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AVALIAGAO DA COMPOSIGAO QUIMICA EM SEMENTES DE VINTE
CULTIVARES VENEZUELANOS DE SORGO GRAN{FERO
(Songhum bicoton (L,) MOENCH)
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INTRODUGAO

0 sorgo granifero e produto de primeira necessidade
na dieta humana para paises como a India, a China e ou~
tros, bem como a Africa (NOUR & WEIBEL, 1978). Na  Améri-
ca, inclusive na Venezuela, este cereal & utilizado, prin-
cipalmente na alimentagao animal. A cultura alcanga a sua
maior importancia nao como cereal com alto rendimento, mas
por estar muito bem adaptada aos tropicos aridos e  semi-
aridos (PEACOCK, 1990). Em paises de clima temperado, al-
canga seu potencial maximo, com rendimento de até 14 t/ha
(PICKET & FREDERICK, 1959; FISCHER & WILSON, 1975), o que
pode ser devido ao melhoramento genético e ao uso de geno-
tipos com altos rendimentos onde solo e agua nao consti-
tuem fatores limitantes. Por outro lado, a resposta dife-
rencial de cultivares de SOrgo a um mesmo nivel de nutrien
tes apllcados sugere a existéncia de dlstlngoes genotIpi—
cas na efici@ncia de absorgao de nutrientes e na sua dis-
trlbulgao na planta (SEETHARAMA et alii, 1990). Isto suge-
re duas coisas: que a selegao com reSpelto ao . crescimento
inclui selegao por eficiencia na absorgao de nutrientes,
e que os genotlpos podem. tambem ter capacidade para trans
portar esses minerais ao grao. -

0 objetivo do presente trabalho foi estudar o actmulo
de macro e micronutrientes em sementes de 20 hibridos de
sorgo granifero.
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MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se sementes de vinte hibridos venezuelanos
de sorgo granifero: Criollo-1, Criollo-7, Criollo-8, Criol
lo-9, Prosorgo-I, Prosorgo-II, Sefloarca-7 (X-069), Se=
floarca-10 (HFA-01), Sefloarca-11 (HFA-02), Himeca-101,
Dekalb X-973, Dekalb X-9951, YSB-83 (8803), Tropical A-1
(8101), Tropical A-2 (8151), Tropical-Ml (8161), Wac 8228-
BR, Prosevenca-5, Guanipa-20 e Chaguaramas-III. As semen-
tes foram obtidas de plantas cultivadas no mesmo local,
com rendimentos (kg/ha, com 127 de umidade) de 6.033,
6.364, 6.789, 7.025, 5.790, 5.304, 6.561, 6.792, 1221,
5.789, 4.476, 4,228, 6.629, 6.893, 7.873, 6.713, 6.001,
5.322, 5.322, 4.529, respectivamente.

Dos hibridos utilizados neste estudo, 17 sao de pani-
cula semi-aberta, mas trés (Prosorgo-I, Prosevenca-5 e
Guanipa-20), tém panicula aberta. Além disso, todos tem
paniculas escuras, menos Dekalb X-973. Quanto a maturagao
ao florescimento, sao de maturagao media (57-64 dias), ex-
ceto YSB-83 e Tropical-Al que sao tardios (> 64 dias).

As sementes foram lavadas com agua desmineralizadas,
secas a 709C e moidas. Determinaram-se teores totais  dos
nutrientes. O nitrogeénio foi determinado pelo método semi-
micro-Kjedahl; o fosforo, por colorimetria do metavanada-
to; o enxofre, pelo método turbidimetrico do sulfato de ba
rio; o potassio, pela fotometria de chama de emissao; °
calcio, o magnésio, o ferro, o manganés, o cobre e o zin-
co foram determinados por espectrofotometria de absorgao
atomica; o boro por colorimetria da azometina H; e o cloro
por titulometria do nitrato de prata. Todas as metodolo-
gias sao descritas por MALAVOLTA et alii (1989).

Foi usado um delineamento inteiramente ao acaso com
trés repetigoes; os dados foram submetidos a analise da va
riancia, A comparagao de médias foi feita pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5%. Tendo em vista diferengas visiveis
entre as variancias dos diversos tratamentos, no caso  do
K, do Fe e do Cl, estimou-se o parametro b da equagao V =
AXP, que relaciona a variancia V com a média X. Os valores
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obtidos para b foram: b = 2,31 para o K; b = 1,93 para : o
Fe e b = 1,78 para o Cl, Tais valores nao diferem muito de

b = 2 e, por isso, foi adotada a transformagao y = log x
(NOGUEIRA, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados obtidos para teor de nitrogénio (TABELA
1), observa-se que os genotipos Prosorgo-II, Dekalb X-
9951, Sefloarca-7 e Himeca-101, foram, em geral, os mais
eficientes no actmulo de N na semente. Os cultivares Tropi
cal-Ml e Dekalb X-973 apresentaram os mais baixos conteiu-
dos do macronutriente. Os demais materiais genéticos ocupa
ram posigoes intermediarias, r

Excluidos os hibridos Tropical Ml e Dekalb X-973, ad-
mite-se que todos os sorgos sao grandes acumuladores de N
na semente. Na India, encontraram-se valores medios de
14,6 kg N t=! em sorgos com um nivel de rendimento de 5 t,
ha=! de grao e 10 t.ha~l de palha (Seetharama & Clark, ci-
tados por SEETHARAMA et alii, 1990),

Ao comparar o conteudo de fosforo em sementes de sor-
go (TABELA 1), nao se observaram diferengas significati-
vas, o que parece indicar que o acumulo do nutriente nao &
influenciado por diferencas genotipicas., SEETHARAMA et
alii (1990) indicaram que a exigéncia de P & elevada em
cultivares de sorgo com altos rendimentos e apresentam
teores medios de 3,7 kg P t-! de grao. Igualmente, MALAVOL
TA et alii (1979) encontraram, em solugoes nutritivas com-
pletas, teores de 0,317 P na panicula; mesmo assim, BARBER
& OLSON (1968), estudando a extraggo de nutrientes na cul-
tura do milho com elevado nivel de produtividade, apresen-
taram valores de 3,34 kg P.t-! graos.

Neste sentido, pode-se concluir que quase todos 0s
sorgos estudados aqui sao grandes acumuladores de P na se-
mente, embora nao tenham sido encontradas diferengas gene-
ticas significativas,

Semelhantemente ao P, nao se observaram diferengas
significativas quando estudado o aclimulo de K (TABELA 1).
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TABELA 1. Valores médios do teor de nitrogenio, fosforo,
potassio, calcio, magnesio e enxofre em sementes
de sorgo granifero, expressos em kg.t"1 de grao.

Cultivar N P K Ca Mg S
Criollo-1 20,43bc 3,30a 4,89 1,67a 1,63ab 0,90b
Criollo-7 20,80b 2,408 3,90a 0,77bc 1,40b 0,63e
Criollo-8 16,20h 3,57a 4,13a 0,60c 1,53ab 0,87¢
Criollo-9 19,83bc 3,47a 4,37a 0,47c 1,50ab 0,76¢cd
Prosorgo-1 21,00b 3,57a 4,10a 1,27a 1,63ab - 1,13ab
Prosorgo-I1 26,13a 4,03a 4,87a 1,37a 1,80ab 1,57
Sefloarca-10 18,20de 4,07a 6,17a 1,67a 1,33b 0,97b
Sefloarca-11 19,97b 3,83a 5,40a 1,702 1,80ab 1,03b
Sefloarca-7 25,10a 4,03a 4,63a 1,50a 2,00a 1,33ab
Himeca-101 24,60a 4,17a 6,17a 1,23ab 1,73ab 1,20ab
Dekalb X-973 12,23i 3,50 4,63a 1,43a 1,57ab 0,73d
Dekalb X-9951 25,73a 3,10a 4,90a 1,47a 1,67ab 0,70d
YSB-83 18,07¢ 3,10a 3,90a 1,23ab 1,40b 0,70d
Tropical-Al 16,53g 4,10a 5,67a 1,60a 1,80ab 0,83c
Tropical-A2 16,70f 3,20a 4,37a 1,47a 1,60ab 0,70d
Tropical-M1 13,771 2,77a 4,13a 1,33a 1,50ab 0,73d
WAC 8228-BR 16,07h 3,17a 4,13a 1,40a 1,60ab 0,73d
Prosevenca-$ 18,90cd 3,37a 5,40a 1,57a 1,57sb 1,03b
Guanipa-20 19,50bc 4,00a 4,13a 1,53a 1,53ab 1,07b
Chaguaramas-111 19,93bc 2,80a 3,90a 1,70a 1,43ab 0,83¢

Vglores pa mesma coluna acompanhados pela mesma letra nao
diferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilida-
de, pelo teste de Tukey.
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Nao obstante, estudos recentes indicam consideravel varia-
¢ao genotipica em concentragoes de fosforo e potassio em

graos de milhos tropicais altamente rentaveis (FEIL et
alii, 1992); isto pode ser devido ao grau de flertilidade
do solo. Alguns cientistas apresentam valores médios - de

5,2 kg K.t™! semente (SEETHARAMA et alii, 1979) e 0,57 K
na panicula (MALAVOLTA et alii, 1979). Os materiais geneti
cos acima destes valores foram Himeca-101 e Sefloarca-10
(6,17 kg.t™l), Tropical-Al (5,67 kg.t-1), Prosevenca-5 e
Sefloarca-11 (5,40 kg K.t~1),

A analise dos conteudos médios de calcio mostrou que
os hibridos Criollo-7, Criollo-8 e Criollo-9 sao os mais
ineficientes quanto ao actmulo do cation na semente, 0s
outros 17 genotipos integram um grupo homogéneo de grande
capacidade de extracao de Ca (TABELA 1), com valores que
variam entre 1,23 (YSB-83 e Himeca-101) e 1,70 kg Ca.t-!
(Chaguaramas-III e Sefloarca-11). Ao se compararem estes
resultados com pesquisas anteriores, pode-se  generalizar
que os vinte cultivares sao grandes acumuladores de Ca,
Seetharama & Clarck (citados por SEETHARAMA et alii, 1990),
encontraram 0,3 kg Ca.t—!; MALAVOLTA et alii (1979) mostra
ram teores de 0,18% em paniculas. Entretanto, BARBER & OL
SON (1968) encontraram 0,15 kg Ca.t™! de grao em um plan-—
tio de milho. Todas estas pesquisas foram desenvolvidas
para obter elevado nivel de produtividade.

0 estudo dos contetdos médios de magnesio (TABELA 1)
mostrou variagEo entre 1,33 e 2,00 kg Mg.t-! de grao, para
os hibridos Sefloarca-10 e Sefloarca-7, respectivamente,
Dos genotipos, 85% integram um grupo elite para acumulo de
Mg; entretanto os materiais restantes (Criollo-7, YSB-83
e Sefloarca-10) apresentam os mais baixos conteldos.

Estudos prévios revelaram valores entre 2,2 kg Mg.t~1
(Seetharama & Clarck, citados por SEETHARAMA et alii, 1990)
e 0,19% em paniculas (MALAVOLTA et alii, 1979). Neste sen-
tido, o hibridc Sefloarca-7 & o Unico que se encontra en-
tre os valores citados, Isto parece indicar que os genoti-
pos venezuelanos sao afetados na sua capacidade de absor-
ver e transportar Mg ao grao, o que pode ser devido a: 1)
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desenvolvimento em solos com baixos teores de Mg, ou 2)
solo com altos teores de Ca que, conseqiientemente, dificul
tam.aabsorgao, o transporte e o acumulo de Mg na semente.

Para o conteudo de enxofre na semente foram encontra-
das diferengas significativas nos materiais geneticos em
estudo (TABELA 1) . Observa-se que Prosorgo-I, Sefloarca-
7, Himeca-101 e Prosorgo-II sao os mais eficientes em acu-
mular S, com valores acima de 1,1 kg S.t~l, 0s genotipos
Dekalb X-973, Dekalb X-9951, Tropical-Ml, Tropical-AZ, Wac
8228-BR, YSB-83 e Criollo-7 apresentam os mais baixos con-—
teudos de S,

Em sorgo, 1,0 kg S.t-! de grao e apresentado por See-
tharama & Clarck (citados por SEETHARAMA et alii, 1990) e
0,17% na panicula (MALAVOLTA et alii, 1979); entretanto, em
milho, BARBER & OLSON (1960), indicam 1,31 kg S.t~!. Pode-
se concluir que os valores obtidos para os hibridos mais
eficientes concordam com os resultados obtidos em espécies
de altos rendimentos.

Diferengas genotipicas quanto ao acumulo de cobre nas
sementes de sorgo foram encontradas (TABELA 2) . 0s hibridos Hi
meca-101, Prosorgo-II, Guanipa-20, Sefloarca-7, Dekalb X=
973, Criollo-9, Prosevenca-5, Wac 8228-BR e Chuaguaramas-—
111 apresentaram maior actimulo. Prosorgo-l1 e YSB-83 tém a
mais baixa capacidade para acumular Cu na semente. Os ou-
tros genopipos ocuparam posigoes intermediarias.

Em cultivares de sorgo com altos rendimentos tém-se
encontrado valores de extraggo de 6 pg Cu,g-! (Seetharama
& Clark, citados por SEETHARAMA et alii, 1990). Isto leva
a concluir que Himeca-101 (6 ug.g-1), Prosorgo-II e Guani-
pa-20 (5 ug.g" ) sao materiais geneticos com alta capacida
de para transferir esse micronutriente ao grao. -

0 acimulo de manganés no grao foi significativamente
influenciado pelos cultivares de sorgo (TABELA 2). Os con
teidos variaram entre 5 (Dekalb X-973) e 36 ug.g"l (Seflo-
arca-11). Ao se compararem estes resultados com outros da
India (Seetharama & Clarck, citados por SEETHARAMA et alii,
1990) e do Brasil (MALAVOLTA et alii, 1979), onde foram en
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contrados valores medios de 21 yg.g~! (sementes) e 28 ppm
(paniculas), respectivamente, pode-se inferir que os hibri
dos Sefloarca-11, Prosorgo-II e Prosevenca-5, sao grandes
acumuladores de Mn na semente., Esta caracteristica pode-
ria ser de grande utilidade quando se tém solos com altos
niveis de Mn, que poderiam causar toxidez a certas espe-
cies, inclusive sorgo granifero, devido ao fato de cultiva
res com resposta diferencial a@ distribuigao de elementos
minerais na planta terem capacidade para transporta-los ao
grao (SEETHARAMA et alii, 1990).

Os valores medios de ferro nos graos de sorgo foram
significativamente maiores nos cultivares Prosorgo-I1
(178,7 ug.g™1), Criollo-1 (130,0 ug.g-1) e Criollo-9 (1127
ug.g-!) (TABELA 2 ). Em sorgo granifero, Seetharama & Clark
(citados por SEETHARAMA et alii, 1990) obtiveram valores
de 55,0 ug Fe.g~! de semente. Neste sentido, pode-se con-
cluir que, exceto para os dois genotipos Dekalb,  YSB-83,
Prosorgo-I1 e Wac 8228-BR, todos os outros 15 cultivares tém
alta capacidade para acumular Fe na semente.

Existe grande variabilidade no teor do zinco nos mate
riais genéticos em estudo (TABELA 2 ). Os genotipos  Pro-
sorgo-II, Tropical-Al, Himeca-101, Guanipa-20, Chaguara-
mas-II1 e Prosorgo-I tem a mesma capacidade para acumular
Zn com valores acima de 20,0 pg.g=!, Criollo-7 (14,33 u§.
g~1), criollo-8 (14,67 ug.g~!) e Criollo-9 (14,0 pg.g=bH
apresentaram o mais baixo acUmulo de Zn na semente, MALA—
VOLTA et alii (1979), trabalhando com solugoes nutritivas
completas, tém obtido 25 ppm de Zn nas paniculas. Entretan
to, Seetharama & Clark (citados por SEETHARAMA . et alii,
1990) encontraram valores médios de 28,0 pg Zn.g"1, Ao
comparar estes resultados com os obtidos nesta pesquisa,
poder-se-ia concluir que os materiais genéticos com maior
aclmulo tém alta capacidade para transportar Zn ao grao.
Em cereais, genotipos eficientes em Zn absorvem mais Zn de
solos deficientes, produzem mais matéria seca e possuem
maiores rendimentos de grao, mas nao necessariamente  tém
as mais altas concentragoes de Zn no grao (GRAHAM et alii,
1992) . Os mesmos autores indicam que a alta concentragao
de Zn no grao parece estar sob controle genético.,
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Foi encontrada grande variabilidade genética  quanto
ao teor de cloro nos graos (TABELA ). O cultivar Criol~-
lo-8 apresenta a mais alta taxa, com 682,0 ug.g-1, e os
hibridos Dekalb X-9951 (118,0 ug.g-l) e ¥YsB-83 (129,0 ug.
g-l) tém os mais baixos valores.

Tem-se determinado que a necessidade de Cl pelas plan
tas @ de 340 a 1200 mg.kg™!, em nivel superior ao de ou—
tros micronutrientes (BORNEMISZA, 1991). Em milho, BARBER
& OLSON (1968) obtiveram valores medios de 0,48 kg.t™}, se

?

melhantes aos apresentados pelos cultivares Criollo-7 e
Prosorgo-I1I (470 ug Cl.g"!). A alta taxa de acumulo de Cl
na semente do genotipo Criollo-8 seria uma resposta por

tolerancia a toxidez devido ao excesso do micronutriente.

Quanto ao contetdo de boro, nao foram observadas di-
ferengas significativas nos materiais genéticos, embora
haja certa variabilidade, com valores de 6,13 ug.g-} (Cha-
guaramas-I1II e Prosevenca-5) ate 9,00 pug.g~ (Criollo-1 e
Himeca-101) (TABELA 2). MALAVOLTA et alii (1979) tem en-
contrado valores altos de B (11 ppm) em paniculas de sor-
go, talvez devido ao fato de o nutriente se acumular, tam-
bem, na raquis da panicula. Os mesmos autores declaram que
a exigéncia de B pela panicula & de 6,0 g.ha-1,

Em trigo e cevada, a concentragao de B em graos de
linhagens altamente rentaveis foi significativamente  me-
nor do que para linhagens de baixos rendimentos (CARTWRIGHT
et alii, 1987). Embora seja uma especie diferente, pode ser
que todos os genotipos de sorgo granifero, aqui estudados,
tenham sido melhorados para produzir altos rendimentos.

A TABELA 3 mostra a exist@ncia de diferengas genéti
cas no acumulo de nutrientes no grao. Os macronutrientes
extraidos em maior quantidade sao, em ordem decrescente:
N, K, P, Mg, Ca e 8. O padrao de extragao observado em mi-
cronutrientes foi: Cl >> Fe > Zn > Mn > B > Cu. Trabalho
conduzido por Seetharama & Clark (citados por  SEETHARAMA
et alii, 1990) mostram resultado semelhante.

A exigéncia de nutrientes pela cultura do sorgo sera
alta quando os seus rendimentos forem altos. Os genotipos
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aqui analisados sao grandes acumuladores de macronutrien-
tes, exceto de Mg, mas os teores de micronutrientes sao
baixos, quando comparados com pesquisas semelhantes condu-
zidas na India (SEETHARAMA et alii, 1990).

‘Pode-se generalizar que todos os hibridos venezuela-
nos estudados neste trabalho tém alta capacidade para acu-
mular N, Ca e Cl.

TABELA 3. Acumulo médio de nutrientes em sementes de 20
hibridos venezuelanos de sorgo granifero.

1948 348 4,69 1,35 1,60 092 | 348 1627 3530 12038 2448 7,65

QONCLUSOES

1) Existem diferengas genéticas para o acumulo de N,
Ca, Mg, S, Cl, Cu, Fe, Mn e Zn, mas nao para o de P, Ke B,

2) O cultivar Prosorgo-II superou os demais quanto ao
acimulo de nutrientes.

3) Os nutrientes extraidos em maiores quantidades obe
decem @ seguinte ordem decrescente: N, K, P, Cl, Ca, Mg,
S, Fe, Zn, Mn, B e Cu.

RESUMO

Determinou-se o conteudo de nutrientes em sementes de
20 hibridos comerciais de sorgo granifero (Sorghum bicolor
(L.) Moench). O estudo revelou a existéncia de diferengas
genéticas para o acumulo de N, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Fe, Zn e
Cl, mas nao para P, K e B, O cultivar Prosorgo-II demons-
trou-se superior para o acumulo de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,
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Ma, B e Zn, seguido pelo cultivar Himeca-101, grande acumu
lador de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, B e Zn. Igualmente o cul=
tivar Sefloarca-7 apresentou alto actumulo de N, P, K, Ca,
Mg, S, Cue B. O cultivar Criollo-8 acumulou mais C1 do
que os outros 19 genotipos, Observou-se que os macronutri-
entes extraidos em maiores quantidades sao, em ordem de-
crescente: N, K, P, Mg, Ca e S, Para os micronutrientes o
padrao de extragao obedece a seguinte seqiiéncia: Cl >> Fe
¥ Zn > Mn > B.> Cu.

Palavras-chave: Songhum bicofor, macronutrientes, micronu-
trientes, sementes,

SUMMARY

EVALUATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION IN SEEDS OF
TWENTY VENEZUELAN HYBRIDS OF GRAIN SORGHUM
(Songhum bicolor (L.) Moench)

Seeds from twenty Venezuelan hybrids of grain sorghum
(Sorghum bicolon (L.) Moench) were analysed in order to
gain information about their content of macro and micro-
nutrients, The study disclosed genetic differences in the
concentration of N, Ca, Mg, S, Cl, Cu, Fe, Mn and Zn. Ho-
wever, no differences were found in the case of P, K, and
B. The cultivar Prosorgo-II accumulated more N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, and Zn than the others. Next comes
Himeca-101 which is a high accumulator of N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, and Zn. Sefloarca-7 showed high capacity to accu
mulate N, P, Mg, S, B, and Cu. Criollo-8 accumulated more
Cl than all other cultivars, Macronutrients are contained
in the seeds in the following decreasing order: N, K, P,
Mg, Ca, and S, Micronutrient extraction obeys the follow-
ing order: Cl >> Fe > Zn > Mn > B > Cu.

Key words: Songhum bicofor, macronutrients, micronutrients,
seeds.
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