sete vezes superior 2 fonte 6xido.
Isto poderia explicar o maior efeito da fonte sulfato
em incrementar o acimulo do nutriente na planta
(Figura 2e) e que, nas maiores doses do nutriente,
promoveu desordem nutricional com os sintomas
caracteristicos discutidos anteriormente.
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Tabela 2. Valor de F dos resultados da anilise de variincia,
referente 2 eficiéncia de absorgio, transporte ¢ de utilizagio do
zinco, em fungdo da aplicagio de diferentes fontes e doses de Zn
as sementes de sorgo cv. BRS 304.

Causa de variagio Eficiéncia de Eficiéncia de Eficiéncia de

Absor¢io Transporte Utilizagio
Doses (D)
gkg'
14,3 1,3 47,2 8,7
28,6 2,6 58,6 7,5
57,2 2,9 59,1 4,6
114,4 7,8 56,1 2,9
Teste F 51,53" 6,56" 19,24™
Fontes (F)
Sulfato 1 5,6 63,2 2,9
Oxido 2 1,5 473 9,0
Teste F 117,05™ 53,64" 98,93™
Trat. x Test. 349" 17,93" 1664,14™
Interagio
DXF 38,26™ 6,60™ 1,72
Desdobramentos
Fonte dentro D1 0,34™ 0,0™ -—
Fonte dentro D2 8,24 14,80 -
Fonte dentro D3 13,79 30,15 -
Fonte dentro D4 209,47 28,39" -
Dose dentro F1 89,21 12,57 -
Dose dentro F2 0,58™ 0,59™ -—
CV(%) 2,9 9,8 14,8

*; ns: resultados significativo pelo teste F, a 1% e nao-significativo a 5%, respectivamente.

Houve diferenga significativa da eficiéncia de
transporte em fungio das doses, fontes e interagio, a
exce¢io da interagio na eficiéncia de utilizagio
(Tabela 2). regressio
estudados nio se adequaram 2 fonte 6xido, na

Porém, os modelos de
eficiéncia de transporte (Figura 3b). Assim, com a
aplicagio do Zn, resultou em aumento significativo
da eficiéncia de transporte do nutriente, apenas com
o uso do sulfato, atingindo taxa mixima de 76%, na
dose de 76 g kg'!. O efeito quadritico, na eficiéncia
de transporte do Zn em fungio da aplicacio do
nutriente, também foi relatado por outros autores
(Soares et al., 2001).

Quanto 2 eficiéncia de utilizagio, observou-se
efeito quadritico significativo, proporcionando o
aumento das doses (a queda) na eficiéncia de
utilizagio, em ambas as fontes, porém se observou
uma queda mais acentuada com o uso da fonte
sulfato (Figura 3c). A menor queda, na eficiéncia de
utilizagio do Zn pelo sorgo, com o uso da fonte
6xido, ocorreu por causa da maior produgio de
matéria seca das plantas de sorgo e menor absor¢io
de Zn obtido com a fonte éxido.

Portanto, notou-se que a aplicagio de zinco em
sementes, na forma de éxido, resultou em maior
eficiéncia de utilizagio de Zn, comparada i forma de
sulfato. Este fato, possivelmente, explicaria a maior
producio de matéria seca (planta inteira) do sorgo
com a aplicagio do sulfato, conforme visto
anteriormente (Tabela 1).
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Figura 3. Efeito de fontes de zinco em sementes de sorgo cv.
BRS 304, na eficiéncia de absorgio (a), transporte (b) e utilizagio
de zinco (c), em plantas em estidio inicial de desenvolvimento.

c) Efeito dos tratamentos sobre a nutricdio dos
macronutrientes e de B, Mn, Fe e Cu

Houve diferenca significativa das doses de
zinco
micronutrientes na parte aérea (Tabela 3) e na raiz
(Tabela 4) do sorgo cv BRS 304. Na parte aérea o

uso da fonte 6xido promoveu maior acimulo dos

sobre o acdmulo de macro e

nutrientes avaliados, exceto S (Tabela 3), e, nas
raizes, houve maior acimulo de Ca, Cu e Mn
(Tabela 4). Assim, a fonte 6xido proporcionou
maior absor¢io para a maioria dos nutrientes
avaliados, o que poderia justificar os melhores
efeitos desta fonte na produgio de matéria da
planta inteira (Tabela 1). Acrescenta-se, ainda, que
o acimulo de N, P, S e B, nas raizes, nio foi
apresentado em funcio da insuficiéncia de matéria
seca para a anilise.
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Observou-se que a aplicagio de Zn, na forma de
sulfato, proporcionou um efeito linear no acimulo
dos nutrientes estudados na parte aérea e raiz, exceto
o P e oS da parte aérea que ¢ o K, Cu ¢ Fe, no
sistema radicular, apresentaram efeito quadritico,
além do Cu, na parte aérea, que nio teve ajuste
significativo. Para a aplicagio de Zn na forma de
6xido, observou-se, também, actimulo linear dos

nutrientes em estudo, i excegio do Ca, na parte
aérea, ¢ do Cu, nas raizes, que apresentaram ajuste

quadritico, além do K, S, Cu e Fe, na parte aérea,

Tabela 3. Valor de F dos resultados da anilise de variincia, referente a

Prado et al.

que nio obtiveram ajuste significativo (Tabela 5).

De forma geral, na maior dose do Zn houve
queda na absor¢io dos nutrientes pelas plantas de
sorgo, o0 que contribuiu para prejudicar o
crescimento e consequentemente a evolugio dos
sintomas de toxicidade de Zn. Assim, os presentes
sintomas, descritos anteriormente, poderio também
ser afetados pela deficiéncia induzida por outros
nutrientes. Soares et al. (2001) ressaltaram que a
deficiéncia induzida (exemplo do Fe) é uma das

possiveis causas da fitotoxicidade do Zn nas plantas.

o acimulo de macro e micronutrientes na parte aérea, em fungio

da aplicagio de diferentes fontes e doses de zinco is sementes de sorgo cv. BRS 304.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn
Doses (D) mg ug
gkg'
14,3 --- 3,0 31,1 17,9 58 2,7 40,7 12,1 3444 302,2
28,6 --- 3,6 39,1 23,0 7,0 33 44,0 16,0 352,1 3433
57,2 --- 3,0 29,5 20,5 54 4,0 36,2 15,2 3259 329,2
1144 --- 2,5 21,8 9,7 3,6 2,5 24,6 14,7 218,1 141,8
Teste F 11,777 15,10" 76,95" 25,89" 15,10” 36,65" 4,02 36,87 90,06™
Fontes (F)
Sulfato 1 --- 2,84 22,18 15,15 4,6 3,63 30,25 10,16 310,99 261,40
Oxido 2 --- 3,17 36,61 20,40 6,7 2,59 42,48 18,85 309,26 296,84
Teste F -—- 6,07" 81,117 63,65 73,28™ 37,72 67,43" 105,77** 0,03™ 13,05™
Trat. x Test. -—- 17,90 27,11" 19,63™ 0,55™ 25,95 58,64 1,66™ 18,53™ 24,66™
Interagio
DxF 3,93 9,93" 19,27™ 4,80" 14,48™ 4,00" 2,38™ 34,03™ 29,58
Desdobramentos
Fonte dentro D1 -—- 14,52" 6,43 2,89™ 20,23™ 1,70™ 17,16 - 27,33" 5,73"
Fonte dentro D2 -—- 0,02™ 17,09™ 3,48™ 2,80ns 1,48™ 5,06" -—- 0,60™ 1,80™
Fonte dentro D3 -—- 0,48™ 5,75" 3,30™ 15,51™ 77,03 9,97" - 6,54" 23,95™
Fonte dentro D4 -—- 2,85™ 80,01 11,77 49,13" 1,06™ 47,24" -—- 67,63 70,317
Dose dentro F1 -—- 10,13" 19,7" 83,86™ 26,20" 27,53" 28,74" -—- 68,21 102,47"
Dose dentro F2 -—- 5,57" 4,78 12,35" 4,49 2,05™ 7,92" - 2,69ns 17,177
CV (%) --- 11,3 15,5 9,3 12,6 14,0 10,6 14,4 8,3 8,8

*; **; ns: resultados significativo pelo teste F, a 1% e nao-significativo a 5%, respectivamente.

Tabela 4. Valor de F dos resultados da anilise de variincia, referente ao aciimulo de macro

e micronutrientes das raizes, em fungio da

aplicacio de diferentes fontes e doses de zinco as sementes de sorgo cv. BRS 304.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn
Doses (D) mg ug
gkg'
14,3 -—- -—- 9,8 1,7 1,0 - - 54,5 1756,3 105,5
28,6 -—- -—- 8,5 1,7 0,9 -—- - 33,1 1717,3 1437
57,2 - - 6,4 1,6 1,1 -—- -—- 92,9 2309,1 149,7
114,4 -—- - 3,5 0,9 1,0 -—- - 44,8 1643,7 67,7
Teste F -—- -—- 56,71" 17,137 17,38™ --- - 62,13" 34,89™ 53,26"
Fontes (F)
Sulfato 1 --- -—- 6,99 1,16 1,08 --- -—- 11,48 1643,27 101,62
Oxido 2 --- - 7,13 1,78 1,11 --- - 100,23 1569,93 155,16
Teste F --- -—- 0,13™ 52,86 0,25™ --- -—- 302,55™ 0,46™ 98,23
Trat. x Test. --- - 17,72" 6,13" 0,62™ --- -—- 20,41 22,84" 60,64
Interagio
DxF 31,757 930" 7,06 55,94 53,27 5,84
Desdobramentos
Fonte dentro D1 --- -—- 36,33" 8,28" 3,50™ --- -—- 171,18" 0,0 23,18"
Fonte dentro D2 --- -—- 0,62™ 3,24™ 0,14™ --- -—- 27,32" 50,55™ 15,38™
Fonte dentro D3 --- -—- 0,01™ 2,97 2,15™ --- -—- 540,93 15,95™ 744"
Fonte dentro D4 --- -—- 58,43 66,28" 15,63 --- -—- 130,95 93,76™ 69,65
Dose dentro F1 --- -—- 85,04 2533 22,85" --- -—- 0,66™ 54,19 45,89"
Dose dentro F2 --- - 3,42 1,10™ 1,59™ --- - 117,41” 33,96" 13217
CV (%) --- -—- 13,8 14,6 15,6 --- --- 15,4 15,7 10,8

*; %% ns: resultados significativo pelo teste F, a 1% e nio-significativo a 5%, respectivamente.
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Tabela 5. Efeito da aplicagio de sulfato e do 6xido de zinco em sementes de sorgo var. BRS 304, sobre o actimulo na parte aérea e na raiz
de macronutrientes e B, Cu, Fe ¢ Mn, das plantulas, em estidio inicial de crescimento.

Nutrientes Parte aérea Raiz

Equagio R’ F Equagio R’ F

Fonte sulfato
N gke! - — — —
P Y =228 + 0,037x + 0,00033x° 0,65 8,07 e - -
K Y = 35,00 - 0,239x 0,86 26,54 Y = 13,91 - 0,161x + 0,00040x> 0,98 254,34
Ca Y = 24,00 - 0,165x 0,74 663,30 Y =1,83-0,013x 0,85 89,22
Mg Y = 6,37 - 0,039x 0,72 42,62™ Y = 1,60 - 0,0098x 0,84 72,91
S Y = 0,96 + 0,134x - 0,00104x> 0,93 43517 e - -
B mg kg! Y = 42,97 - 0,237x 0,87 89,93" - -
Cu -—- 0,99™ Y = 7,14 + 0,292x - 0,00260x> 0,99 38,13"
Fe Y = 450,36 - 2,601x 0,92 111,63™ Y =-360,86 + 108,626x - 0,880x 0,91 258,09™
Mn Y = 177,13 + 7,874x - 7,78358x> 0,99 79,33™ Y = 156,04 - 0,102x 0,76 167,35
Fonte 6xido

N gkg! - — — —
P Y = 3,66 -91,5871x 0,82 21,96" e - -
K -—- 0,59™ Y = 8,05-0,0170x 0,60 5,50"
Ca Y = 17,87 + 0,188x - 0,00175x 0,73 42,46™ Y = 1,92 -0,0027x 0,89 11,66™
Mg Y =7,64-0,018x 0,88 16,37 Y = 1,25-0,0027x 0,90 541"
S -—- 4,78™ e -—- -—-
B mg kg! Y = 49,50 - 0,131x 0,96 16,46™ e - -
Cu -—- 0,47™ Y = 18,60 + 3,768x - 0,02773x> 0,40 63,68
Fe -—- 0,51™ Y = 505,52 + 19,867x 0,97 80,43"
Mn Y = 361,61 - 1,209x 0,87 87,66 Y = 187,33 - 0,600x 0,92 23,25"

*; **; ns - Significativo a 1% e a 5 % de probabilidade, e nao-significativo, respectivamente.
Conclusao

A aplicacio de 14 g Zn kg' de sementes, na
forma de ¢xido, proporcionou  adequado
crescimento inicial do sorgo cv. BRS 304.

A fonte sulfato promoveu maior absor¢io do Zn
pelas plantas, atingindo, na maior dose, alto teor do
nutriente na parte area (> 4170 mg kg') e o
desenvol-vimento dos sintomas caracteristicos de
fitotoxicidade.
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