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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de doses de nitrogénio em
diferentes estadios fenologicos da cultura do sorgo sobre as caracteristicas morfologicas
e componentes de producédo. O experimento foi conduzido durante a safrinha de 2017 e 2018 na
Fazenda Experimental da Universidade Estadual de Goids — Campus Ipameri. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, arranjados em esquema fatorial 2 x 5 x 5,
com quatro repeti¢bes. Sendo duas safrinhas (ano 2017 e 2018), cinco estadios fenoldgico para
aplicacdo do nitrogénio (E1, E3, E4, E5 e E6) e cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 e
200 kg ha). O nitrogénio foi aplicado via solo manualmente utilizando como fonte a Ureia.
Foram verificadas as seguintes varidveis: teor de nitrogénio foliar, indice relativo de clorofila, e
componentes de producdo: altura de plantas, didmetro do caule, altura de insercéo da panicula,
massa de 1000 grdos, massa da panicula, comprimento de panicula e produtividade. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia conjunta e as medias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade para ano de cultivo e épocas de aplicacdo e, para as doses de N foram
realizadas andlise de regressdo. As analises estatisticas foram processadas utilizando o software
R. O ano de cultivo da cultura do sorgo apresentou influéncia significativa para quase todos 0s
parametros avaliados, exceto inser¢do da panicula. J& para os estadios de aplicacdo da adubacgéo
ndo apresentaram influéncia nos parametros avaliados. Para as doses de nitrogénio houve
influéncia na produtividade da cultura do sorgo de forma crescente.

Palavras-chave: Sorghum bicolor L.; Ureia; Produtividade; Safrinha; Nitrogénio, Granifero.



ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect of the application of nitrogen doses
in different phenological stages of the sorghum culture on the morphological characteristics and
production components. The experiment was conducted during the safer period of 2017 and 2018
at the Experimental Farm of the State University of Goias - Camus Ipameri. The experimental
design was a randomized block design, arranged in a 2 x 5 x 5 factorial scheme, with four
replications. Phenological stages for the application of nitrogen (E1, E3, E4, E5 and E6) and five
nitrogen doses (0, 50, 100, 150 and 200 kg ha-1). Nitrogen was applied via the soil using Urea
as a source.The following variables were verified: leaf nitrogen content, relative chlorophyll
index, and production components: plant height, stem diameter, panicle insertion height, 1000
grain mass, panicle mass, panicle length and productivity. Data were submitted to analysis of
combined variance and the means were compared by Tukey test at 5% probability for year of
cultivation and application times, and regression analysis was performed for N rates. Statistical
analyzes were performed using software R. The year of cultivation of the sorghum crop showed
significant influence for almost all evaluated parameters, except panicle insertion. However, for
the fertilization application stages, there was no influence on the evaluated parameters. . For the
nitrogen doses, there was an influence on the productivity of the growing sorghum.

keywords: Sorghum bicolor L .; Urea; Productivity; Safrinha; Nitrogen, Granifero.



1 INTRODUCAO

A planta de sorgo é uma espécie versatil, devido sua rusticidade, tolerancia, condigdes
adversas de temperatura, umidade e resisténcia a estresse abidticos, como déficit hidrico ou
excesso de &gua, estresse nutricional, altas ou baixas temperaturas. Se destaca pelo seu alto
potencial para a producdo de graos, forrageme alcool. No Brasil esta tendo sucesso como
cultura de sucessao a outras espécies de verdo, sendo muito utilizada na safrinha.

O sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench é o quinto cereal mais cultivado no mundo,
superado apenas por milho, trigo, arroz e cevada (FAOSTAT, 2015). No Brasil o cultivo com
sorgo alcanca 652,8 mil hectares e produtividade média de 2778 kg ha™, totalizando 1,9 milhdo
de toneladas anuais (CONAB, 2018).

O sorgo granifero tem atraido os agricultores que buscam boa rentabilidade e
diversidade no sistema de cultivo devido a sua alta tolerancia a condi¢Ges climéticas. Na regido
do cerrado, o cultivo do sorgo tem substituido o milho, principalmente na safrinha em sucessédo
as culturas de verdo, trazendo grandes vantagens econdmicas ao produtor produzindo gréos e
forragem, além da formacdo de palhada (SANI et al., 2011; SANTOS et al., 2014; TOLK et al.,
2013).

Na regido Centro-Oeste na safrinha ou segunda safra, o volume e frequéncia de chuvas
costumam oscilar e serem insuficientes. O sorgo atende essa demanda pois é eficiente
na conversdo de agua em matéria seca, por isso vem sendo dotado de importantes mecanismos
bioquimicos e morfologicos que Ihe confere tolerancia a seca, superando culturas como o milho
e 0 trigo, por ser um dos poucos cereais resistentes a essa condic¢do adversas (SANTOS et al.,
2014).

A cultura do sorgo granifero, ocorre acumulo de N quase linearmente até a maturacao.
Os resultados da adubacdo nitrogenada no sorgo granifero € variavel e estd relacionada
principalmente ao material genético, a produtividade, ao teor de matéria organica do solo e a
disponibilidade hidrica para a cultura (DAN et al., 2010).

As condigdes do meio ambiente tém influéncia direta na produtividade, 0s processos
fisiologicos da fotossintese e da respiracdo vdo determinar a qualidade da planta por isso
é importante estar atento as condigdes do meio em que as plantas sdo submetidas. Pois
o crescimento inicial de uma planta acontece de forma exponencial passando por fases de ganhos
lineares até a chegada da fase de incrementos decrescentes, esse padrdo decorre do balango

entre disponibilidade e a demanda de carbono experimentado pela planta.
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Dessa maneira se faz necessario o conhecimento dos estadios fenoldgicos da cultura do
sorgo, gque possibilita o entendimento do seu crescimento e desenvolvimento até a maturacéo
fisiologica, afim de se conhecer as respostas fisioldgicas ao meio a qual a cultura é implantada,
subsidiando e contribuindo para a tomada de decisdes pelos produtores, visando assim
maximizar a producdo da cultura por area, tanto quanto se objetiva no sorgo o rendimento dos

gréos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DO SORGO

O sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench, é uma espécie da variedade granifero,
monocotileddnea de origem tropical, pertencente a familia Poaceae, originario da Africa, apesar
de evidéncias que possa ter vindo de duas regides, sendo Africa e India. Se encontra sendo
cultivada em quase todas as partes do mundo. Segundo relatos de historiadores o seu cultivo
pelo homem é desde a época A. C. Na atualidade a cultura é mais adaptada a regides de clima
tropical (RIBAS, 2003).

Os cultivares cultivados na atualidade na agricultura sdo resultados do melhoramento
genético, que melhorou a cultura para atender as necessidades agricolas, nutricionais e
econbmicas, 0 que a tornou de grande importancia global, sendo atualmente um dos cereais
mais cultivados no mundo, adaptados ao cultivo de regides aridas e semiaridas (DUARTE,
2009).

O sorgo ¢é cultivado com diferentes finalidades como: sorgo granifero, silagem, sacarino,
biomassa, pastejo e vassoura (RIBAS, 2003). O sorgo granifero apresenta porte baixo e alto
rendimento de grdos, é adequado a colheita mecanizada por essas caracteristicas é 0 sorgo mais
cultivado (RODRIGUES, 2010).

O plantio de sorgo vem ganhando espagco no plantio da safrinha, principalmente
por apresentar rusticidade hidrica e nutricional. A produtividade média de sorgo no Brasil ainda
é baixa, com aproximadamente 652,8 mil hectares e produtividade média de 2.778 kg
ha?, totalizando 1,9 milh&o de grdos safra 2017/2018, sendo o Brasil hoje 0 9° maior produtor
do mundo. A baixa produtividade pode estar ligada a adubacéo, forma e quantidade inadequada
de aplicagdes de fertilizantes (CONAB, 2018).

Atualmente o sorgo € um dos cereais mais produzidos no mundo, depois do milho, do
trigo, do arroz e da cevada, ficando em quinto lugar na producdo mundial. € uma cultura que
vem sendo muito utilizada em cultivo de safrinha, plantado apds a colheita de soja, algodao,
milho e outras culturas de safra, por ser pouco exigente em pluviosidade, produzindo com pouco
indice de chuva (CARVALHO JUNIOR et al., 2011).

A érea cultivada com sorgo teve grande acréscimo a partir de 1990 no Brasil, tendo o

Centro-Oeste como a principal regido produtora da cultura, as areas cultivadas com
sorgo
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oscilam muito de uma safra para outra, por competir com o milho em cultivos de segunda safra,
desta forma a cotagcdo do milho influencia na escolha da cultura a ser implantada, pois apesar
dos beneficios desta cultura, o sorgo ainda € menos lucrativo que o milho de segunda safra
(ANDRADE NETO et al., 2010).

A cultura do sorgo tem melhor produtividade na safra de verdo, mas é na safrinha que
apresenta melhor competitividade. Porem nas condigdes da safrinha, o sorgo tem potencial de
producdo limitado, além do alto risco de perder a safra, principalmente por fatores climéticos.
Por isso o produtor faz pouco investimento na cultura, como consequéncia baixa produtividade
e baixo lucro. A safrinha proporciona benéficos na rotagdo de culturas: aumento de palhada,
controle de pragas e doencas da safra de verdo, alem que a sucessdo de cultivos contribui para
manter equilibrio de nutrientes do solo e aumentar a fertilidade (SILVA et al., 2010).

O sorgo granifero € cultivado em areas sujeitas a seca e/ou altas temperaturas, onde
outros cereais ndo se adaptam e ndo é viavel economicamente. Essa cultura responde de forma
positiva ao uso de tecnologia mesmo sendo uma planta rastica. Desta forma, os rendimentos
abaixo da média encontrados em regifes produtoras no Brasil podem ser justificados ao pouco
conhecimento das respostas fisioldgicas das cultivares aos fatores ambientais, manejo,
distribuicdo irregular da chuva em algumas regifes e baixa utilizacdo de fertilizantes e
corretivos (MENEZES, 2015).

No territorio brasileiro o sorgo chegou junto com os escravos africanos e as variedades
sacarinas chegaram mais tarde na década de 1980 vinda dos Estados Unidos (DURAES, 2011).
Segundo relatos a Embrapa Milho e Sorgo sobre influéncia dos projetos de bioetanol promoveu
a cultura do sorgo em 1970, que trouxe colecBes de cultivares da Africa e dos EUA como a
Santa Eliza, Lavrense, Atlas e Sart. Essas cultivares foram cultivadas pelos agricultores
brasileiros, enquanto que o0s hibridos granifero como o “sorgo ando” migraram primeiro pelo
Rio Grande do Sul e s6 depois difundiram no territério nacional. Os hibridos simples,
de genotipos de boa adaptacdo e estabilidade de producédo, foram cultivados em varias regides
do Brasil (KLING, 2010; DURAES, 2011).

O progresso do sorgo ainda possui algumas limitacbes no mercado que precisa
ser superada para alcancar padrbes de culturas modernas. O sorgo ainda compete com o
milho como uma fonte alimentar alternativa, enfrenta resisténcia no mercado com um preco
médio a baixo do milho, principalmente quando destinado para a producdo animal no Brasil,
onde 0 seu uso esta destinado basicamente a confeccdo de racdes animais (SINDIRACOES,
2013), uma vez que substituicdo do milho pelo sorgo ndo acarreta prejuizos nutricionais
(GARCIA et al.,

2005; GLOBESSO et al., 2008) e o sorgo no Brasil € cotado a 80% do prego do milho (CONAB,
2013).
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Ainda existem muitos tabus a respeito ao menor valor nutritivo do sorgo se comparados
ao milho. Porém o custo de producéo da carne, leite e ovos sdo reduzidos e interferem no preco
final de producdo e tem uma melhor estabilidade de oferta. Contudo, a produtividade, carece de
transferéncia de informacGes tecnoldgicas entre a cadeia produtiva para explorar o seu
potencial agricola nas regides de melhor adaptacdo, conforme (MAY et al., 2012). As regides
no Brasil com melhor aptiddo para o plantio do sorgo variam dentro de cada estado, conforme
foi indicado por LANDAU e SCHAFFERT (2012), onde a maior parte do Estado de S&o Paulo,
0 noroeste do Parana e o sudeste do Mato Grosso do Sul séo as localidades mais promissor para
o cultivo, pois se localizam nas coordenadas de latitude 10 a 30° Sul e longitude 40 a 60° Oeste,

com clima subtropical umido ao Sul e tropical semi-arido do Sudeste ao Centro-Oeste.

2.2 ADUBACAO NITROGENADA

No Brasil a principal fonte de fertilizante nitrogenado usada na agricultura € a ureia,
contendo cerca de 45% de nitrogénio (N). Por apresentar alta concentracdo de N a um menor
custo com transporte e aplicacdo, possui também outras caracteristicas desejaveis para a
agricultura como alta solubilidade em &gua, baixa corrosividade e facilidade de se misturar com
outras fontes (ESPINDULA et al., 2013).

O N é constituido de proteinas, acidos nucleicos e demais componentes celulares, como
também de membranas e de varios hormoénios vegetais. O N encontrado no solo é parte
constituinte da matéria organica (MO), para que essa MO esteja disponivel a planta, é
necessario que a MO passe pelo processo de mineralizacdo, do qual resultara a liberagdo do N
inorganico (CANTARELLA, 2007).

O sorgo apresenta grande eficiéncia no uso da agua e alta responsividade a aplicacao de
fertilizantes, principalmente os nitrogenados. Na cultura do sorgo, o acumulo de nitrogénio
ocorre quase linearmente até a maturacdo dos gréos, sendo o nutriente mais limitante da
produtividade.

Nutrientes como N é bastante requerido na maioria das plantas e influenciam
diretamente na produtividade, a planta responde intensamente a incrementos no suprimento de
agua e a adubacdo alcancando ou superando as producdes de massa seca e de Qréos
normalmente obtidas pelas culturas (COELHO, 2011).

Contudo, o retorno da cultura a adubacéo as doses crescentes de nitrogénio depende de
varios fatores que interferem na disponibilidade desse elemento para a planta. Dentre os fatores
se destaca os edafoclimaticas como textura de solo, disponibilidade de chuvas e o0s
fatores geneticos da cultivar, os quais determinam a capacidade de resposta a adubacdo
(SILVA e LOVATO, 2008).
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Para que o desenvolvimento da cultura do sorgo tenha altas produtividades, a lavoura
necessita de adubacdo de forma adequada, de forma que possa garantir a disponibilidade de
nutrientes em periodos de desenvolvimento da planta de maior demanda nutricional (ASCARI,
2015). A adubacao nitrogenada proporciona aumentos na produtividade, no peso, no didmetro e
no comprimento da panicula de sorgo (PINTO et al., 2011). Conforme SORATTO et al.
(2007) que ao verificar a adubacdo nitrogenada em cobertura no painco (Panicum miliaceum
L.), as doses de de N promoveram aumento no comprimento da panicula e produtividade de
grdos da cultura, independentemente da época de aplicacdo. Assim a adubacgdo nitrogenada
possui efeitos consideraveis quanto a producdo, concentragdo de compostos nitrogenados
e outros indicadores do valor nutritivo e qualidade do sorgo (MACEDO et al., 2012).

Normalmente os produtores no periodo da safrinha, ndo realizam adubacao nitrogenada
no sorgo, por ser uma cultura vista para producdo de grdos e palhada, pouco exigente
em adubacdo, utilizando os residuos proveniente da adubacdo realizadas nas culturas de
verdo, como milho e soja, 0 que tem levado a baixos niveis de produtividade (GOES et al.,
2011).

Na literatura ha poucos trabalhos para recomendacGes de adubacdo no sorgo
principalmente o nitrogénio (N) gue € o nutriente mais exigido e limitante da cultura, sendo que
seu acumulo ocorre linearmente até a maturacdo (LIMA et al., 2013).

Alguns autores acreditam que o aumento de produtividade do sorgo estd ligado
aos efeitos das doses de nitrogénio, pesquisas mostram nas diversas regides do mundo resultados
distintos em func@es das doses e parcelamentos dos nutrientes (KAGNE et al., 2008; REGO et
al., 2013).

2.3 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA PLANTA DE SORGO

Na literatura a cultura do sorgo é dividido por alguns autores em trés estadios
fenoldgicos e por outros autores conforme manual da embrapa em 9 estadios dividindo em fase
vegetativa e reprodutiva, conforme estd descrito a seguir: A cultura do sorgo tem suas
fenologias divididas em trés fases. A fase de crescimento da cultura vai do plantio & inicia¢do
da formacdo da panicula, denominada estadio de crescimento 1 (EC1), o estadio de crescimento
2 (EC2), que compreende o periodo de iniciagdo da formagéo da panicula até o florescimento
da cultura e, 0 estadio de crescimento 3 (EC3) correspondente ao periodo de floracdo até a
maturidade fisioldgica da cultura (MAGALHAES et al., 2009). O periodo de duracio de cada
fase de desenvolvimento da cultura varia de cultivar para cultivar e de acordo com as condig¢des
climaticas (TANAKA, 2010).
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Tabela 1. Descri¢do dos estadios fenologicos da cultura do sorgo.

Estadios Descricao
---- Fase Vegetativa ----
Estadio 0 Compreende o periodo da semeadura ao surgimento

(Emergéncia)

do coledptilo na superficie do solo, que ocorre, geralmente,
dentro

_de 4 a 10 dias, dependendo das condigbes ambientais.

Estadio 1
(Visivel a ligula da 3? Ocorre, em condi¢bes normais, com cerca de 10 dias apos a
folha) _emergéncia.
Estadio 2
(Visivel a ligula da 52 Ocorre com trés semanas apds a emergéncia.
folha)
Estédio 3 Ocorre cerca de 30 dias ap6s a emergéncia e representa a

(Diferenciacdo do Ponto
de Crescimento)

mudanca do ponto de crescimento de vegetativo para
reprodutivo com alongamento rapido do colmo, quando
aproximadamente 7 a 10 folhas estdo completamente

_desenvolvidas.

Estéadio 4
(Visivel a ultima folha)

Ocorre o rapido alongamento do colmo. Todas as folhas estdo
completamente desenvolvidas, com excecdo das Ultimas 3 ou

4.

---- Fase Reprodutiva ----

Estadio 5 Todas as folhas estdo completamente desenvolvidas,
(Emborrachamento) resultando a maxima érea foliar. A panicula alcanga seu
_comprimento maximo, dentro da bainha da folha bandeira.
Estadio 6 O periodo da emergéncia a 50% de floracdo (cerca de 60 dias)
(50% de floracéo) ¢ de aproximadamente 2/3 do periodo da emergéncia a
_maturacdo fisioldgica.
Estadio 7 Cerca de 50% da matéria seca dos graos ja foram acumulados
(Leitoso) (cerca de 70 dias ap6s a emergéncia), € 0 peso do colmo
_diminui.
Estadio 8 Cerca de % de matéria seca dos grdos ja foram
(Pastoso) acumulados
Estadio 9 (Maturacao (Cerca de 85 dias ap0s a emergéencia).
Fisiologica) Os gréos estdo com 22 a 23% de umidade (cerca de 95 dias

apos a emergeéncia).

Fonte: Adaptacdo (RODRIGO et al., 2015).
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3 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de doses de
nitrogénio em diferentes estadios fenologicos da cultura do sorgo sobre as caracteristicas

morfologicas e componentes de producéo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido nas safrinhas do ano de 2017 e 2018 conforme
zoneamento agricola na &rea experimental da Universidade Estadual de Goias, Campus
Ipameri, localizada no municipio de Ipameri-GO, cujas coordenadas geograficas da safra 2017
(17°42°40” S; 48° 08’13 W) e na safra 2018 (17°43°04 S; 48° 07’55’ W), com altitude média
de 759 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (CARDOSO et al.,
2014), é definindo como clima tropical (Aw) constando estacdo seca no inverno.

O solo da éarea experimental foi identificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico (SANTOS et al., 2013). As caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram
determinadas antes da instalagéo do experimento, segundo metodologia proposta por RIBEIRO
et al. (1999), e apresentaram 0s seguintes valores dos atributos quimicos, na camada 0,0-0,20
para a safrinha do ano de 2017: 9,3 mg dm™ de P (Melich); 17,1g dm= de M.O.; 6,20 de pH
(CaCly); 0,26 K; 2,40 Ca; 0,90 Mg e 1,70 H+AIl cmolc dm™=, respectivamente, 67,7%
de saturacéo por bases. A analise granulométrica do solo foi: 475, 75 e 450 g de argila, silte e
areia, respectivamente. J& para a safrinha do ano de 2018 os atributos quimicos, na camada 0,0-
0,20 foram: 8,1 mg dm de P (Melich); 21,0 g dm= de M.O.; 6,3 de pH (CaCly); 0,13 K; 3,4
Ca; 0,8
Mg e 1,4 H+Al cmolc dm?, respectivamente, 75,9 % de saturacdo por bases. A analise
granulométrica do solo foi: 320, 80 e 600 g de argila, silte e areia, respectivamente.

4.2. Cultivar utilizada

A cultivar utilizada foi a Atlantica MR 43, desenvolvida pela empresa Atlantica
Sementes, um hibrido simples de ciclo precoce, com altura entre 0,90 a 1,20 metros. A cultivar
possui boa toleréncia as principais doencas que atacam a cultura do sorgo, alta produtividade
com elevada producéo de sementes e panicula aberta (ATLANTICA SEMENTES, 2017).

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, arranjados em
esquema fatorial 2 x 5 x 5, com quatro repeticdes. Sendo duas safrinhas (ano 2017 e 2018),
cinco estadios fenoldgico para aplicacéo do nitrogénio (estadio E1 (10 dias apds a semeadura);
estddio E3 (30 dia ap6s a semeadura); estadio E4 (Visivel folha bandeira), estddio E5

(Emborrachamento) e estadio E6 (50% de floracao) e cinco doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150
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e 200 kg ha). O nitrogénio foi aplicado via solo manualmente utilizando como fonte a ureia
(45%).

Cada parcela foi constituida de seis linhas de cinco metros de comprimento e
com espagamento de 0,45 entre linhas, perfazendo uma area total de 11,25 m2 A érea (til
constituida pelas plantas as quais constituem as duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 metros
em ambas as extremidades de cada linha.

4.4. Condugéo do Experimento

O sistema de plantio utilizado foi o sistema de plantio direto, sobre palhada de milho
(Zea mays L.). Antes da semeadura foi realizada a dessecacdo das plantas invasoras.
Para realizacdo da semeadura foi utilizado semeadoras-adubadora tratorizadas com sete linhas.
Para a safrinha de 2017 a semeadura foi realizada no dia 04/03/2017 e na safrinha de
2018 a semeadura foi realizada no dia 12/03/2018. A aplicacdo do nitrogénio foi realizada de
acordo com o estadio fenoldgico da cultura do sorgo, conforme RODRIGO et al. (2015).

Os demais tratos culturais fitossanitarios necessarios durante a condugdo dos
experimentos foram aplicados de forma mecanizada, utilizando-se pulverizador tratorizado.
Foram realizadas adubacdes de plantio de acordo com a analises de solo e segundo as
recomendacdes para a cultura do sorgo para as duas safrinhas foram utilizados 200 kg
do formulado 10-25-15 + 0,3 Zn (N-P205-K;0).

Foram realizadas coletas diarias dos dados climaticos de temperatura maxima e minima

em Graus Celsius (°C) e a precipitacdo em milimetros (mm) durante a conducdo dos projetos.

4.5. Variaveis Analisadas
Apdbs o estabelecimento e desenvolvimento da cultura foram realizadas as seguintes
avaliacOes: teor de nitrogénio foliar, indice relativo de clorofila, componentes de producéo e

produtividade.

45.1. Teor de nitrogénio foliar (TNF, em g kg?): foram coletadas cinco folhas de
cada parcela, sendo a 42 folha do &pice para base com peciolo de cada planta no estadio E6 (50%
de floragcdo) (RIBEIRO et al., 1999). As mesmas foram colocadas para secar em estufa
com circulagéo de ar forcada com temperatura de 65°C, por cerca de 48 horas. Depois de seco,
o material foi moido em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de malhas com abertura de
1mm e acondicionado em saquinhos de papel para analises. Para determinacdo do teor

de nitrogénio foliar foi realizado, seguindo-se os métodos descritos em Malavolta et al. (1997).
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4.5.2. Indice relativo de clorofila (IRC em Spad): foram realizadas a leitura indireta do teor
de clorofila das folhas de sorgo, utilizando-se o indice SPAD, obtido com clorofildmetro
portétil clorofiLOG CFL1030. As folhas analisadas localizam se no terco médio da planta,
sendo amostradas ao acaso cinco plantas por parcela, obtendo-se a média por parcela.

Para os componentes de produgdo foram analisadas as seguintes variaveis: quando as
plantas estavam no estadio fenoldgico de gréos farinceos. Foram selecionadas aleatoriamente
dez plantas da &rea util, destinadas as avaliagoes:

4.5.3. Altura de plantas (AP em m): altura de plantas foram medidas em metro da base até

insercdo da panicula de forma individual e aleatdria, resultando na altura média por parcela;

4.5.4. Diametro do caule (DC em mm): medida foi realizada a 3 cm do solo utilizando-se

paquimetro digital e o valor expresso em milimetros;

4.5.5. Altura da insercdo da panicula (AIP em m): foram medidas da insercdo da panicula até

o fim da panicula de forma individual e aleatdria, resultando na altura média por parcela;

45.6. Massa de 100 grdos (M100 em g): contagem dos 100 grdos ap6s a colheita,

determinando-se a umidade dos gréos e corrigindo-a para 13%.

45.7. Massa da Panicula (MP em kg): foi determinado massa da panicula, pensando

na balanca de precisdo e os valores expresso em kg.

4.5.8. Comprimento da Panicula (CP em cm: medida realizada utilizando-se uma régua

graduada, e o valor expresso em centimetros;

4.5.9. Produtividade (PROD em kg): realizada pela colheita das duas linhas centrais e trilha
das plantas, determinando-se a umidade dos graos e corrigindo-a para 13%, sendo o resultado

expresso em kg hat.

4.6 Procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos a analise de variancia conjunta e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade para ano de cultivo e épocas de aplicacdo e, para as doses
de N foram realizadas analise de regressdo. As andlises estatisticas foram processadas
utilizando o software R, verséo 3.1.2 (R CORE TEAM, 2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Figura 1, a distribui¢do de chuvas no periodo de conducdo do experimento
nas duas safrinhas se fez de forma desuniforme, com maior precipitacdo nos primeiros dez dias
de abril de 2017 (46,60 mm), seguida de 21,45 mm nos ultimos dez dias do més de maio de
2017. Em 2018 as maiores precipitacdes ocorreram no final de fevereiro, meados de marco e
inicio de maio, com 25,51; 53,73 e 28,80 mm, respectivamente (Figura 1). A temperatura media
diaria foi de 23°C durante o periodo de experimento em 2017 e 2018 (Figura 1).

Pode-se observar a diminuicdo gradativa da precipitacdo, ao longo dos meses. No inicio
do més de fevereiro, constata-se o inicio do periodo de seca, caracteristico da regido Centro-
Oeste. Isto ocasionou a diminui¢do da disponibilidade de &gua no perfil do solo, o que limitou
o0 desenvolvimento das plantas de sorgo. A colheita foi realizada sem a presencga de chuvas, no

més de Julho, o que evitou possiveis perdas no campo (Figura 1).
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Figura 1. Valores de temperatura maxima e minima e precipitacdo na Universidade Estadual de Goias,
Campus Ipameri no periodo das safrinhas de 2017 e 2018. Ipameri-GO, 2018.
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Tabela 1 estdo apresentados os resultados da analise conjunta para teor de nitrogénio
foliar, indice relativo de clorofila, didametro do caule, altura de plantas e comprimento
de panicula. Pode-se observar que os dados foram significativos para um ou mais fatores
estudados. Sendo posteriormente discutido para cada varidvel o efeito dos tratamentos e

interacdo que apresentem significancia.

Tabela 1. Andlise conjunta para teor de nitrogénio foliar (TNF), indice relativo de clorofila
(IRC), diametro do caule (DC), altura de plantas (AP) e comprimento da panicula (CP)
de plantas de sorgo em funcdo de doses de nitrogénio aplicadas em diferentes estadios

fenoldgicos nas safrinhas de 2017 e 2018. Ipameri-GO.

Fatores TNF IRC DC AP
CP
Safrinhas g kgt MS spad mm m cm
2017 33,37 a 55,49 a 16,77 a 1,38b 0,26 b
2018 _3548a  4944b  1706a  140a  029a
Valor F 3,10ns 208,29* 1,15ns 6,64* 51,35*
Estadios
El 34,12 a 52,44 a 17,00 a 1,38a 0,27 a
E3 34,18 a 52,14 a 17,25 a 1,39a 0,27 a
E4 35,03 a 53,16 a 17,24 a 1,39 a 0,28 a
E5 35,60 a 51,87 a 16,48 a 1,40 a 0,28 a
E6 33,21a 51,73 a 16,62 a 139a 0,28 a
Valor F 0,46 " 2,07 1,37™ 0,82 M 0,47™
Doses (kg hat)
0 - 52,28 16,74 1,40 0,28
50 51,93 16,70 1,40 0,27
100 52,73 16,86 1,39 0,27
150 53,64 16,94 1,38 0,28
200 . 51,76 17,36 1,38 027
Valor F . 349* 2,59™ 0,74™ 0,69™ 0,70m™
CV (%) 24,59 5,60 11,35 3,42 11,01

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. * Significativo a 1% de probabilidade; ns = néo significativo; @
Regressdo significativa para o efeito de doses.

O teor de nitrogénio das folhas ndo apresentou diferenca estatistica quanto aos anos de
cultivo e estadios fenologicos de aplicacdo de nitrogénio (N). O teor de nitrogénio observado
ficou entre 33,21 e 35,60 g kg™t MS (Tabela 1). Teores estes capazes de suprir as necessidades
da cultura, uma vez que autores como BABIKER et al. (1999), sugerem como ideal, o teor
foliar de N da ordem de 25,00 g kg! MS. Apenas o fator doses de nitrogénio apresentou
resultados significativos onde os dados se ajustaram a uma regressao linear crescente (Figura
2).
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Figura 2. Teor de nitrogénio foliar (TNF) em funcéo de doses de nitrogénio. Ipameri-GO,
2018

**= significativo a 1% de probabilidade.

O resultado linear pode ser explicado por ROSOLEM et al. (1995) que demonstraram
que a cultura do sorgo granifero tem potencial de acumular nitrogénio em todo o ciclo. Porém
esse resultado é variavel e esta relacionado ao material genético utilizado, ao teor de matéria
organica do solo e a disponibilidade hidrica.

O indice relativo de clorofila apresentou diferenca estatistica significativa para a analise
conjunta, apenas para o fator ano de cultivo, onde as plantas cultivadas no primeiro ano
apresentaram maior indice relativo de clorofila (55,49 Spad) quando comparadas as plantas
cultivadas no segundo (49,44 Spad) as quais apresentaram menor indice relativo de clorofila
(Tabela 1). Os fatores estadios de aplicacdo e doses de nitrogénio ndo apresentaram influéncia
significativa estatisticamente sobre a variavel (Tabela 1).

O indice de clorofila nas folhas medido por meio do sensor SPAD possui alta correlacao
com o teor de nitrogénio na folha, sendo assim fundamental para diagnosticar a necessidade do
nutriente (COELHO, 2010) apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa para o teor de
clorofila para estadios de aplicacdo e para as doses de nitrogénio (Tabela 1). Observa-se que 0
fator ano de cultivo apresentou interferéncia no indice relativo de clorofila e, portanto,
a safrinha 2017 apresentou melhor resultado. Todos os valores encontrados para o indice
de clorofila podem ser considerados elevados, em comparacdo com o0s resultados encontrados
por ZANDONADI et al. (2016), o qual utilizou diferentes hibridos e avaliou em diferentes
estadios e épocas de semeadura obtendo indices SPAD entre 38,75 e 54,34, e semelhante
aos encontrados por SANTANA et al. (2017), que obtevem teores de clorofila variando de 46,3
a
56,0 SPAD.
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Os resultados dentro dos padrbes para o indice relativo de clorofila, além da adubacéo
nitrogenada, podem estar associados as condi¢cdes de temperaturas. Sendo que a temperatura
média durante a conducédo do experimento nas safrinhas de 2017 e 2018, foi de 23 °C (Figura
1), considerada dentro da faixa aceita para o desenvolvimento da cultura, que conforme
a EMBRAPA (2012) e BUSO et al. (2011), requer temperaturas superiores a 20°C para um bom
crescimento e desenvolvimento. De acordo com PAUL (1990) temperaturas inferiores a 10°C,
causam reducdo da area foliar, do enraizamento, o que esta diretamente ligado a reducdo da
sintese de clorofila e, consequentemente, a uma reducao da fotossintese.

O didmetro do caule ndo apresentou diferenca significativa para nenhum dos fatores
avaliados, ano de cultivo, estadios de aplicacdo e doses de nitrogénio. Nota-se que apesar da
auséncia de diferenca estatistica, as plantas cultivadas na safrinha 2018 apresentaram maior
didametro do caule (17,06 mm) em relacdo as cultivadas na safrinha de 2017 (16,77 mm).
FERNANDES et al. (1991) obtiveram resultados que contradizem os observados neste trabalho
em estudo com sorgo em solugdo nutritiva de nitrogénio, verificaram resposta da cultura ao
incremento da concentragdo de nitrogénio na solucéo e que a aplicagdo de 120 mg N por L*
proporcionou maior didmetro do colmo a cultivar EA 116, onde as plantas que receberam
aplicacdo de nitrogénio no inicio do desenvolvimento vegetativo nos estadios (E1, E3 e E4)
apresentaram maior incremento no diametro do caule do que as que receberam adubacéo no
momento mais tardio. Pode-se observar no presente trabalho em relacdo as doses de nitrogénio
que as plantas apresentaram maior altura com a dose de 200 kg ha* do que as demais doses
(Tabela 1). Tais eventos corroboram com GOES et al. (2011), que obtiveram resultados
semelhantes ao presente estudo com doses de 0 a 80 kg ha'de N. E PEREIRA et al. (2014) que
ao testar diferentes doses de N e P em sorgo granifero também ndo verificaram efeito
significativo pelo teste F e nenhum modelo de regressao se ajustou a altura de planta e diametro
do colmo.

Para a altura de plantas verificou-se que houve diferenca estatistica significativa apenas
para 0 ano de cultivo, sendo que as plantas cultivadas na safrinha 2018 apresentaram maior
altura do que as plantas que foram cultivadas na safrinha 2017, esse resultado pode ter sido por
ter tido uma maior precipitacdo no ano de 2018, e um melhor desenvolvimento das plantas e as
alturas encontradas foram de 1,38 m e 1,40 m, para 2017 e 2018, respectivamente (Tabela 1).
Uma das caracteristicas importantes na escolha de cultivares de sorgo granifero € o porte das
plantas, sendo que cultivares que apresentam menor altura de plantas, associada a maior
resisténcia de colmo, apresentam menor suscetibilidade ao acamamento ou quebra das plantas
(SILVA et al., 2009).
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O resultado da maior média de altura de plantas na safrinha 2018 pode ter sido
influenciada pela maior disponibilidade hidrica ocorrida durante a safrinha de 2018,
precipitagdes estas que se concentraram durante o periodo inicial de desenvolvimento da cultura
(Figura 1). Periodo este considerado essencial para o desenvolvimento da cultura, conforme
ressalta CRUZ et al. (2009) que até os 40 dias ap0s emergéncia, o crescimento em plantas de
sorgo é mais vigoroso, sendo que nos estadios iniciais a planta entra no chamado periodo de
crescimento rapido, acumulando biomassa. E ainda SILVA et al. (2009), ressaltam que a maior
média de altura das plantas esta atribuida a maior disponibilidade de chuvas, durante o
desenvolvimento do sorgo e pela aplicacdo de N que aumentou a taxa metabdlica refletindo no
incremento da altura, pois o nitrogénio é um componente estrutural de aminoacidos como a
cisteina e a metionina, além disso, participa na atividade de coenzimas que atuam no
metabolismo das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2009; MALAVOLTA, 2006), e atua ainda
no crescimento vegetativo, influenciando diretamente a divisdo e a expansao celular e o processo
fotossintético, promovendo acréscimo em altura de planta (SILVA et al., 2005; FORNASIERI
FILHO, 2007).

O comprimento da panicula foi influenciado apenas para o ano de cultivo, sendo que as
plantas cultivadas na safrinha 2018 apresentaram maior comprimento da panicula (0,29 cm),
qguando comparadas as plantas cultivadas na safrinha 2017 que apresentaram menor
comprimento da panicula (0,26 cm). Nota-se que os estadios de aplicacdo do nitrogénio e doses
de nitrogénio ndo apresentaram diferencas estatistica significativas, e os comprimentos das
paniculas ficaram entre 0,27 cm e 0,28 cm (Tabela 1). Os resultados encontrados no presente
trabalho sdo superiores aos encontrados por CRUSCIOL et al. (2011), encontraram 19,9 e 21,6
para os hibridos P8118 e P8419, respectivamente. E contradiz os resultados observados por
PINTO etal. (2011) em que o comprimento da panicula apresentou diferenca estatistica quando
aplicado o teste de Tukey, tanto para adubacdo convencional quanto com fertirrigados para 0s
tratamentos com 60 e 120 kg ha* de N em relagéo a testemunha.

SORATTO et al. (2007) verificaram que o comprimento da panicula apresentou
crescimento linear com as doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg ha), no entanto, no
presente experimento ndo houve diferenca significativa para as doses aplicadas.

A varidvel comprimento da panicula ndo sofreu influéncia negativa da temperatura
(Figura 1). Sendo que durante o inicio do estagio reprodutivo (inicio da formag&o da panicula)
a temperatura meédia ficou entre 22°C e 23°C (Figura 1), n&o apresentando baixas temperaturas
(<16°C), as quais afetam o desenvolvimento da panicula, chegando a comprometer a
esterilidade das espiguetas, por afetar a meiose causando a esterilidade dos grdos de pdlen
(SANS, 2009). Ja a disponibilidade hidrica durante a safrinha de 2018, pode ser considerada
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um fator que influenciou no maior comprimento da panicula para tal ano, sendo que na safra de
2018 houve um acréscimo na precipitacdo no periodo reprodutivo da cultura (a partir do més de
maio), em relacdo ao mesmo periodo na safrinha de 2017, sendo que, durante a safrinha de
2017 a precipitacdo total durante a conducdo do experimento foi de 271,8mm (Figura
1), quantidade esta considerada muito abaixo do minimo recomendado para o desenvolvimento
da cultura, conforme SANS et al. (2003) que é de 380 mm.

Ao avaliar a massa de cem graos pode-se observar efeito significativo apenas para o ano
de cultivo, sendo que para a safrinha de 2017 os grdos apresentaram maior peso (5,57
g), enquanto que para a safrinha de 2018 foi de 3,54 g (Tabela 2). Os estadios de aplicagdo e as
doses de nitrogénio ndo apresentaram influéncia significativa estatisticamente sobre peso da
massa de cem grdos (Tabela 2). No entanto, os resultados de M100 podem se considerar
satisfatorios quando verificado aos resultados de GOES et al. (2011), que obtiveram em seu
trabalho com a aplicacdo de uréia em diferentes doses, valores entre 1,87 e 2,63 g, verificando
aumento gradativo correlacionado com as maiores doses. MOUSAVI et al. (2012) observaram
que aplicacéo de até 150 kg ha* de N aumentam o rendimento e o nimero de gréos na cultura
do sorgo.

Constatou-se que as massas de cem grdos diminuiram linearmente a medida que
os plantios foram mais tardios. Tal efeito pode ser atribuido ao menor tempo para a formacao
do grdo e a menor disponibilidade hidrica no solo na fase de enchimento de gréos, nos plantios
tardios (MATEUS et al., 2004). Tal efeito pode estar atrelado a baixa massa de cem grdos na
safrinha de 2018, apesar do maior volume de precipitacdes (Figura 1) teve um menor valor na
massa de grdos. Uma vez que ndo houve ocorréncia de temperaturas baixas para afetar
a producdo e nem temperaturas altas as quais podem afetar a antese, causando o aborto de flores
e embrides (SANS, 2009).

Para a massa da panicula apenas o ano de cultivo apresentou diferenca estatistica
significativo, onde pode-se observar que para a safrinha 2017 a massa da panicula foi maior
(86,26 g) enquanto que para a safrinha 2018 as paniculas apresentaram 81,77 g (Tabela 2). Para
os demais fatores (estadios de aplicacao e doses de nitrogénio) ndo houve diferenca significativa
(Tabela 2). Diferente dos resultados encontrados por PINTO et al. (2011), que apresentaram a
dose ideal de 72,76 kg ha® de N onde a massa da panicula foi de 55,28 g, constatando
incremento de 64,19%.

Quanto a altura de insercéo da panicula (Tabela 2), ndo houve diferenga estatistica entre
anos de cultivo, estadios e doses de nitrogénio. Os resultados encontrados sdo proximo aos
encontrados por MATEUS et al. (2011), onde foram avaliadas diferentes doses e parcelamentos

de N em sistemas consorciados ou n&o e obtiveram valor maximo de 1,08 m para a variavel
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altura da insercdo da panicula. Apesar do sorgo ser responsivo a aplicacdo de fertilizantes,
principalmente ao N, acumulando-o quase linearmente até a sua maturagédo e sendo o nutriente
que mais limita sua produtividade, esse fato pode ser explicado pela resposta da cultura a doses
crescentes de N que pode ser influenciada por fatores edafocliméaticos, como textura do solo,
disponibilidade de chuva e fatores genéticos da cultivar (SILVA e LOVATO, 2008).

Tabela 2. Massa de 100 graos (M100), massa da panicula (MP), altura da insercdo da panicula
(AIP) e Produtividade (PROD) de plantas de sorgo em funcéo de doses de nitrogénio aplicadas
em diferentes estadios fenoldgicos nas safrinhas de 2017 e 2018. Ipameri-GO, 2017.2018.

Fatores M100 MP AlP PROD
Safrinhas g g cm kg hat
2017 557 a 86,26 a 1,14a 3258 a
2018 3,54b 81,77 b 1,14 a 3020 b
Valor F 252,68** 5,02** 0,0008™ 16,41**
Estadios
V1 4,49 a 81,60 a 1,13 a 3219a
V3 4,60 a 82,87 a 1,15a 3056 a
V4 4,64 a 84,70 a 1,12 a 3203 a
V5 4,49 a 86,30 a 1,15a 3177 a
V6 , 455a _8460a  115a _3137a
Valor F . 0,21™ . 0,65" . 2,75™ . 0,74™
Doses (kg hat)
0 4,49 87,54 1,14 -
50 4,59 83,51 1,13
100 4,73 84,48 1,15 ---
150 4,56 83,69 1,14
200 . 4,41 . 80,85 . 1,12 .
Valor F 0,68™ 1,14™ 2,18™ 2,37*
CV (%) 19,83 16,88 4,48 13,05

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, para cada fator estudado, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. **  Significativo a 1% de probabilidade; ns = néo
significativo; ® Regresséo significativa para o efeito de doses.

A produtividade da cultura do sorgo foi influenciada pelo ano de cultivo, onde as plantas
cultivadas na safrinha 2017 apresentaram maior produtividade (3258 kg ha) em relagio as
cultivadas na safrinha de 2018 (3020 kg ha™) (Tabela 2). Os estadios de aplicagdo ndo
influenciaram estatisticamente na produtividade da cultura. Entretanto as doses de nitrogénio
apresentaram interacdo significativa para a safrinha 2017, com os dados ajustando-se a uma
regressdo quadratica com ponto de maximo em 157,05 kg ha* de N (Figura 3), ndo ocorrendo
0 mesmo para a safrinha 2018. Esses resultados corroboram com os modelos obtidos por
BASTOS et al. (2008) para milho em diferentes parcelamentos e doses de N. Esse aumento
gradativo na produgdo com o aumento das doses foi visto por outros autores com sorgo, como
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FOLONI et al. (2008) que verificaram efeito semelhante na aplicacdo de N nas
cultivares
Volumaz, BRS 600 e BRS 800 utilizando aplicacéo via foliar de 15 kg ha-t e SCIVITTARO et
al. (2005) que obteve esse resultado quando aplicado N em cobertura na cultivar BRS 305.
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Figura 3. Produtividade em funcdo da interacéo entre doses de nitrogénio e ano de cultivo na

cultura do sorgo. Ipameri-GO, 2018. **= Significativo a 1% de probabilidade.

Ja ALMEIDA (1999), estudando doses de nitrogénio em cobertura no milho e sorgo
granifero irrigado, verificou que o rendimento de graos das plantas de milho aumentou com o
incremento na dose de nitrogénio aplicada em cobertura, porém, este comportamento nao foi
observado nas plantas de sorgo granifero irrigado. Trabalhos realizados com outras espécies
verificaram incrementos na aplicacdo de nitrogénio como SCHMIDT e OSAKI (2007)
em pesquisa com adubacéo nitrogenada em cobertura no trigo (Triticum aestivum L.) obtiveram
produtividade maxima de 1445 kg ha' coma dose de 250 kgde N ha?, e verificaram que
aplicacdo nitrogenada acima dessa dosagem néo proporcionou incrementos de produtividade na
cultura. JA WENDLING (2005), trabalhando com milho em adubacéo convencional, obteve uma
produtividade de 8000 kg ha para a dose de 120 kg ha. J4 SORATTO et al. (2007), em
experimento com paingo, concluiram que as doses de N aumentaram a produtividade de graos,
independentemente da época de aplicacdo, e que a dose de 120 kg ha proporcionou o maior
aumento da produtividade de gréos.

Componentes de produgdo como massa de 1000 gréos e peso da panicula influenciam
diretamente na produtividade da cultura, fato que pode ser observado no presente trabalho, onde
a maior produtividade foi constatada na safrinha de 2017, bem como o maior peso de 1000 gréo

e de panicula (Tabela 2). E esses componentes sdo influenciados por fatores que vao desde
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genéticos a edafoclimaticos. Além desses fatores o que pode ter contribuido para maior
produtividade da cultura na safrinha de 2017, apesar do baixo volume pluviométrico
geral durante a conducdo da cultura, foi a presenca de chuva durante ou préximo aos
dias de realizacdo da aplicacdo de nitrogénio nos estadios (E1, E3, E4 e E6), o que

pode ter proporcionado maior absorcéo e aproveitamento do nitrogénio.



6 CONCLUSAO

O ano de cultivo da cultura do sorgo apresentou influéncia significativa para maioria
dos parametros avaliados, exceto para a variavel insercao de panicula.

Ja para os estadios de aplicacdo da adubacdo ndo apresentaram influéncia nos
parametros avaliados na cultura do sorgo.

Para as doses de nitrogénio houve influéncia na produtividade da cultura do sorgo de

forma crescente com a dose limitante de 157,05 kg ha* de N.

27
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