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APLICACOES DE NPK EM SORGO GRANIFERO NAS CONDICOES DE

CERRADO

RESUMO: O sorgo é um cereal que tem grande importancia na producéo brasileira, no Centro
Oeste, pode-se observar que as doses de NPK recomendadas ainda variam muito para a cultura
do sorgo. O trabalho foi realizado na Fazenda Pantano, localizada no municipio de Jatai — GO,
e no Laboratério de Solos e Tecidos Vegetais do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde —
GO. As doses de nitrogénio foram: 0 (controle), 50, 100, 150 e 200 kg ha'%, sendo a fonte a ureia
(45% de N), as doses de fosforo foram: 0 (controle), 40, 80, 120 e 160 kg ha* de P2Os, usando
como fonte o superfosfato triplo (46% de P2Os) e para o potassio, as doses foram: 0 (controle),
30, 60, 90 e 120 kg ha de K0, empregando como fonte o cloreto de potassio (60% de Kz0).
Foi obtido para o nitrogénio, a dose de 150,6 kg ha* de nitrogénio, com eficiéncia de 73,63%,
para o fosforo, a dose de 129 kg ha* de P.Os, com eficiéncia de 82,02% e para o potassio, as

doses aplicadas nao foram suficientes para atender a demanda da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacéo, Fertilidade, Sorghum bicolor L.



NPK APPLICATIONS IN GRAIN SORGHUM IN CERRADO CONDITIONS

ABSTRACT: Sorghum is a cereal that has great importance in Brazilian production, in
the Midwest, it can be seen that the recommended NPK doses still vary widely for sorghum
cultivation. The work was carried out at Pantano Farm, located in the municipality of Jatai -
GO, and at the Soil and Vegetable Tissues Laboratory of the Goiano Federal Institute — Rio
verde Campus - GO. The nitrogen doses were: 0 (control), 50, 100, 150 and 200 kg ha™, the
source being urea (45% N), the phosphorus doses were: 0 (control), 40, 80, 120 and 160 kg ha
! of P,0s, using triple superphosphate (46% P-Os) as source, and for potassium, the doses were:
0 (control), 30, 60, 90 and 120 kg ha of K0, using as potassium chloride (60% K:O). For
nitrogen, a dose of 150.6 kg ha of nitrogen was obtained, with an efficiency of 73.63%, for
phosphorus, a dose of 129 kg ha of P,Os, with an efficiency of 82.02% and for potassium, the
doses applied were not sufficient to meet the crop's demand.

KEYWORDS: Fertilization, Fertility, Sorghum bicolor L.
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1. INTRODUCAO

Durante os ultimos 100 anos, a agricultura brasileira apresentou grande desenvolvimento,
com aumento significativo no namero de culturas, pelas inovagoes tecnolégicas resultantes da
difusdo de técnicas e pesquisas para desenvolvimento do setor (SBCS, 2007). Além disso, a
producdo de grdos tem grande importancia para economia brasileira, influenciando
principalmente no produto interno bruto (P1B). O Brasil, um dos maiores produtores de cereais,
leguminosas e oleaginosas do mundo, tem estimativa de producéo de 243,2 milhdes de toneladas
no terceiro prognostico para a safra de 2020, mostrando o potencial de producéo do pais (IBGE,
2020).

O sorgo granifero (Sorghum bicolor) é considerado o quinto cereal mais importante do
mundo, sendo importante fonte caldrica na alimentacdo humana em paises em desenvolvimento
no continente Africano (RIBAS, 2014). De acordo com Menezes (2018), o sorgo tem
proporcionado aos produtores interesse pela sua tolerancia ao estresse hidrico, para o cultivo
safrinha, época marcada por instabilidades de chuvas, porém de grande potencial para a
ampliacdo do uso de areas agricultaveis.

O sorgo é um cereal que tem importancia na producéo brasileira, no Centro Oeste a area
é de 310,2 mil hectares e o estado de Goias possui a maior area com 262 mil hectares para safra
18/19 (CONAB, 2019). Somado a isso, a sucessdo da soja tem sido realizada com outras culturas
de grdos, sendo as principais utilizando o milho e o sorgo (Vilelaetal., 2011). Em comparagao
ao milho o sorgo € uma cultura de menor custo de producao, e possui 95% do seu valor nutritivo
(Silvaetal., 2011).

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Alimentacdo Animal (2014), o
emprego de gréos de sorgo para formulagédo de racdes animais em 2013 totalizou 2.09 milhdes
de toneladas e com previsdo de aumentos na produtividade deste alimento, mostrando a

importancia deste na nutri¢cdo animal.
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Reconhece-se que ha expressivo potencial para o plantio de sorgos para producdo de
energia no pais, em areas aptas para o plantio de sorgo sacarino na entressafra da cana de agucar
(LANDAU et al., 2011). Além disso, o sorgo granifero e o de producdo de biomassa também
podem ser utilizados para a producéo de etanol, obtendo energia limpa e renovavel. No cultivo
do sorgo, tem-se intensificado a necessidade de utilizar novas tecnologias para tornar esta
cultura mais competitiva e rentavel (Martha Junior et al., 2016).

Entre as novas tecnologias, esta a preocupacdo em fazer a adubacdo mais adequada para
0s materiais novos e de alto rendimento utilizados na regido do Cerrado. Os fertilizantes mais
usados na atualidade sdo compostos de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) com finalidade de
melhorar a eficiéncia, desenvolvimento e formacao da cultura.

O nitrogénio (N) é um elemento essencial e possui papel fundamental no metabolismo
vegetal por participar diretamente na biossintese de proteinas e clorofilas (ANDRADE et al.,
2003). No entanto, encontra-se em quantidades insuficientes na maioria dos solos brasileiros,
tornando fundamental o fornecimento em concentracdo adequada para garantir o crescimento,
desenvolvimento e a produtividade das plantas (BELARMINO et al., 2003).

Somado a isso, o fésforo (P), tem grande importancia por ser um elemento essencial e
estar pouco disponivel no solo, formando compostos de baixa solubilidade (ARAUJO &
MACHADO, 2006). Além disso, esse macronutriente, tem funcgéo estrutural, participando de
varios processos metabdlicos, como transferéncia de energia, sintese de &cidos nucléicos,
glicose, respiracdo, sintese e estabilidade de membrana, ativacdo e desativagdo de enzimas,
reagOes redox, metabolismo de carboidratos e fixacdo de N (PRADO, 2008).

Sabe-se que o potassio (K) € um elemento essencial, sendo um dos nutrientes mais
exportados pelas plantas (EPSTEIN et al., 2006). Além disso, destaca-se a importancia do
potassio no metabolismo, melhorando as caracteristicas fisicas e quimicas da planta (SILVA et

al. 2001), em razéo da melhora no processo de transpiracao e formacao de carboidratos (TAIZ
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etal., 2004).

A fertilidade do solo vem ajudando no estudo e producéo desta cultura do sorgo por meio
de recomendacbes de adubacdo, e a presente pesquisa foi desenvolvida pela importancia
agrondmica desta cultura e suas recomendac6es de NPK nao estarem consolidadas para a regiao
do sudoeste goiano em solos de baixa fertilidade, podendo gerar impacto econdmico na
eficiéncia da adubacdo, e, através do ajuste das doses de adubacdo de NPK a cultura podera
obter melhor resposta a adubacao e producdo mais eficiente com maior rentabilidade. Sendo
assim, a presente pesquisa trata da avaliacdo do efeito das doses de NPK em sorgo granifero
para o desenvolvimento da fertilidade do solo em regiGes de baixa fertilidade nas condicdes de

Cerrado.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Nitrogénio para o sorgo

O aumento da produtividade depende, entre outros fatores, da eficiéncia de absorcdo de
N. Somado a isso, pesquisas sobre a avaliagdo do fornecimento do N mineral obtido de
fertilizantes nitrogenados, tém despertado interesse, tendo em vista a baixa eficiéncia na
utilizacdo do N mineral (WELLS & TURNER, 1984).

Rosolem et al. (1985) demonstraram a resposta do sorgo sacarino a adubagdo nitrogenada,
em Latossolo Roxo distrofico na regido de Botucatu, no estado de Séo Paulo, e obtiveram a
melhor dose de 114 kg ha de N, a produtividade méaxima de colmos foi obtida com a dose de
77,5 kg ha' de N e as doses podem ter ficado elevadas por causa da alta producdo de parte
vegetativa deste cultivar. Por outro lado, Mateus (2007), trabalhando em Botucatu, em um
Latossolo Vermelho, cultivado h& aproximadamente 5 anos em sistema de semeadura direta
utilizaram quatro doses de nitrogénio em cobertura (0, 50, 100 e 200 kg ha de N) e ndo

verificaram efeito do nitrogénio na produtividade de graos do sorgo, que pode ter ocorrido pelo
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alto teor de matéria organica do solo, por ser cultivado em semeadura direta. Mateus et al.
(2011) observaram resposta do sorgo granifero consorciado com capim em sistema de plantio
direto na regido de Botucatu, SP em solo Latossolo Vermelho distréfico que no primeiro ano de
cultivo, o parcelamento 50-50 kg ha* de N proporcionou maior produtividade do sorgo, esta
dose elevada pode ter sido obtida por ser o primeiro ano de plantio. Ja& Goes et al. (2011)
obtiveram relagcdo quadréatica das doses de nitrogénio em cobertura no trabalho realizado em
Selviria-MS no periodo da safrinha em Latossolo Vermelho-Escuro e da produtividade do sorgo
granifero, obtendo 3.389,4 kg ha de grios com 65,10 kg ha de nitrogénio em cobertura. Santos
et al. (2014) obtiveram no trabalho realizado em Sete Lagoas, MG em solo Latossolo Vermelho
distroférrico, a dose de N para a obtencdo da maxima eficiéncia econdmica, considerando o
sorgo CMSXS 7020, foi a cerca de 60 kg ha, enquanto para 0 CMSXS 652 a dose econdmica
de N foi de, aproximadamente, 40 kg ha™.

Buah & Mwinkaara (2009), avaliando doses de nitrogénio e densidade de plantas na
cultura do sorgo, obtiveram a dose de 40 kg ha* de N como a de méaxima eficiéncia econdmica,
representando um incremento de aproximadamente 28% em relagdo ao tratamento controle.

Pode-se observar que as doses recomendadas variam muito. Nos trabalhos apresentados,
as doses recomendadas variaram entre 40 e 114 kg ha. Desta forma, percebe-se que ha
necessidade de novos estudos para identificar as doses indicadas em funcdo dos niveis de

exigéncia do sorgo nos diferentes sistemas de cultivos.

2.2 Fosforo para o sorgo

A eficiéncia de absorcao de P tem grande importancia no aumento da producdo. Somado
a isso, a capacidade de absorcdo de fosforo entre variedades pode ser causada por baixas
concentragdes na solucdo do solo e o acesso radicular ao elemento limita a absorcéo de fosforo

(R6mer et al., 1988).
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O P é um nutriente determinante na producdo de gréos, sendo que, de 80 a 90% do seu
total absorvido pelas plantas séo exportados para os gréos, indicando a necessidade de reposicao
constante desse nutriente (Resende et al., 2006).

O fosforo tem importancia em varias culturas, como visto por Castro et al. (2016) no
trabalho realizado no municipio de Barreiras, Oeste da Bahia, em Latossolo Vermelho amarelo
distrofico a dose de 94,2 kg ha* de P,Os aplicada a lango, propiciou produtividade maxima de
gréos de milho.

Em trabalhos realizados em casa de vegetacdo como o de Sa et al. (2018), utilizando solo
classificado como Neossolo Fluvico, as doses de superfosfato simples de 30 ou de 17 g dm™ séo
as mais indicadas quando as plantas de sorgo sacarino sao irrigadas.

Para a cultura do sorgo em condicdes de campo, (Rosolem et al. 1985) demonstraram que
ndo houve resposta do sorgo sacarino a adubacdo fosfatada, em Latossolo Roxo distréfico na
regido de Botucatu no estado de S&o Paulo com as doses de (0, 100, 200 e 300 kg ha™* de P,Os).
Possivelmente, esse resultado pode ter ocorrido pela alta fertilidade do solo da regido, com 4
mg dm? de fésforo e 2,3% de matéria organica. Pereira et al. (2014), no trabalho realizado em
Baraina, RN em um Cambissolo Héaplico de textura franco-argilo-arenosa, para 0 sorgo
granifero a dose de maxima eficiéncia fisica estimada foi de 109,75 kg ha™* de P.Os, porém a
dose de méaxima eficiéncia econdmica e ambiental recomendada foi de 96 kg ha™* P2Os,

Pode-se perceber que existem poucos trabalhos sobre fosforo no sorgo. Nos trabalhos
apresentados a dose recomendada variou entre 94,2 kg ha* no milho, até a dose de 109,75 kg
ha! no sorgo. Ha necessidade de novos estudos para identificar as doses indicadas de P,Os em

funcdo dos niveis de exigéncia do sorgo nos diferentes sistemas de cultivos.

2.3 Potéssio para o sorgo

Entre outros fatores, 0 aumento da produtividade depende, da eficiéncia de absorcéo de
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K. Somado a isso, sabe-se que os solos tropicais brasileiros apresentam baixo teor de potassio
trocavel (BENITES et al., 2010) e que a planta responde de forma expressiva a aplicacdo do
fertilizante potassico (Korndorfer & Oliveira, 2005).

De acordo com Rosolem et al. (1985), resposta do sorgo sacarino a adubagéo potassica,
em Latossolo Roxo distréfico na regido de Botucatu no estado de S&o Paulo onde proporcionou
maior produtividade com a aplicagdo de 65,7 kg ha™* de K20 porém n&o houve resposta para
produtividade de colmo. Ja Galvao et al. (2015) observaram que o rendimento maximo estimado
de matéria seca da parte aérea para o sorgo forrageiro no plantio direto foi de 10.835 kg ha™,
obtido com a dose de 152 kg ha™* de K20, enquanto para o plantio convencional a produgéo foi
de 10.310 kg ha na dose de 213 kg ha* de K,O. Santos et al. (2014) obtiveram neste trabalho,
a dose de potassio de maxima eficiéncia econdmica de 30 kg ha* para o sorgo CMSXS 7020.
Por outro lado, Petter et al. (2016) observaram os maiores valores para a aplicacdo de potassio
no milho, na fitomassa seca, indice de colheita e produtividade de grédos perante a aplicacdo de
48 a 60 kg ha! de K20.

E observado que as doses recomendadas variam muito e que existem poucos trabalhos
sobre esta cultura. Nos trabalhos apresentados, a dose recomendada variou entre 30 e 152 kg ha’
! de K20. Desta forma percebe-se que ainda ha clara necessidade de novos estudos para
identificar as doses indicadas em funcdo dos niveis de exigéncia do sorgo nos diferentes sistemas

de cultivos.

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Fazenda Pantano, localizada no municipio de Jatai - GO
cuja Latitude é 17°59°15,87”S e Longitude 5°14°15,26”0 e no Laboratério de Solos e Tecidos
Vegetais do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde — GO. O preparo do solo foi feito

através de gradagem e a corre¢do do solo de acordo com o resultado da andlise de solo e critérios
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de recomendacdo de SOUSA et al., (2004). As caracteristicas quimicas e texturais sao
apresentadas a seguir para a profundidade de 0-20 cm: pH(CaCl,)=4,22; Ca, Mg, K, Al e CTC
(0,3;0,1; 0,05 ; 0,45 e 5,2 cmol. dm™ respectivamente); Pmel, S, Zn, B, Cue Mn (0,8; 5,4; 0,3;
0,4; 0,7 e 10,9 mg dm®); V%=9; MO=16,4 g dm>; argila, silte e areia (15, 5 e 80 %,
respectivamente). Para a profundidade de 20 a 40 cm, o resultado da anélise de solo mostrou o
seguinte resultado: pH (CaClz) = 4,01; Ca, Mg, K, Ale CTC (0,2; 0,1; 0,04; 0,65 e 4,4 cmol. dm"
3 respectivamente); Pmen, S, Zn, B, Cu e Mn (0,8; 6,9; 0,3; 0,5; 0,8 e 12,0 mg dm3); V%=8;
MO=14,2 g dm™; argila, silte e areia (15, 7 e 78 %, respectivamente). Podendo ser observado
que de acordo com os dados da analise de solo, que é de textura arenosa e &cido, a matéria
organica, o potassio e a capacidade de troca de cations estdo baixos e o fosforo estd muito baixo.

A realizacdo da calagem foi feita com o auxilio de um trator 90 dias antes do plantio, e a
saturacdo por base foi elevada para 50%, utilizando calcario dolomitico com PRNT de 85%. O
método utilizado para o calculo da calagem foi o da saturacao por base, em que SB= (V¢ — Vi)*
CTC/PRNT e a quantidade aplicada deste calcario foi de 2,5 t ha™.

Foram implantados trés experimentos independentes com o sorgo granifero AG 1085, em
que foram avaliadas cinco doses e cinco repeticdes de adubacdo de NPK, usando delineamento
em blocos ao acaso, totalizando 25 unidades experimentais para cada nutriente.

As parcelas experimentais foram formadas por um quadrado de 3 X 3 metros, com
distancia entre parcelas de 3 metros e de 3 metros entre blocos. O espagcamento utilizado foi de
0,5 m entre linhas, para obter a populacdo de 140 mil plantas por hectare. O plantio foi realizado
em 01/02/2018.

Para avaliacdo do efeito das doses de nitrogénio, foram utilizadas as seguintes doses: 0
(controle), 50, 100, 150 e 200 kg ha™l, sendo a fonte a ureia (45% de N). Para todas as doses,

exceto o controle, foram aplicados 50% das doses de nitrogénio no sulco por ocasido do plantio
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e o restante de cada tratamento foi aplicado em cobertura quando as plantas estavam com seis
folhas.

Para a avaliacdo das doses de fosforo, foram utilizadas cinco doses: 0 (controle), 40, 80,
120 e 160 kg ha* de P,0s, usando como fonte o superfosfato triplo (46% de P2Os). Todos 0s
tratamentos de fosforo as doses foram aplicadas no sulco do plantio.

Na avaliacdo do efeito das doses de potassio, foram utilizadas cinco doses de potassio
(K20): 0 (controle), 30, 60, 90 e 120 kg ha! de K20, empregando como fonte o cloreto de
potéssio (58% de K>0). Para todas as doses, exceto o controle, foram aplicadas 50% das doses
de potéssio no sulco por ocasido do plantio e o restante de cada tratamento foi aplicado em
cobertura quando as plantas estavam com seis folhas.

Apbs 20 dias do plantio, houve ataque da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e
foi realizado o controle com a aplicacdo do inseticida KARATE ZEON 250 CS, aplicando 30
ml ha'* do produto com o auxilio de um pulverizador que foi acoplado ao trator.

As variaveis avaliadas foram: massa seca da parte aérea (MS), comprimento do caule
(CC), diametro caulinar (DC), area foliar (AF), clorofila A (CLA), clorofila B (CLB), teor de
nitrogénio na folha (TN) para as doses de N, teor de fésforo na folha (TF) para as doses de
fésforo, teor de potassio na folha (TK) para as doses de potéssio, acimulo de cada nutriente
(AC) e eficiéncia de cada nutriente (EF). Todas as andlises realizadas foram feitas quando as
plantas estavam no seu estadio fisiol6gico 5 conhecido como emborrachamento, ou seja, quando
todas as folhas estavam completamente desenvolvidas e antes que ocorresse a floracao, ocorrido
aos 50 dias apds a emergéncia.

Para determinacdo da massa seca da parte aérea, trés plantas de cada parcela foram
colhidas ao acaso com ajuda de uma tesoura. As amostras foram separadas na area experimental,
colocados em sacos de papel, identificados e levadas para o laboratdrio, para secagem em estufa

de circulacéo forcada de ar por 72 horas a 65°C e posteriormente pesadas.
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A comprimento do caule foi medido com ajuda de uma fita milimétrica do colo da planta
até a insercédo da ultima folha, em trés plantas da parcela. O diametro do caule foi medido com
ajuda de um paquimetro na regido do colo da planta (0,05 m) do solo em trés plantas da parcela.
Para a determinacdo da area foliar a partir da folha, foi utilizado o método descrito por (Sans &
Pellegrin 1998), em que se mede o comprimento total e a largura média das folhas e através da
equagdo AF = 0,7811x-14,964 em que x é o comprimento multiplicado pela largura em cm?e
foram coletados os dados de trés folhas de cada parcela.

Para realizacdo da analise de teor de clorofila A e B, foi usado o aparelho de medida
clorofiLOG, fazendo as medidas de trés folhas de cada parcela no periodo da manha. O teor de
nutrientes das folhas foi realizado com a coleta de trés folhas por plantas, coletadas ao acaso, no
terco central da planta de acordo com recomendacdes de Sousa et al., (2004) e enviada para um
laboratdrio especializado, e para cada tratamento foi avaliado o seu nutriente especifico.

A guantificacdo de acimulo do nutriente foi realizada com o auxilio da formula: AC do
nutriente (kg ha) = MS (kg ha') x TN teor do nutriente (g kg) / 1000 (Perin et al., 2004). Ja
para realizacdo da eficiéncia foi utilizada a formula EF do nutriente (%) = [AC tratamento (kg
hat) — AC controle (kg ha*) / AC tratamento (kg ha™)] x 100 (Leal et al., 2015).

Foi empregado a analise de variancia da regressao para avaliar o efeito das doses de NPK
em todas as variaveis analisadas e os dados obtidos foram submetidos ao software estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Nitrogénio

A analise estatistica das doses de nitrogénio utilizadas mostrou efeito significativo para as
seguintes variaveis: massa seca da parte aérea (MS), comprimento do caule (CC), diametro

caulinar (DC), éarea foliar (AF), acimulo (AC) e eficiéncia (EF) (Tabela 1). As doses de
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nitrogénio utilizadas neste trabalho ndo influenciaram nos teores de clorofila A (CLA), clorofila

B (CLB).

Tabela 1- Efeito de doses de nitrogénio em sorgo granifero em condi¢des de campo no sudoeste
goiano. Tabela de quadrados médios.

A Desdobramento o
Parametros oM Regressio (V) CV (%)
MS (kg hat) 374.802466 Linear** Quadrat** 2,69
CC (cm) 80.358544 Linear** Quadrat** 6.64
DC (cm) 0.171350 Linear** Quadrat* 9.18
AF (cm?) 16439.937586 Linear** Quadrat** 3.36
TN (g kgt) 6.353600 NS NS 3.56
AC (kg hal) 13840.059734 Linear** Quadrat** 571
EF (%) 4195.559906 Linear** Quadrat** 9.65
CLA (ICF) 7.534400 NS NS 9.74
CLB (ICF) 1.105600 NS NS 24.28

NS: ndo significativo; *: Significativo (P < 0,05); **: Significativo (P < 0,01).
Quadrat= Quadréatica; MS= massa seca da parte aérea; CC= comprimento de caule; DC= adiamento de caule; AF=
area foliar; TN= teor de nitrogénio na folha; AC= acimulo de nitrogénio; EF= eficiéncia; CLA= clorofila A e
CLB= clorofila B.
4.1.1 Massa seca da parte aérea (MS)

A analise de variancia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicacdo das
doses de nitrogénio na massa seca da parte aérea (g planta™) na cultura do sorgo (Tabela 1).
Pode-se verificar que o ponto maximo da dose de nitrogénio para massa seca da parte aérea foi

de 191,3 kg ha e que obteve nesta dose uma massa seca de 30,33 g planta™ como mostrado na

figura 1.
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Figura 1- Efeito de doses de nitrogénio na massa seca da parte aérea (g
planta) na cultura do sorgo granifero cultivado em condigGes de campo
no sudoeste goiano. Médias de 15 observagdes. CV%-= 2,69.

Goes et al. (2011) trabalhando com sorgo granifero verificaram efeito linear para cada
quilograma de nitrogénio aplicado em cobertura, e observaram que houve destaque 0s
tratamentos que receberam esse fertilizante e produziram em média, 1,87 t ha™* de matéria seca
com as doses de nitrogénio (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha™') resultados semelhantes ao deste trabalho
até chegar em sua dose maxima. Além disso, Oliveira et al. (2009) trabalhando com sorgo

granifero também verificaram aumento da matéria seca em funcdo de doses crescentes de

nitrogénio como observado neste trabalho, até a dose de ponto maximo.

4.1.2 Comprimento do caule (CC)

A andlise de variéncia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicacdo das
doses de nitrogénio no comprimento do caule (cm) na cultura do sorgo (Tabela 1). Pode-se
verificar que o ponto maximo da dose de nitrogénio para comprimento de caule foi na dose

163,3 kg ha e que obteve o comprimento de caule de 26,69 cm como mostrado na figura 2.
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Figura 2 - Efeito de doses de nitrogénio no comprimento de caule (cm)
na cultura do sorgo granifero cultivado em condi¢cdes de campo no
sudoeste goiano. Médias de 15 observacdes. CV%= 6,64.

Fonseca et al. (2008), avaliando o sorgo granifero BR 304 em solucdo nutritiva,
apresentaram valores de 113,1 cm para altura de plantas, com incremento de 122 e 50% em
relacdo aos tratamentos com omissdo de N respectivamente e verificou que a deficiéncia de N
afeta o desenvolvimento da planta, como a altura. Pereira et al. (2014) obtiveram o resultado
oposto deste trabalho, trabalhando com doses de nitrogénio na adubacéo do sorgo no municipio
de Barauna, RN observaram que altura de planta ndo apresentou efeito significativo pelo teste

F (P < 0,10) e nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados observados com as doses de

nitrogénio (30, 60, 90 e 120 kg ha™).

4.1.3 Diametro do caule (DC)

A analise de variancia da regressao mostrou para didametro do caule, os dados obtidos
foram significativos para 0 modelo linear, conforme pode ser visto na figura 3, indicando que
as doses utilizadas na realizagéo deste trabalho ainda foram baixas em rela¢do ao potencial de

resposta da cultura nestas condigdes.



22

1.4 -

0.8 -

06 -
y = 0.7813+0.0022x

04 - R? = 0.8524

Diametro do caule (cm)

0.2 -

0 50 100 150 200
Doses de Nitrogénio (kg ha'l)

Figura 3 - Efeito de doses de nitrogénio no diametro de caule (cm) na
cultura do sorgo granifero cultivado em condi¢des de campo no sudoeste
goiano. Médias de 15 observacdes. CV%=9,18.

Fernandes et al. (1991) obtiveram resultados semelhantes a este trabalho, com sorgo em
solucdo nutritiva de nitrogénio, verificaram resposta da cultura ao incremento da concentracéo
de nitrogénio na solucdo e a aplicacdo de 120 mg de nitrogénio por litro proporcionou maior
didametro do colmo com cultivar EA 116. Goes et al. (2011) trabalhando com sorgo granifero
AG 1040 ndo obteve efeito significativo das fontes nitrogenadas, para o didmetro do colmo com
cinco doses de nitrogénio (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha). Pereira et al. (2014) n&o obtiveram o
mesmo resultado do presente trabalho, e observaram que o sorgo granifero nao apresentou efeito
significativo pelo teste F (P < 0,10) e nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados
observados testando as doses de N (30, 60, 90 e 120 kg ha*) para didmetro do colmo. Coelho et
al. (2002) relataram caracteristicas similares de deficiéncia de N em seus trabalhos com sorgo
tendo colmo fino, quando comparado ao tratamento com doses maiores de nitrogénio, observado

neste trabalho.

4.1.4 Area foliar (AF)

A anélise de variancia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicacdo das
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doses de nitrogénio na area foliar (cm?) na cultura do sorgo (Tabela 1). Pode-se verificar que o
ponto maximo da dose de nitrogénio para comprimento de caule foi de 197,1 kg ha™* e obteve

nesta dose area foliar de 256,95 cm?, mostrado na figura 4.
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Figura 4 - Efeito de doses de nitrogénio para area foliar (cm?) na cultura
do sorgo granifero cultivado em condi¢cGes de campo no sudoeste
goiano. Médias de 15 observacdes. CV%= 3,36.

A deficiéncia de N retarda a divisdo celular nos pontos de crescimento do milho resultando
em reducdo na area foliar e no tamanho da planta, conforme constatado, com reflexos negativos
sobre a producdo (Fancelli & Dourado Neto, 2008), resultado semelhante ao trabalho que se
obteve maior area foliar com doses maiores de nitrogénio. Coelho et al. (2002) relataram

caracteristicas similares de deficiéncia de N em seus trabalhos com sorgo que tem area foliar

pequena, quando comparado com doses maiores de N.

4.1.5 Teor de nitrogénio na folha (TN)
A analise de variancia da regressdo ndo mostrou efeito linear nem quadratico para

aplicacdo das doses de nitrogénio no teor de nutriente na folha (g kg™) na cultura do sorgo e as
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médias por tratamento estdo apresentadas na tabela 2, e o teor médio de nitrogénio encontrado

neste trabalho para todos os tratamentos foi de 39,25 g kg™.

Tabela 2 - Efeito das doses de nitrogénio no teor de N foliar, médias de cinco observacgdes por
tratamento de doses de N para o teor de nitrogénio na folha (g kg?).

Doses de N (kg hal) Teor de Nitrogénio na Folha (g kg™)
0 39,4
50 41,0
100 37,9
150 39,1
200 38,7

Pereira et al. (2014) obtiveram o resultado oposto deste trabalho, trabalhando sorgo
granifero com aplicacdo de nitrogénio no municipio de Baratuna, RN observaram que o teor de
nitrogénio foliar apresentou efeito significativo (p < 0,01), porém nenhum modelo de regressdo
se ajustou aos dados observados com as doses de nitrogénio (30, 60, 90 e 120 kg ha?). Viégas
et al. (2002) verificaram que a omissdo de N ocasionou a reducdo no teor desse nutriente em
todas as partes da planta, quando comparado com o do tratamento completo, e 0 oposto foi
verificado neste trabalho que ndo obteve diferencados resultados. Fonseca et al. (2008)
cultivando sorgo granifero em solugdo nutritiva, obtiveram valores de teor de N foliar de 30,95
g kg, ou seja, menores aos da presente pesquisa. Para Fancelli & Dourado Neto (2008)
reportam que o nivel adequado do teor de nitrogénio na folha de milho para o desenvolvimento
adequado, esta situado na faixa de 27,5 a 32,5 g kg. Os resultados encontrados neste trabalho,

foram maiores aos encontrados por Fonseca et al. (2008) e Fancelli & Dourado Neto (2008).

4.1.6 Acumulo de N na massa seca da parte aérea (AC)
A anélise de variancia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicacdo das
doses de nitrogénio no acimulo de N na massa seca (kg ha) na cultura do sorgo (Tabela 1).

Pode-se verificar que o ponto de maxima para acimulo de N na massa seca foi na dose de 180,5
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kg ha* de nitrogénio com actimulo de 181,5 kg ha™* como mostra a figura 6.
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Figura 6 - Efeito de doses de nitrogénio no acumulo de nitrogénio na
massa seca (kg ha?) na cultura do sorgo granifero cultivado em
condicBes de campo no sudoeste goiano. Médias de cinco observagoes.
CV%=5,71.

Castro et al. (2015) trabalhando com dois hibridos de sorgo e fazendo aplicacfes no
plantio e na cobertura de nitrogénio, e neste trabalho também foi observado aumento crescente
no acimulo com o aumento das doses de nitrogénio. Calegari et al. (1992), trabalhando em solo
rico em matéria organica, encontraram aciimulo de N pelo nabo de 112 kg ha de N, enquanto
Basso (1999), em solo arenoso e com baixa fertilidade, verificou que, na média de dois anos, o
nabo forrageiro acumulou apenas 59 kg ha™ de N. Comportamento similar foi observado neste
trabalho, quanto maior a quantidade de nitrogénio que foi aplicada, maior foi 0 acimulo de
nitrogénio na massa seca até chegar na dose de méaxima para a planta de sorgo de 180 kg ha™ de

N.

4.1.7 Eficiéncia no uso do nitrogénio (EF).

A andlise de variancia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicacdo das
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doses de nitrogénio na eficiéncia do uso de nitrogénio (%) na cultura do sorgo (Tabela 1). Pode-
se verificar que o ponto de maxima para eficiéncia foi na dose de 150,6 kg ha de nitrogénio,

com eficiéncia de 73,63%, mostrado na figura 7.
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Figura 7 - Efeito de doses de nitrogénio para eficiéncia do uso de
nitrogénio (%) na cultura do sorgo granifero cultivado em condicGes de
campo no sudoeste goiano. Médias de 5 observac@es. CV%-= 9,65.
Segundo Cantdo (2007), fatores limitantes para o crescimento das plantas, principalmente
a do N pode aumentar a eficiéncia de absorcdo deste nutriente quando ha limitacdo desses
nutrientes no solo. Moll et al. (1982), observaram que hibridos de milho foram menos eficientes
no uso do N em altos niveis de suplemento nitrogenado. Estudos mostram que independente da
fonte de N, sua eficiéncia para cana de acucar varia de 20 a 40% (VIEIRA et al. 2015), sendo a
eficiéncia menor que a mostrada por este trabalho na cultura do sorgo. Reddy (1993) trabalhando
com milho, obtiveram resultados na eficiéncia do uso do fertilizante nitrogenado na regido
Piedmont, de North Carolina (USA), variando de 43 a 57%. Os resultados encontrados neste
trabalho para eficiéncia de absor¢do de N sdo diferentes dos encontrados por Cantdo (2007) e

Moll et al. (1982) que observaram melhor eficiéncia com doses menores de N, ja Vieira (2015)
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e Reddy (1993) obtiveram eficiéncia no uso do nitrogénio menor que a obtida neste trabalho.

4.1.8 Clorofila A (CLA)

A analise de variancia da regressdo nao mostrou efeito linear nem quadratico para
aplicacdo das doses de nitrogénio no indice de clorofila foliar (ICF) A na cultura do sorgo e as
médias por tratamento estdo apresentadas na tabela 3, e o indice de clorofila foliar, encontrado

neste trabalho para todos os tratamentos foi de 26,34 ICF.

Tabela 3 - Efeito das doses de nitrogénio no indice de clorofila A, médias de 15 observac6es
por tratamento de doses de N.

Doses de N (kg hal) Clorofila A
0 25,3
50 25,1
100 27,0
150 26,1
200 28,1

Godoy et al. (2008) observaram que os indices relativos de clorofila em folhas de cafeeiro
variaram linear e positivamente com a dose de N aplicada. Quadros (2010) trabalhando com
rabanete verificou que houve aumento linear, conforme as doses de N foram sendo
incrementadas, em relacdo ao teor de clorofila resultado. Os resultados encontrados neste
trabalho foram diferentes dos obtidos por Godoy et al. (2008) e Quadros (2010) que obtiveram

resultados lineares com incremento das doses de nitrogénio.

4.1.9 Clorofila B (CLB)

A analise de variancia da regressdo ndo mostrou efeito linear nem quadratico para
aplicacdo das doses de nitrogénio no teor clorofila B (ICF) na cultura do sorgo e as médias por
tratamento estdo apresentadas na tabela 4, e o indice de clorofila foliar, encontrado neste

trabalho para todos os tratamentos foi de 5,64 ICF.
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Tabela 4 - Efeito das doses de nitrogénio no indice de clorofila B, médias de 15 observactes
por tratamento de doses de N.

Doses de N (kg hal) Clorofila B
0 5,2
50 5,4
100 55
150 5,6
200 6,4

Borghi et al. (2016) trabalhando com hibridos de milho com as doses de N em cobertura
(0, 50, 100 e 150 kg ha') observou em vérios estagios da planta que o teor de clorofila foi
significativamente influenciado pelas doses de N em cobertura, apresentando aumento linear
com o incremento das doses, 0 que nao foi observado neste trabalho. Segundo Broge & Leblanc
(2001), o teor de clorofila foliar € um indicativo do estado nutricional da planta, demostrando a
necessidade de aplicagéo de nitrogénio, pelo fato deste nutriente ser um dos principais elementos
da estrutura molecular da clorofila, e neste trabalho o incremento das doses de nitrogénio nao

obteve aumento no teor de clorofila B.

4.2 Fosforo
A anélise estatistica das doses de fésforo utilizadas mostrou efeito significativo para todas

as variaveis avaliadas. Como é mostrado na (Tabela 5).

Tabela 5 - Efeito de doses de fosforo em sorgo granifero em condigdes de campo no sudoeste
goiano. Tabela de quadrados médios.

« Desdobramento
(0)
Parametros oM Regressio (V96) CV (%)
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MS (kg hal) 426.359030
CC (cm) 47.472246
DC (cm) 0.172156
AF (cm?) 9568.651026
TP (g kg™ 0.841000
AC (kg ha't) 86.521606
EF (%) 5364.251914
CLA (ICF) 84.316600
CLB (ICF) 12.620000

Linear** NS
Linear** Quadrat**
Linear** Quadrat**
Linear** Quadrat**
Linear** NS
Linear** NS
Linear** Quadrat**
Linear** Quadrat*
Linear** NS

2,93
2,83
13,14
4,12
13,30
13,92
8,23
9,95
22,09

NS: ndo significativo; *: Significativo (P < 0,05); **: Significativo (P < 0,01).
Quadrat= Quadratica; MS= massa seca da parte aérea; CC= comprimento de caule; DC= adiamento de caule; AF=
area foliar; TP= teor de fosforo na folha; AC= acumulo de fosforo; EF= eficiéncia; CLA= clorofila A e CLB=

clorofila B.

4.2.1 Massa seca da parte aérea (MS)

A analise de variancia da regressao mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de

fosforo na massa seca da parte aérea (g planta™) na cultura do sorgo (Tabela 5). Para massa seca

da parte aérea, os dados obtidos foram significativos para o0 modelo linear, conforme pode ser

visto na figura 8, indicando que as doses utilizadas na realizacdo deste trabalho ainda foram

baixas em relacdo ao potencial de resposta da cultura nestas condigdes.

Massa Seca da Parte Aérea (g planta?)
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Figura 8 - Efeito de doses de fdsforo para massa seca da parte aérea (g
planta?) na cultura do sorgo granifero cultivado em condicdes de campo

no sudoeste goiano. Médias de 15 observagdes. CV%-= 2,93.

Cruz et al. (2009) apresentaram efeito linear para a producéo de matéria seca do sorgo em
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funcdo de doses de fosforo constituidos por dois hibridos de sorgo granifero: BRS304 e
BRS310, com doses de fosforo: 0, 25, 50 e 75 kg ha, aumentando a matéria seca total das
plantas de sorgo. Khalili et al. (2008), avaliando estresse hidrico e adubacéo fosfatada na cultura
do sorgo, obtiveram valores superiores para as variaveis matéria seca. Ja Sa et al. (2018)
observaram que com aumento das doses de superfosfato simples, estimulou 0 aumento da massa
seca total independente da condicdo de salinidade da agua de irrigacdo. Os resultados
encontrados neste trabalho, foram semelhantes aos encontrados Cruz et al. (2009), Khalili et al.
(2008) e Sa et al. (2018), mostrando que os aumentos das doses de fosforo aumentam a producéo

de massa seca.

4.2.2 Comprimento do caule (CC)

A analise de variancia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicacdo das
doses de fosforo no comprimento do caule (cm) na cultura do sorgo (Tabela 5). Pode-se verificar
que o ponto maximo da dose de fosforo para comprimento de caule foi de 128 kg ha de P,Os

e obteve comprimento de caule de 24,56 cm, mostrado na figura 9.
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Figura 9 - Efeito de doses de fdsforo para comprimento do caule (cm)
na cultura do sorgo granifero cultivado em condi¢des de campo no
sudoeste goiano. Médias de 15 observacbes. CV%-= 2,83.
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Pereira et al. (2014) trabalhando com sorgo granifero BR304 e com quatro doses de
fosforo (30, 60, 90, e 120 kg ha') observaram que altura de planta ndo apresentaram efeito
significativo pelo teste F (P < 0,10) e nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados
observados, resultado oposto foi obtido neste trabalho com comprimento do caule que é um dos
parametros que determina a altura da planta. Fonseca et al. (2008), avaliando sorgo granifero,
apresentaram valores de 113,1 cm para altura de plantas, com incremento de 122 e 50% em
relacdo aos tratamentos com omisséo de P, respectivamente, como observado neste trabalho que

com aumento da dose tem 0 aumento do comprimento do caule até seu ponto maximo.

4.2.3 Diametro caulinar (DC)

A analise de variancia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicacdo das
doses de fosforo no diametro do caule (cm) na cultura do sorgo (Tabela 5). Pode-se verificar
que o ponto maximo da dose de fosforo para didmetro de caule foi de 92 kg ha™ de P,Ose obteve

nesta dose o comprimento de caule 1,12cm, mostrado na figura 10.
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Figura 10 - Efeito de doses de fdsforo para diametro do caule (cm) na
cultura do sorgo granifero cultivado em condi¢des de campo no sudoeste
goiano. Médias de 15 observacgdes. CV%= 13,14.

Pereira et al. (2014) trabalhando com sorgo granifero BR304 e quatro doses de fosforo
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(30, 60, 90, e 120 kg ha™) observaram que didmetro do colmo ndo apresentaram efeito
significativo pelo teste F (P < 0,10) e nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados
observados, o oposto foi observado neste trabalho, podendo observar que teve aumento no

diametro conforme aumentava as doses, até chegar em seu ponto maximo.

4.2.4 Area foliar (AF)

A analise de variancia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicagdo das
doses de fésforo na area foliar (cm?) na cultura do sorgo (Tabela 5). Pode-se verificar que o
ponto méaximo da dose de fosforo para area foliar foi de 116 kg ha™* de P.Os e que obteve nesta

dose o comprimento de caule de 220,49 cm?, mostrado na figura 11.
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Figura 11 - Efeito de doses de fdsforo para area foliar (cm?) na cultura
do sorgo granifero cultivado em condi¢es de campo no sudoeste
goiano. Médias de 15 observactes. CV%=4,12.
Rodriguez et al. (1998) constataram que o baixo suprimento de P reduz a area foliar e 0
numero de folhas, limitando a expansdo das mesmas, 0 mesmo foi encontrado no presente

trabalho podendo observar que teve aumento na area foliar até a dose de ponto maximo. Zabot

et al. (2004) avaliando o crescimento do cultivar de feijdo BR Ipagro 44 guapo brilhante
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cultivada na safrinha em quatro densidades de semeadura constatou que a area foliar, apresentou
comportamento quadratico com aplicacdo de P20s, mostrando que a densidade também pode

influenciar na area foliar.

4.2.5 Teor de fosforo na folha (TP)

A analise de variancia da regressao mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
fosforo no teor de fosforo na folha (g kg™) na cultura do sorgo (Tabela 5). Para teor de fosforo
na folha, os dados obtidos foram significativos para o modelo linear, conforme pode ser visto
na figura 12, indicando que as doses utilizadas na realizacdo deste trabalho ainda foram baixas

em relacdo ao potencial de resposta da cultura nestas condicdes.
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Figura 12 - Efeito de doses de fdsforo para teor fosforo na folha (g kg
1Y na cultura do sorgo granifero cultivado em condicdes de campo no
sudoeste goiano. Médias de 5 observagdes. CV%= 13,30.
Para Pereira et al. (2014) trabalhando com sorgo granifero BR304 e com quatro doses de
fosforo (30, 60, 90, e 120 kg ha) observou efeito significativo para regressdo ajustada seguindo

0 modelo linear para os tratamentos estudados com teor de fésforo na folha, (p < 0,01), resultado

semelhante ao obtido no presente trabalho. Fonseca et al. (2008), avaliando cultivares de sorgo,
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apresentaram teor de fosforo foliar da ordem de 4,0 g kg*, Martinez et al. (1999) adotam como
ideal o teor de 4,4 g kg™ resultado mais elevado que os obtidos no presente trabalho como mostra

a figura 12.

4.2.6 Acumulo de fosforo na massa seca da parte aérea (AC)

A analise de variancia da regressao mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
fosforo no acimulo de fosforo na massa seca (kg ha) na cultura do sorgo (Tabela 5). Para
acumulo de fosforo na massa seca, os dados obtidos foram significativos para o modelo linear,
conforme pode ser visto na figura 13, indicando que as doses utilizadas na realizacdo deste

trabalho ainda foram baixas em relacdo ao potencial de resposta da cultura nestas condigdes.
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Figura 13 - Efeito de doses de fdsforo para acimulo de fésforo na
massa seca (kg ha?) na cultura do sorgo granifero cultivado em
condic¢des de campo no sudoeste goiano. Média de cinco observacoes.
CV%-= 13,92.
Castro et al. (2015) trabalhando com dois hibridos de sorgo utilizando no plantio 150 kg

ha* de fosforo observou que as plantas acumulam crescentemente este nutriente até a maturidade

fisiolégica, e neste trabalho também foi observado aumento crescente no acimulo com o
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aumento das doses de fosforo. Maia et al. (2003) constatou que doses maiores de fosforo afetam
0 acumulo de todos os macronutrientes em frutos de banana. Giacomini et al. (2003) observou
que o aumento da concentracdo de fosforo no solo para nabo forrageiro se destacou quanto a
quantidade de P acumulado, atingindo a média de trés anos, 4,1 kg mg™ de P na MS produzida.
Ja BARCELLOS (1991) trabalhando com milho encontrou acimulo de fosforo na parte aérea
do milho com aumento de 38%, com a utilizacdo do dejeto, substancia rica em macro nutrientes.
Os resultados encontrados por Maia et al. (2003), Giacomini et al. (2003) e BARCELLOS
(1991) foram semelhantes ao presente trabalho, o aumento de fésforo teve o acimulo na massa

Seca.

4.2.7 Eficiéncia no uso de fosforo (EF)

A analise de variancia da regressdo mostrou efeito linear e quadratico para aplicacdo das
doses de fosforo na eficiéncia do uso de fosforo (%) na cultura do sorgo (Tabela 5). Pode-se
verificar que o ponto maximo para eficiéncia foi na dose de 129 kg ha™* de P,Os, com eficiéncia

de 82,02 %, mostrado na figura 14.
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Figura 14 - Efeito de doses de fosforo para eficiéncia do uso de fésforo
(%) na cultura do sorgo granifero cultivado em condig¢Ges de campo no



36

sudoeste goiano. Média de cinco observagdes. CV%= 8,23.

Khan et al. (2005), avaliando dois cultivares de milho submetidos a diferentes doses de
fosforo em condig@es salinas, obtiveram a dose de 75 kg ha de P,Os como a dose de maxima
eficiéncia fisica, resultado diferente do obtido no presente trabalho. Segundo Cantdo (2007),
fatores limitantes para o crescimento das plantas, principalmente a do P pode aumentar a
eficiéncia de absorcao deste nutriente quando ha limitacdo desses nutrientes no solo, e 0 oposto
foi verificado no trabalho, quando se teve aumento da dose, melhorou a eficiéncia, até chegar
em seu ponto maximo. Parentoni et al. (1999), trabalhando com milho concluiu que gend6tipos
tém baixa eficiéncia quando cultivados em solucdo nutritiva, com omissdo de fosforo, e o

mesmo foi observado neste trabalho até chegar na dose de ponto méximo.

4.2.8 Clorofila A (CLA)

A andlise de variancia da regressao mostrou efeito linear e quadréatico para aplicacdo das
doses de fosforo na clorofila A (ICF) na cultura do sorgo (Tabela 5). Pode-se verificar que o
maior indice de clorofila A foi na dose de 128,5 kg ha* de P.Os, com indice de clorofila A 29,2,

mostrado na figura 15.
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Figura 15 - Efeito de doses de fosforo para clorofila A (ICF) na cultura
do sorgo granifero cultivado em condi¢des de campo no sudoeste
goiano. Média de 15 observagdes. CV%= 9,95.

Silva et al. (2010) estudando duas fontes sollveis de fdsforo, observaram resposta
quadrética do teor de clorofila na folha de feijdo-caupi em funcdo da adubacdo fosfatada, com
valores maximos de 41 e 56 unidades nas doses de 66 e 86 kg ha™* para superfosfato simples e
triplo, respectivamente. Doses mais baixas foram determinadas para a cultura do sorgo neste
trabalho de 29,2. Souza et al. (2011) verificaram que o teor de clorofila aumentou com as doses
de fosforo, sendo que a elevacao de nitrogénio no tecido foliar foi proporcionada pela adubagédo

fosfatada, favorecendo a sintese de clorofila.

4.2.9 Clorofila B (CLB)

A andlise de variancia da regressdo mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
fésforo na clorofila B (ICF) na cultura do sorgo (Tabela 5). Para clorofila B, os dados obtidos
foram significativos para o modelo linear, conforme pode ser visto na figura 16, indicando que
as doses utilizadas na realizacdo deste trabalho ainda foram baixas em relacdo ao potencial de

resposta da cultura nestas condices.
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Figura 16 - Efeito de doses de fosforo para clorofila B (ICF) na cultura
do sorgo granifero cultivado em condi¢des de campo no sudoeste
goiano. Média de 15 observacgdes. CV%= 22,09.

Farias (2012) trabalhando com fosfato natural reativo BayoOvar, com dose de fosforo
(P20s) de 200 mg dm™, em Latossolo Vermelho do Cerrado, observou teor de clorofila entre
41,9 e 43,5 em plantas de feijdo-guandu. Haim et al. (2012) observaram que incremento do teor
de clorofila nas folhas, em funcdo do fornecimento de adubo fosfatado ao solo, deve-se a maior
absorcdo de nitrogénio pela planta na presenca do fésforo, uma vez que hé correlagdo alta entre
a leitura de clorofila e a concentracao de nitrogénio nas folhas do feijoeiro como foi observado

no trabalho com o aumento das doses de fosforo.

4.3 Potéssio

A andlise estatistica das doses de potassio utilizadas mostrou efeito significativo para as
seguintes variaveis: massa seca da parte aérea (MS), comprimento do caule (CC), diametro
caulinar (DC), teor de potassio na folha (TK), acimulo (AC) e eficiéncia (EF). As doses de
potassio utilizadas neste trabalho ndo influenciaram (CLA), clorofila B (CLB) e area foliar (AF),

como é mostrado na tabela 6.

Tabela 6 — Efeito de doses de potassio em sorgo granifero em condi¢des de campo no sudoeste
goiano. Tabela de quadrados médios.

A Desdobramento
Parametros oM Regressao (V96) CV (%)
MS (kg hat) 95.707664 Linear** NS 6.23
CC (cm) 18.362316 Linear** NS 3.78
DC (cm) 0.077536 Linear** NS 8.88
AF (cm?) 949.946824 NS NS 10.72
TK (g kg?) 4.775000 Linear** NS 9.68
AC (kg ha?) 440.269226 Linear** NS 9.07
EF (%) 1814.134616 Linear** NS 28.10
CLA (ICF) 2.955400 NS NS 7.58
CLB (ICF) 3.041000 NS NS 23.59

NS: ndo significativo; *: Significativo (P < 0,05); **: Significativo (P < 0,01).
Quadrat= Quadréatica; MS= massa seca da parte aérea; CC= comprimento de caule; DC= adiamento de caule; AF=
area foliar; TK= teor de potéssio na folha; AC= acumulo de potassio; EF= eficiéncia; CLA= clorofila A e CLB=
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clorofila B.

4.3.1 Massa seca da parte aérea (MS)

A analise de variancia da regressao mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
potassio na massa seca da parte aérea (g planta™) na cultura do sorgo (Tabela 6). Para massa
seca da parte aérea, os dados obtidos foram significativos para o modelo linear, conforme pode
ser visto na figura 17, indicando que as doses utilizadas na realizac&o deste trabalho ainda foram

baixas em relagdo ao potencial de resposta da cultura nestas condices.
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Figura 17 - Efeito de doses de potassio para massa seca da parte aérea
(g planta?) na cultura do sorgo granifero cultivado em condicGes de
campo no sudoeste goiano. Média de 15 observacdes. CV%-= 6,23.

De acordo com Galvéo et al. (2015), trabalhando com sorgo forrageiro observaram que a
matéria seca da parte aérea é influenciada pelas doses de potéssio, e o rendimento maximo
estimado de massa seca da parte aérea para o plantio direto foi de 10.835 kg ha*, obtido com a
dose de 152 kg ha* de K, enquanto para o plantio convencional a producéo foi de 10.310 kg ha

! nadose de 213 kg ha de K, valores que poderiam ser obtidos neste trabalho se fosse trabalhado

doses mais elevadas de K. Simili et al. (2008) observaram que a adubacdo potéssica ndo
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influenciou a matéria seca, na porcentagem de colmos e folhas do sorgo-Sudéo cultivado em
Latossolo Vermelho distrofico, em solo de textura média resultado diferente foi obtido no
presente estudo em que a dose de potassio influenciou com incremento crescente na massa seca
da planta. Kalpana et al. (2002) verificaram efeito significativo das aplicacdes de K>O na altura
de plantas e fitomassa seca da parte aérea do milho, comparando em parte com os resultados

encontrados.

4.3.2 Comprimento do caule (CC)

A analise de variancia da regressdo mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
potassio no comprimento do caule (cm) na cultura do sorgo (Tabela 6). Para comprimento do
caule, os dados obtidos foram significativos para o0 modelo linear, conforme pode ser visto na
figura 18, indicando que as doses utilizadas na realizacao deste trabalho ainda foram baixas em

relacdo ao potencial de resposta da cultura nestas condices.
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Figura 18 - Efeito de doses de potassio para comprimento de caule (cm)
na cultura do sorgo granifero cultivado em condigbes de campo no
sudoeste goiano. Média de 15 observacdes. CV%-= 3,78.

Kalpana et al. (2002) também verificaram que a adigdo de K>O influenciam na altura de
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plantas do milho com doses de 40 e 50 kg ha' de K2O testando trés doses fracionadas,

comparando em parte com os resultados do presente estudo.

4.2.3 Diametro caulinar (DC)

A analise de variancia da regressao mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
potassio no didmetro do caule (cm) na cultura do sorgo (Tabela 6). Para diametro do caule, 0s
dados obtidos foram significativos para o modelo linear, conforme pode ser visto na figura 19,
indicando que as doses utilizadas na realizacao deste trabalho ainda foram baixas em relacédo ao

potencial de resposta da cultura nestas condi¢oes.
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Figura 19 - Efeito de doses de potéssio para diametro do caule (cm) na
cultura do sorgo granifero cultivado em condi¢des de campo no sudoeste
goiano. Média de 15 observacdes. CV%-= 8,88.
O maior didmetro do colmo com incremento das doses de K>O também foi observado por

Andreotti et al. (2001) trabalhando com milho realizado em casa de vegetagdo em vaso, em

condic@es controladas para maxima exploragéo.

4.3.4 Area foliar

A analise de variancia da regressdo ndo mostrou efeito linear nem quadratico para
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aplicacdo das doses de potassio na éarea foliar (cm?) na cultura do sorgo e as médias por
tratamento estdo apresentadas na tabela 7, e a area foliar, encontrada neste trabalho para todos

os tratamentos foi de 190,16 cm?.

Tabela 7: Efeito das doses de potassio na area foliar, médias de 15 observacdes por tratamento
de doses de K para area foliar (cm?).

Doses de K20 (kg ha) Area Foliar (cm?)
0 167,6
30 193,6
60 200,3
90 187,7
120 201,5

Matos et al. (2015) trabalhando com mandioca, com as doses de potassio observou que
nas doses de 30, 60 e 120 kg ha de K20, os valores de area foliar foram de (1.074,95; 1.256 e
1.480,40 cm?) apresentaram relagdo crescente, sendo que na dose 240 kg ha? de K2O houve
reducdo de 149,88 cm? de area foliar em relagdo ao valor maximo registrado, resultados

divergentes dos encontrados neste trabalho.

4.3.5 Teor de potassio na folha (TK)

A anélise de variancia da regressdo mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
potassio no teor de potassio na folha (g kg™) na cultura do sorgo (Tabela 6). Para teor de potassio
na folha, os dados obtidos foram significativos para o modelo linear, conforme pode ser visto
na figura 20, indicando que as doses utilizadas na realizacdo deste trabalho foram baixas em

relacdo ao potencial de resposta da cultura nestas condicGes.



43

12

10 - *

y =8.38 + 0.0187x
4 R?=0.8209

Teor de potéassio na folha (g kg1)

O T T T 1
0 30 60 90 120

Doses de K,O (kg ha?)

Figura 20 - Efeito de doses de potassio para teor de nutrientes na folha
(g kg?) na cultura do sorgo granifero cultivado em condices de campo
no sudoeste goiano. Média de cinco observagdes. CV%-= 9,68.

Mattos et al., (2002) trabalhando com capim-Tanzania, e verificando teores médios de K,
em funcdo dos tratamentos, observaram que diminuindo a dose, ocorreu a omissdo desse
nutriente na planta. Von Pinho et al. (2009) trabalhando com duas cultivares milho e aplicacédo
de potéssio, observaram picos de teores de K o mesmo observado no presente trabalho. De
acordo com Petter et al. (2016) no trabalho realizado com milho com as doses de (0, 30, 60, 90

e 120 kg de K;0), observaram incremento linear significativo nas concentragdes de K* nas

folhas com doses crescentes de K.O. O mesmo resultado foi encontrado no presente trabalho.

4.3.6 Acumulo de potéassio na massa seca da parte aérea (AC)

A andlise de variancia da regressdo mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
potassio no acumulo de potassio na massa seca (kg ha) na cultura do sorgo (Tabela 6). Para o
acumulo de potassio na massa seca, os dados obtidos foram significativos para o modelo linear
(figura 21), indicando que as doses utilizadas na realizag&o deste trabalho ainda foram baixas,

em relacdo ao potencial de resposta da cultura nestas condicdes.
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Figura 21 - Efeito de doses de potassio para acimulo de potéssio na
massa seca (kg ha?) na cultura do sorgo granifero cultivado em
condicBes de campo no sudoeste goiano. Média de cinco observagoes.
CV%=19,07.

Castro et al. (2015) trabalhando com dois hibridos de sorgo e fazendo aplicacdes de
potéssio no plantio e na cobertura, observou que as plantas acumulam crescentemente este
nutriente até a maturidade fisioldgica. Neste trabalho também foi observado aumento crescente
no acumulo de K com o aumento das doses de potassio. Han et al. (2011) trabalhando com
cultivares de sorgo e doses de potassio, verificou que o acumulo variou de 109 a 209 kg ha™.
Rosolem e Malavolta (1981) trabalhando com sorgo sacarino, verificam que houve acimulo de
k de 146 e 200 kg ha de potassio, significando que estas absorveram para cada tonelada de
matéria seca produzida, 10 e 12,27 kg de K, respectivamente. Os resultados encontrados, por
Han et al. (2011) e Rosolem (1981) mostram que as doses trabalhadas neste trabalho foram

baixas, pois foi possivel identificar a dose de méxima para o acumulo de K no intervalo

estudado.

4.3.7 Eficiéncia no uso de potéassio (EF)

A andlise de variancia da regressdo mostrou efeito linear para aplicacdo das doses de
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potassio na eficiéncia do uso de potassio (%) na cultura do sorgo (Tabela 6). Para eficiéncia do
uso de potassio, os dados obtidos foram significativos para 0 modelo linear, conforme pode ser
visto na figura 22, indicando que as doses utilizadas na realizacdo deste trabalho ainda foram

baixas em relacdo ao potencial de resposta da cultura nestas condigdes.
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Figura 22 - Efeito de doses de potassio para eficiéncia de utilizagdo do
potassio (%) na cultura do sorgo granifero cultivado em condicdes de
campo no sudoeste goiano. Média de cinco observacbes. CV%-= 28,10.

Petter et al. (2016) trabalhando com milho obtiveram maior eficiéncia agronémica no uso
do K com a aplicacéo de 30 kg de K20 ha™. Deparis et al. (2007) trabalhando com milho também
verificaram reducdo da eficiéncia no uso do K com aplica¢Ges acima de 30 kg de K20 ha?,
resultados que reforcam a lei dos rendimentos decrescentes de Mitscherlich, que afirma que a
medida que se aumenta a dose de um determinado fertilizante, a resposta em produtividade é
reduzida de forma exponencial como visto no presente trabalho. Resultados encontrados neste
trabalho foram opostos dos encontrados por Petter et al. (2016) e Deparis et al. (2007), esses
autores encontraram gque quanto mais se elevou a dose de K>O mais aumentou a eficiéncia do
uso de K, como mostra a (Figura 22). E, este resultado pode ter sido obtido pelo baixo teor de

argila e matéria organica no solo, pelo cultivo no verdo época de grandes quantidades de chuva
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podendo ter ocorrido lixiviacdo do nutriente e as doses aplicadas foram baixas.

4.3.8 Clorofila A

A analise de variancia da regressdao ndo mostrou efeito linear nem quadratico para
aplicacdo das doses de potassio na clorofila A (ICF) na cultura do sorgo as médias por
tratamento estdo apresentadas na tabela 8, e o teor medio de clorofila A encontrada neste

trabalho para todos os tratamentos foi de 27,27.

Tabela 8 — Efeito das doses de potassio na clorofila A, médias de 15 observacdes por tratamento
de doses de K para clorofila A (ICF).

Doses de K20 (kg hat) Clorofila A
0 27,0
30 26,1
60 27,3
90 28,2
120 27,6

Viana e Kiehl (2010), constatou que o fornecimento de potassio incrementou o contetdo

de clorofila nas plantas de trigo, e ndo pode ser observado neste trabalho realizado com sorgo.

4.3.9 Clorofila B

A anélise de variancia da regressdo nao mostrou efeito linear nem quadratico para
aplicacdo das doses de potassio na clorofila B (ICF) na cultura do sorgo e as médias por
tratamento estdo apresentadas na tabela 9, e o teor médio de clorofila B, encontrada neste

trabalho para todos os tratamentos foi de 5,56.

Tabela 9 — Efeito das doses de potassio na clorofila B, médias de 15 observagdes por tratamento
de doses de K para clorofila B (ICF).

Doses de K20 (kg ha't) Clorofila B
0 53
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30 4,3
60 5,8
90 6,3
120 6,0

Almeida et al. (2011) em estudo de avaliacdo nutricional de alface cv. Veroénica, cultivada
em solucdo nutritiva suprimida de potéssio, observou que o teor de clorofila pode ser indicador
de nivel de dano de estresse nutricional, e os tratamentos com solucao nutritiva completa e com
a omissao de potassio apresentaram decréscimo dos teores de clorofila, o que nao foi observado

neste trabalho realizado com sorgo.

5. CONCLUSAO
Frente as condicdes edafoclimaticas que o trabalho foi desenvolvido, conclui-se que:
a) A maior eficiéncia da adubacéo nitrogenada de 73,63% foi obtida na dose de 150,6 kg
ha'de N;
b) O emprego de 129 kg ha* de P,Os, conferiu a maior eficiéncia da adubacdo fosfatada,
correspondente a 82,02%;
c) A-resposta linear crescente do sorgo frente as doses de K20, indicam que precisam ser

conduzidos mais estudos com esse nutriente.
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