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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar o rendimento do sorgo granifero em funcdo de doses de N e
de P,O,. Os tratamentos estudados foram resultantes da combinagdo entre quatro doses de N (30, 60, 90 e 120 kg
ha') e de quatro doses de P,O, (30, 60, 90 e 120 kg ha™) e um tratamento controle, totalizando 17 tratamentos. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des em esquema fatorial. As caracteristicas
avaliadas foram: altura de plantas; diametro do colmo; comprimento de panicula; didmetro de panicula; matéria seca;
produtividade de graos; teores de nitrogénio e fosforo na folha; teores de nitrogénio e fésforo no solo; receita bruta;
gastos com fertilizantes nitrogenados e fosfatados; e receita liquida. O aumento da disponibilidade de nitrogénio ¢ de
fosforo no solo influencia o comprimento de panicula, o didmetro de panicula, a matéria seca, a produtividade de graos
e os teor de nitrogénio e fosforo na planta.

Palavras-chave: Sorghum bicolor; produgdo de grdos; fertilidade do solo.

YIELD OF GRAIN SORGHUM FERTILIZED WITH NITROGEN
AND PHOSPHORUS IN THE BRAZILIAN SEMIARID

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the performance of grain sorghum as a function of doses of N and P,O..
The treatments consisted of the combination of four N rates (30, 60, 90 and 120 kg ha) and four doses of PO, (30,
60, 90 and 120 kg ha') and a control treatment, totaling 17 treatments. The experimental design was a randomized
complete block with four replications in a factorial design. The characteristics evaluated were: plant height, stem
diameter, panicle length, panicle diameter, dry matter, grain yield, nitrogen and phosphorus content in leaf, nitrogen
content, phosphorus in the soil, gross receipts, costs of nitrogen and phosphate fertilization and net income. The
increase on nitrogen and phosphorus availability in the soil affected panicle length, panicle diameter, dry matter, grain
yield, total nitrogen and phosphorus in plant.

Key words: Sorghum bicolor; grain production; soil fertility.
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A cultura do sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench), por possuir caracteristicas de plantas xe-
rofilas, apresenta caracteristicas fisioldgicas que per-
mitem paralisar o crescimento ou diminuir as ativi-
dades metabolicas durante o estresse hidrico e reini-
ciar o crescimento quando a dgua se torna disponivel
(Masojidek et al., 1991; Silva et al. 2001). Além de
que, logo ap6s o término de um periodo de estresse
hidrico, as plantas podem até crescer mais rapida-
mente do que as que nao sofreram estresse (Donatelli
etal., 1992).

Devido a esse fato, o cultivo do sorgo ¢ es-
pecialmente importante para a regido Nordeste do
Brasil, por conta de grande parte desta regido loca-
lizar-se sob a influéncia de uma zona de fatores cli-
maticos adversos denominada Semiarido, que apre-
senta precipitacdo média anual entre 500 e 1000 mm
(APPS, 2006; Tabosa et al, 1993). Segundo Menelau
(1998), existe uma area potencial para a exploragdo
com sorgo no Nordeste de 9.370.000 hectares. Nos
ultimos 10 anos, a area de exploracdo nesta regido
saltou de 23,6 mil hectares na safra de 1998 para
105,8 mil hectares em 2008 (Conab, 2010).

Contudo, a produtividade média de sorgo no
Brasil ainda é considerada baixa, em torno de 2.335
kg ha'! de grios (Levantamento..., 2010). Dentre os
principais fatores responsaveis pela baixa produtivi-
dade nas areas destinadas a produgdo dessas plantas,
destacam-se as precipitacdes irregulares, a fertilidade
do solo e as baixas aplicagdes de fertilizantes (Aguiar
etal., 2007).

O fosforo aumenta a eficiéncia do nitrogénio
absorvido, o qual se une as cadeias carbonadas, incre-
mentando, assim, a formac¢ao de novos tecidos e, con-
sequentemente, a longevidade das folhas fotossinte-
ticamente ativas, as quais, sob condi¢des ambientais

favoraveis, elevam a eficiéncia do uso da radiacdo

solar, aumentando, portanto, o acumulo de matéria

seca e a produgdo de graos (Taiz & Zeiger, 2004).
Diante do exposto, este trabalho objetiva ava-

liar o rendimento do sorgo granifero adubado com ni-

trogénio e fosforo no municipio de Barauna, RN.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agrico-
la de 2010, numa propriedade particular localizada
na microrregido da Chapada do Apodi, municipio de
Baratina, RN. As coordenadas geograficas de referén-
cia sdo Latitude Sul 5° 04’ 48” e Longitude Oeste 37°
377 00”. A altitude do local do experimento ¢ 94 m, o
clima, de acordo com a classifica¢ao de Koeppen, é do
tipo BSwh, clima seco, muito quente ¢ com estagdo
chuvosa no verao, atrasando-se para o outono (feverei-
ro - abril). A regido apresenta precipitacao média anual
de 695,8,5 mm, temperatura média anual em torno de
27,4 °C, umidade relativa média anual de 70% e vege-
tacdo predominante Caatinga Hiperxerdfila (Beltrao et
al., 2005).

O solo onde as parcelas experimentais foram
instaladas foi classificado como Cambissolo Haplico
de textura franco-argilo-arenosa, derivado de calcario
e relevo plano, Sistema... (2009). As caracteristicas
quimicas e fisicas do solo determinadas analiticamen-
te encontram-se dispostas na Tabela 1.

O sistema de preparo do solo realizado foi
o0 sistema convencional, caracterizado por uma gra-
dagem aradora, duas gradagens niveladoras. A se-
meadura do sorgo foi realizada manualmente no
dia 19/03/2010 e o cultivar utilizado foi o hibrido
simples de sorgo granifero BR 304. O experimen-
to contou com o auxilio de um sistema de irrigagao
localizada por gotejamento, com espagamento de

0,40 m entre emissores € vazdo 2,5 1 h'. A lamina
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental avaliadas na camada de 0-20 cm.

Ph M. Ntotal P K* Na® Ca>* Mg* Al (H+AIl) Areia Silte Argila
H,0 %  gdm?® - mg dm3-----—-- e cmol dm” g kg!
69 1,12 1,3 4,1 291,6 10,0 7,3 2,7 0,0 1,65 19,86 31,05 49,09

suplementar de irrigagdo foi obtida pelo balango
hidrico, considerando-se a precipitagdo e a evapo-
transpiracao da cultura (ETc).

O experimento obedeceu ao esquema de blo-
cos casualizados com quatro repetigdes, totalizando
68 parcelas. Cada parcela foi constituida por quatro
linhas de 6 m de comprimento espacadas a 0,7 m entre
si, contendo 75 plantas em cada linha, sendo a area util
da parcela as duas linhas centrais, descartando-se 0,5
m em cada extremidade.

Os tratamentos consistiram na combinagao
em esquema fatorial de quatro doses de N (30, 60, 90
e 120 kg ha') com quatro doses de P,O, (30, 60, 90
e 120 kg ha'), mais um tratamento com auséncia de
N e P O (testemunha), obtendo-se 17 tratamentos. As
doses de N foram parceladas, aplicando-se 20% da
dose de N no plantio e o restante aos 30 e aos 60 dias
apos a emergéncia das plantas. As doses dos demais
nutrientes foram aplicadas em fundagdo e foram cons-
tantes para todos os tratamentos.

Os fertilizantes utilizados para fornecer N ¢
K,O foram ureia / sulfato de amonio (fundagdo / co-
bertura) e cloreto de potassio (50 kg ha'), respectiva-
mente. Para o fornecimento de P, foi utilizado o super-
fosfato triplo. Os micronutrientes utilizados foram B,
Zn e Cu e as fontes utilizadas foram borax, sulfato de
zinco e sulfato de cobre, nas doses de 1,0; 1,0 ¢ 0,5 kg
ha'l, respectivamente.

Aos 45 dias apods a emergéncia, foram coleta-
das amostras compostas de solo na profundidade de 0 a

20 cm, na area util de cada parcela, para determinacao

dos teores de N total (Tedesco et al., 1995) e P dispo-
nivel pelo extrator Mehlich! (Embrapa, 1997). Para
composi¢cdo de uma amostra composta, foram cole-
tadas 12 amostras simples nas duas fileiras centrais
de cada parcela, de acordo com recomendagdo de
Oliveira et al. (2007). No inicio do florescimento do
sorgo, foi coletada a quarta folha com a bainha visi-
vel a partir do apice para realizagdo da analise foliar
(Malavolta et al., 1997). Todas as analises quimicas
de solo foram realizadas no Laboratério de Fertilidade
do Solo e Nutri¢ao de Plantas da Universidade Federal
Rural do Semiarido (Ufersa). As analises de planta
foram realizadas no Laboratorio de Nutricao Mineral
de Plantas da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

As variaveis analisadas foram: altura de plan-
tas; diametro do colmo; comprimento de panicula; di-
ametro de panicula; matéria seca; massa de 100 graos;
produtividade de graos; teores de nitrogénio e fosforo
na folha, teores de nitrogénio e fosforo no solo.

As variaveis altura de plantas, comprimento
de panicula, diametro do colmo e diametro de pani-
cula foram determinadas durante o estagio de grios
leitosos. Essas variaveis foram determinadas medin-
do-se ao acaso, com o auxilio de uma régua e um pa-
quimetro, 10 plantas por parcela. Para a determinagao
da matéria seca, foram coletadas plantas em 4 m li-
neares, quando os grdos se encontravam no estadio
farinaceo mole. A fitomassa vegetal coletada foi pe-
sada, sub-amostrada e seca em estufa a 65 °C até peso
constante, determinando-se, a seguir, a produgdo de

fitomassa seca.
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Para determinacdo da massa de 100 graos, fez-
-se a contagem ao acaso de quatro repeticdes, que ti-
veram suas massas determinadas e ajustadas para 13%
de umidade. Para a estimativa da produtividade, foram
mensurados os graos contidos na area util de cada
subparcela 7,0 m? (1,4 x 5 m) mediante pesagem e ex-
pressa em toneladas por hectare, ajustadas para 13% de
teor de umidade.

De posse dos valores de producdo de grios
estimados pelo modelo de regressdo, foi realizada a
analise econdmica do experimento, quando foram cal-
culados receita bruta, gastos com fertilizantes e receita
liquida. A receita bruta foi calculada considerando-se a
producdo estimada pelo modelo de regressao ajustado
e o preco do sorgo, que foi considerado 20% inferior
a cotacdo do milho (Coelho et al., 2002). No comér-
cio local, um saco de milho com 60 kg de milho custa
R$30,00; com isso, o valor minimo estipulado para o
sorgo foi da ordem de R$24,00.

Para calcular os gastos com fertilizantes, foi
utilizado o custo dos fertilizantes utilizados, tendo
um saco de 50 kg de superfosfato triplo o custo de
R$53,00, o de ureia R$60,00 e o sulfato de amodnio
R$38,80. Com isso, o custo de 1 kg de PO, superfos-
fato triplo ¢ R$2,52, 1 kg de N via ureia custa R$2,67
e 1 kg de N via sulfato de aménio custa R$3,88. Para
calcular o custo da adubagao nitrogenada, considerou-
-se que 20% da dose de N foram aplicados via ureia
e 80% via sulfato de amonio. Com base nessas infor-
magcdes e nos valores das doses de N e de P aplicadas,
calculou-se o custo da adubagao. A recita liquida foi
calculada através da diferenca entre a receita bruta e
os gastos com fertilizantes.

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia ¢ de regressdo linear multipla (superficie de
resposta). As médias de cada tratamento foram ajus-

tadas por um modelo de regressdo linear multipla,

considerando-se as doses de N e de P como variaveis
independentes:

Y =a+bN+¢cN?+dP + eP? + NP,

onde Y ¢ a variavel dependente, N as doses de
Nitrogénio (kg ha) e P as doses de PO, (kg ha'). Apds
o0 ajuste deste modelo completo, foram descartados os
coeficientes com significancia superior a 10%, ajustan-
do-se um novo modelo mais simples apenas com os
parametros com contribuicdo significativa para o mo-
delo. Estas analises foram efetuadas com o software
SAEG®. Apds escolha do modelo, os valores de sig-
nificancia foram corrigidos pelo programa Fcalcw32®
for Windows e foram realizadas superficies de resposta
para cada caracteristica avaliada, utilizando-se o pro-

grama SigmaPlot® 10.0.
Resultados e Discussao

As variaveis altura de plantas e didmetro do
colmo nao apresentaram efeito significativo pelo teste
F (P <0,10) e nenhum modelo de regressao se ajustou
aos dados observados. Para a variavel altura de plantas,
a média dos tratamentos (1,31 m) foi 15,92% maior
que a da testemunha (1,13 m). Ja o didmetro do colmo
variou de 1,87 cm (testemunha) a 2,20 cm (média dos
tratamentos), inferindo que as adubagdes nitrogenadas
e fosfatadas apresentaram incremento de apenas 17,6%
em relacdo a testemunha.

Fonseca et al. (2008), avaliando o mesmo cul-
tivar, apresentaram valores de 113,1 cm para altura de
plantas, com incremento de 122 e 50% em relacdo aos
tratamentos com omissdo de N e P, respectivamente.
Para a variavel diametro do colmo, apresentaram valo-
res da ordem de 15,31 mm, com incrementos de 284 ¢
126% em relacdo aos tratamentos com omissao de N e P.

O comprimento de panicula apresentou efeito

significativo (p < 0,01) entre os tratamentos estudados,
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tendo as doses de N se ajustado ao modelo quadratico,
com incremento positivo e de pequena magnitude. Deste
modo, o comprimento de panicula maximo estimado foi
obtido na dose de 86,85 kg ha' de N. As doses de PO,
apresentaram efeito positivo e linear, significando que o
maior comprimento de panicula foi obtido com a dose de
120 kg ha! de P,O,, significando também que a peque-
na magnitude desse efeito sugere que a dose econdmica
deve ser bem menor que 120 kg ha' de P,O, (Tabela 2,
Figura 1A). Dan et al. (2010), avaliando cultivares de

sorgo granifero, obtiveram resultados de comprimento
de panicula similares aos do presente estudo.

De acordo com os resultados obtidos, pode-
-se afirmar que o didmetro de panicula e a produgdo
de matéria seca apresentaram efeito significativo (p <
0,01) para as doses de N e P,O, aplicadas. Para o dia-
metro de panicula, a equagao de regressao que melhor
se ajustou aos dados foi a quadratica, de modo que as
doses estimadas para obten¢dao da maxima produgao
foi 87,89 kgha' de Ne 111,5 kgha' de P O..

TABELA 2. Comprimento de panicula e Didmetro de panicula em func¢io de doses de nitrogénio e de fosforo

aplicadas no solo.

Dose de N (kg ha!)

b "(fgd}fa%os 0 30 60 90 120 Média
Comprimento de panicula (cm)
0 24,85 - - - - -
30 - 30,10 29,70 29,63 30,35 29,94
60 - 29,50 31,18 30,70 30,28 30,41
90 - 29,65 31,03 29,78 30,80 30,31
120 - 30,70 30,75 31,15 31,60 31,05
Média - 29,99 30,66 30,31 30,76 30,43
ANAVA! CV (%): 5,1 Ftrat: 3,757
Regressao Y =26,0798 + 0,0853330" N - 0,000491253" N>+ 0,0158534™ P
Diametro de panicula (cm)
0 2,28 - - - - -
30 - 4,49 4,92 4,60 4,92 4,73
60 - 4,60 5,30 4,96 4,96 4,95
90 - 4,80 5,18 4,71 5,26 4,99
120 - 5,35 5,41 5,10 5,60 5,37
Média - 4,81 5,20 4,84 5,18 5,01
ANAVA! CV (%): 10,6 Ftrat: 8,03
Regressao Y =2,73253 + 0,0302445" N - 0,000172060™ N>+ 0,0255154™ P - 0,0001144218" P*

'Analise de variancia considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade para tratamentos e 48 graus de

liberdade para o residuo. “significativo a 1%. "significativo a 5%.
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Para a mesma variavel, a combinacdo das
menores doses (30 kg ha' de N + 30 kg ha' de P,O,)
apresentou acréscimo de aproximadamente 97% em
relagdo a testemunha. Esse resultado indica que a area
experimental apresenta baixa disponibilidade dos nu-
trientes estudados e que, mesmo aplicando-se peque-
nas doses, obtém-se respostas de grande magnitude
(Tabela 2, Figura 1B).

Y =26,0798 + 0,0853330" N - 0,000491253" N+ 0,0158534™ P

Y =2,73253 + 0,0302445" N - 0,000172060" N2+ 0,0255154™* P - 0,0001144218" P*

Na Tabela 3, encontram-se dispostos os resul-
tados referentes as variaveis matéria seca ¢ massa de
100 graos. A producao de matéria seca apresenta efei-
to quadratico para as doses de N; dessa maneira, a pro-
dugdo maxima estimada foi obtida na dose de 117,21
kg ha' de N. As doses de P,O, apresentaram efeito
positivo e linear. A magnitude dos efeitos das doses de

N e de P,O, utilizadas pode ser observada na Tabela 3

R*=10,76

R*=10,80

FIGURA 1. Superficie de resposta para o Comprimento de panicula (A) e o Diametro de panicula (B) em

fungdo de doses de nitrogénio (N) e de fosforo (P,0,) aplicadas no solo.
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e na Figura 2A. De acordo com a mesma tabela, pode-
-se observar que houve efeito significativo (p < 0,05)
para a massa de 100 graos. Porém, nenhum modelo de
regressao se ajustou aos dados obtidos.

Cruz et al. (2009) e Leite (2006) apresentaram
efeito linear para a producdo de matéria seca do sorgo
em fun¢do de doses de fosforo. Cecato et al. (2004)
afirmam que a deficiéncia de fosforo reduz a taxa de
crescimento e o estabelecimento das plantas forragei-
ras, limitando seu potencial produtivo. Khalili et al.
(2008), avaliando estresse hidrico e adubagao fosfata-
da na cultura do sorgo, obtiveram valores superiores
para as variaveis matéria seca e, proporcionalmente,
peso de 100 graos. Sumeria et al. (2002), avaliando
genotipos de sorgo submetidos a niveis de fertilizagdo
fosfatada, obtiveram resposta linear para as variaveis
peso de 1000 graos, producao de forragem e produti-
vidade de graos.

De acordo com a analise de regressao obti-
da a partir dos valores da variavel produtividade de
graos (Tabela 3, Figura 2B), pode-se observar efeito
significativo para os tratamentos estudados (p < 0,01).
Deste modo, a produtividade de graos teve incremento
de 2,8 vezes quando comparada a testemunha com a
média geral dos tratamentos. A equagdo de regressao
que melhor se ajustou as doses de N foi a linear, porém
de baixa magnitude (p < 0,05). Para as doses de P,O,,
foi ajustado o modelo quadratico (p < 0,01), apresen-
tando a produtividade maxima estimada com a dose
de 109,75 kg ha' de PO..

Segundo Kill (2005), a aplicagdo de fosforo
propiciou aumento de 24% na produgdo de sorgo.
Cruz et al. (2009) apresentaram efeito linear para as
doses de P utilizadas sobre a produtividade de graos
de dois hibridos de sorgo. Khalili et al. (2008) obti-
veram produtividade da ordem de 5818,0 kg ha' no

tratamento sem estresse hidrico, utilizando as doses

de 45 kg ha'' de N e 100 kg ha' de P,O,. Khan et al.
(2005), avaliando dois cultivares de milho submetidos
a diferentes doses de fosforo em condigOes salinas,
obtiveram a dose de 75 kg ha" de P,O, como a dose de
maxima eficiéncia fisica.

De acordo com a Tabela 4, o teor de nitrogé-
nio foliar apresentou efeito significativo (p < 0,01),
porém nenhum modelo de regressdo se ajustou aos
dados. De acordo com a mesma, houve variacdo de
23,95 g kg! (Testemunha) a 33,93 g kg' (30 kg ha'
de N + 90 kg ha' de P,0,), obtendo ainda um incre-
mento de aproximadamente 30% quando comparada
a testemunha com a menor dose aplicada. Babiker et
al. (1999) sugerem como ideal o teor foliar de N da
ordem de 25,0 g kg!, Martinez et al. (1999) adotam
como ideais valores de referéncia entre 23,1 € 29,0 g
kg'; isso revela que a dose minima de N aplicada é
suficiente para elevar o teor de N na folha a niveis
adequados.

Fonseca et al. (2008) ¢ Prado et al. (2007),
cultivando sorgo granifero em solucdo nutritiva, ob-
tiveram valores de teor de N foliar similares aos da
presente pesquisa. Dessa forma, pode-se considerar
que o nivel critico de N na folha diagnostica do sorgo
para este experimento sera considerado a média geral
dos tratamentos (30,95 g kg™).

Para o teor de fosforo na folha, observa-se
efeito significativo para os tratamentos estudados (p
< 0,01). Contudo, ndao houve efeito de doses de N
nos teores de P na folha, corroborando com os resul-
tados obtidos por Prado et al. (2007). A equagao de
regressao ajustada seguiu o modelo linear (p < 0,01).
Verificou-se, ainda, que o aumento das doses de P,O,
aplicadas no solo provocou um aumento na concentra-
¢do de P na folha, de modo que houve um incremen-
to de 94,40% quando comparada a testemunha com

a média geral dos tratamentos (Tabela 4, Figura 3A).
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TABELA 3. Comprimento de panicula e Didmetro de panicula em func¢ao de doses de nitrogénio e de fosforo

aplicadas no solo.

Dose de N (kg ha!)

Do(fgd}fafios 0 30 60 90 120 Media
Matéria seca (kg ha')
0 3.392 - - - - -
30 - 5.480 6.585 5.778 6.728 6.143
60 - 5.827 6.683 6.642 7.032 6.546
90 - 6.597 7.324 7.074 8.029 7.256
120 - 7.394 8.527 7.917 8.936 8.193
Média - 6.324 7.280 6.853 7.681 7.034
ANAVA! CV (%): 11,6 Ftrat: 10,49
Regressao Y =3656,17 + 32,2676 N - 0,1268280 N>+ 23,9705 P
Massa de 100 graos (g)
0 2,68 - - - - -
30 - 2,70 2,62 2,55 2,45 2,58
60 - 2,48 2,67 2,67 2,51 2,58
90 - 2,57 2,55 2,48 2,54 2,53
120 - 2,58 2,63 2,50 2,74 2,61
Média - 2,58 2,62 2,55 2,56 2,58
ANAVA' CV (%): 52 Ftrat: 1,67
Regressao Nenhum modelo se ajustou aos dados
Produtividade de graos (kg ha™')
0 1539 - - - - -
30 - 3930 3061 3479 3819 3572
60 - 4800 3971 4007 4270 4262
90 - 4805 4321 4236 4584 4487
120 - 4991 4836 4879 4986 4923
Média - 4632 4047 4150 4415 4311
ANAVA! CV (%): 12,2 Ftrat: 11,84™
Regressao Y =2007,75+0,122997"N + 51,1783" P - 0,233145™ P2

'Analise de variancia considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade para tratamentos ¢ 48 graus de
liberdade para o residuo. “significativo a 1%. “significativo a 5%.
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Deste modo, o nivel critico de P na folha
diagndstica do sorgo para este experimento
sera considerado a média geral dos tratamentos
(2,43 g kg"). Fonseca et al. (2008) e Prado et al.
(2007), avaliando cultivares de sorgo, apresenta-
ram 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,

Y =3656,17 + 32,2676 N - 0,1268280 N>+ 23,9705 P

Y =2007,75+ 0,122997°N + 51,1783 P - 0,233145" P*

De acordo com a mesma, o teor de fosforo no
solo ndo apresentou efeito significativo para as doses
de N e P O, estudadas. Contudo, a equagdo de regres-
sdo que melhor se ajustou aos dados seguiu 0 modelo
linear, ndo havendo efeito das doses de N no teor de P
no solo. As doses de P,O, apresentaram efeito linear
significativo (p <0,01) de grande magnitude, indican-

do que o teor de fosforo no solo aumentou com as

R2=0,92

R?=0,81

FIGURA 2. Superficie de resposta para matéria seca (A) e Produtividade de gridos (B) em fun¢@o de doses de

nitrogénio (N) e de fosforo (P,0,) aplicadas no solo.

Revista Brasileira de Milho ¢ Sorgo, v.13, n.3, p. 285-299, 2014
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v13n3p285-299
294 Pereira et al.

TABELA 4. Teor de nitrogénio na folha, Teor de fosforo na folha e Teor de fosforo no solo em fungao de doses

de nitrogénio e de fosforo aplicadas no solo.

Dose de N (kg ha!)

Do(fgd}fafios 0 30 60 90 120 Media
Teor de nitrogénio na folha (g kg™)
0 23,95 - - - - -
30 - 30,68 33,72 31,73 31,08 31,80
60 - 28,93 32,74 31,28 29,97 30,73
90 - 33,93 29,69 27,46 30,07 30,29
120 - 32,27 30,56 30,87 30,19 30,97
Média - 31,45 31,68 30,34 30,33 30,95
ANAVA! CV (%): 8,2 Ftrat: 3,53
Regressao Nenhum modelo se ajustou aos dados
Teor de fosforo na folha (g kg™)
0 1,25 - - - - -
30 - 2,08 1,98 2,05 1,91 2,01
60 - 2,18 2,43 2,07 2,27 2,24
90 - 2,59 2,51 2,41 2,66 2,54
120 - 2,72 3,05 2,96 2,99 2,93
Média - 2,39 2,49 2,37 2,46 2,43
ANAVA' CV (%): 12,7 Ftrat: 9,46™
Regressao Y =1,48409 + 0,00117978N + 0,0112136™ P
Teor de fosforo no solo (mg dm™)
0 3,25 - - - - -
30 - 3,98 6,00 3,93 5,52 4,86
60 - 5,77 7,00 7,86 7,39 7,00
90 - 5,96 13,77 8,35 12,76 10,21
120 - 18,42 20,43 13,45 12,83 16,28
Média - 8,53 11,80 8,40 9,63 9,59
ANAVA! CV (%): 92,7 Ftrat: 1,45
Regressao Y =1,48409 + 0,00117978N +0,0112136™ P

'Analise de variancia considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade para tratamentos ¢ 48 graus de
liberdade para o residuo. “significativo a 1%. “significativo a 5%. ®N&o significativo.
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doses de P,O, aplicadas. Esse efeito pode ser justifica-
do pelo fato de a adubagdo fosfatada apresentar efeito

residual no solo. A grande magnitude dos efeitos das

nenhum modelo de regressdo se ajustou aos dados
observados. Deste modo, os niveis criticos de N e P

no solo para este experimento serdo considerados as
doses de P,O, pode ser observada tanto pela superficie  respectivas médias dos tratamentos, sendo 0,67 g kg'!
de resposta, quanto pelos valores dos parametros das o nivel critico de N no solo ¢ 9,59 mg dm™ o nivel
equacdes de regressao ajustadas (Tabela 4, Figura 3B).  critico de P no solo. De acordo com os resultados ob-
Para o teor de nitrogénio no solo, ndo houve

tidos na presente pesquisa, o manual de adubacao e

efeito significativo para os tratamentos estudados e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e

T A

-

1
1ﬂmH§w‘.—;m:—m
(R F

Y = 1,48409 + 0,00117978*N + 0,0112136™ P

R?=091

T dﬂﬁﬁﬂnmmn
ek

Y = 1,48409 + 0,00117978*N + 0,0112136"P  R2=10,74

FIGURA 3. Superficie de resposta para Teor de fosforo na folha (a) e Teor de fosforo no solo (B) em fungéo
de doses de nitrogénio (N) e de fosforo (P,0O;) aplicadas no solo.
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de Santa Catarina, assim como Alvarez et al. (1999),
consideram os teores de fosforo no solo como bom e
médio, respectivamente.

Na Tabela 5, encontram-se dispostos os va-
lores de producdo de graos estimada pelo modelo de
regressdo (Figura 2B), receita bruta, gastos com fer-
tilizantes nitrogenados e fosfatados e receita liquida
em fungdo de doses de N e de P,O, aplicadas ao solo.
De acordo com os resultados obtidos, a maior receita
liquida estimada foi de R$1559,30, a qual correspon-
de a uma producdo de 4775,89 kg ha! (producdo de
maxima eficiéncia econdmica), que se torna possivel
com a aplicacdo de 30 kg ha' de N + 96 kg ha' de
P,O.. Para obtengdo dessa receita liquida maxima, o
produtor teria que investir R$351,06 em adubos nitro-
genados e fosfatados.

Quando comparadas as doses de maxima efi-
ciéncia econdmica com as doses de maxima eficiéncia
fisica, pode-se observar diminui¢do significativa das
doses de N ¢ PO, aplicadas, o que € muito importante
do ponto de vista econdmico, podendo-se observar re-
ducdo de 120 para 30 kg ha'de N e de 109,75 para 96
kg ha' para as doses de P,0, aplicadas, o que diminui
os gastos com fertilizantes em aproximadamente 50%
e aumenta a receita liquida em 21,8%.

Buah & Mwinkaara (2009), avaliando doses
de nitrogénio ¢ densidade de plantas na cultura do
sorgo, obtiveram a dose de 40 kg ha' de N como a
dose de maxima eficiéncia econdmica, obtendo ainda
uma receita liquida de US$659,67 ha™', representando
um incremento de aproximadamente 28% em relacao
ao tratamento controle.

Para produtividades acima de 4,0 ton ha' de
graos sorgo, as principais tabelas de recomendagao de
aduba¢ao em uso no pais recomendam: Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais de 50 a
60kgha'deNede30a70kgha'deP O Indicagdes

275

Técnicas para o Cultivo de Milho e de Sorgo no Rio
Grande do Sul de 35a 75 kgha' de Nede 0a 150 kg
ha' de P O.. Deste modo, as tabelas de recomendacio
de fertilizantes nitrogenados e fosfatados utilizadas
no pais assemelham-se as doses de maxima eficiéncia

econdmica obtidas no presente trabalho.
Conclusoes

1. O aumento da disponibilidade de nitrogé-
nio e de fosforo no solo influencia o comprimento de
panicula, o didmetro de panicula, a matéria seca, a
produtividade de grdos, o teor de nitrogénio na planta
e o teor de fosforo na planta.

2. Os niveis criticos de N e P no solo para este
experimento sdo, respectivamente, 0,67 g kg!' o nivel
critico de N no solo e 9,59 mg dm o nivel critico de
P no solo.

3. Para este experimento, as doses de maxima
eficiéncia fisica estimadas foram 120 kg ha! de N e
109,75 kg ha! de P,O.. Contudo, as doses de maxi-
mas eficiéncias econdmica e ambiental recomendadas
foram 30 kg ha'' de N+ 96 kg ha' de P,O..
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