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Resumo Parametros agrondmicos do
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Objetivou-se com esta pesquisa avaliar estratégias

de semeadura e adubacdo com NPK nos pardmetros semeadura e adUba(}ﬁO

agronodmicos da cultura do sorgo. Foram conduzidos
dois experimentos. No experimento I foi utilizado o sorgo
forrageiro AG-2002 e os tratamentos avaliados foram trés
doses do formulado NPK 10-20-10 (18, 25 e 32 g m linear)
e dois espacamentos entre linhas de 60 e 80 cm, com quatro
repeticdes. Notou-se interacao significativa do espacamento Adauton Vilela de Rezende*
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x adubacdo no didmetro de colmo e produtividade de panicula do sorgo forrageiro, destacando-se a associacao de25e32 g
de NPK no espacamento de 60 cm entre linhas (7,64 e 8,40 t ha' de panicula, respectivamente). A altura média das plantas
e a produtividade de matéria verde aumentaram quando as maiores doses de NPK foram empregadas. Na conducao do
experimento I, estudou-se o sorgo granifero DKB550 e os tratamentos avaliados foram trés espacamentos entre linhas
50, 70 € 90 cm e duas densidades de plantio de 10 e 12 plantas por metro linear, com quatro repeticdes. A altura média de
plantas, produtividade de matéria verde e produtividade de panicula foram maiores quando a densidade de plantio foi
maior (12 plantas m?). A produtividade e porcentagem de paniculas em relacdo a planta inteira foram maiores quando
manejados no menor espacamento entre linhas de 50 cm. O sorgo forrageiro respondeu de forma positiva a adubagdo com
NPK, melhorando os pardmetros agrondmicos. Plantios mais adensados resultam em melhores caracteristicas agronomicas,
principalmente, em relagdo a produtividade de paniculas.

Palavras-chave: matéria verde; panicula; produtividade; Sorghum bicolor L.

Pardmetros agrondmicos del sorgo en razon a las estrategias de siembray
fertilizacion

Abstract

El objetivo de esta investigacion fue evaluar las estrategias de siembra y fertilizacién con NPK en los pardmetros
agronomicos del cultivo del sorgo. Se realizaron dos experimentos. En el primer experimento se utiliz6 el sorgo AG-2002
y los tratamientos fueron tres dosis de NPK 10-20-10 (18, 25y 32 g m™ lineal) y dos espaciamientos entre hileras de 60 y 80
cm, con cuatro repeticiones. Se observé una interaccion significativa del espaciamiento y fertilizaciéon en el diametro del
tallo y productividad de la panoja panicula del sorgo, destacando la asociacién de 25y 32 g de NPK en el espaciamiento
de 60 cm entre lineas (7,64 y 8,40 t' ha de panicula, respectivamente). La altura media de las plantas, la productividad de
materia verde aument6 cuando las dosis mas altas de NPK fueron empleadas. Al llevar a cabo el experimento II, se estudié
el sorgo DKB550 y los tratamientos evaluados fueron tres espaciamientos entre lineas 50, 70 y 90 cm y dos densidades
de siembra de 10 y 12 plantas por metro lineal, con cuatro repeticiones. La altura media de las plantas, productividad de
materia verde y productividad de panicula fueran mas elevadas cuando la densidad de siembra fue mayor (12 plantas
m™). El rendimiento y porcentaje de paniculas en toda la planta fueron mayores cuando se cultivadas en espaciamiento de
50 cm. El sorgo respondié positivamente a los fertilizantes NPK, con mejora en los parametros agronémicos. Cultivos mas
adensados resultan en mejores caracteristicas agronémicas, especialmente en relacién con la productividad de paniculas.

Palabras clave: materia verde; panicula; productividad; Sorghum bicolor L.

Introdugio variadas condig¢des de fertilidade do solo, sendo
mais tolerante do que o milho a altas temperaturas

O sorgo é uma planta de origem tropical com e déficit hidrico, razdo pela qual é cultivado em

boa capacidade fotossintética, adaptada as mais  ampla faixa de latitudes, mesmo em regides com
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temperaturas elevadas, secas ou onde ocorrem
veranicos (ANDRADE NETO et al., 2010).

A produtividade média de sorgo no Brasil
ainda é considerada baixa, em torno de 3,128 kg ha™
de graos (IBGE, 2010). Dentre os principais fatores
responsdveis por este contexto, destacam-se as
precipitacdes irregulares, fertilidade do solo, baixas
aplicacdes de fertilizantes e densidade de plantas
inadequada na semeadura (HAMMER e BROAD,
2003).

Para que possa expressar todo seu
potencial produtivo, a cultura do sorgo requer
que suas exigéncias nutricionais sejam plenamente
supridas. Nesse sentido, os nutrientes essenciais,
principalmente nitrogénio, fésforo e potassio
possuem funcao fundamental na nutricdo destas
plantas. O nitrogénio é constituinte essencial de
proteinas e interfere diretamente no processo
fotossintético pela sua participacdo na molécula de
clorofila (SIMILI et al., 2008). O foésforo é o nutriente
mais limitante a produtividade de biomassa em
solos tropicais, por participar de divisdes celulares,
relacionar-se diretamente com o acimulo de matéria
seca, fotossintese, formacado de ac¢ucares, amidos,
energia (moléculas de ATP - trifosfato de adenosina)
e influenciar na absor¢do e no metabolismo de varios
outros nutrientes, especialmente do nitrogénio
(NOVAIS e SMITH, 1999). O potassio atua na ativagdo
de enzimas, fotossintese, translocagao de assimilados,
absorcdo de nitrogénio e sintese protéica, tornando-
se, portanto, limitante em sistemas de utilizagdo
intensiva do solo (SIMILI et al., 2008).

Além da adubagao, a densidade de semeadura
e espacamento entre linhas sdo primordiais para
maximizar a produtividade (HAMMER e BROAD,
2003). DOURADO-NETO (1999) afirma que a
densidade de semeadura utilizada deve ser baseada
na capacidade suporte do meio, no sistema de
producao adotado, no indice e na duragdo da
area foliar fotossinteticamente ativa, na época de
semeadura, e na adequada distribuicdo espacial

de plantas na area, em conformidade com suas
caracteristicas genotipicas.

A competi¢do intraespecifica e interespecifica
ocasiona reducdo na produtividade de graos em
algumas culturas de verdo, as quais, para expressarem
o potencial produtivo apresentam elevada demanda
por radiagdo solar (LOPES et al., 2009). Com o
acréscimo na densidade de plantas e reducao do
espacamento entre linhas de semeadura, é possivel
maximizar a eficiéncia da interceptagdo de luz
pelo aumento do indice foliar, mesmo nos estddios
fenolégicos iniciais, melhorar o aproveitamento
de 4gua e nutrientes, reduzir a competicao inter e
intraespecifica, aumentar a producao de matéria seca
e produgao de graos (MOLIN, 2000).

ARGENTA et al. (2001) inferem que é
necessario reavaliar as recomendac¢des de
espagamento entre linhas e densidade de semeadura
de algumas plantas em virtude das modificacoes
introduzidas nos genétipos mais recentes, tais como:
menor estatura, menor esterilidade de plantas,
angulacdo mais ereta de folhas e elevado potencial
produtivo. Diante deste contexto, objetivou-se avaliar
estratégias de semeadura e adubacdo com NPK nos
parametros agronémicos da cultura do sorgo.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na
Fazenda Castelhanos, na cidade de Carmo do Rio
Claro - MG, em Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (EMBRAPA, 1999). Considerando
a classificagao de Koppen o clima da regido é
classificado como Subtropical Mesotérmico e
caracterizado por invernos secos e verdes umidos,
com altitude média de 823 m, precipita¢do anual de
1590 mm e temperatura média de 27°C durante o
verdo. Os dados meteoroldgicos durante o periodo
experimental estao apresentados na Tabela 1.

O solo do local foi amostrado na camada de
0 a 20 cm e apresentou as seguintes caracteristicas

Tabela 1. Precipitagdo acumulada, temperatura média, umidade média e fotoperiodo acumulado durante

o periodo experimental

Més Precipita¢do (mm) Temperatura (°C) Umidade (%) Fotoperiodo
Outubro 98 23 84 144
Novembro 50 24 80 180
Dezembro 340 23 90 82
Janeiro 196 23 89 124

Fonte: Dados da Estagdo Meteoroldgica de Machado - MG.
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quimicas: pH (H,0) = 5,1; P-Mehlich=w5,1 mg dm-
% K*= 6 mg dm? Ca* = 0,7 cmol_dm?; Mg* = 0,3
cmol_dm?; A" = 0,3 cmol_dm?; H + Al = 4,0 cmol_
dm?; SB = 1,0 cmol_dm?; t =1,3 cmol_dm?; T = 5,0
cmol_dm?; V =21%; m = 22%; M.O. = 2,1 dag kg;
P-rem =9 mg L. A correcao da acidez foi realizada
com base na analise de solo, 60 dias antes do plantio,
aplicando-se o correspondente a 2 t ha™ de calcério
dolomitico (PRNT = 85%) para elevar a saturacdo
por bases a 70%.

Experimento I

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso (DBC), com trés doses do formulado NPK
10-20-10 (18, 25 e 32 g m™ linear) e dois espacamentos
entre linhas de 60 e 80 cm, configurando um esquema
fatorial 3 x 2, com quatro repetigdes.

Os sulcos foram abertos manualmente por
meio de um enxadao (profundidade de 8 a 10 cm)
e, logo em seguida, foi realizada a adubagédo da area
de acordo com os tratamentos. Com a utiliz¢ao do
espacamento de 60 cm entre linhas, a adubacao de
18, 25 e 32 g m™ linear correspondeu a 300, 416 e 533
kg ha' da formulacdao NPK, e com 80 cm, os valores
foram de 225, 312 e 400 kg ha™.

A semeadura do sorgo forrageiro (cultivar
AG-2002) foi realizada manualmente a 5 cm de
profundidade. Procedeu-se a adubacao em cobertura
quando as plantas apresentavam 3 a 4 pares de folhas,
utilizando 20 g m™ linear do formulado NPK 30-00-
20, o que correspondeu a aplicacdo de 333 e 250 kg
ha™ nos espacamentos de 60 e 80 cm entre linhas,
respectivamente.

O ajuste populacional foi realizado 25 dias
ap6s o plantio, de acordo com os tratamentos
avaliados, determinando populagdes entre 150 e 200
mil plantas ha™.

A colheita do sorgo foi realizada a 20 cm da
superficie do solo, 125 dias ap6s a semeadura. As
avaliacoes da altura das plantas, didmetro do colmo,
produtividade de panicula e producdao de massa
verde foram realizadas somente na area util das
parcelas (duas linhas centrais). A altura e o didmetro
das plantas foram medidas com uso de régua e fita
graduada, respectivamente.

Os resultados obtidos foram submetidos a
anélise de variancia, por meio do programa estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 2008), utilizando-se anélise
de regressao para adubacao e teste Tukey para
comparacdo de médias para efeitos de espagamento
entre linhas.

Experimento IT

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 3 x
2, sendo trés espagamentos entre linhas, de 50, 70 e
90 cm e duas densidades de semeadura, com 10 e
12 plantas por metro linear, com quatro repetigdes.

Os sulcos foram abertos manualmente, por
meio de um enxaddo (profundidade de 8 a 10 cm)
e, logo em seguida, foi realizada a adubacgao da
area com o formulado NPK 10-20-10, na dosagem
de 32 g m™ linear. A semeadura do sorgo granifero
(cultivar DKB550) foi realizada manualmente a 5 cm
de profundidade. O ajuste populacional foi realizado
25 dias apds o plantio de acordo com os tratamentos,
determinando-se populacdes de 111, 133, 142,171, 200
e 240 mil plantas ha™.

A colheita do sorgo foi realizada a 20 cm da
superficie do solo, 125 dias apds o semeadura. As
avaliacdes de altura da planta, didmetro do colmo,
produtividade de panicula, producao de massa verde
e participacdo de paniculas em relacdo a planta foram
realizadas somente na area util das parcelas (duas
linhas centrais).

Os resultados obtidos foram analisados por
meio do programa estatistico SISVAR® (FERREIRA,
2008), aplicando-se andlise de regressdo para
espacamento entre linhas e teste Tukey para
comparacdo de médias para efeitos da densidade
de plantio.

Resultados e Discussao

Experimento I

A interagdo espacamento x adubacao foi
significativa (P<0,05) para didmetro de colmo e
produtividade de panicula (Tabela 2), todavia, o
mesmo ndo ocorreu para as variaveis altura média de
plantas e produtividade de matéria verde das plantas.

O diametro do colmo das plantas foi maior
(P<0,05) quando o espacamento de 80 cm entre
linhas foi utilizado, demonstrando que a competicao
intraespecifica ocasionada com a utilizagdo de 60
cm entre linhas reduziu a interceptacao da radiacao
solar pelo dossel da cultura e alterou a competicao
por nutrientes, diminuindo a disponibilidade de
fotoassimilados para manutencdo das estruturas da
planta (SANGOI e SALVADOR, 1997).

Segundo GROSS et al. (2006), a densidade
populacional interfere na massa individual das
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Tabela 2. Desdobramento da interacdo espacamento x adubacéo para didmetro de colmo e produtividade

de panicula

Dose de NPK Diametro de colmo (cm)! Produtividade de panicula (t ha™)!
(g m™ linear)! 60 cm 80 cm 60 cm 80 cm
18 1,11Bb 1,25Ba 6,83Ca 5,49Cb
25 1,18Bb 1,64Aa 7,64Ba 5,92Bb
32 1,34ADb 1,87Aa 8,40Aa 6,52Ab
CV (%) 5,40 2,41

1 Médias seguidas de mesma letra maitiscula (na coluna) e miniiscula (na linha) nio diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

plantas, gerando um decréscimo de massa seca
individual, notadamente do colmo, como resultado
da competicdo entre elas pelos recursos do meio. Isto
leva a inferir que as plantas tendem a ficarem mais
suscetiveis ao tombamento e/ou acamamento com
o incremento populacional, contudo, ha diferencas
entre genotipos.

A adubagado também alterou o didmetro do
colmo, em que os maiores valores (P<0,05) foram
obtidos quando as maiores doses de NPK foram
empregadas, notando-se didmetros de 1,34 cm com o
uso de 32 g m™ linear no espagamento de 60 cm, 1,64 e
1,87 cm utilizando 25 e 32 g m™ linear no espagamento
de 80 cm, respectivamente (Tabela 2). Estes resultados
ja eram esperados, pois, a competicao intraespecifica
ocorrida altera a competicdo por nutrientes e, desta
maneira, o didmetro do colmo geralmente é maior
quando ha maior suprimento de nutrientes.

As maiores produtividades de panicula foram
verificadas quando o espacamento de 60 cm entre
linhas e a maior dose de NPK (32 g m™ linear) foram
empregados. Houve produtividade de 8,40 e 6,52 t
ha™ utilizando os espacamentos de 60 e 80 cm entre
linhas, respectivamente (Tabela 2). Este resultado
foi reflexo da maior densidade populacional obtida
com o uso de 60 cm entre linhas. A resposta da
produtividade a adubacao foi linear, demonstrando
que a cultura do sorgo é altamente responsiva a
adubacao.

Naéo houve interagdo significativa (P>0,05)
entre espacamento x adubagdo para as variaveis
altura e produtividade de matéria verde das

plantas, entretanto, houve efeito de forma isolada
destes fatores (Tabela 3). O resultado obtido para
altura das plantas de 1,60 vs. 1,49 m para 80 e 60
cm, respectivamente, demonstrou que a planta de
sorgo depende das folhas como os principais 6rgaos
fotossintéticos e a taxa de crescimento da planta
depende tanto da taxa de expansdo da area foliar
como da taxa de fotossintese por unidade de édrea
(MAGALHAES et al., 2003). Desta maneira, houve
maior expansdo foliar e consequentemente maior
crescimento quando o espacamento entre linhas foi
maior.

De acordo com MELLO et al. (2004) ¢
importante avaliar a altura das plantas, principalmente
para confeccdo de silagem, uma vez que esta
caracteristica encontra-se diretamente relacionada
com a porcentagem de plantas acamadas, podendo
reduzir a produtividade de massa seca quando ha
acentuado acamamento, visto que estas plantas nao
sdo colhidas pelos maquinarios no momento da
ensilagem.

A produtividade de matéria verde foi
maior com o espacamento de 80 cm entre linhas,
verificando-se valores superiores a 27 t ha’, o que
pode ser atribuido a menor competigdo intraespecifica
neste espacamento. Em altas densidades de plantas,
a competi¢do intraespecifica na cultura de sorgo
foi confirmada por LOPES et al. (2005), os quais
observaram maior produtividade de graos por planta
na menor densidade, que foi de 100 mil plantas ha™,
comparado a maior densidade de 220 mil plantas
ha em dois espacamentos estudados, de 50 e 80 cm.

Tabela 3. Altura e produtividade de matéria verde (MV) do sorgo em fung¢do do espacamento entre linhas

Espacamento (cm)

Altura das plantas (m)'

Produtividade de MV (t ha')!

60 1,49b 24,01b
80 1,60a 27,28a
CV (%) 2,48 4,62

1 Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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Figura 1. Altura das plantas de sorgo forrageiro, cultivar AG-2002, adubado com NPK.

Ocorreu aumento linear na altura das plantas
em relacdo ao suprimento de NPK, notando-se
acréscimo de 1 cm para cada 1 g m™ linear de NPK
aplicado (Figura 1).

Este resultado permitiu inferir que a altura das
plantas foi afetada pela adubacao, e que a maior dose
estudada neste experimento (32 g m™ linear) quando
comparada a menor (18 g m linear), proporcionou
aumento de 14 cm na altura das plantas de sorgo.

A produtividade de matéria verde das plantas
de sorgo forrageiro aumentou linearmente em funcao
da adubagdo, notando-se incrementos de 417 kg ha™

Y= L521+0417TNPK
R*=10.99
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[= N I < =]
1 1 1 ]

-
L
1

[ T ¥
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Produtividade de MV (t ha™")

2]
2

para cada unidade de aumento no fornecimento de
NPK (Figura 2). Segundo MOLINA et al. (2000), esta
resposta esta correlacionada diretamente com a altura
das plantas, portanto, o potencial de producao de
matéria verde aumenta com a altura das plantas. Estes
mesmos autores avaliaram pardmetros agrondmicos
de seis hibridos de sorgo e relataram alturas (m) e
produtividades de matéria verde (t ha') de 2,3/26,1;
1,8/24,0;2,4/31,1;2,7/27,2;1,5/15,8e1,0/13,4 para os
hibridos AG2006, CMSXS756, BR601, BRS701, BR303
e BR304, respectivamente.

20 22

-
]

24

T T T T 1

26 28 30 32

NPK (g m” linear)
Figura 2. Produtividade de matéria verde (MV) do sorgo forrageiro, cultivar AG-2002, adubado com NPK.
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Experimento 11

Nao houve efeito significativo da densidade
no didmetro de colmo e participacdo de panicula nas
plantas de sorgo, assim como nao houve interacao
entre este fator e espacamento entre linhas (P>0,05).
Entretanto, a altura, produtividade de matéria verde
e produtividade de panicula foram alteradas pela
densidade (Tabela 4).

As plantas de sorgo cultivadas com maior
densidade populacional (12 plantas por metro linear)
apresentaram maior altura, pois, houve competicao
intraespecifica por busca de luz, aumentando o
comprimento dos internédios e consequentemente
da planta (STRECK et al., 1996). SILVA et al. (2007)
avaliaram parametros agrondmicos de cultivares de
sorgo no sudoeste do estado de Goias e relataram
alturas médias de 1,39; 1,42; 1,34; 1,17 e 1,36 m para
as cultivares BR700, 1F305, Volumax, VDH422 e
Nutrigrain, respectivamente.

As produtividades de matéria verde e

panicula foram maximizadas pelo aumento da
densidade de plantio, verificando-se producdes
de 26,82 e 4,30 t ha, respectivamente (Tabela 4).
COELHO et al. (2002) relataram que, de maneira
geral, ha tendéncia de aumento de produtividade
da cultura em condi¢des de espagamento reduzido
entre linhas, associado as maiores densidades
populacionais, por mostrar vantagens potenciais
quanto ao aumento na eficiéncia de utilizacao de luz
solar, 4gua, nutrientes e melhor controle de plantas
daninhas. No entanto, vérios trabalhos de pesquisa
apresentam resultados inconsistentes em relagdo a
esta inferéncia.

CRUZ et al. (2007) avaliaram cultivares de
milho em resposta a variacao do espacamento e
densidade e concluiram que o rendimento de graos
néo foi afetado pela reducdo de espacamento entre
linhas de 80 para 50 ¢cm, mas, no espacamento
reduzido, verificaram maior taxa de rendimento,
quando ocorreu aumento da densidade de plantas.

Houve efeito quadratico para produtividade

Tabela 4. Caracteristicas agrondmicas de plantas de sorgo granifero, cultivar DKB550, cultivados em duas

densidades de semeadura.

Altura da planta Diadmetro do

Plantas m™ linear

Produtividade de

Produtividade de  Participac¢do de

(cm) colmo (cm) MV (t ha™) panicula (t ha™) panicula (%)
10 1,50b 1,93a 25,20b 3,84b 15,40a
12 1,58a 1,85a 26,82a 4,30a 16,17a
CV (%) 5,59 6,32 11,00 4,60 8,32

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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Figura 3. Produtividade de matéria verde (MV) em funcdo do espagamento entre linhas do sorgo granifero

(cultivar DKB550).
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de matéria verde em resposta ao espacamento e,
de acordo com a equagdo de regressio, a maxima
produtividade foi obtida com o espagamento de 70,0
cm entre linhas (Figura 3).

NEUMANN et al. (2008) avaliaram o efeito
associativo do espagamento entre linhas de plantio e
densidade de plantas sobre o desempenho vegetativo
do sorgo, e ndo encontraram interacao entre os fatores.
Entretanto, a producdo de matéria seca aumentou
linearmente com o aumento do espacamento entre
linhas, independente da densidade populacional
da lavoura, na proporcado de 103,9 kg ha' de massa
seca para cada aumento de 10 cm no espacamento
entre linhas. Estes autores atribuiram esse aumento
linear no acimulo da produc¢do de matéria seca

‘:.h
Lh L h

'S
wh

»

Y =6.724- 1.325E
R*=0.96

5]

com o aumento do espacamento entre linhas as
caracteristicas genéticas do sorgo forrageiro cultivar
AG-2501C em regime de cortes.

Ocorreu decréscimo linear na produtividade
de paniculas devido ao espacamento, com diminuigao
de 132,5 kg ha' para cada centimetro de aumento
no espacamento entre linhas (Figura 4). O aumento
da produtividade de graos mediante a redugdo do
espacamento entre linhas é atribuido a maior eficiéncia
na interceptagdo de radiagdo e ao decréscimo de
competicao por luz, dgua e nutrientes entre as plantas
nalinha, devido a sua distribuicdo mais equiidistante
(ARGENTA et al., 2001).

O resultado encontrado para participacdo
de paniculas em funcdo do espacamento foi similar
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Figura 4. Produtividade de paniculas do sorgo granifero (cultivar DKB550) em funcao do espagamento entre

linhas.
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Figura 5. Participagao de paniculas em plantas de sorgo granifero (cultivar DKB550) em fungao do espagamento

entre linhas.
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ao obtido para produtividade de paniculas. Houve
maior participagdao (P<0,05) com o espacamento
de 50 cm entre linhas e a partir deste ponto, a
participacao diminuiu linearmente com o aumento
do espagamento (Figura 5).

KAPPES et al. (2011) estudaram o arranjo
de plantas para hibridos de milho e notaram que
a reducdo do espagamento entre linhas de cultivo
de de 90 para 45 cm em geral néo foi eficiente em
aumentar o rendimento de graos dos hibridos de
milho XB6010, XB6012, XB7253 e XB9003. Todavia,
DOURADO NETO et al. (2003) observaram para

a cultura do milho incrementos de rendimento de
graos com sequencial reducdo do espacamento entre
linhas de cultivo.

Conclusoes

Os parametros agrondmicos avaliados
foram maximizados pela adubac¢do com NPK,
demonstrando que a cultura do sorgo se apresenta
como altamente responsiva a adubacdo. De maneira
geral, o adensamento de plantio foi benéfico ao
sorgo, principalmente, em relacao a produtividade
de paniculas.
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