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Resumo: Objetivou-se com este experimento avaliar a produtividade do sorgo forrageiro em fungéo
de quantidades crescentes de adubagdo fosfatada e nitrogenada, assim como determinar o nivel
6timo de aplicacdo de supersimples e uréia. Foram conduzidos dois experimentos, utilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos do EI consistiram em niveis crescentes de
adubacdo fosfatadas: 0 kg/ha de P (0g/vaso); 50 kg/ha de P (1,1g/vaso); 100 kg/ha de P (2,2g/vaso);
150 kg/ha de P (3,3g/vaso); 200 kg/ha de P (4,4g/vaso) e do Ell consistiram em niveis crescentes de
adubacdo nitrogenada: 0 kg de N (Og/vaso); 50 kg de N (0,44g/vaso); 100 kg de N (0,88g/vaso);
150 kg de N (1,33g/vaso); 200 kg de N (1,77g/vaso). Verificou-se que os tratamentos que
receberam as doses de 0 e 50 kg/ha de P apresentaram menor producdo de biomassa total (BT), e
de forma geral, para todas as variaveis (com excecdo da relacdo folha/colmo). Verificou-se que para
a BT, o nivel 6timo de adubacdo fosfatada € de 140 kg/ha. Os niveis de adubacdo nitrogenada com
100, 150 e 200 kg/ha (EII) ndo diferiram entre si e apresentaram maior produtividade de BT, porém
obtiveram menor relagdo folha/colmo. A aplicacdo 6tima recomendada de ureia é de 197 kg/ha.

Palavras-chave: biomassa, forragem, uréia, Sorghum bicolor, supersimples.

Productivity of the Sorghum under increasing levels of phosphorus and nitrogen fertilization

Abstract: The objective with this experiment was to evaluate the productivity of sorghum under
increasing levels of phosphrus and nitrogen fertilization in greenhouse, as well as determining the
excellent level for application supersimples and urea. Two experiments had been conducted, using

the completely randomized design. The treatments of the EI had consisted of increasing levels of
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phosphorus fertilization: 0 kg/ha of P (Og/pots); 50 kg/ha of P (1,1g/pots); 100 kg/ha of P
(2,2g9/pots); 150 kg/ha of P (3,3g/pots); 200 kg/ha of P (4,4g/pots) and the Ell had consisted of
increasing levels of nitrogen fertilization: 0 kg of N (Og/pots); 50 kg of N (0,44g/pots); 100 kg of N
(0,88g/pots); 150 kg of N (1,33g/pots); 200 kg of N (1,77g/pots). Ahead of the observed results it
was verified that the treatments that had received 0 and 50 kg/ha of P had presented the lesser
values for production of aerial total biomass (TB), and a general form, for all the variable (with
exception of the relation leaf/steam). It was verified that for the BT, the excellent level of
phosphorus fertilization is 140 kg/ha. The levels of fertilization with 100, 150 and 200 kg/ha of N
(EIN) had not differed between itself and had presented greater productivity of TB, however had
presented minor relation leaf/steam. The recommended excellent application is 197 kg/ha of urea.

Keywords: biomass, production, Sorghum bicolor, supersimples, urea.

Introducéo

A estacionalidade na producéo forrageira e a necessidade de se produzir alimentos durante
todo o ano, bem como manter o ganho de peso dos animais de corte obtido nas chuvas tem levado
0s pecuaristas a adotar préaticas de conservacdo de forragens, com destaque para a silagem, sendo
esta um método de conservagdo que compreende o armazenamento da forragem em condicdes de
anaerobiose, objetivando o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido latico a partir de
substratos como acgucares soluveis, &cidos orgénicos e compostos nitrogenados sollveis (Santos et
al., 2010).

O milho, utilizado com esse propdsito, é a forrageira que mais se destaca, sobretudo em
razdo de seu valor nutritivo e da boa producdo de massa por unidade de &rea cultivada. Contudo,
seu uso na producéo de silagem tem sido muito discutido, uma vez que a cultura é sensivel as
variagOes de temperatura e de regime hidrico frente ao sorgo e também por ser considerado um
alimento nobre, de largo emprego na alimentacdo humana e componente basico nas races de
monogastricos (Bezerra et al., 1993).

O sorgo forrageiro constitui a opgdo mais viavel para atender a demanda dos pecuaristas,
em razdo das suas caracteristicas bromatoldgicas, que, a semelhanca do milho, possibilitam
fermentacdo adequada e consequente conservacdo deste alimento sob a forma de silagem, pelos
teores elevados de proteina bruta em algumas variedades (White et al., 1991) e pelas caracteristicas
agronémicas, como maior toleréncia a seca (Cummins, 1981). Zago (1991) cita outros pontos
importantes como a capacidade produtiva e o valor nutritivo elevado, além da possibilidade de
aproveitamento da rebrota, como producdo de até 60% do primeiro corte.
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O sorgo possui grupos de cultivares (granifero, de duplo propésito e forrageiro) com
caracteristicas diferentes, variando o ciclo, o porte das plantas, a capacidade de producéo de MS e
de grdos. O sorgo forrageiro ou de porte alto, por sua vez, caracteriza-se pela alta producéo de
matéria verde por hectare, com menor proporcao de grdos (em torno de 10% de grdos). O sorgo
apresenta acumulo de N quase linearmente até a maturacdo (Mateus et al., 2011), justificando a
necessidade de adubacéo nitrogenada nesta cultura em fungéo dos teores de MO no solo.

Apesar do alto potencial produtivo da cultura de sorgo e da grande disponibilidade de
cultivares com caracteristicas que possibilitam a sua adequagdo destes materiais as diferentes
regibes, observa-se, muitas vezes, producdo baixa e irregular. Nesse aspecto, considera-se que a
fertilidade do solo e as baixas aplicacfes de fertilizantes sejam os principais fatores responsaveis
pela baixa produtividade nas areas destinadas a producdo de silagem. Estas variagdes na
produtividade podem também afetar as qualidades nutricionais destas forragens e,
consequentemente, da silagem, uma vez que a qualidade da silagem depende, principalmente, das
caracteristicas do material original e das condi¢des de armazenamento (Neto et al, 2002). Porém,
segundo Oliveira (1998), informagdes sobre variagcdes na qualidade do material a ser ensilado ainda
séo escassas no Brasil.

Neste contexto, objetivou-se com este experimento avaliar as caracteristicas produtivas do
sorgo forrageiro em funcdo de quantidades crescentes de adubacdo fosfatada e nitrogenada na

microrregido de Chapadinha - MA, bem como determinar o nivel 6timo de adubo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Forragicultura pertencente ao CCAA/UFMA, no
municipio de Chapadinha, Regido do Baixo Parnaiba, situada a 03°44’°33”S de latitude e
43°20’30”"W de longitude. O periodo experimental ocorreu nos meses de fevereiro/2011 a
maio/2011. O solo do local onde foi implantando o experimento é classificado como Latossolo
Amarelo (Embrapa, 1999).

Para a implantagéo dos experimentos, o solo foi destorroado e submetido ao revolvimento,
para secagem ao ar, durante cinco dias. Em seguida o material foi homogeneizado e acondicionado
em baldes plasticos com capacidade de 6 kg de solo por vaso. Este preparo foi realizado no inicio
do periodo chuvoso e a semeadura ocorreu 30 (trinta) dias apos a realizacdo da calagem. Realizou-
se a calagem pelo método da elevagdo da saturacéo por bases, calculando a V% para 60%. Apos a
aplicagdo do calcério o solo foi mantido na capacidade de campo por todo o periodo experimental.

As andlises das amostras do solo foram realizadas no Laborat6rio de Fertilidade do Solo da
Universidade Federal do Piaui, segundo metodologia descrita em EMBRAPA (1997), tendo as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl2 = 4,2; M.O =19 g/dm3 P=5e S =9 mg/dm3, K =
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0,4, Ca=5 Mg =2, H+Al =29, Al =8, CTC =36, SB =7 mmolc/dm3, V =20e m=52%; e B =
1,43,Cu=0,2, Fe =55 Mn=0,4e Zn = 0,3 mg/dm3.

Desta forma, foram conduzidos dois experimentos. O Experimento | (EI) com adubacéo
fosfatada e o Experimento Il (EIl) com adubagdo nitrogenada, onde utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repetigOes, totalizando 25 unidades
experimentais para cada experimento. Foram utilizados nestes experimentos sementes de sorgo
forrageiro, hibrido BRS 610, sendo semeadas cinco sementes de sorgo por vaso e, posteriormente
feito o desbaste, restando apenas uma Unica semente germinada por vaso. Os tratamentos
corresponderam a niveis crescentes de adubacdo fosfatada e nitrogenada na forma de superfosfato
simples e uréia, respectivamente.

No Experimento I, no momento do plantio, foi realizada uma adubacdo de 60 kg de K e
100 Kg de N. Realizou-se também a adubacdo fosfatada em diferentes niveis, sendo estes 0s
respectivos tratamentos; To = 0 kg de P (Og/vaso); T; = 50 kg de N (1,1g/vaso); T, = 100 kg de P
(2,2g/vaso); Ts = 150 kg de P (3,3g/vaso); T4 = 200 kg de P (4,4g/vaso). No Experimento Il, no
momento do plantio, foi realizada uma adubacdo base com 60 kg de K e de 100 kg de P nas formas
de KCI e super simples, respectivamente. A adubagdo nitrogenada, na forma de uréia, ocorreu
quando as plantas atingiram uma altura de 40 cm. Os tratamentos corresponderam a diferentes
niveis da adubagdo nitrogenada, sendo estes: To = 0 kg/ha de N (Og/vaso); T; = 50 kg/ha de N
(0,44g/vaso); T, = 100 kg/ha de N (0,88g/vaso); T3 = 150 kg/ha de N (1,33g/vaso); T4 = 200 kg/ha
de N (1,77g/vaso).

No momento da colheita, para ambos o0s experimentos, realizaram-se as seguintes
mensuracdes: altura da planta, didmetro do colmo, peso da panicula, producdo de biomassa total,
peso da folha, peso do colmo e relagdo folha/colmo, segundo metodologia descrita por Benincasa
(2003).

A determinacdo da matéria seca da parte aérea foi feita por meio da secagem dos materiais
coletados em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C até atingirem peso constante com posterior
pesagem, e em seguida, extrapolado para quilograma por hectare.

Para anélise dos resultados, inicialmente os dados de cada variavel foram submetidos aos
testes de normalidade (Craner Von-Mises) e Homosticidade (Levene). Atendidas estas
pressuposicOes foram submetidos & analise de variancia sendo as médias de cada tratamento
comparadas pelo teste de Ducan a 1% de significancia. Para determinar os niveis 6timos de adubos

foram realizadas analises de regressdo por meio de modelos polinomiais de 1° ou 2° ordem.
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Resultados e Discussao
Na Tabela 1 estdo apresentados os dados sobre as variaveis de crescimento em funcdo das
quantidades de fosforo. Houve efeito (P<0,01) dos niveis de adubacdo fosfatada para todas as

variaveis analisadas.

Tabela 1. Valores da altura da planta (AP), diametro do colmo (DC), peso da panicula (PP),
biomassa total (BT), peso da folha (PF), peso do colmo (PC) e relacdo folha/colmo (RFC) do sorgo
adubado com diferentes niveis de fosforo, Chapadinha - MA.

Nivel de Fosforo (kg/ha)

. 1 2

Variaveis 0 50 100 150 200 CV (%) P>F

AP (m) 0,62° 1,25° 157" 156" 144" 1551 <0,001
DC (mm) 18,40° 4840" 52,80 55,00° 56,40" 13,54 <0,001
PP (g) 6,62° 1504° 37,35" 3378" 27,62 3323 <0,001
BT (T/ha) 1,342 5704° 7968" 9,088" 7,284"° 2226 <0,001
PF (g) 6,60° 22,00° 30,000 2250° 22,000 27,31 <0,001
PC (g) 13,60° 77,00 107,50"° 120,00° 96,00°° 17,81 <0,001
RFC 0,61% 0,29° 0,25° 0,22° 024° 21,78 <0,001

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(P>0,01).

'Coeficiente de variaco.

“Significancia do teste F.

Os tratamentos que receberam os niveis de adubacdo de 100, 150 e 200 kg/ha de P,
apresentaram 0s melhores resultados para a producdo de biomassa total aérea. N&o obstante, 0s
tratamentos que receberam as doses de 0 e 50 kg/ha de P apresentaram 0s menores valores para
producdo de biomassa, e de uma forma geral, para todas as varidveis (com excecdo da relacdo
folha/colmo). Este fato sugere reducdo na biomassa do sistema radicular, uma vez que esta é uma
das funcdes principais do fosforo (Novais & Smyth, 1999).

Diante desta situacdo, pode ter ocorrido reduzida formacgdo do sistema radicular o que
certamente limitou a absorc¢ao de nutrientes. Ainda, cumpre salientar, que existe uma relagéo entre o
nitrogénio e o fésforo, sendo que o Gltimo € limitante para que a planta possa expressar seu maximo
potencial de crescimento, mesmo em abundancia de nitrogénio. Este fato pode ser confirmado pela
maior relagdo folha/colmo no tratamento sem adubacéo fosfatada, o que certamente ndo propiciou
crescimento e alongamento das plantas.

Verificou-se que para a producdo de biomassa, 0 nivel étimo de adubacéo fosfatada foi de
140 kg/ha de fosforo. Por se tratar de um alimento volumoso com objetivo para alimentagdo animal,
a producao de biomassa total é de interesse primordial para esta cultura, sugerindo este nivel de
adubacdo fosfatada, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Equacbes de regressao, coeficientes e nivel 6timo para cada variavel analisada.

Variavel Equacéo P>F! R2 (kZI/F;E)g
AP (m) AP = 0,638 + 0,014***p — 0,00005""""‘F’2 <0,001 0,79 140
DC (mm) DC=21,194 + 0,505***P — 0,00:|.69""""‘P2 <0,001 0,81 149
PP (9) PE = 4,069 + 0,436***P — 0,00157**P° <0,001 0,63 139
BT (T/ha) B =1,298 +0,1075***P — 0,000385***P? <0,001 0,82 140
PF (9) PF =7,460 + 0,341***P — 0,00:|.38""""‘P2 <0,001 0,64 124
PC (9) PC = 13,663 + 1,525***p — 0,00554""""‘P2 <0,001 0,89 138
RFC FC =0,572 — 0,00536***P + 0,00002"""*P2 <0,0001 0,77 134

***Significativo pelo teste “t” (P<0,001).

**Significativo pelo teste “t” (P<0,01).

!Significancia do teste F.

@Coeficiente de determinacio (R* = SQModelo/SQTotal).
*Nivel de f6sforo estimado.

Os resultados em relagdo ao peso do colmo das plantas de sorgo forrageiro, em fungédo da
disponibilidade de fésforo, encontram-se na Tabela 2. Percebe-se que houve efeito acentuado dos
tratamentos, destacando os reduzidos valores para as plantas do tratamento sem adubacdo fosfatada,
justificando a importancia do fésforo para o crescimento do sorgo.

Segundo Leite et al. (2006), o efeito da adubacdo fosfatada no comprimento de colmo de
plantas de sorgo suddo se manifesta mais fortemente quando a disponibilidade de agua no solo
aumenta. Para didmetro do colmo, o autor verificou que os valores decrescem com a disponibilidade
de &gua e ressaltam que em relacdo a fonte de fésforo o efeito é mais evidente quando a fonte
utilizada foi o superfosfato simples. A adubag&o nitrogenada acima de 140 kg/ha de P ndo é vidvel,
pois ndo apresenta diferenca significativa na producdo com niveis maiores de P.

Vale ressaltar que em funcdo da adubacdo base com K para todos os tratamentos, justifica-
se os valores superiores encontrados para esta variavel em relacdo aos encontrados por Mateus et al.
(2011). Segundo Malavolta et al. (1997) a deficiéncia desse nutriente proporciona colmos mais
finos nas culturas do milho e sorgo granifero. Vale ressaltar que plantas com colmos mais finos tém
menor capacidade de translocagdo de agua e nutrientes, e sdo mais susceptiveis ao acamamento.

Na Tabela 3 estdo apresentados os dados sobre as varidveis analisadas em funcdo das
quantidades de nitrogénio. Houve efeito significativo dos diferentes niveis de uréia para o didmetro
do colmo (mm), peso da espiga (g), biomassa total (t/ha), peso folha (g) e relagéo folha/colmo.
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Tabela 3. Valores da altura da planta (AP), didmetro do colmo (DC), peso da espiga (PE), biomassa

total (BT), peso folha (PF), peso do colmo (PC) e relagédo folha/colmo (RFC) nos diferentes

tratamentos, Chapadinha - MA.

Nivel de Nitrogénio (kg/ha)

CVv

., 2
Variavel 0 50 100 150 200 (W) T
AP (m) 1,56 157% 155" 1,474 1,50" 11,53 0,827
DC (mm) 31,20 47,80° 5420% 56,200  54,40" 8,34  <0,001

PE (g) 7,22 330 2326" 2593* 31,29" 3481 <0,001
BT (T/ha) 3,804 4908°® 7266 7,848% 7,918* 1893  <0,001
PF (g) 18,00 26,00° 20,00 26,004 22,000 29,10 0,238
PC (g) 50,80° 72,50° 102,00 105,00 105,00° 19,05 <0,001
RFC 037" 031" 020 025°¢ 0,21° 20,62 0,006

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan

(P>0,05).
'Coeficiente de variaco.
“Significancia do teste F.

Os tratamentos que receberam a dose de 100, 150 e 200 kg/ha de N, apresentaram 0s

melhores resultados, com excecdo das varidveis altura da planta e peso da folha que ndo foi

observada diferenca estatistica, e também a relacéo folha/colmo que apresentou melhores resultados

nos niveis de 0 e 50 kg/ha de N. Os valores para AP estdo semelhantes ao encontrados por

MATEUS et al. (2011) que foram de 1,45 m para o cultivo de sorgo solteiro. O melhor nivel de

adubacdo nitrogenada foi de 197 kg/ha para producdo de biomassa (Tabela 4).

Tabela 4. Equacbes de regressao, coeficientes e nivel 6timo para cada variavel analisada.

Variavel Equacéo P>F! R*® (klgll\rllif
DC (mm) DC = 31,914 + 0,345***N — 0,00118***N? <0,0001 0,86 146
PE () PE =4,0452 + 0,1416***N <0,0001 0,66  ----
BT (T/ha) B = 3,599 + 0,0448**N — 0,000114*N? <0,0001 0,68 197
PC (9) PC = 49,198 + 0,686***N — 0,00203*N* <0,0001 0,67 169
RFC RFC = 0,371 - 0,00184**N + 0,000005*N* 0,0003 0,52 184
***Significativo pelo teste “t” (P<0,001).

**Significativo pelo teste “t” (P<0,01).

*Significativo pelo teste “t” (P<0,05).
! Significancia do teste F.

@Coeficiente de determinacio (R* = SQModelo/SQTotal).

Nivel de nitrogénio estimado.

Entre os macronutrientes, o nitrogénio possui papel fundamental para a nutricdo das

plantas por ser constituinte essencial das proteinas e interferir diretamente no processo

fotossintético, pela sua participagdo na molécula de clorofila (Simili et al., 2007), fato este que

justifica o incremento de biomassa conforme aumento nos niveis de adubacéo.
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Medeiros et al. (1979) estudando o rendimento e a qualidade da cultivar sorgo sordan
(Sorghum bicolor x Sorghum sudanense) submetido a diferentes niveis de adubacdo nitrogenada
observaram varia¢Ges na massa seca de 9,1 a 16,5 t/ha, em resposta as doses de N (0; 100; 200 e
300 kg N/ha).

A altura das plantas ndo variou entre as dosagens de N, entretanto sua biomassa tem
diferenca significativa nas quantidades de N aplicada em cada tratamento. Gontijo et al. (2008), em
seu experimento com potencial forrageiro de seis hibridos de sorgo, encontrou 0 mesmo resultado,
ndo havendo diferenca de altura entre trés cortes sucessivos mas sua produgdo de matéria verde teve
uma significancia. A altura de planta é um parametro de grande importancia morfofisioldgica, pois
além de se correlacionar diretamente ao diametro, reflete de modo pratico o crescimento e a
diferenciacédo do vegetal, favorecendo todo o processo relacionado no sistema solo-planta.

Analisando os resultados relacionados ao diametro do colmo verificou-se que houve efeito
acentuado dos tratamentos, destacando os maiores valores para 0s tratamentos que receberam doses
de nitrogénio acima de 100 kg/ha. A adubacédo nitrogenada acima de 150 kg/ha de N néo é viavel,

pois ndo apresenta diferenca significativa na produgdo com niveis maiores de N.

Concluséao

A cultura do sorgo responde de forma positiva a adubacdo fosfatada e nitrogenada, sendo
esta recomendada para incremento na producgéo de biomassa total.

Nas condigdes edafocliméaticas em que foi realizado o experimento, recomenda-se para o
sorgo forrageiro BR 610, o nivel 6timo de adubacdo de 140 kg/ha de fésforo na forma de
superfosfato simples e 197 kg/ha de nitrogénio na forma de uréia.
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