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DESEMPENHO AGRONOMICO DO SORGO GRANIFERO ADUBADO CO M
NITROGENIO E FOSFORO NO SEMIARIDO DO RIO GRANDE DO NORTE!

RODRIGO GOMES PEREIR%,\GERONIMO' FERREIRA DA SILVA FABIO HENRIQUE TAVARES DE OLIVEIRA TALITA BAR-
BOSA ABREU DIOGENES PRISCILLA VANUBIA QUEIROZ DE MEDEIROS

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar o desamhp agrondmico do sorgo granifero em fungéo de
doses de N e de,®s, bem como a analise econdmica no municipio de M60sRN. Os tratamentos estudados
foram resultantes da combinacéo entre quatro aEsés(30, 60, 90, e 120 kg Hae de quatro doses de(R
(30, 60, 90, e 120 kg Hae um tratamento controle. O delineamento expetiatdoi o de blocos casualizados
com quatro repeticdes em esquema fatorial. As tafaticas avaliadas foram: altura de plantas, eifordo
colmo, comprimento de panicula, diametro de paajauktéria seca, produtividade de gréos, teor toegé-
nio e fésforo na folha, teor de nitrogénio, fésfomsolo, receita bruta, gastos com fertilizantesceita liqui-
da. O aumento da disponibilidade de nitrogénio &dfro no solo influenciam todas as variaveisidstlas,
exceto, o teor de nitrogénio no solo. Embora a maioducdo de gréos tenha sido estimada paracaept de
87,62 kg ha de N + 120 kg hide ROs, as doses de maxima eficiéncia econémica e anabiemomendadas
foram 60 kg ha de N + 120 kg hade ROs,

Palavras-Chave Sorghum bicolor.Producéo de graos. Fertilidade do solo. Analise@&aica.

PERFORMANCE AGRONOMIC SORGHUM FERTILIZED WITH NITRO GEN AND PHOSPHO-
RUS IN SEMIARID RIO GRANDE DO NORTE

ABSTRACT - Thisstudy aimed toevaluate theperformance agronefgi@in sorghumas a functionof Nand-
P,Os, as well as the economic analysis in the munitipaff Mossor6-RN. The treatmentsconsisted of the
combinationof fourN rates(30,60, 90and120 kjhendfourdoses of®s (30,60, 90and120 kgHpand acontrol
treatment.The experimental design wasa randomiaegpiete blockwith four replicationsin a factoriadgign.
The characteristicsevaluatedwere:plant height,stemmeter, paniclelength, paniclediameter, dry matieain
yield, nitrogen and phosphoruscontentinleafnitrogentent, phosphorus in the soil, gross receiptserdi-
tureson fertilizerand net income. Theincreased lalvdity ofnitrogen andphosphorus in thesoil inflwethe
variables studied, except the nitrogen contentihvgbile mostproductiongrainhas beenestimated Heappli-
cation of87.62 kghh N +120 kgROsha®, the maximumdoserecommendedenvironmentalandecaoneffii
ciencywere60 kgNha+ 120kghaP,Os.
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|NTRQDUQAO efeito dessa interacéo é o do aumento da absoecédo d
P quando este nutriente é aplicado juntamente com
O Sorgo Sorghum hicolor (L.) Moench) é fontes de nitrogénio amoniacais (HANWAY; OL-

uma cultura de importancia mundial sendo capaz d&ON, 1980). Segundo Khamprath (1987), a adicéo
produzir em uma ampla gama de condicdes ambiende fertilizantes nitrogenados promove o aumento da
tais,esta cultura é de enorme utilidade em regideg@bsorcdo de P, mesmo em solos com niveis elevados
muito quentes e muito secas, onde culturas como g€ fosforo, nos quais a adi¢cdo do ultimo tem pouco
milho, ndo atingem o maximo em produtividade deefeito. Alves et al. (1999), observam que, a separa
graos ou de forragem (MOLINA et al., 2000; AN- G&o parcial do N e do P pode resultar em menor acu-
DRADE NETO et al., 2010). mulo dos mesmos na parte aérea.

No Brasil a regiao Nordeste possui uma am- Diante do exposto, este trabalho Objetiva ava-
pla area com potencial para a exploracéo desta-cult liar o desempenho Agrondmico do sorgo granifero
ra, a qual apresentou incremento de 77.7% entre o80b doses de nitrogénio e fosforo, bem como a-anali
anos de 1998 -2008 (CONAB, 2010). Ainda assim,S€ econdmica no municipio de Mossor6-RN.
segundo IBGE (2010), a regido Nordeste é a pendlti-
ma regido em volume de producdo de grdos. Em .
relacéo a safra 2009 a producéo brasileira de graoMATERIAL E METODOS
de sorgo apresentou incremento de 19,3%, contanto
a regido Nordeste apresentou reducdo de 6,3% na O experimento foi conduzido no ano agricola
area de plantio e 24,3% em volume de producdo. de 2010, na Fazenda Rafael Fernandes, pertencente a

Segundo o mesmo autor, enquanto a producadniversidade Federal Rural do Semi-Arido
nacional de milho participa com 37,4% do volume (UFERSA). A altitude do local do experimento € 72
de producgéo, os graos de sorgo, participam com sam, o clima, de acordo com a classificacdo de Koep-
mente 1% deste volume e produtividade média depen, é do tipo BSwh, clima seco, muito quente e com
2.335 kg hd enquanto a produtividade média do estacdo chuvosa no ver&o atrasando-se para 0 outono
milho é 4331 kg ha A regido Nordeste participa (fevereiro - abril). A regido apresenta precipitaca
com 7,9% da producéo nacional de producdo de cemédia anual de 695,8,5 mm, temperatura média anu-
reais, leguminosas e oleaginosas, enquanto, odstadl em torno de 27,4°C e umidade relativa média anu-
do Rio Grande do Norte ndo participa se quer, com &l de 70% e vegetacdo predominante Caatinga Hiper-
% deste volume de producdo. Dentre os principaisceréfila (CPRM, 2005).
fatores responsaveis pela baixa produtividade nas O solo onde as parcelas experimentais foram
areas destinadas a producao dessas plantas destacanstaladas foi classificado como Argissolo Vermelho
se as precipitagfes irregulares, a fertilidadealos  Amarelo, Eutrofico, textura franco-arenosa e relevo
as baixas aplicacdes de fertilizantes (AGUIAR et al plano (EMBRAPA, 2009). As caracteristicas quimi-
2007). A interagdo entre N e P na nutricdo de algucas e fisicas do solo determinadas analiticamente
mas culturas é conhecida ha muito tempo peladiteraencontram-se dispostos na Tabela 1.
tura. Bull (1993) relata alguns casos mostrando o
efeito da interacdo entre estes elementos. O maior

Tabela 1 Caracteristicas quimicas e fisicas do solo daeugerimental, avaliadas na camada de 0-20 cm

pH M.O Ntotal P K Na' cag Mg Al (H+AI) Areia Silte Argila
SO R — Mg diifeeemee e e s L —
55 0,29 0,23 6,2 64,6 18,8 1,2 1,3 0,05 0,33 80,56 5,43 14,01

pH:(Solo:Agua 1:2,5); M.O: Dicromato de potéssiadiyestéo sulfarica/Kjeldahl; P, K, Na: Extrator Mieh 1; Al, Ca,
Mg: Extrator kcl 1,0 mol [}; H+Al: Extrator Acetato de célcio 0,5 mott|SB=C&*+Mg**+K*+Na'"; CTC= SB+H+AI*3;
V%: SBICTC*100; m%: Al*/(CTC-H")*100; Textura: Método da pipeta

O sistema de preparo do solo realizado foi omento de 0,30 m entre emissores e vazao 2,3 I/h. A
convencional, caracterizado poruma aracdo e duakimina suplementar de irrigacdofoi obtida pelo ba-
gradagens niveladoras. A semeadura do sorgo fdianco hidrico, considerando-se a precipitacdo e a
realizada no dia 01/07/2010, distribuindo as semenevapotranspiracdo da cultura (ETc).
tes de sorgo manualmente no sulco de plantio.O cul- O experimento obedeceu ao esquema de blo-
tivar utilizado foi o hibrido simples de sorgo gifan cos casualizados com quatro repeti¢cfes, totalizando
ro BR304, o qual, apresentando ciclo de 145 diasgde 68 parcelas. Cada parcela foi constituida par qu
habito de crescimento ereto, porte baixo, produtivi tro linhas de 6 m de comprimento espacadas a 0,7 m
dade de gréos entre 4 e 6 t'}pertencente a Empre- entre si, contendo 72 plantas em cada linha. Sando
sa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa)area util da parcela, as duas linhas centrais,adesc
O experimento contou com o auxilio de um sistematando-se 0,5 m em cada extremidade.
de irrigacao localizada por gotejamento, com espaca Os tratamentos consistiram na combinacao
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em esquema fatorial de quatro doses de N (30,80, 9milimetros. Para a determinacdo da matéria seca,
e 120 kg h&) com quatro doses de® (30, 60, 90 foram coletadas plantas em quatro metros lineares,
e 120 kg hd), mais um tratamento com auséncia dequando 0s gréos se encontravam no estadio farinaceo
N e BOs (Testemunha),resultando em 17 tratamen-mole. A fitomassa vegetal coletada foi pesada, sub-
tos. As doses de N foram parceladas, aplicand@se 2amostrada e seca em estufa a 65°C até peso constan-
% da dose de N no plantio e o restante aos 30 e 6, determinando-se a seguir a producédo de fitmnass
dias apds a emergéncia das plantas. Os tratamentggeca.
receberam ainda doses de potassio, boro, zinco e Para determinacdo da massa de 100 gréos, fez
cobreem fundagdo (50, 1,0, 1,0 e 0,5 kd)ha -se a contagem ao acaso de quatro repeti¢cdes, que
Os fertilizantes utilizados para fornecer N e tiveram suas massas determinadas e ajustadas para
K,O foram uréia/Sulfato de aménio (fundacdo/ 13% de umidade. Para a estimativa da produtividade
cobertura) e cloreto de potassio, respectivamente, foram mensurados os gréos contidos na area Util de
para o fornecimento de®s foi utilizado o superfos- cada parcela 7,01f1,4 x 5 m) mediante pesagem, e
fato triplo. As fontes de K, B, Zn e Cu utilizadas expressa em toneladas por hectare, ajustadas para
foram o cloreto de potéassio, bérax, sulfato dea@mc 13% de teor de umidade.
sulfato de cobre, respectivamente. De posse dos valores de producdo de gréos
Durante o desenvolvimento da cultura foram estimados pelo modelo de regresséo, foi realizada a
efetuadas duas aplicacbes do inseticida Lambdaanalise econémica do experimento onde foram calcu-
cyhalothrim (50 g1) na dose de 150 mL Haaos 10 lados, receita bruta, gastos com fertilizantesceita
e 35 dias ap6s a emergéncia do sorgo, para o eontréiquida. A receita bruta foi calculada consideraado
le da lagarta-do-cartuch&dodoptera frugiperda [J. producdo estimada pelo modelo de regressao ajusta-
E. SMITH, 1797]). O controle de plantas daninhasdo e o preco do sorgo, que foi considerado 20% infe
foi realizado preventivamente por meio da aplicacéorior a cotacdo do milho (COELHO et al., 2002). No
do herbicida Atrazina (500 ¢) na dose de 4,5 L ha comércio local, um saco de milho com 60 kg de mi-
! aplicado em pré-emergéncia das plantas daninhaslho custa R$ 30,00, com isso o valor minimo estipu-
Aos 45 dias apos a emergéncia foram coletalado para o sorgo foi da ordem de R$ 24,00.
das amostras compostas de solo na profundidade de Para calcular os gastos com fertilizantes, foi
0 a 20 cm, na é&rea Util de cada parcela, parandieter utilizado o custo dos fertilizantes utilizados, den
nacdo dos teores de N total (TEDESCO et al.um saco de 50 kg de superfostato triplo o custo de
1995) , e P disponivel pelo extrator Mehfich R$ 53,00, o de uréia R$ 60,00 e o sulfato de aménio
(EMBRAPA, 1997). Para composicdo de uma amos-R$ 38,80. Para calcular o custo da adubagéo nitroge
tra composta, foram coletadas 12 amostras simplesada, considerou-se que 20% da dose de N foi apli-
nas duas fileiras centrais de cada parcela, seluds, cada via uréia e 80% via sulfato de amdnio. Com
amostras simples no sulco de plantio, quatro amosbase nessas informacgdes e nos valores das doses de
tras simples a 10 cm do sulco e seis amostrasesmpl N e de BOs aplicadas, calculou-se o custo da aduba-
no ponto médio entre os sulcos, de acordo com recozdo. A receita liquida foi calculada através da-dif

mendacédo de Oliveira et al. (2007). renca entre a receita bruta e os gastos comZartii
No inicio do florescimento do sorgo, coletou- tes.
se a quarta folha com a bainha visivel a partir do Os dados foram submetidos a andlise de vari-

apice de 20 plantas por parcela para realizacdo dancia e de regressdo linear multipla (superficie de
diagnose foliar (MALAVOLTA et al., 1997). Todas resposta). As médias de cada tratamento foram ajus-
as andlises quimicas de solo foram realizadas ntadas por um modelo de regresséo linear multipla
Laboratério de Fertilidade do Solo e Nutricdo de considerando-se as doses de N e de P como variaveis
Plantas da Universidade Federal Rural do Semi-aridindependentes: Y = a + bN + tM dP + eP + fNP.
(UFERSA). As analises de planta foram realizadasOnde Y é a variavel dependente, N as doses de Ni-
no Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas datrogénio (kg hd) e P as doses de® (kg ha').
Universidade Federal de Vigosa - (UFV). Apé6s o ajuste deste modelo completo, foram
As variaveis analisadas foram: altura de plan-descartados os coeficientes com significancia super
tas; didmetro do colmo; comprimento de panicula;or a 10%, ajustando-se um novo modelo mais sim-
diametro de panicula; matéria seca; massa de 10fles apenas com os parametros com contribuicdo
gréos; produtividade de grdos; teor de nitrogénio esignificativa para o modelo. Estas analises foram
fosforo na folha, teor de nitrogénio e fésforo ntos efetuadas com o software SAEG®. Apos escolha do
As variaveis, altura de plantas e comprimentomodelo, os valores de significAncia foram corrigido
de panicula foram determinadas durante o estagio deelo programa Fcalcw32® for Windows e foram
graos leitosos, a altura de plantas foi determinadalesenhadas superficies de resposta para cadaeearact
medindo-se ao acaso com o auxilio de uma trenaistica avaliada, utilizando-se o programa Sigma-
graduada em centimetros em 10 plantas por parcel®lot® 10.0.
Para determinacéo do diametro do colmo (terco basal
da planta)e didametro de panicula (parte central da
panicula)utilizou-se um paquimetro graduado em
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RESULTADOS E DISCUSSAO 13,83 mm (Testemunha) a 19,03 mm (120 K§ dha
N + 120 kg ha de BOs), de acordo com a Tabela 3,

De acordo com os resultados obtidos na pre—'_:Igura 1b, as doses de N se ajustaram ao modelo
sente pesquisa, ndo houve interacédo significativa{'near apresenta_ndo pequena magnitude, o que com-
entre as doses de N e d©Putilizadas, deste modo, Pfova, que o maior valor Obt'df) para esta variéviel
ajustaram-se modelos de regresséo linear multipla gbtldo com a dose de 120 kg lh,d_e N.As doses de
todas as variaveis analisadas.As variaveis altara d 205 apre_sentaram efeito qliadranco,, c_zlesta_rAnanewa a
plantas, diametro do colmo e comprimento de pani-dose estimada para obtencéo _(30 méximo didmetro do
cula apresentaram efeito significativo pelo tes{® F colmo |<::om a dose d? 962’888kg tee Fosa
< 0,01). A variavel altura de plantas variou de81,0 __ronseca et~ al. ( o ), avaliando o mesmo
m (testemunha) a 1,35 m, na combinacdo entre agultlvar em solucdo nutritiva apresentaram na solu-
doses (90 kg hade N, +90 ,kg Ha de BOs). O mo- cdo completa, va}lores de 113,1 cm para(t) altura de
delo da equacéo de regressdo que melhor se ajust(?l,lf‘mas’ com um incremento d? 122 e 50 % em re_Ia—
as doses de N e®; aplicadas, foi 0 quadratico, des- 30 208 tratamento com omisséo de N e P respectiva-
sa maneira a producdo maxima estimada foi obtigdnente. Para a variavel didmetro do colmo apresenta-
nas doses de 91,81 kg'hde N e 95,97 kg Hade ram valores da ordem de 15,31 mm com incrementos
P,0s(Tabela 3 Fiéura 1a) ' de 284 e 126 % em relacdo aos tratamentos com o-

A varidvel diametro do colmo, variou de misséo de N e P.

Tabela 3 Altura de plantas, didmetro do colmo e comprimete panicula, em fung¢éo de doses de nitrogénefésfioro
aplicadas no solo

Dose de FO; Dose de N (kg h§ Médi
(kg ha) 0 30 60 90 120 edia
————————————————————— Altura de Plantas (m) ---—------------
0 1,08 - - - - -
30 - 1,21 1,25 1,26 1,28 1,25
60 - 1,28 1,28 1,30 1,33 1,30
90 - 1,29 1,30 1,35 1,29 1,31
120 - 1,29 1,32 1,33 1,29 1,31
Média - 1,27 1,28 1,31 1,29 1,29
ANAVA ®: CV(%): 3,9 Ftrat: 6,12

Regressdo:  Y=1,08179+0,002122N-0,00001155\%+0,003151 P-0,0000164 P
------------------- Didmetro do Colmo (mm) ----—--------

0 13,83 - - - - -
30 - 16,32 17,05 17,42 16,76 16,89
60 - 17,40 18,75 17,47 18,15 17,94
90 - 17,58 17,36 17,79 18,34 17,77
120 - 17,96 17,22 18,52 19,03 18,18
Média - 17,32 17,59 17,80 18,07 17,69
ANAVA @ CV(%): 6,4 Ftrat: 4,43
Regressio: Y=14,2960+0,0101728N+0,0653886 P-0,000340439P°
———————————————— Comprimento de Panicula (cm) -----------
0 21,98 - - - - -
30 - 24,05 25,55 26,18 25,55 25,33
60 - 27,00 26,38 26,38 26,23 26,49
90 - 26,33 26,48 26,70 27,05 26,64
120 - 26,25 26,30 27,48 27,25 26,82
Média - 25,91 26,18 26,68 26,52 26,32
ANAVA®:  CV(%): 5,2 Ftrat: 3,69**
Regresséo: Y=22,6115+0,0615865N-0,0003408 N*+0,0180064 P

®Analise de variancia considerando o delineamentdlenps ao acaso, com 16 graus de liberdade peeartentos e 48
graus de liberdade para o residuo.
** significativo a 1% *: significativo a 598> n&o significativo
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a) Y=1,0817+0,00212N-0,00001IN?+0,00315 P-

0,0000164 P’R? = 0,91

Attura die Plantas ()

)
20 fhg ha-ty

b) Y=14,2960+0,0101728N+0,0653886 P-

0,000340438P>° R =0,80

pimetro do colme {mm)

P20, r“@’-’ha--’)

c)Y=22,611+0,061586"N -

0,0003408T N?+0,018006 P

comprm. de panicula lem}

P20 fhg has

Figura 1. Superficie de resposta para altura de plantas (a)
diametro do colmo (b) e comprimento de paniculadn)
funcéo de doses de nitrogénio (N) e de fosfop@4{Papli-

cadas no solo.

B=0,79

or comprimento de panicula foi obtido com a combi-
nacdo das doses de 90,35 kg ba N e 120 kg ha

de ROs, a pequena magnitude desse efeito sugere
gue a dose econémica deve ser bem menor que 120
kg ha' de ROs.

Essa diferenca na magnitude dos efeitos das
doses de N e de,Bs pode ser observada tanto pela
superficie de resposta quanto pelos valores d@s par
metros das equacdes de regressao ajustadas (Tabela
3, Figura 1c). Dan et al. (2010), avaliando cutig
de sorgo granifero e Santos et al. (2009) avaliando
efeito da aplicacdo de Cu e Zn nos atributos de cre
cimento e na producéo da cultura do sorgo obtiveram
resultados similares aos do presente estudo.

Na tabela 4, encontram-se dispostos os resul-
tados referentes as variaveis; diametro de panicula
matéria seca e massa de 100 grdos. De acordo com
os resultados obtidos podemos afirmar que, o didme-
tro de panicula e a producéo de matéria seca aprese
taram efeito significativo (p < 0,01) para as dades
N e BOs aplicadas no solo.

Para o didametro de panicula o modelo da e-
qguacao de regressao que melhor se ajustou as doses
de N aplicados foi 0 quadratico, de modo que, & dos
estimada para obtencdo do maximo diametro de pa-
nicula foi 90,35 kg ha de N.As dose de
P,Osestudadas apresentaram efeito positivo e linear.
Tendo a combinacéo das menores doses (30 kg ha
de N + 30 kg ha de ROs) apresentado um acrésci-
mo de aproximadamente 47,61% em relacdo a teste-
munha, esse resultado indica que a area experimenta
apresenta baixa disponibilidade dos nutrientes- estu
dados e, que mesmo aplicando-se pequenas doses
obtém-se respostas de grande magnitude (Tabela 4,
Figura 2a). Santos et al. (2009), avaliando o @fist
aplicacdo de Cu e Zn nos atributos de crescimento e
na producdo da cultura do sorgo e aplicando doses
equivalente a 600 kg Hade N e 400 kg hade ROs
apresentaram valores de diametro de panicula superi
or aos da presente pesquisa.

A producéo de matéria seca apresentou efeito
positivo e linear para as doses de N@sRstudadas,
dessa maneira, podemos inferir que as doses estuda-
das nédo foram suficientes para atingir a maxima pro
ducdo.A magnitude dos efeitos das doses de N e de
P,Os utilizadas podem ser observadas na Tabela 4 e
Figura 2b. De acordo com a mesma tabela, podemos
observar que houve efeito significativo (p < 0,05)
para a variavel massa de 100 graos,porém nenhum
modelo de regressdo se ajustou aos dados obti-
dos.Contudo pode-se observar que o tratamento com
auséncia de N e,Bs, apresentou média superior a
média dos tratamentos, evidenciando que esta varia-
vel ndo responde as variagfes de N e $vlo.

Cruz et al. (2009) e Leite (2006), apresenta-
ram efeito linear para a producédo de matéria seca d
sorgo em funcédo de doses de fésforo. Cecato et al.
(2004), afirmam que a deficiéncia de fosforo reduz

Para o comprimento de panicula as doses deéaxa de crescimento e o estabelecimento das plantas
N se ajustaram ao modelo quadratico.Contudo o maiforrageiras limitando seu potencial produtivo.
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Khalili et al. (2008), avaliando estresse hidri- al. (2002), avaliando gendtipos de sorgo submetidos
co e adubacéo fosfatada na cultura do sorgo, ebtivea niveis de fertilizacdo fosfatada obteve resposta
ram valores superiores para as variaveis matéce se linear para as variaveis peso de 1000 graos, pandug
e proporcionalmente peso de 100 grdos. Sumeria ate forragem e produtividade de graos.

Tabela 4 Diametro de panicula, matéria seca e massa dgréo8, em funcao de doses de nitrogénio e derfdafdica-
das no solo.

Dose de KOs Dose de N (kg h9 Média
(kg heh) 0 3C 6C 90 12C
------------------ Diametro de Panicula (mm) -—---------
0 21,00 - - - - -
30 - 31,00 35,90 34,40 34,20 33,90
60 - 36,20 36,40 36,80 37,70 36,80
90 - 34,90 37,30 40,80 38,80 37,90
12C - 35,00 37,10 40,60 42,80 38,90
Média - 34,30 36,70 38,10 38,40 36,90
ANAVA @ CV(%): 10,1 Ftrat: 6,86**
Regressao: Y=22,7513+0,233907N-0,001202 N*+0,06099 P
--------------------- Matéria Seca (Kg P --------------------
0 3.166 - - - - -
30 - 4.690 5.356 5.690 6.517 5.563
60 - 5.452 6.576 6.581 7.489 6.524
90 - 5.626 6.797 7.390 7.529 6.835
120 - 6.397 7.231 7.865 7569  7.266
Média - 5.541 6.490 6.882 7.276 6.547
ANAVA @ CV(%): 12,1 Ftrat; 10,4
Regressao: Y=3537,96+20,2027N+19,6100 P
-------------------- Massa de 100 gréos (g) ----------------
0 2,08 - - - - -
30 - 1,9¢ 2,01 1,97 1,9C 1,9¢
60 - 1,9¢ 2,07 2,07 1,9¢ 2,0z
90 - 2,01 1,97 1,92 1,97 1,97
120 - 2,04 2,07 2,03 2,15 2,07
Média - 2,0C 2,0z 2,0C 1,9¢ 2,0C
ANAVA @ CV(%): 4.8 Ftrat: 1,72*
Regressao: Nenhum modelo se ajustou aos dados

MAnalise de variancia considerando o delineamentdlenps ao acaso, com 16 graus de liberdade pameatos e 48
graus de liberdade para o residuo.
**: significativo a 1%; *: significativo a 5% significativo a 10%:;" n&o significativo.

De acordo com a andlise de regresso obtida '€Nto sem estresse hidrico utilizando as dose$ de 4

partir dos valores da variavel produtividade deogra Kg ha' de N e 100 kg hiade ROs. Khan et al.
(Tabela 5, Figura 3a), pode-se observar efeitoi-sign (2005), _avallando dois cultivares de milho gubmetl-_
ficativo para os tratamentos empregados (p < 0’01)('105 a diferentes doses de f(’)sfloro em condicdes sali
Deste modo, a produtividade de gréos teve incremendas, obteve a dose de 75 kg tie BOs, como a
to de 84,19% quando comparado a testemunha com@0se de maxima eficiéncia fisica. o
média geral dos tratamentos. O modelo da equagido ~ D€ acordo com a Tabela 5, o teor de nitroge-
de regressao que melhor se ajustou as doses de N @0 ha folha apresentou efeito significativo (p <
oquadratico (p < 0,01) apresentando a produtividad®-01), porém nenhum modelo de regress&o se ajustou
maxima estimada com a dose de 87,62 kjdeN.  @0s dados. De acordo com a tabela 5, o teor de nitr
Para as doses deQ@®foi ajustado o modelo linear (p 9&nio na folha variou de 14,60 gk¢30 kg hd de
< 0,01), inferindo que as doses utilizadas naonfora N + 30 kg hd de ROs) a 22,91 g k(120 kg hd de
suficientes para a obtencdo da méaxima produtividaN + 30 kg hd de RBOs), indicando que os teores de
de. P,Os néo influenciaram no teor de N na Planta. Veri-
Segundo Kill (2005), a aplicagéo de fésforo fica-se ainda, que, o ftratamento dose zero
propiciou aumento de 24% na producdo de sorgo(testemunha) ap_reseNntou média superior ao tratamen-
Cruz et al. (2009), apresentaram efeito linear para {0 COM a combinacdo das menores doses aplicadas
doses de P utilizadas sobre a produtividade desgrad30 kg ha de N + 30 kg ha de ROs). De acordo
de dois hibridos de sorgo. Khalili et al. (200&)tes ~ €OM Rosa et al. (2009), Maia et al. (2005), Silva e

ve produtividade da ordem de 5,8 torihe trata-  Bohnen et al. (2003) esse fato pode ser justificado
pelo efeito diluicdo do nutriente em funcéo do cires
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a) Y=22,7513+0,2339N-0,001202 N*+0,06099 PR = 0,88

niametro de paniculd [t}

b) Y=3537,96+20,202N+19,6100 P R=0,93

’ 1
wiatdria Seca kg ha)

£z

£ - &
o &
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Figura 2. Superficie de resposta para o didmetro de panf@uamatéria seca (b), em funcéo de doses dgéitio (N) e
de fésforo (ROs) aplicadas no solo.

mento da planta. Dessa forma, pode-se considerdr de BOs (Tabela 5, Figura 3b). Contudo, o nivel
que o nivel critico de N na folha diagnéstica doe so critico de P na folha diagnéstica do sorgo para est

go para este experimento serd considerada a médexperimento é2,00 g KgFonseca et al. (2008), ava-
geral dos tratamentos, que foi 18,75 ¢.kg

liando o mesmo cultivar em solugdo nutritiva apre-
Babiker et al. (1999), sugerem como ideal, o sentaram teor de fosforo foliar da ordem de 4@ °g

teor foliar de N da ordem de 25,0 g'kdvlartinez et . Martinez et al. (1999), adota como ideal o tesr d
al. (1999), adotam como ideal a faixa de sufici@nci 4,4 g kg, indicando que os niveis criticos consulta-
entre, 23,1-29,0 g Ky indicando que o presente dos como padrdo, foram estabelecidos em outras

experimento apresentou teores abaixo do consideraegides e talvez ndo se adequem a regido de Mosso-
do adequado pela literatura ou que, os niveicasiti  ro.

indicados pela literatura ndo sejam adequados para Na tabela 6, encontram-se dispostos os resul-
usar como referéncia para a cultura do sorgo no setados do teor de nitrogénio no solo e teor de fésfo
miarido brasileiro. no solo. De acordo com a mesma, o teor de nitrogé-
Para o teor de fosforo na folha observa-senio ndo apresentou efeito significativo para otatra
efeito significativo para os tratamentos estudg@gos mentos estudados e nenhum modelo de regresséo se
< 0,01), contudo ndo houve efeito de doses de N noajustou aos dados observados. Silva (2010), avalian
teores de P na folha. A equacéo de regressdodaustado doses de N e,©s na cultura da mamoneira ob-
seguiu 0 modelo quadratico (p < 0,01), apresentandservou aumento do teor de N no solo em fungdo do
a maxima producgdo estimada na dose de 77,62°kg haumento das doses aplicadas no solo, apresentando

! de N. As doses de,®s aplicadas no solo se ajusta- valor médio da mesma ordem do apresentado na
ram ao modelo linear (p < 0,01) de modo que 0 maipresente pesquisa.
or teor de P na folha foi obtido na dose de 126&g
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Tabela 5 Produtividade de graos, teor de nitrogénio niaaf@ teor de fosforo na folha, em funcao de dosestbgénio e

de fosforo aplicadas no solo

Dose de O Dose de N (kg h9 .
Média
(kg ha') 0 30 60 90 120
------------ Produtividade de Gréos (kg Ha------------
0 2170 - - - - -
30 - 3103 3643 3202 3585 3383
60 - 3458 4333 3637 4210 3910
90 - 3537 4548 4125 4245 4113
120 - 3710 5762 4196 4655 4581
Média - 3452 4571 3790 4174 3997
ANAVA ©: CV(%): 14,2 Ftrat: 7,98
Regress&o: Y=2050,11+28,5687N-0,163024'N*+12,1578 P
------------ Teor de Nitrogénio na Folha (g Rg------------
0 15,30 - - - - -
30 - 14,60 17,62 21,74 22,91 19,22
60 - 17,95 16,82 22,59 19,94 19,32
90 - 17,76 17,07 19,67 16,01 17,63
120 - 18,18 21,73 19,91 15,44 18,82
Média - 17,12 18,31 20,97 18,58 18,75
ANAVA ©: CV(%): 10,8 Ftrat: 6,81%*
Regresséo: Nenhum modelo se ajustou aos dados
------------- Teor de Fésforo na Folha (g Rg------------
0 0,98 - - - - -
30 - 1,54 1,73 1,58 1,65 1,63
60 - 1,61 1,95 1,93 1,79 1,82
90 - 1,64 1,91 1,86 1,65 1,76
120 - 1,85 1,99 1,85 1,80 1,87
Média - 1,66 1,90 1,80 1,72 1,77
ANAVA O cv: 10,5 Ftrat: 6,92**
Regresséo: Y=1,03958+0,0169701**N-0,000109316*%0,00255710**P

®Analise de variancia considerando o delineamentlexps ao acaso, com 16 graus de liberdade pammeatos e 48
graus de liberdade para o residuo.

**: significativo a 1% *: significativo a 5%8% nao significativo
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a) Y=2050,11+28,5687**N-0,163024*N12,1578*PR 0,71

Produtivid. de Grao (kgha ')

b) Y=1,03958+0,0169701**N-0,000109316**N0,00255710*P K 0,86

Toor de PFalar (g KE™)
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Figura 3. Superficie de resposta para a produtividade @esgia) e teor de fésforo na folha (b), em fungidakes de
nitrogénio (N) e de fosforo {Ps) aplicadas no solo.
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Tabela 6Teor de nitrogénio no solo e teor de fésforo Ho,sem fungéo de doses de nitrogénio e de fosfplioaalas no
solo.

Dose de FOs Dose de N (kg hY o
Média
(kg ha?) 0 30 60 90 120
------------ Teor de Nitrogénio no Solo (g Ky-----------
0 0,39 - - - - -

30 - 0,44 0,56 0,53 0,42 0,49

60 - 0,45 0,44 0,49 0,46 0,46

90 - 0,44 0,49 0,49 0,49 0,48
120 - 0,49 0,51 0,54 0,46 0,50

Média - 0,46 0,50 0,51 0,46 0,48
ANAVA @ cv: 20,2 Ftrat: 0,90°
Regresséo: Nenhum modelo se ajustou aos dados
----------- Teor de Fésforo no Solo (mg djn------------

0 3,56 - - - - -

30 - 5,89 7,43 8,16 3,91 6,35

60 - 9,71 6,10 8,08 5,99 7,47

90 - 4,95 7,90 7,22 6,29 6,59
120 - 4,81 7,28 3,59 6,36 5,51

Média - 6,34 7,18 6,76 5,64 6,48
ANAVA @ cVv: 43,4 Ftrat: 1,68
Regresséo: Nenhum modelo se ajustou aos dados

WAnalise de variancia considerando o delineamentblenos ao acaso, com 16 graus de liberdade paratatos e 48
graus de liberdade para o residusignificativo a 1098 n&o significativo

Para o teor de fésforo no solo houve efeito (producdo de maxima eficiéncia econémica), aqual
significativo para as doses de N gPestudadas (p se torna possivel com a aplicacdo de 60 KydeaN
< 0,10). Apesar de ter-se observado um incrementa 120 kg hd de BOs(Dose de méaxima eficiéncia
de 82,02% quando comparado o tratamento testemwecondmica), a qual sera necessario um investimento
nha com a média geral dos tratamentos, o comportade R$ 520,68 com fertilizantes nitrogenados e fosfa
mento dos dados ndo seguiu um comportamento paados.
dréo, desta maneira nenhuma equac¢éo de regressdo  Buah e Mwinkaara (2009), avaliando doses de
se ajustou aos dados. Deste modo, os niveis ariticonitrogénio e densidade de plantas na cultura do sor
de N e P no solo para este experimento serdo consio, obteve a dose de 40 kg'tde N como a dose de
derados as respectivas médias dos tratamentos send@xima eficiéncia econdmica, obtendo ainda uma
0,48 g kg' o nivel critico de N no solo e 6,48 mg dm receita liquida de US$ 659,67 haepresentando um

% 0 nivel critico de P no solo. incremento de aproximadamente 28% em relacdo ao
Silva (2010), avaliando doses de N ®FPna tratamento controle.
cultura da mamoneira apresentou resultados simila- Babiker et al. (1999), avaliando a resposta do

res ao da presente pesquisa. Levando-se em considgergo em Vertissolo a aplicacdo de nitrogénio e fos
racdo o teor de argila, o0 Manual de Adubacao e ddoro, obteve dose de maxima eficiéncia econdmica
Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e d#a ordem de 85 e 95 kg hale N respectivamente.
Santa Catarina, assim como, Alvarez, et al. (1999)0s mesmos autores ndo observaram resposta signifi-
classifica os teores de fosforo no solo obtidogenes cativa para as doses de P aplicadas e atribuiram a
experimento, como muito baixo. isso ao fato, do solo apresentar valores para esse
Na tabela 7, encontram-se dispostos os valo€lemento dentro da faixa de suficiéncia. Akraml.et a
res de produtividade de graos estimada pelo model¢2007), observou melhor rendimento econdmico da
de regressdo (Figura 3a), receita bruta, gastos comultura do sorgo com a aplicacdo de 120 kjd@N
fertilizantes nitrogenados e fosfatados e recéqjia-l + 80 kg hd de ROs + 40 kg ha de K,O. Ashiono et
da em funcao de doses N e d©faplicadas ao so- al. (2005), avaliando resposta do sorgo a adubacgéo
lo.De acordo com os resultados obtidos, a maior renitrogenada e fosfatada, aponta como 6étimas, as dos
ceita liquida estimada foi de R$ 1333,83, a qual co de 40 kg h@ de N e 20 kg hade ROs.
responde a uma produtividade de 4636,28 k§ ha
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Tabela 7. Producéo de gréos de Sorgo Granifero, receita,ligastos com fertilizantes nitrogenados e fodtata receita
liquida em funcdo de doses N e d®Ffaplicadas no solo

Dose de N Dose de®s Produtividade Recita Bruta F%?t?ltigacnci?s Receita Liquida
Graos
kg hat kg hat kg hat R$ R$ R$
0 0 2050,11 820,04 0,00 820,04
30 30 3125,18 1250,07 184,74 1065,33
30 60 3489,92 1395,97 260,34 1135,63
30 90 3854,65 1541,86 335,94 1205,92
30 120 4219,39 1687,75 411,54 1276,21
60 30 3542,08 1416,83 293,88 1122,95
60 60 3906,81 1562,73 369,48 1193,25
60 90 427155 1708,62 445,08 1263,54
60 120 4636,28 1854,51 520,68 1333,83
65 120 4677,24 1870,89 538,87 1332,02
68 120 4697,89 1879,16 549,78 1329,37
73 120 4725,81 1890,32 567,97 1322,35
75 120 4734,69 1893,88 575,25 1318,63
80 120 4751,19 1900,48 593,44 1307,04
82 120 475551 1902,20 600,72 1301,49
85 120 4759,54 1903,81 611,63 1292,18
87,62 120 4760,66 1904,26 621,16 1283,10
89 120 4760,35 1904,14 626,18 1277,96
90 30 3665,53 1466,21 403,02 1063,19
90 60 4030,27 1612,11 478,62 1133,49
90 90 4395,00 1758,00 554,22 1203,78
90 120 4759,73 1903,89 629,82 1274,07
120 30 3495,54 1398,22 512,16 886,06
120 60 3860,28 1544,11 587,76 956,35
120 90 4225,01 1690,00 663,36 1026,64
120 120 4589,74 1835,90 738,96 1096,94

Para produtividades acima de 4,0 tof Ha CONCLUSOES
grdos de sorgo, as principais tabelas de recomenda-
cédo de adubacdo em uso no pais recomendam: O aumento da disponibilidade de nitrogénio e
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO e fésforo no solo influenciam todas as variaveis
ESTADO DE MINAS GERAIS) de 50 & 60 kgha  estudadas, exceto, o teor de nitrogénio no solo.
de N e 30 a 70 kg Ma de RO Os niveis criticos de N e P no solo para este
(RECOMENDACOES DE CORRETIVOS EFERTI-  experimento s&o respectivamente, 0,48 § daivel
LIZANTES PARA GOIAS) de 50 & 70 kg flale N ¢ritico de N no solo e 6,48 mg do nivel critico de
e 40 a 80 kg hade ROs. (INDICAGOES TECNI- P no solo.
CAS PARA O CULTIVO DE MILHO E DE SOR- Para este experimento as doses de maxima
GO NO RIO GRANDE DO SUL) de 35 & 75 kgtha  eficiéncia fisica estimada foram 87,62 kgl N e
de N e 0 & 150 kg Hede BOs. Deste modo as tabe- 120 kg hd de ROs, contudo, as doses de maxima

las de recomendacéo de fertilizantes nitrogenados gficiencia econémica e ambiental recomendadas fo-
fosfatados utilizadas no pais, recomendam dosegam 60 kg ha de N + 120 kg hade RBOs,

semelhantes as obtidas no presente trabalho.
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