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RESUMO

O Semiérido brasileiro possui grande potencial para a pecudria, mas enfrenta desafios devido
a baixa disponibilidade de forragens, em funcdo, principalmente, da irregularidade das chuvas
e manejo inadequado das pastagens. Nesse contexto, o sorgo se destaca como uma cultura
altamente adaptada, resistente a condigdes como a seca e salinidade, e ideal para a producao
de fitomassa e nutricdo animal. Para aumentar sua produtividade destaca-se a adubagdo
nitrogenada, que por sua vez, ¢ fundamental para maximizar a produtividade do sorgo pois o
nitrogénio ¢ um nutriente essencial para o crescimento. Desse modo, objetivou-se avaliar o
desempenho agrondomico de sorgo granifero submetido a diferentes doses de nitrogénio. A
pesquisa foi conduzida na area experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Serra Talhada, em Serra Talhada — PE. Utilizou-se o delineamento em
blocos ao acaso, composto por cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 160 e 320 kg/ha') com
quatro repeticdes. Foram analisadas as caracteristicas estruturais e morfogénicas, além da
determinagdo de fitomassa, contetido de sodio, potdssio, pigmentos foliares e dano de
membrana. A adubagdo nitrogenada influenciou significativamente diversas varidveis
morfolégicas e produtivas do sorgo granifero. Houve aumento do didmetro do colmo, altura
da planta, comprimento do colmo e comprimento da lamina foliar, além do acréscimo no
acumulo de fitomassa, além da melhoria de indices de clorofila, indicando maior eficiéncia
fotossintética. Por outro lado, a adubacgdo nao teve influéncia sobre o conteudo de sodio e
potassio, € para o dano de membrana notou-se que que doses mais baixas tem um maior dano,
causando estresse celular, e que a medida que essas doses aumentam, esse dano diminui. A
aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio influenciou significativamente o crescimento do
sorgo granifero, uma vez que a dose de 160 kg/ha™ apresentou um melhor desempenho,
promovendo efeitos satisfatorios para as variaveis estruturais, morfogénicas e no acumulo de

fitomassa seca, além de otimizar o uso de fertilizante sem gerar perdas significativas.

Palavras-chave: caracteristicas estruturais; fitomassa, Semiarido brasileiro: Sorghum bicolor.



ABSTRACT

The Brazilian semi-arid region, although limited by factors such as low rainfall and degraded
soils, has great potential for livestock farming, but faces challenges due to the low quality of
forage, which is affected by irregular rainfall and inadequate management. In this context,
sorghum stands out as a highly adapted crop, resistant to adverse conditions such as drought
and salinity, and ideal for biomass production and animal nutrition. In order to increase its
productivity, nitrogen fertilization is essential to maximize sorghum productivity because
nitrogen is an essential nutrient for growth. The aim was to evaluate the agronomic
performance of grain sorghum subjected to different doses of nitrogen. The research was
conducted in the experimental area of the Federal Rural University of Pernambuco, Serra
Talhada Academic Unit, in Serra Talhada - PE. A randomized block design was used,
consisting of five doses of nitrogen (0, 40, 80, 160 and 320 kg/ha) with four replications.
Structural and morphogenic characteristics were analyzed, as well as the determination of dry
and fresh biomass, sodium and potassium content, leaf pigments and membrane damage.
Nitrogen fertilization significantly influenced several morphological and productive variables
of grain sorghum. There was an increase in stalk diameter, plant height, stalk length and leaf
blade length, in addition to the accumulation of dry biomass, since it showed an increase in
the productivity of this crop, in addition to the improvement in chlorophyll indices, indicating
greater photosynthetic efficiency, fertilization had no influence on sodium and potassium
content, and for membrane damage it was noted that lower doses have greater damage,
causing cellular stress, and that as these doses increase, this damage decreases. The
application of increasing doses of nitrogen significantly influenced the development of grain
sorghum, since the dose of 160 kg/ha showed the best performance, promoting satisfactory
effects for structural and morphogenic variables and the accumulation of dry phytomass, as

well as optimizing the use of fertilizer without generating significant losses.

Keywords: structural features; phytomass, Brazilian semi-arid; Sorghum bicolor.
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1 INTRODUCAO

O agronego6cio tem contribuido de forma significativa para estabilidade balanga
comercial brasileira, frequentemente registrando saldos equilibrados (Santos et al., 2016).
Projecdes das Nagdes Unidas, em 2100 a populacao global pode chegar a 11,2 bilhdes de
pessoas, o que impde grandes desafios a agricultura para suprir as necessidades alimentares
tanto de seres humanos quanto para os animais. Entretanto, diversos fatores podem dificultar
essa producdo, como ocorréncia de pragas, escassez de chuvas, degradacao, desertificagao e
salinizagao do solo, entre outros fatores limitantes (Oresca, 2018).

Os ambientes aridos, semidridos e subimidos, abrangem aproximadamente 45,4% da
superficie terrestre, ocupando uma 4rea de aproximadamente 66,7 milhdes de km? (Pravalie,
2016). Estas regides sdo caracterizadas por baixa precipitagdo pluviométrica irregular, solos
poucos profundos e limitada disponibilidade de dgua, fatores agravados pelo uso inadequado
dos recursos naturais € o manejo incorreto dos sistemas produtivos, 0 que compromete o
potencial produtivo do solo (Almeida, 2020).

Apesar disso, a regido semiarida possui grande potencial para o desenvolvimento da
pecuaria, devido a diversidade de recursos naturais presentes que compdem seu ecossistema.
No entanto, a baixa produtividade dos rebanhos, se torna um reflexo das caréncias
nutricionais em que estdo submetidos. Isso se deve a baixa disponibilidade e qualidade das
forragens, que sdo diretamente influenciadas variabilidade das chuvas, do manejo inadequado
das pastagens e auséncia de tecnologias para os periodos para de estiagens (Leite ef al., 2014).

A adocdo de sistemas de produgdo sustentaveis e economicamente vidveis € crucial
para aumentar a produtividade. Espécies adaptadas, como o sorgo sdo fundamentais nesse
contexto. O sorgo ¢ uma planta rustica, com metabolismo C4, capaz de realizar altas taxas
fotossintéticas e apresentar resisténcia a estresses abidticos como: seca, salinidade, alta ou
baixa temperatura, deficiéncias ou excesso de nutrientes, poluentes, metais pesados, entre
outros, além de se destacar na produgdo de massa verde destinada a ensilagem (Parisotto et
al., 2021).

O sorgo granifero, além de ser uma excelente op¢do para producdo de biomassa,
também ¢ uma importante fonte para a producdo de etanol, contribuindo para a geracdo de
energia limpa e renovavel. O cultivo desta cultura tem intensificado a demanda por novas

tecnologias que aumentem sua rentabilidade e eficiéncia (Martha Junior ef al., 2016).



Entre as novas tecnologias, a eficiéncia na adubagdo se destaca. Os fertilizantes mais
utilizados sdo compostos de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), sendo o nitrogénio
essencial para o metabolismo das plantas, participado da sintese de proteinas e clorofila. No
entanto, sua presenca ¢ limitada na maioria dos solos brasileiros, o que torna essencial o seu
fornecimento em quantidades adequadas para assegurar o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade da cultura (Carvalho ,2020).

Segundo Corsi (1986), o uso da adubagdao nitrogenada se tornou uma estratégia
recomendavel para ter um aumento na densidade de forragem e producao de folhas em
pastagens. O nitrogénio promove como efeito principal em gramineas o desenvolvimento
radicular, nimero de paniculas por plantas e transformacdo de perfilho vegetativos (Abrantes
et al., 2010). Contudo, Humphreys ef al. (1986), apontaram que o aumento na produtividade
ocorre até certo ponto.

Devido as suas caracteristicas adaptaveis, ¢ de se esperar que o sorgo faca maior uso
do nitrogénio, tornando-se o manejo mais flexivel. No entanto a reposta de uma cultura a
doses crescentes de nitrogénio podem variar de acordo com fatores edafoclimaticos,
composi¢do do solo, padrao de precipitacdo pluvial e fatores genéticos e assim afetando a
disponibilidade desse elemento na planta. (Nascimento et al., 2023).

Na cultura do sorgo granifero o acimulo de nitrogénio ocorre quase linear com a
produtividade, sendo o nutriente de maior exigéncia pela cultura (Mateus ef al., 2011; Tavian
et al, 2014). Pinto et al. (2011) afirmaram que com o manejo adequado da adubagdo reduz as
perdas desse nutriente no sistema, onde uma parte ¢ adicionada no plantio e o restante na
cobertura. Porém por existirem poucas informacgdes sobre os resultados de adubacdo e
nutricao do sorgo em ambiente semidrido, € necessario o ajuste das quantidades adequadas e
dos fertilizantes que serdo aplicados, para que se encontre o equilibrio entre a necessidade
nutricional e a qualidade requerida para um bom desenvolvimento da planta (Pitta; Coelho;
Franca, 1992).

Diante disto se faz necessario pesquisas direcionadas para compreender as melhores
formas de cultivo e adubagao desta cultura, que vem se tornando de suma importancia quando
se diz respeito a nutri¢do animal na regido semidrida. Sobretudo o estudo deve buscar testar
doses de nitrogénio, visando respostas fisiologicas e morfologicas, além de uma maior

produtividade da cultura e aplicagdes de tecnologias, uma vez que a falta desses nutrientes



pode afetar diretamente no rendimento, além disto buscar levar o maximo de informagdes

seguras para os produtores, em que os mesmos possam extrair todo o potencial desta cultura.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Semiarido brasileiro

A regido semidrida do Brasil ocupa uma area de 1.127.953 km?, englobando grande
parte da regido Nordeste, além do norte de Minas Gerais (regido Sudeste), com cerca de 1.262
municipios, povoados por quase 28 milhdes de habitantes, sendo que a maior parte de sua
atividade econdmica esta relacionada ao setor agropecudrio (Silva et al., 2021). Essa regido,
segundo a classificacdo de Kdppen, tem trés tipos de clima: BShw —semiérido, com chuvas
concentradas nos meses de dezembro e janeiro; o BSwh’ —semidrido, com estagcdo chuvosa no
verdo-outono, com concentracdo nos meses de margo ¢ abril; e, BShs’ —semiarido, com
chuvas no outono e inverno concentrados nos meses de maio e junho (Alves; Costa; Reboucas
,2018).

No Semidrido brasileiro (SAB), as precipitagdes pluviais sofrem intensas oscilagdes
espagos-temporais tendo valores entre 300 a 800 mm ano!. Além disso, as taxas de
evapotranspiragio sio altas, superando os 1200 mm ano’!, baixa umidade relativa do ar, média
em torno de 56%, e temperaturas do ar elevadas, variando de 24 a 28°C (Matos et al., 2021;
Moura, 2019). Segundo Tavares; Arruda e Silva (2019), o SAB podera se tornar uma das
regides mais impactadas pelas mudangas climaticas e se tornar mais arido, onde pode
ocasionar em um aumento na frequéncia e nas intensidades das secas e, consequentemente,
redugdes na disponibilidade de recursos hidricos, tais alteragdes podem acarretar impactos
sobre a vegetacdo, biodiversidade e nas atividades que dependem dos recursos naturais.
Diante deste cenario ¢ provavel de que se note o aumento de temperaturas médias do ar e
modificagdes nos padrdes das precipitacdes pluviais de algumas regides, podendo causar
agravos socioeconomicos significativos (Tavares; Arruda e Silva, 2019; Félix et al., 2020).

De acordo com F¢élix et al. (2020), mudangas climaticas sdo fatores de origem natural
e de agdes antropoldgicas que podem ser passiveis de mudangas ou agravamento, isso vai

depender da responsabilidade social dos produtores, sendo que o setor agricola ¢ o mais



afetado, podendo gerar impacto social e econdmico na produgdo dos alimentos € manutengao
do meio ambiente. Esses eventos estdo ligados a solos rasos e pedregosos, relevos semi-plano
e deprimido com formagdes isoladas, cursos de agua temporarios, forte escoamento
superficial, baixa recarga subterranea, ¢ vegetacao nativa caducifolia abundante, tipicas do
bioma Caatinga (Lucena, Ferrer e Guilhermino, 2021).

O bioma Caatinga tem uma extensa area de terras no interior da regido semidrida,
sendo marcada pelo clima tropical semiarido e baixa disponibilidade hidrica. Este bioma tem
uma grande diversidade de ambientes, que equivale acerca de 70 % da regido Nordeste e 10 %
do territério nacional, sendo rica em biodiversidade, com grande variedade de espécies
vegetais, muitas sendo endémicas ao bioma, algumas utilizadas para satisfazer as
necessidades humanas, em multiplicidade de fins (Reis et al., 2023).

E possivel notar que o bioma Caatinga tem uma ampla variedade de espécies botanicas
com o potencial forrageiro para a oferta qualitativa de nutrientes, sendo possivel também
notar que a principal base alimentar para os sistemas pecuarios neste bioma, ¢ constituida de
pastagens naturais ou nativas, podendo compor até 90% da dieta consumida dos animais
(Rogério et al, 2020). Além da presenca de plantas com aptiddo forrageira na qual
proporcionam variagdes de disponibilidade de fitomassa e valor nutritivo ao longo do ano, a
irregularidade da precipitagdo pluvial nessa regido contribui para a sazonalidade na oferta
quantitativa e qualitativa de espécies forrageiras ao longo do ano (Bezerra et al., 2021).

Algumas espécies de forrageiras sdo de grande porte e podem ser utilizadas pelos
ruminantes em ramoneio ou fornecidas como silagem ou feno, diretamente no cocho,
especialmente em periodos de secas. Sendo algumas destas a Mimosa tenuiflora (Jurema-
preta), Croton sonderianus (Marmeleiro), Manihot pseudoglaziovii (Manigoba), Manihot
esculenta (Pornunga), Cereus jamacaru (Mandacaru), Pilosocereus gounellei (Xiquexique),
Pilosocereus pachycladus (Facheiro), Anadenanthera macrocarpa (Angico), Caesalpinia
pyramidalis (Catingueira), Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Zyzyphus joazeiro (Juazeiro),
Caesalpinia férrea (Pau-ferro), Caesalpinia microphylla (Catingueira rasteira), Cnidoscolus
phyllacanthus (Favela), Senna espectabilis (Canafistula), Geoffra espinosa (Marizeiro),
Bauhinia sp. (Morord) (Barros et al., 2024).

A pastagem nativa possui uma produtividade reduzida, influenciada de forma direta
pela frequéncia e irregularidade das chuvas durante a estagcdo chuvosa. Apesar da ocorréncia

de seca seja uma situacdo comum na caatinga, tem a falta de planejamento forrageiro por



parte dos produtores de animais, no qual sofrem com a reducdo da disponibilidade em
quantidade e qualidade das pastagens, afetando na perda de peso corporal do animal. Espécies
vegetais adaptadas nessa regido apresentam caracteristicas diferentes como alturas (porte),
formando trés estratos: herbaceo, arbustivo e arbdreo. Grande parte da alimentagdo dos
animais no periodo chuvoso ¢ proveniente do estrato herbaceo. Sabendo que o rebaixamento
dos estratos arboreo e/ou arbustivo se da pelo o corte da parte mais alta das plantas no qual
vai permitir o aumento de forragem do estrato herbaceo e rebrotas das espécies cortadas, que
vao ser pastejadas e ramoneadas, respectivamente. Tal pratica da a opgdo que o estrato
herbaceo aumente sua participagdo na dieta animal, pois arvores e arbustos, mesmo
forrageiros, sdo de porte elevado e ndo sdo alcancados pelo animal (Paula, Ferreira e Véras,
2020, Barros et al., 2024).

Plantas forrageiras de maior interesse fazem parte da familia Poaceae (Gramineas) e
Fabaceae (Leguminosas), tendo também em menor propor¢ao plantas de outras familias. A
familia Poaceae (Gramineas) apresenta aproximadamente 800 géneros e 10.000 espécies
tendo predominancia na flora e fisionomia de vegetagdes abertas em todo o mundo, se
tornando uma das familias mais importantes na agricultura e na economia humana, possuindo
diferentes tipos de uso, incluindo os principais cereais e¢ forragens. Com sua grande
diversidade e variabilidade as subfamilias foram divididas de acordo com caracteres

morfologicos, anatdmicos, citoldgicos e cromossdmicos (Longhi-Wagner, 2012).

2.2 Sorgo

O Sorgo pertence a familia Poaceae, tribo Andropogonae, subtribo Sorghinae e género
Sorghum. O género Sorghum possui vinte € cinco espécies taxonomicamente agrupadas em
cinco subgéneros: Eusorghum, Chateosorghum, Heterosorghum, Parasorghum e
Stiposorhume (Albuquerque et al., 2021; Clayton e Renvoize, 1986; Silva, 2015).

Dentro destes subgéneros se encontram os sorgos que sdo cultivados, representados
por varios tipos agrondmicos, como sorgo granifero, forrageiro, biomassa, vassoura e sacarino
(Albuquerque, Freitas, Menezes et al., 2021).

Nascimento et al. (2024) citaram que o sorgo granifero apresenta porte baixo e ¢
adaptado a colheita mecanica, o sorgo forrageiro ¢ destinado para silagem, pastejo direto,

formagdo de capineiras e consumo in natura, o sacarino tem porte alto e utilizado para

producdo de silagem, agucar e alcool, j4 o sorgo vassoura para a producdo de vassouras a



partir da panicula. Os autores comentaram, ainda, que anteriormente ao aprimoramento das
caracteristicas da cultura, ela era pouco versatil, pois apresentava fotosensibilidade, elevada
susceptibilidade a pragas, porte alto e baixa aptiddo para produgdo de graos, porém com a
investigacao sobre macho-esterilidade citoplasmatica, visando o desenvolvimento de plantas
que ndo produzem pdlen masculino e a realizagdo de cruzamentos controlados, teve como
resultado a criagdo de hibridos comerciais com caracteristicas superiores.

O sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) esta entre os principais cereais do globo,
sendo alimento basico para milhares de pessoas principalmente na Africa e Asia, o seu
consumo chega a 75% do total dos graos produzidos. Provavelmente estd cultura tenha sido
domesticada na Etiopia a cerca de 5000 anos atrds, ¢ em seguida foi cultivada na Africa
Ocidental, desde o Sudao até o rio Niger, no entanto foi descrito pela primeira vez em 1753
por Linnaeus. Por ser uma cultura relativamente nova nas Américas, atribuiu-se a introdugao
desta cultura no Brasil aos escravos, como ficou conhecida como milho d’Angola. E utilizado
principalmente como ra¢do animal, varias formas de uso como forragem, produtos
alimenticios humanos, elaboragdo de xaropes, alcool e acticar (Albuquerque, Freitas, Menezes
et al., 2021; Tabosa et al., 2019).

No Brasil, a cultura do sorgo comegou a ser intensificada a partir da década de 1970,
se tornando significativamente comercial quando sua area de plantio atingiu cerca de 80 mil
hectares. Vale salientar que embora apresentando elevado nivel de conhecimento tecnoldgico
por parte de pesquisa e da alta capacidade de producdo das cultivares disponiveis, a
produtividade média nacional vinha se mantendo baixa. Nesse contexto, fatores com baixo
grau de conhecimento e informagdes parte da area técnica como: baixa utilizagcdo de insumos
e outros investimentos; falta de tratamento adequado para cultura por parte do produtor;
dificuldade de transferéncia de conhecimento e das informacdes disponiveis; instabilidade na
comercializa¢do e na politica de precos; falta de uma politica oficial definida e de acesso a
politica oficial de comercializacdo; e pouco esclarecimento por parte dos agentes financeiros.
Além destes aspectos evidenciam-se outros que interferem no desenvolvimento da cultura que
sdo atribuidos a exploragcio mal sucedidas como; teor de tanino, teor de HCN;
despigmentacdo dos graos; efeitos alelopaticos sobre culturas sucessoras (Tabosa et al., 2019).

Em 1960, o Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), juntamente com o Instituto
Agronomico de Campinas (IAC) e Instituto de Pesquisas Agropecudrias do Rio Grande do Sul

(IPARGS), foram os primeiros a conduzir pesquisas sobre o sorgo no Brasil, comecando com



o aprimoramento dos grdos e originando novos genoétipos para a alimentagdo animal a partir
de colegdes de germoplasma vidas da Africa e dos Estados Unidos (Albuquerque, Freitas,
Menezes et al., 2021; Silva, 2015; Von Pinho et al., 2022).

Por ser uma cultura que apresenta alta produtividade em condi¢des desfavoraveis,
especialmente em situagdes de estresse hidrico e baixa fertilidade do solo, o sorgo tem se
mostrado uma excelente alternativa para alimentagdo de gado leiteiro em regides com essas
caracteristicas. No Brasil, o sorgo tem sido amplamente empregado para esse fim, devido a
possibilidade de aproveitar a rebrota, j& que seu sistema radicular permanece vivo apos o
corte, ¢ a possibilidade de mecanizacao total da lavoura (Ribas, 2003).

O sorgo ¢ uma planta que apresenta metabolismo C4 em que permitem maior
tolerancia & deficiéncia hidrica e suporta temperaturas do ar médias abaixo de 38° ¢ acima de
16° C e sensibilidade ao fotoperiodo, sendo assim ¢ uma cultura que se adequa as regides com
diferentes variagdes climaticas pelo menor consumo de adgua em relagdo a outros graos, a
partir do mecanismo de redu¢do de fotoassimilados e capacidade de recuperagdo, dependendo
da intensidade do estresse hidrico (Batista, 2021; Bredemeier, 2020).

A altura da planta de sorgo pode variar de 40 centimetros até cincos metros de altura,
podendo ajudar na sua classificagdo. O seu ciclo de estadios de crescimento (EC) ¢ dividido
em trés fases, a primeira (EC1) comeca no semeio € vai até o inicio da emissdo da panicula, a
segunda (EC2) vai do desenvolvimento da panicula até o florescimento e a terceira (EC3)
comeca no florescimento até a maturacao fisioldgica (Duarte, 2021).

O caule ¢ ereto e dividido em nods e entre-nds, suas folhas sdo alternadas, composta por
bainha e lamina foliar com origem nos nds individuais, onde o nimero de folhas pode variar
de 7 a 30. A panicula ¢ sua inflorescéncia a qual possui um eixo central, onde da origem as
ramificagdes primarias, secunddrias e tercidrias, as ramificagdes finais localizam-se os
racemos ou espiguetas, podendo ser a panicula compactada ou aberta. Enquanto a semente de
sorgo € composta por tegumento, embrido e endosperma e tem formatos redondo com
diametro que pode variar entre 4 a 8 mm. A variacdo de cor fica no tegumento em func¢ao do
gendtipo, podendo ir do branco até tons mais escuros, sendo os mais comuns o avermelhado e
o amarelo (Silva et al., 2022). O sistema radicular ¢ eficiente, extenso, fibroso e com pelos
absorventes, e raizes seminais e adventicias, com profundidade que pode alcancar a 1,50

metros e largura de 2,0 metros, este sistema se desenvolve até antes da planta comecar a



florescer, logo apds o florescimento, os fotoassimilados sdo direcionadas as paniculas, parte
reprodutiva do sorgo (Almeida, 2019).

A diferenciagao floral no sorgo incide de 30 a 40 dias apods a germinacao e depois de
10 dias acontece o emborrachamento. O inicio do florescimento ocorre nas espiguetas sésseis
do apice para a base da panicula a cerca de quatro a seis dias, onde os graos de pdlen mantem-
se variaveis em média de trés a cinco horas, onde os estigmas ficam disponiveis para o

cruzamento durante uma semana ou até¢ mais (Magalhaes, Durdes e Rodrigues ,2010).

2.3 Sorgo Granifero

Atualmente a produgdo de sorgo no Brasil totaliza 4.498.299 toneladas, cultivadas em
1.344.408 hectares, sendo Goias o estado que se destacou como o maior produtor dessa
cultura em 2022 (IBGE).

Na alimentacdo animal, o sorgo granifero vem sendo explorado para aves, suinos e
bovinos, devido ao seu baixo custo quando comparado ao milho (May et al., 2011). O seu
valor nutricional atinge em torno de 80 a 95 % ao do milho, se tornando uma excelente
alternativa (Stringhini et al., 2009).

O sorgo granifero ¢ caracterizado por possui porte baixo (aproximadamente 170 cm de
altura), os grdos, principal produto desse tipo de sorgo, sdo produzidos na extremidade
superior da planta, sendo a panicula pequena e compactada (Aegro, 2024.).

O sorgo se adapta bem a maioria dos solos, todavia, tem melhor desenvolvimento em
solos com textura leve a média, tem preferencialmente, aera¢ao e boas drenagens, embora seja
tolerante a periodos curtos de encharcamento, possa ser cultivado em &reas com alta
intensidade pluviométrica, e em regidoes temperadas e tropicais com até 2300 metros de
altitude (Dorenboos: Kassam,1979). Visto que a fertilidade do solo, a nutricdo e a adubagao
sdo0 componentes essenciais para o aprimoramento de um sistema de producdo eficiente. A
disponibilidade de nutrientes deve estar em conjunto com a demanda nutricional da cultura,
em quantidade, forma e tempo, podendo levar em conta um programa de adubagdo que
envolve as seguintes questdes: a) diagnose da fertilidade do solo; b) demanda nutricional da
planta, de acordo com a finalidade de exploragdo, grados ou forragem; c) os padrdes de
absor¢do e acumulagdo dos nutrientes, principalmente N e K; d) fontes de nutrientes; e)

manejo da adubagao (Coelho, 2007).



Visto que a nutricdo ¢ de suma importancia, o nitrogénio apresenta o papel
fundamental para a nutricdo das plantas, onde participa de forma direta do processo
fotossintético a ser constituinte principal da molécula de clorofila (Andrade et al., 2000). O
nitrogénio ¢ um dos minerais que raramente deixa efeitos residuais diretos nos anos seguintes.
Sendo absorvido principalmente na forma de NO~, sendo a forma livre ndo absorvida ao solo,
ele acompanha a agua que entra no solo e dai se d4 o fluxo de massa que ¢é responsavel pelo

atendimento das necessidades da cultura (Nicolau Sobrinho et al., 2008).

2.4 Adubacio nitrogenada

O nitrogénio (N) ¢ o mineral mais exigido pelas plantas, onde certa de 90 % se
encontra em forma organica na qual realiza suas fungdes. Também pode ser encontrado em
compostos como aminoacidos, clorofila e acidos nucléicos, sendo um dos elementos mais
consumidos pelas plantas cultivadas, a sua baixa concentragao ou falta nos tecidos foliar pode
induzir o amarelecimento das folhas mais velhas, sendo indicios de deficiéncia (Faquin,
2005). Segundo Corsi (1986), o uso da adubagdo nitrogenada se tornou uma estratégia
recomendavel para ter um aumento na densidade de forragem e producdo de folhas em
pastagens. O nitrogénio promove como efeito principal em gramineas o desenvolvimento
radicular, nimero de paniculas por plantas e transformacao de perfilho vegetativos (Abrantes,
Barbosa, Kulczynski, Sorratto, 2010). Porém, Humphreys, Riveros (1986), afirmaram que a
aplicacdo do nitrogénio tem uma produtividade maior até certo ponto. Quando incorporado ao
solo o nitrogénio causa o aumento de matéria seca e o teor de proteina bruta em todas as
fragdes da planta (Hart, Burton, 1965).

Embora seja abundante, visto que 78% da nossa atmosfera ¢ composta por nitrogénio,
poucos sdo os seres vivos capazes de extrair N? para o seu beneficio, onde na maioria das
vezes, no caso das plantas, absorvem N na forma de nitrato (NO-3) e amonio (NH-4), ainda
que, os solos brasileiros sao pobres em nitrogénio, por tanto ndo conseguem suprir a demanda
nutricional das plantas por completo, e tendo que utilizar outros recursos para suprir a
demanda deste nutriente (Goes et al., 2011).

Segundo Zandonadi et al. (2017), Mateus et al. (2011) e Tavian et al. (2014), o
acumulo de nitrogénio no sorgo se torna quase linear com o incremento da produtividade. No
entanto, vale ressaltar que a resposta da cultura a doses crescentes varia de acordo com varios

fatores que podem afetar a disponibilidade deste elemento nas plantas, como a composi¢ao do
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solo, o padrao de precipitagdo pluvial e os fatores genéticos especificos de cada cultivar
(Magalhaes, Duraes e Schaffert, 2000; Silva e Lovato, 2008).

O parcelamento da adubagdo nitrogenada € uma pratica bastante utilizada que pode
reduzir as perdas desse nutriente, onde uma parte ¢ colocada no plantio e o restante em
cobertura, entretanto, a época de cobertura, como a possibilidade de parcelar vai depender do
tipo de solo, das doses de nitrogénio e se a cultura ¢ irrigada, com a possibilidade de aplicar
via agua de irrigagdo (Souza e Lobato, 2004). As fontes de N mais utilizadas na agricultura
brasileira sdo ureia e sulfato de amonio. A ureia tem um potencial de perda de NH? por
volatizagdo, devido a suas caracteristicas e reagdo no solo (Lara e Trivelin, 1990). J4 o sulfato
de amonio, tem alta capacidade de acidificagdo do solo, além da possibilidade de perda de
NH? (Barbosa, Fageira, Silva, 2001).

A principio o nitrogénio ¢ o elemento que vem sendo aplicado via agua de irrigacao
frequentemente, isso se deve pelo o fato de que, quando comparado com outros nutrientes,
como potassio, fosforo, calcio e magnésio, apresentam alta mobilidade no solo, e alto
potencial de perdas, principalmente por lixiviacdo. O nitrogénio por ser altamente moével no
solo e requerido em quantidades relativamente altas, deve merecer uma atencao especial em
areas irrigadas, visando ter uma maior eficiéncia de utilizagdo. Portanto, tem a necessidade de
conhecer a magnitude e a velocidade das transformacdes desse nutriente no solo (Mantovani,

Ramos, 1994).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos Gerais

Analisar o crescimento do sorgo granifero submetido a diferentes doses de nitrogénio.

3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar as caracteristicas estruturais e morfogénicas do sorgo submetido a diferentes
doses de nitrogénio.

- Caracterizar as respostas fisiologicas de plantas de sorgo sob diferentes doses de
adubacao.

- Estimar a produtividade do sorgo submetido a diferentes doses de nitrogénio.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Setor de Forragicultura, coordenado pelo Grupo de Estudos em
Forragicultura (GEFOR), da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica
de Serra Talhada (UFRPE/UAST), localizada em Serra Talhada, microrregido do Sertdo do
Pajeq, Pernambuco, a uma altitude de 429 m, com coordenadas geograficas de 7° 56’ 15” de
latitude sul e 38° 18’ 45” de longitude oeste. Conforme a classificacdo de K&ppen, o clima ¢
do tipo BSwh’, denominado Semidrido, quente e seco, chuvas de verdo-outono com
pluviosidade média anual de 647 mm/ano e temperaturas do ar médias superiores a 25 °C

(LEITE et al, 2019).

Localizagdo da Area Experimental I 350144155 W
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_+..

39°45'0.000"W. 37°60.000"W

7°54'43.200"S
7°54'43.200"S

—+

/35'56.688’% 38°14'41.856"W

7°1348.000"S

7°13'48.000"S
8°15'21.600"S
8°15'21.600"S

.’
n‘
" ,'1‘:!?\&

_|_

9°38'24.000”S
9°38'24.000”S

0 50 100150 km
[ .|

39°45’0.000"W 37°6'0.000"W

Legenda

Bl Municipio de Serra Talhada
[ Estados de Pernambuco

Elaboragdo Cartografica: Autora (2024), Fonte: limites
municipais ¢ unidade federais (IBGE,2022). Sistemas dc
Coordenadas Geograficas- Fuso 24S,Datum SIRGAS 2000.

Figura 1. Localizacdo da 4rea experimental, Sertdo do Pajet, Serra Talhada-PE, Brasil.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), composto por cinco doses de
nitrogénio (0,40,80,160 e 320 kg/hal) com quatro repeti¢des, totalizando 20 unidades
experimentais.

Antes da implantagdao do experimento, realizou-se o preparo do solo com uma aragdo e
uma gradagem. Uma amostra de solo na camada de 0-20 cm foi feita e enviada ao laboratorio

do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) para andlise quimica. O solo da area ¢
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classificado como Cambissolo Haplico Ta Eutréfico (Embrapa, 2013), com os seguintes
atributos quimicos: pH (4gua) = 6,80; P (extrator Mehlich I) = 38,0 mg dm™; K™ = 0,88 cmolc
dm- 3, Ca*" = 5,50 cmolc dm- 3, Mg?" = 1,6 cmolc dm™ 3, e AI** = 0,0 cmolc dm™ e Matéria
organica = 6,24 g kg™!.

O sorgo granifero (Sorghum bicolor L. Moench) da cultivar IG 100, foi semeado em
sulcos de 4,0 cm de profundidade, no dia 01 de maio. Cinco dias apds semeadura,
aproximadamente um dia apds a emergéncia (DAE) de todas as plantas, foi realizado o
desbaste, deixando-se 15 plantas por metro linear nas linhas nas linhas.

A parcela com 3,0 m de comprimento foi constituida de trés linhas de sorgo, com
espacamento de 0,50 m entre linhas e 15 plantas por metro linear (300.000 plantas ha™).
Como parcela ttil, considerou-se as plantas de sorgo da linha central de cada parcela, tendo-se
o cuidado de deixar 0,5 m de cada lado da linha correspondente a bordadura.

A fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia com 45% de N, sendo realizada o parcelamento
das doses utilizadas. Aos 25 dias apos o semeio (DAS), foram aplicadas as doses 0, 2,25;
4,45; 8,9 e 17,8 g, de ureia por metro linear, correspondendo aos niveis de 0, 40, 80, 160, e
320 kg/ha™! de nitrogénio, referente a primeira parcela, apds 15 dias da primeira aplicagdo, foi
realizada uma segunda parcela das doses, repetindo-se as mesmas quantidades da primeira
aplicagdo.

Partindo-se de uma lamina de 400 mm necessaria para o ciclo de crescimento do sorgo
(Pereira, Cézar, Silva, 2013), o ensaio foi irrigado trés vezes por semana, por um sistema de
micro aspersdo (baixa vazdo), sempre no fim da tarde.

Os dados meteoroldgicos do periodo experimental foram coletados de uma Estagdo
Meteoroldgica, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,

www.inmet.gov.br), localizada préxima da area.
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Figura 2:Dados meteorologicos mensais (maio/2024 a agosto/2024): temperatura média do ar
(T, C°), radiagdo solar global (RG, MJ m™? dia™), umidade relativa média do ar (UR, %),
Precipitagdo pluvial (mm), provenientes de uma estagdo meteorologica automatica
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada proxima da area
experimental em Serra Talhada.

Durante a condug@o do ensaio, sempre que necessario, foram executados tratos culturais,
como a capina, para controlar as plantas invasoras e a manuten¢ao do sistema de irrigagdo,
mantendo o mais eficiente possivel.

Para a avaliagdo do sorgo, foram efetuadas semanalmente as anélises morfométricas,
resultando em 7 avali¢cdes durante o ciclo. Sendo analisadas trés plantas da parcela ttil, para
monitorar o crescimento do sorgo através das seguintes caracteristicas estruturais: didmetro de
colmo (DC), altura de planta (AP), comprimento do colmo (CC), nimero de folhas vivas

expandidas (NFVE), nimero de folhas vivas em expansao (NFVEE), numero total de folhas
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vivas (NFV), nimero de folhas senescentes (NFS), nimero de folhas mortas (NFM), largura
de lamina foliar (L) e comprimento de lamina foliar (C).

A altura das plantas foi determinada por meio de uma trena, medindo-se a distancia
vertical da base do colmo até a extremidade da curvatura da ultima folha completamente
expandida da planta. Diametro de colmo a 5,0 cm do nivel do solo utilizando um paquimetro
digital. A medida da base da planta até a ligula da ultima folha expandida permitiu obter o
comprimento do colmo (CC). O nimero de folhas vivas expandidas (NFVE) se refere a
contabilizacdao das folhas que apresentam ligula; enquanto para o nimero de folhas vivas em
expansdo (NFVEE), a contabilizag¢do das folhas em crescimento com a ligula inconspicua.

A partir dessas contagens de folhas vivas, foi obtido o nimero de folhas vivas total (NFV
= NFVE+NFVEE). O nimero de folhas senescentes (NFS) ¢ o escore de folhas com mais da
metade de sua lamina com clorose. Para o numero de folhas mortas (NFM) foram
contabilizadas as folhas com mais de 70% de necrose. O comprimento de lamina foliar (C)
corresponde a extensdo ao longo da nervura central, medindo-se a distancia da ligula ao apice
da folha mais velha completamente expandida; a largura de lamina foliar (L), refere-se a
medida de comprimento da regido mediana da mesma folha.

A partir das caracteristicas estruturais das plantas, determinou-se as variaveis
morfogénicas do sorgo, estabelecidas pelas taxas de aparecimento foliar, TApF (N° folhas dia’
1), alongamento foliar, TAF (mm folha™ dia'), TAC (cm dia™') (Pereira et al, 2011). A
diferenca entre dois valores de uma mesma variavel estrutural em um determinado intervalo

de tempo permite definir as taxas de crescimento como segue:

TAPF — NFVEf—NFVE;

At (1),
_ CFp—CF;
TAF =—"7 )
_ CCr—CCy
TAC =—F 3)

sendo: NFVE o numero de folhas totalmente expandidas, CF o comprimento de cada lamina
foliar, CC o alongamento do colmo e At (tr - ti) o periodo de avaliagdo. Os subscritos i e

representam os momentos inicial e final, respectivamente.
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Dia 01 de Agosto foram colhidas 3 plantas por repeticdo, quando os graos estavam no
estadio pastoso (R4) e uma segunda planta foi coletada e analisada ap6s o final do ciclo, no
estadio de maturidade fisiologica (ED9), cortando-as rente ao solo, sendo em seguida
ensacadas e transportadas para laboratério onde foram analisadas.

Para determinacdo da biomassa seca, as diferentes partes da planta foram
acondicionadas em sacos de papel e secas em estufas de circulacdo forcada de ar, com
temperatura de 65 °C, até atingirem massa constante. Posteriormente, entdo, ocorreu a
determinagdo da massa seca do colmo (MSC), lamina foliar (MSLF), panicula (MSP) e graos
(MSG) em balanca de precisao.

Para contetido de sodio e potassio foi a feita pela quantificagdo de sddio (Na®),
potassio (K"), primeiramente foi obtido o extrato aquoso do material vegetal seco, separados
em folha, caule e raiz, sendo triturado em moinho de facas com peneira de 2 mm. A extracao
foi realizada com 0,2 g de massa seca por amostra para cada estrutura, para um volume de 30
ml de agua ultrapura e colocados em tubos de rosca. Submetendo os tubos a banho maria
[100 °C, 1 h], ap6s retirado, esperou-se chegarem a temperatura ambiente para proceder com
a filtragem. Posteriormente a determinagdo do conteudo de Na" e K', ocorreu pela excitagio
de seus atomos ionizdveis pela chama, utilizando como base na curva padrio pré-
estabelecida, antes da leitura propriamente dita, sendo expressos em pumol g MS (Viégas et
al., 2001). No momento das leituras em fotometro de chama, o extrato foi diluido para
adequacdo na faixa de amplitude do aparelho, apds a quantificacdo, também foi expressa a
relagdo de K" /Na".

J& a determinacdo de dano de membrana (DM) retirou 10 discos foliares e imergiu em
20ml de agua deionizada a 25 °C, que apos 24 h, a medida da condutividade elétrica (L1).
Em seguida, imposta ao banho-maria (100 °C, por 1 h), que apos o resfriamento (25 °C),
ocorreu a segunda leitura de condutividade elétrica (L2). O extravasamento de eletrolito foi
estimado, por meio da equagdo: %DM = (L1 /L2) x 100.

O conteudo de pigmento foliar foi na mesma regido utilizada para leitura da curva de
luz. Adaptando a metodologia de Lichtenthaler e Buschmann (2001), foi pesado cerca de 0,2
g de MF de folhas de cada planta, imersas em 10 ml de 4lcool a 95%. Apoés cerca de 48 horas
ou o tecido ficar branco, foram realizadas leituras espectrométricas nos comprimentos de
onda 470, 664 e 648 nm. Sendo calculado contetido de pigmento de clorofila a (Chl a), b (Chl
b), totais (Chl totais) e carotenoides (Car) pelas seguintes equagoes: Chl a = [13,36A664 —
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5,19A648], Chl b = [27,43Asas — 8,12A664/, Chl totais = [Chl a + Chl b] e Car = [(1000A470 —
2,13(Chl a) — 97,64(Chl b))/209], em que o “A” ¢ a absorbancia no respectivo comprimento
de onda e o resulto sendo estimado para mg g- MF.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homoscedasticidade (Oneillmathews). Uma vez atendidas essas premissas, serd realizado a
andlise de variancia (p>0,05) para detectar o efeito dos tratamentos e possiveis interacdes
entre as fontes de variacdo. Em caso de efeito significativo decorrera o teste de Tukey

(p<0,05) para comparagao das médias. Todas essas analises foram feitas utilizando o software

R.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados as médias para os componentes avaliados, bem como
resultados do teste F, a diferenca minima significativa e os respectivos coeficientes de
variacdo obtidos da analise de variancia de acordo com cada avaliagdo que foram aos
40,47,54, 61,68,75,82 dias ap6s aplicagdo o semeio. A tabela mostra como as diferentes doses
de nitrogénio impactaram o desenvolvimento do sorgo granifero, influenciando de maneira
geral no didmetro do colmo, altura das plantas, comprimento do caule e no comprimento da
lamina foliar em estagios especificos do crescimento da planta. Para o crescimento da planta a
altura e o didmetro do colmo aumentaram significativamente em certos estagios,
especialmente a partir de 61 dias apds o plantio. J& o nimero total de folhas vivas, nimero de
folhas mortas, e o numero de folhas vivas expandidas e a largura da ldmina foliar foram
menos afetados no inicio, no entanto, houve um aumento claro em fases mais avancadas,

mesmo nao apresentando diferencas estatisticas.

Tabela 1. Analise de varidncia para didmetro de colmo (DC), altura de planta (AP),
comprimento do colmo (CC), nimero de folhas vivas expandidas (NFVE), numero de
folhas vivas em expansdao (NFVEE), nimero total de folhas vivas (NFV), nimero de
folhas senescentes (NFS), nimero de folhas mortas (NFM), largura de lamina foliar (L),

comprimento de lamina foliar (C) de sorgo em fung¢ao do nitrogénio. Serra Talhada-2024.
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Quadrados médios

FV GL 40 DAS
DC AP CC NFVE NFVEE NFV NFS NFM L C
Doses 4 9,62  46,76™ 28,89 0,286™ 0,397" 1,07™ 0,027 0,003 0,613™ 27,81™
Bloco 3 3,49 99,35 16,08 2,035 0,429" 0,73™ 0,02" 0,063™ 0,100™ 3,902
Residuo 12 4,61 69,95 36,01 0,439 0,100 0,63 0,021 0,015 0,489 32,80
Total 19
CV (%) 14 11,28 17,5 11,44 11,08 9,21 11,46 12,14 11,37 8,65
FV GL 47 DAS
DC AP CC NFVE NFVEE NFV NFS NFM L C
Doses 4 5074 69,582 110,08 0,619 0,083 0,508 0,304" 0,463"™ 0,255" 1394,9™
Bloco 3 3,049™ 43229™ 122,80™ 2,229  0,168™  1,975™ 0,053" 0,375™ 0,021™ 1098,7™
Residuo 12 3,559 99,101 108,32 0,845 0,075 0,619 0,024 0,223 0,54 1302,5
Total 19
CV (%) 12,61 15,64 17,03 10,99 22,04 8,18 21,37 39,92 12,05 48,04
FV GL 54 DAS
DC AP CC NFVE NFVEE NFV NFS NFM L C
Doses 4 9,904 14,941 35,949" 0,547 0,133  1,047ns 0,123 0,147 0,311™ 19,007
Bloco 3 4,773 3,459™ 11,827™ 0,583  0,185"  0,657™ 0,371 0,103™ 0,041™ 34,518™
Residuo 12 2,806 82,405 97,970™ 0,291 0,074 0,328 0,112 0,265 0,433 68,569
Total 19
CV (%) 10,21 13,63 15,1 7,35 20,94 6,63 35,62 3362 11,01 12,61
FV GL 61 DAS
DC AP CC NFVE NFVEE NFV NFS NFM L C
Doses 4 4173 163,357 239,13 0,708™  0,052"  2,186™ 0,07 0,244™ 0,528™ 9,927
Bloco 3 2,839 32,034™ 9,732 0,241™  0,056™  0,740™ 0,47™ 0,296™ 0,139™ 5,588
Residuo 12 1,982 14,611 10,586 0,607 0,034 1,393 0,053 0,351 0,544 18,819
Total 19
CV (%) 8,3 5,26 5,01 11,54 16,62 17,03 26,54 40,44 12,28 6,39
FV GL 68 DAS
DC AP CC NFVE NFVEE NFV NFS NFM L C
Doses 4 10,59 5586 96,557 0,311"™ 0 0,405" 0,007" 0,527 0,119™ 13,280"
Bloco 3 0,236™ 0,120 0,852™ 0,619™ 0 0,392 0,452" 0,622 0,463™ 1,591™
Residuo 12 0,588 3,82 2,391 1,074 0 1,071 0,024 0,464 0,438 2,3
Total 19
CV (%) 4,87 2,65 2,34 17,01 0 16,8 27,27 40,91 10,6 2,29
FV GL 75 DAS
DC AP CC NFVE NFVEE NFV NFS NFM L C
Doses 4 577" 68,53™ 193,54™ 0,097 0 0,097" 0,186" 0,602 0,337 24,58"
Bloco 3 1,03 7,916™  2,876™ 0,140™ 0 0,140m 0,242 0,422" 0,233 20,93"
Residuo 12 0,89 3,053 8,275 1,494 0 1,49 0,367 0,565 0,32 4,762
Total 19
CV (%) 6,19 2,4 4.4 21,03 0 21,03 59,64 35,82 9,14 3,23
FV GL 82 DAS
DC AP CC NFVE NFVEE NFV NFS NFM L C
Doses 4 6,68" 58,19 39,700 0,311™ 0 0,311" 0,597 0,536"™ 1,215™ 40,282"
Bloco 3 3,42  7,494™ 18,77 0,385 0 0,385"™ 0,214" 0,214™ 0,074" 45,530"
Residuo 12 0,815 14,36 12,028 1,342 0 1,342 0,108 0,562 0,676 10,713
Total 19
CV (%) 5,91 4,78 5,08 21,17 0 21,17 39,5 36,87 13,44 49

Efeito significativo a 1% (**), a 5% (*) e efeito ndo significativo (ns); Coeficiente de variagdo
(CV); Dias apos o semeio (DAS)
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As diferentes doses de nitrogénio na primeira avaliacdo interferiram
significativamente no nimero de folhas vivas em expansdo (Tabela 2), entretanto para
as demais varidveis ndo apresentaram diferengas significativas. O coeficiente de
variagdo (CV) variou entre 8,65 e 17,5 %, apontando um conjunto de dados com
adequada precisao experimental.

Para as varidveis que ndo deram diferenga significativa, de forma geral foi
observado que quanto maior a dose de nitrogénio, maior foi o impacto positivo no
desenvolvimento. As plantas que receberam as doses mais altas de nitrogénio cresceram
mais fortes, com colmos mais grossos € com maior altura. Além disso, o nitrogénio
também ajudou as folhas a se desenvolverem melhor. Com doses maiores, as plantas

tiveram mais folhas e tamanho mais expressivos.
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Tabela 2. Valores médios da avali¢ao biométrica e seu desvio padrao aos 40 DAS; didmetro de colmo (DC), altura de planta (AP), comprimento
do colmo (CC), nimero de folhas vivas expandidas (NFVE), nimero total de folhas vivas (NFV), numero de folhas senescentes (NFS), numero

de folhas mortas (NFM), largura de lamina foliar (L), comprimento de lamina foliar (C), em funcao das diferentes doses de nitrogénio.

Doses 40 DAS
DC (cm) AP (cm) CC (cm) NFVE NFV NFS NFM L(cm) C (cm)

0 12,7742,7 68,54+9,41 29,58+9,27  5,33+1,22 8+1,31 1,31+0,32 1,145+0,32 5,53+0,78 65,65+7,01
40 16,40+1,89  73,4046,55 36,20+5,14 591+129 8,58+0,92 1,35+0,19 1,00+0,33  6,04+0,35 68,37+7,88
80 14,98+2,61 76,63+12,22  3558+2,23 5,75+0,32 8,33+0,47 1,14+0,47 1,125+0,57 6,25+1,10 61,86+4,16
160 16,3241,72  75,29+4,72 35,37+3,47 5,91+0,57 9,08+0,69 1,21+0,43 0,83+0,43 6,39+0,21 68,06+1,79
320  16,18+1,72  76,85+8,73 34,75+5,55 6+0,47 9,25+¢0,17 1,25+0,32 1,00+0,47  6,54+0,26  66,92+1,85

Valor-p 0,38 0,94 0,42 0,73 0,88 0,29 0,99 0,03 0,20
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A andlise de regressdo que esta representada na Figura 2, em que mostra a
relagdo entre as doses de nitrogénio e o nimero de folhas vivas em expansao (NFVEE).
O melhor ajuste da equagao foi o linear. Ao observar que para a dose 0, o nimero de
folhas comeca em aproximadamente 2,5962, isso nos da a ideia de que mesmo sem
aplicacdo do nitrogénio, as plantas ainda mantém algumas folhas vivas em expansao.
Quando observamos o valor positivo de 0,0022 na regressao, nos sugere que para cada
incremento de 1 kg ha™! de nitrogénio aplicado, o NFVEE aumente. Embora pareca
pequeno, ele ¢ significativo dentro do contexto agricola. O valor de R?= 0,88 nos indica
que o modelo linear explica que 88% da variagdo dos dados NFVEE em fung¢do do

nitrogénio.

40 T

NFVEE

20 +

NFVEE= 2,5962+0,0022*x

154 R2=0,88

10 t t t t t t t i
0 40 80 120 160 200 240 280 320

Doses de nitrogénio (Kg ha_1 )

Figura 3: Grafico de regressdo linear para o nimero de folhas vivas em expansdo
(NFVEE) aos 40 dias apdés o semeio, da cultura de sorgo granifero submetido a
diferentes doses de nitrogénio.

Na Tabela 3, verifica-se as médias e seus respectivos desvios padrao, onde nao
foram observadas diferencas estatisticamente significativas para as variaveis analisada,
isso significa que até este momento de desenvolvimento das plantas, as diferentes doses
de nitrogénio aplicadas ndo resultaram em mudangas expressivas nas caracteristicas de

crescimento.
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Tabela 3. Valores médios da avali¢ao biométrica e seu desvio padrao aos 47 DAS; didmetro de colmo (DC), altura de planta (AP), comprimento
do colmo (CC), numero de folhas vivas expandidas (NFVE), nimero de folhas em expansdo (NFVEE), nimero total de folhas vivas (NFV),
numero de folhas senescentes (NFS), nimero de folhas mortas (NFM), largura de lamina foliar (L), comprimento de lamina foliar (C), em fungao

das diferentes doses de nitrogénio.

Doses 47 DAS
DC AP CC NFVE  NFVEE NFV NFS NFM L C

0 13,06+2,59 58,5+15,99 55,08+19,55 8,7+1,1 1,33+0,27 9,50+1,14 0,88+0,31 1,5+0,43 5,65+0,79 65,85+7,2
40 15,36+1,26 69,47+7,50 69,47+7,50 8,5+0,78 1+0,00  9,50+0,79 0,88+0,16 1,5+0,33 6,21+0,46 67,35%7,7
80 14,86+2,01 65,29+3,35 61,45+3,47 8,1+15 1,33+0,38 9,41+129 0,33+0 0,91+0,69 6,20+0,95 67,7+5,26
160 15,56+2,15 63,89+7,89 60,14+8,27 8,1+0,57 1,33+0,27 9,41+0,57 1,00+0 1,25+0,32 6,25+0,53 69,30+4,2
320 15,93+0,57 61,12+7,37 59,45+6,09 941,05 1,25+0,42 10,25+0,74 0,57+0,16 0,75+0,63 6,17+0,41 66,20+1,8

Valor-p 0,54 0,54 0,21 0,13 0,66 0,28 0,43 0,07 0,59 0,007
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O gréfico da Figura 4 mostra a relag@o entre o didmetro do colmo (cm) e as doses de
nitrogénio (kg/ha!) que ocorreu resultado significativo, a qual a regressio que melhor se
adequou foi a quadratica. Podendo ser observado que o diametro do colmo aumenta até seu
ponto méxima eficiéncia de 16,67 cm, e logo apds comega a diminuir conforme a dose de
nitrogénio aumenta, podendo ser interpretado como um excesso de nitrogénio que nao traz
beneficios ao didmetro do colmo, ou até pode ser prejudicial, causando uma redugdo do
didmetro. O valor de R? =0,79 indica que 79% da variagdo no didmetro do colmo pode ser
explicada pelas doses de nitrogénio aplicadas, indicando que a equacdo ajusta bem os dados
experimentais.

Martins (2019) em seu trabalho com sorgo da cultivar Atlantica MR 43, citou que o
diametro do colmo ndo apresentou diferenca significativa para aplicagdo de doses de
nitrogénio, € que ¢ notavel que mesmo com auséncia de diferenca estatistica, as plantas
cultivadas na safrinha de 2018 apresentam um maior didmetro do colmo (17,06 mm) em
relacdo a safrinha de 2017 (16,77 mm). Ao contrario, Pereira et al. (2014a) trabalhando com o
desempenho agrondmico em sorgo granifero, afirmaram que o didmetro do colmo variou de
13,83 mm a 19,03 mm, e que as doses de nitrogénio se ajustaram ao modelo linear tendo uma
pequena magnitude. Fonseca et al. (2008) observaram ao termino do seu experimento, que
ocorreu a diminui¢do significativa no desenvolvimento, afetando o diametro do caule, na qual
apresentou valores da ordem de 15,31 mm com incremento de 284 ¢ 126 % em relacdo aos

tratamentos com missdo de N e P.

20 1

18 A

14
[ ]
DC= 14,6565 + 0,0286*><+(-0,0001)*><2

R2=0,79

Diametro do colmo (cm)

12 A

10 T T T T T T T 1
0 40 80 120 160 200 240 280 320

-1
Doses de nitrogénio (Kgha )

Figura 4: Gréfico de regressao quadratica do didmetro do colmo (DC) aos 54 dias apds o
semeio, da cultura de sorgo granifero submetido a diferentes doses de nitrogénio.
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Observa-se na Tabela 4 os dados referentes as médias da andlise estatistica que ndo
foram significativas pelo o teste de Tukey aos 54 DAS, além de acompanha seus respectivos
desvios padrao e valores-p. Apesar da falta de significancia estatistica, algumas tendéncias
podem ser observadas, como altura de planta e comprimento do colmo tiveram variagdes
discretas entre as doses, como um leve aumento nas plantas tratadas com 40 e 80 kg/ha™.
Além disso o NFVE e o NFV que tendem a ser levemente maior em algumas das doses mais

elevadas, embora essa diferenca nao seja estatisticamente relevante.

Tabela 4 .Valores médios da avaligdo biométrica e seu desvio padrao aos 54 DAS; altura de
planta (AP), comprimento do colmo (CC), nimero de folhas vivas expandidas (NFVE),
numero de folhas em expansao (NFVEE), nimero total de folhas vivas (NFV), nimero de
folhas senescentes (NFS), numero de folhas mortas (NFM), largura de lamina foliar (L),

comprimento de lamina foliar (C), em fun¢ao das diferentes doses de nitrogénio

54 DAS
Dose
AP (cm) CC (cm) NFVE NFVEE NFV NFS NFM L (cm) C (cm)
0 64,37+11,7 62,37+13,9 7,58+0,42 1,50+0,33 9,08+0,50 1,25+0,17 1,58+0,57 5,49+0,83 64,27+7,69
40 69,1243,20 69,13+3,20 6,91+1 1+0 7,91+1 0,91+0,17 1,66+0,54 5,99+0,36 62,51+12,7
80 67,9749,45 67,98+9,45 7,00+0,54 1,33+0,38 8,33+0,38 0,83+0,58 1,75+0,57 6,12+0,87 67,44+8,33
160 66,30+8,85 62,88+9,68 7,50+0,43 1,33+0,38 8,83+0,58 0,83+0,19 1,33+0,00 6,12+0,22 67,10+2,47
320 65,33+4,02 65,33+4,02 7,75+0,32 1,33+0,27 9,08+0,50 0,87+0,63 1,33+0,47 6,16+0,39 67,04+3,48
Valor-p 0,6 0,46 0,56 0,83 0,35 0,11 0,49 0,22 0,4

Os dados presente na Tabela 5 referem-se ao comportamento das varidveis
morfologicas das plantas de sorgo aos 61 dias apds a aplicacdo do nitrogénio. Embora os
dados mostrem algumas variagdes nas medidas, nenhuma delas alcangou significancia
estatisticas, sugerindo que as doses de nitrogénio testadas ndo tiveram influéncia nas variaveis
analisadas. De modo geral, as plantas que receberam maiores doses de nitrogénio tiveram
uma leve tendéncia de crescimento do didmetro do colmo e nimeros ligeiramente superiores
de folhas vivas expandidas e o ntimero total de folhas vivas. Este resultado foi similar ao
valor obtido por Silva (2004) em seu trabalho que encontrou uma média do diametro de
colmo de 16,46 mm, onde as doses de 200 kg N/ha compromete o crescimento € o
desenvolvimento das folhas, diminuindo a area de interceptagdao de radiacdo, e assim tendo

um menor acumulo de carbono. Silva et al. (2012) avaliaram doses de nitrogénio (50 e 100
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kg. ha') em cobertura nos hibridos de sorgo forrageiro BRS801 e¢ 0734006, cultivados em
vasos ao ar livre, porém nao encontram diferenca significativa para o nimero de folhas vivas

entre os tratamentos.

Oresca (2018) observou em seus trabalhos que o tratamento de controle (0 kg/ ha™) de
nitrogénio e a menor ladmina de irrigagdo 28 % da Etc, teve um maior nimero de folhas
senescentes, reduzindo de forma linear para ambas as culturas, conforme se aumentava
aplicacdo das doses de N e as laminas de irrigacdo. Muller (2013) na cultura do milho,
encontrou resultados semelhantes, onde o numero de folhas senescentes no estadio de
florescimento no tratamento controle ocorreu um maior namero de folhas senescentes,

diminuindo de forma quadréatica, com aplicagao das doses de N.

Tabela 5. Valores médios da avalicdo biométrica e seu desvio padrdo aos 61 DAS; didmetro
de colmo (DC), nimero de folhas vivas expandidas (NFVE), nimero de folhas em expansao
(NFVEE), numero total de folhas vivas (NFV), nimero de folhas senescentes (NFS), nimero
de folhas mortas (NFM), largura de 1amina foliar (L), comprimento de lamina foliar (C), em

funcdo das diferentes doses de nitrogénio.

61 DAS

DOSes —5cem)  NEVE  NFVEE  NFV NFS NFM___ L(cm) _ C (cm)

0 15,21+1,03 6,41+0,57 1,205+0,58 6,91+0,74 1,22+0,54 1,58+0,5 5,45+0,77 65,23+4,92
40  17,45%¥1,39 6,25+0,96 1,00+0,0 6,25+0,96 0,72+0,58 1,75+0,16 5,83+0,22 68,03%3,7
80  16,96+1,75 6,77+0,68 1,00+0,0 6,16+1,40 1,26+0,86 1,58+0,83 6,27+0,97 69,4613,37
160 17,52+191 7,16+0,79 1,260+0,82 7,83+1,48 0,66+0,54 1,16%0,43 6,20+0,54 68,07+5,11
320 17,71+1,03 7,16+0,58 1,14+0,47 7,5+0,84 0,5+0,19 1,25+0,73 6,29+0,64 68,46+2,31

Valor-p 0,65 0,1 0,39 0,33 0,86 0,86 0,06 0,61

Para a variavel altura de planta (AP) apresentado na Figura 5 B, com 61 dias apds
aplicacdo do nitrogénio, verificasse que a curva do grafico mostra que, a medida que as doses
de nitrogénio aumentam, tem-se um aumento inicial na altura das plantas, com um
crescimento mais acentuado até a dose de 320, atingindo uma altura de 72,75 c¢m, indicando-
se que em quantidades moderadas promove um crescimento das plantas, fornecendo
nutrientes esséncias para desenvolvimento vegetativo.

Além disso o coeficiente de determinagdo R?*= 0,95, indica que 95 % da variagdo da
altura das plantas ¢ explicada pelo o modelo, onde a equacdo se ajusta de maneira 6tima aos

dados experimentais. Maia et al. (2017) encontraram valores médios para altura de planta de
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61 cm no tratamento de 80 kg/ha! de nitrogénio, sendo superior aos demais tratamentos.
Perrazzo et al. (2013) destacaram que o sorgo com porte mais alto tende a ter mais biomassa e
consequentemente maior porcentagem de colmo e lamina foliar, por outro lado, quando possui

o porte mais baixo tem melhor producao de panicula e matéria seca.
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Figura 5:Grafico de regressao quadratica para altura de planta (AP) (A) e comprimento do
colmo (CC) (B) aos 61 DAS, da cultura de sorgo granifero submetido a diferentes doses de
nitrogénio.

O grafico da Figura 5 A, mostra uma tendéncia de aumento do comprimento do colmo
a medida que as doses de nitrogénio aumentam, onde atingi seu ponto de maxima eficiéncia
de 199,75 kg/ha!, alcancando um comprimento de 67,90 cm, se dando por conta que este
nutriente ¢ absorvido de maneira eficiente pela planta, promovendo um crescimento vigoroso
do colmo. No entanto o grafico revela que a partir desta dose, o comprimento comega a
diminuir, apesar do aumento da dose. Esse comportamento pode ser explicado que pelo o
excesso de nitrogénio podendo levar a um desequilibrio nutricional, além disso este excesso
pode causar toxidade, prejudicando o desenvolvimento da planta, resultando em menor

comprimento do colmo.

A equagdo quadratica representada no grafico reflete essa dindmica, com o coeficiente
positivo para o termo linear (0,1598), onde e tem um efeito positivo no crescimento inicial, e
um coeficiente negativo para o termo quadratico (-0,0004), indicando o efeito adverso em

doses mais altas. Para o valor de R*= 0,99, mostra que o modelo se ajusta quase perfeitamente
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aos dados experimentais, onde ¢ mostrado a relagdo entre as doses de nitrogénio e o
comprimento do colmo segue de forma confidvel o padrdo previsto pela equacdo. Carvalho
(2020) encontrou em sua pesquisa para a analise de variancia da regressao um efeito linear e
quadratico para aplicacao das doses de nitrogénio para o comprimento do caule(cm), na qual o
ponto méximo foi na dose de 163,3 kg ha! tendo um comprimento de 26,69 cm. J4 Pereira et
al. (2014b) tiveram resultados opostos, onde os resultados encontrados nio apresentaram
efeito significativo pelo o teste F (P < 0,10) e nenhum modelo de regressdo se ajustou aos
dados observados.

Podemos observar na Tabela 6, que os dados ndo apresentaram diferenga
estatisticamente significativas para as varidveis analisadas em resposta as diferentes doses
aplicadas. As andlises indicam que os valores-p ndo atingiram niveis que sugerissem um
impacto significativo das doses sobre os pardmetros medidos, em ambos os momentos
avaliados (68 ¢ 75 DAS). Além disso essas variagdes observadas nos valores médios
provavelmente sdo atribuiveis a flutuagdes naturais ou variabilidade experimental, e ndo a um
efeito direto das doses aplicadas. Maia et al. (2017), observaram uma relagdo inversa entre
adubagdo nitrogenada e o nimero de folhas, a medida que se aumentava as doses o nimero de
folhas diminuia, além disso encontrou resultados para a variadvel NFM como e 8,95, 8,99 ¢
8,72 folhas/planta’ para 80, 120 e 160 kg/ha™ de nitrogénio. Resultados semelhantes foram
encontrados por Macedo et al. (2012) ao observarem que a medida que se elevam os niveis de

adubagdo ocorre a diminui¢@o na producdo de folhas.

Tabela 6. Valores médios da avalicdo biométrica e seu desvio padrdo aos 68 e 75 DAS;
nimero de folhas vivas expandidas (NFVE), nimero de folhas em expansio (NFVEE),
numero total de folhas vivas (NFV), nimero de folhas senescentes (NFS), numero de folhas

mortas (NFM), largura de 1amina foliar (L), em fun¢do das diferentes doses de nitrogénio.

68 DAS
NFVE  NFVEE NFV NFS NFM L(cm)

0 5,95+0,34 0 5,95+0,34 0,49+0,19 1,75+0,69 6,00+0,73
40 6,38+0,44 0 6,38+0,44 0,44+0,47 2,25+0,42 6,1940,58
80 5,75%1,55 0 5,75£155 1,16+0,61 1,58+1,03 6,45+0,98
160  6,00+0,36 0 6,00+0,36 0,44+0,27 1,41+0,50 6,20%0,55
0
0

Doses

320 6,37+1,44 6,37+1,44 0,33+0,00 1,33+0,72 6,35+0,32
Valor-p 0,38 0,38 0,37 0,2 0,7
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75 DAS
NFVE  NFVEE NFV NFS NFM L(cm)
0 5,83+0,33 0 5,83+0,33 1,08+0,50 2,50+0,69 5,70+0,44
40 5,88+0,63 0 5,88+0,63 1+0,47  2,41+1,03 6,17+0,57
80 5,58+1,73 0 5,58+1,73 0,75+0,69 2,16x0,79 6,38+0,86
160  5,75+0,17 0 5,75+0,17 0,91+0,17 1,83+0,43 6,36%0,39
0
0

Doses

320 6,00+1,61 6,00+1,61 1,33+0,86 1,58+0,57 6,35+0,32
Valor-p 0,31 0,31 0,51 0,48 0,25

Becerra (2006) encontra em seus estudos uma maior area foliar, como também um
maior desenvolvimento da raiz com a utilizacdo de Trichoderma harzianun, na cultura do
sorgo ¢ milho. Menores valores de AFT estdo relacionados a menores valores de largura e
comprimento da folha, autores como Taiz et al. (2017) citaram que a reducao na area foliar ¢
um mecanismo de adaptagao de plantas cultivadas sob excesso de sais e estresse hidrico, visto
que, sob tais condi¢des, deve haver a redugdo na transpiracao.

O gréfico representado na Figura 6 A ilustra a relagdo entre DC e as doses de
nitrogénio apds 68 DAS. A curva ajustada sugere uma relagdo ndo linear entre esses
parametros, inicialmente, observa-se que a medida que as doses vao aumentando o diametro
também tende a aumentar, isso indica que aplicacdo do nitrogénio ¢ benéfica para o
crescimento da planta, promovendo um efeito significativo. No entanto, apos certo ponto
méximo de 140,5 kg/ha!, o aumento das doses de nitrogénio nio ¢ mais benéfico e pode
reduzir o didmetro do colmo. Sugerindo que hd uma quantidade 6tima de nitrogénio para
maximizar o didmetro do colmo, e as doses mais elevadas podem ser prejudiciais ao
desenvolvimento da planta. Além disso o coeficiente de determinagio R?=0,92, nos indica que
92 % da variagdo no diametro do colmo pode ser explicada pelas doses de nitrogénio, onde
esse valor sugere um bom ajuste do modelo aos dados, porém indicam que outros fatores

podem ter influenciado o crescimento do colmo.
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Figura 6: Grafico de regressdo para didmetro do colmo (DC) (A), para altura de planta (AP)
(B), comprimento do colmo (CC) (C), e comprimento da ldmina foliar (C) (D) aos 68 DAS,
da cultura de sorgo granifero submetido a diferentes doses de nitrogénio.

O aumento do diametro do colmo resulta no N absorvido pelas plantas, que combinado
com esqueletos carbonicos para produgdo de aminoacidos, os quais resultam em proteinas que
ficam armazenada no tecido vegetais (Freitas et al., 2011).

O grafico da Figura 6 B estar representando andlise de regressdo quadratica da
variavel altura de planta sobre efeito das doses de nitrogénio. Podendo observar que
inicialmente, a medida que as doses aumentam, a altura também aumentava, indicando que
aplicacdo ¢ benéfica at¢ um certo um ponto, tendo um limite ideal para a aplicagdo. O

comportamento de altura de planta ¢ bem parecido com o DC, porém o valor de R?= 0,94,
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indica que a variacdo na altura das plantas pode explicada pelas doses aplicadas, além de que
o valor indica um excelente ajuste aos dados, onde as previsdes feitas com base nesse modelo
sdao bastante confiaveis. Resultados semelhantes foram encontrados por Maia et al. (2017)
onde citaram que as maiores doses de nitrogénio promoveram maiores valore de altura de
planta. Em estudos realizados por Souza, Carvalho e Viana (2017) foram encontrados
resultados em que altura de planta foi afetada pela adubacdo nitrogenada e lamina de
irrigacdo, € que a maior dose e lamina estuda e quando comparadas a menor proporcionaram
aumento na altura da planta.

Para os graficos representados na Figura 6 C e D estdo relacionando as variaveis
comprimento do colmo e comprimento da lamina foliar, apés 68 DAS. Em termos de
significancia, o ajuste do modelo quadratico para a varidvel comprimento do colmo e ctbico
para comprimento da lamina foliar também esta relacionado ao valor de R% Que para o
grafico de comprimento de colmo e comprimento da lamina foliar foi de 0,63 e 0,88
respectivamente, esses dados indicam uma boa correlagdo entre as doses de nitrogénio
aplicada. O comprimento do colmo atingi a sua dose de maximo eficiéncia de 222,5 kg/ha™ de
nitrogénio.

Os graficos dispostos da Figura 7, faz uma relagao entre as variaveis DC, AP, CC ¢ C,
ap6s 75 dias a aplicacdo do nitrogénio. Neste periodo geralmente ¢ esperado um efeito
expressivo no crescimento inicial das plantas, promovendo maior vigor e robustez. Para o
grafico da Figura 7 A estar relacionando o diametro do colmo com doses de nitrogénio, onde
essa varidvel tende, mostrar claramente uma resposta das plantas & nutricdo nitrogenada. O
grafico mostra que o didmetro aumenta de forma acentuada proximo a dose de 160, onde a
planta conseguiu utilizar de forma eficiente o nitrogénio para aumentar a robustez do colmo,
resultando em maior diametro, porém ela atingi seu ponto de maxima eficiéncia com 63
kg/ha!. No entanto apos essa dose, observar uma leve queda, indicando que doses maiores
comecam a perder a eficiéncia ou até impactar de forma negativa o crescimento, onde essas
doses mais altas podem ter causado toxidade ou saturagdo de nutrientes.

A equagdo que melhor se adequou para esse grafico foi a quadratica, onde mostra que
ouve apenas uma dose com méaxima eficiéncia, seguindo de uma queda. O valor de R%=0,79,
indica que 79 % da variagcdo no didmetro do colmo ¢ explicada pelas doses de nitrogénio.
Estes resultados se assemelham aos de Fernandes ef al. (1991), que em sua pesquisa com

sorgo em solucdo nutritiva de nitrogénio, tiveram uma resposta da cultura ao incremento da
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concentragdo de nitrogénio na solugdo e que a aplicagdo de 120 mg de nitrogénio por litro
proporcionou maior de didmetro do colmo na cultivar EA 116. J& Goes ef al. (2011) nao
obtiveram resultados significativos para esta variavel, onde as doses e fontes ndo mostrou
efeito significativo. Oresca (2018) constatou que de acordo que aumentava o fornecimento de
agua e de nitrogénio, houve um acréscimo no diametro do colmo, onde a cultura do sorgo

apresentou didmetro igual a 2,15 com a maior dose de nitrogénio.
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Figura 7: Grafico de regressao para diametro do colmo (DC) (A), para altura de planta (AP)
(B), comprimento do colmo (CC) (C), e comprimento da ldmina foliar (C) (D) aos 75 DAS,
da cultura de sorgo granifero submetido a diferentes doses de nitrogénio.

A varidvel altura de planta (Figura 7 B) os dados se adequaram melhor a equagao

cubica. Quando esta altura atinge a dose 40, ocorre uma redugdo significativa com as doses



31

intermediarias de nitrogénio, onde logo em seguida volta a ter um novo aumento. Esta
variagdo pode ser explicada por uma resposta inicial vigorosa das plantas a adubagdo
nitrogenada, porém ao longo dos 75 dias, com doses intermediarias (80 ¢ 160), o excesso de
nitrogénio pode ter causado um desequilibrio hormonal, reduzindo o crescimento vertical.
Porém na maior dose (320) ocorre um pequeno aumento na altura devido & maior
disponibilidade de nitrogénio, mas sem a eficiéncia inicial. Santos ef al. (2016) encontraram
em seus estudos cultivares de sorgo granifero com altura entre 1 m e 1,5 m. Ja Pinho; Borges;
Rezende; Vasconcelos (2006) diz que altura das plantas ¢ influenciada pela constituigcdo
genética da cultivares o que proporcionou uma grande variacdo observada.

O comprimento do colmo apds 75 dias aplicagdo de nitrogénio estd disposto na Figura
7 C, em que a regressdo cubica foi a que melhor de adequou aos dados. O comprimento
aumenta nas doses de inicias de 0 e 40, porém tem decréscimo nas doses intermediarias de 80
e 160, e logo em seguida, apresenta um leve aumento com a dose mais elevada. Assim sendo
esta variavel tende a ter o comportamento parecido com AP, tendo uma utilizagdo eficiente do
nutriente durante a fase inicial de crescimento, com a redugdo deste comprimento nas doses
intermediarias pode ter ocorrido o efeito negativo do excesso de nitrogénio, onde causa
influencia na planta para alocar recursos para alongamento do colmo, ¢ ja o aumento da dose
mais alta (320), esta uma resposta tardia da planta, tentado compensar o excesso de nitrogénio
absorvido.

Apbs 75 dias da aplicagdo do nitrogénio, o comprimento da lamina foliar (Figura 7 D),
nos mostra uma curva com comportamento quadratico, onde o comprimento da lamina foliar
aumenta a4 medida que as doses de nitrogénio aumentam, ate atingir seu ponto de maxima
eficiéncia com 64,67 kg/ha™'. Apos essa dose, o comprimento da 1dmina comeca a diminuir,
onde doses mais altas de nitrogénio nio interferem mais no comprimento. O valor de R? =
0,86, nos indica que o ocorre uma variagdo no comprimento da lamina foliar de 86 % pelas
doses de nitrogénio.

Os dados coletados 82 dias apos aplicacdo das doses de nitrogénio, mostram algumas
variagdes nos parametros avaliados (Tabela 7). O nimero de folhas expandidas (NFVE)
permaneceu constante em todas as doses de nitrogénio (variando de 5 a 5,66 folhas), sem
diferenca estatistica significativas (valor-p=0,68) indicando que as dose de nitrogénio nao
impactou nesta varial, o valor de do numero de folhas vivas continuo contante igual ao

NFVE. A variavel NFM variou entre 1,75 e 2,66, embora pareca haver uma tendencia de
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menor mortalidade com o aumento das doses, o valor-p de 0,93 indica que as diferengas nao
sdo significativas. J4 a largura da lamina foliar (L) aumentou levemente com o aumento das
doses de nitrogénio de 5,16 cm para 6,48 cm nas doses mais altas, no entanto o valor-p de

0,29 mostra que essas variagdes nao sao estatisticamente significativas.

Tabela 7. Valores médios da avalicdo biométrica e seu desvio padrao aos 82 DAS; nlimero de
folhas vivas expandidas (NFVE), nimero de folhas em expansdao (NFVEE), nimero total de
folhas vivas (NFV), nimero de folhas mortas (NFM), largura de 1amina foliar (L), em fungao

das diferentes doses de nitrogénio.

82 DAS
Doses
NFVE NFVEE NFV NFM L(cm)
0 5,00+0,72 0 5,00+0,72 210,27 5,16%1,01
40 5,44+0,79 0 5,44+0,79 2,66+0,86 6,12+0,56

80 5,58+1,37
160 5,66+1,19
320 5,66+1,15

Valor-p 0,68

5,58+1,37 1,91+0,92 6,48+0,85

5,66%1,19 1,83+0,69 6,4+0,56

5,66%1,15 1,75+0,57 6,41+0,64
0,68 0,93 0,29

oO|Oo O O

Os dados de diametro do colmo aos 82 dias apds a aplicagdo do nitrogénio (Figura 8
A) se ajustou a regressdo cubica, onde o coeficiente de determinagio (R*= 0,99), indica que
99% dos dados se ajustaram perfeitamente as doses de nitrogénio, sugerindo que o modelo
descreve que essa relagdo ¢ altamente eficaz. E possivel observar que ocorreu um aumento
deste didametro nas doses iniciais, onde na dose 80 teve o pico de mdxima eficiéncia da dose
tendo um diametro do colmo de 16,37 cm a curva ascendente até esse ponto sugere que as
plantas estdo respondendo de forma positiva a adubagdo, teve uma leve reduzida na dose de
160 e voltando a aumentar na ultima dose (320), tal diminui¢do pode ter ocorrido devido ao
efeito de toxicidade que doses mais altas de nutrientes podem causar na cultura.

Para altura de planta (AP) observamos que com o aumento da dose nitrogénio, altura
tende a aumentar (Figura 8 B). Pelo o grafico notasse que para essa varidvel ela alcanga um
pico na dose de 153,75 kg/ha! e logo apds comega a diminuir, onde a equagdo que melhor se
ajustou a esses dados foi a quadratica tendo um valor do coeficiente de determinagiio de R?=
0,54, sugerindo que a relagdo entre doses e AP ¢ moderadamente forte, indicando que outros

fatores também podem influenciar o crescimento das plantas.



33

Para a varidvel CC (Figura 8 C) aos 82 dias tem o mesmo comportamento de AP onde
atingi um ponto maximo de 192,5 kg/ha™! de nitrogénio e logo apés comeca a diminuir com
doses maiores, e o seu valor de R?= 0,81, ou seja, 81 % dos dados obtidos tem uma variagio
sob influéncia das doses de nitrogénio. Resultados semelhantes foram encontrados por Matos
(2019), onde a altura da planta, juntamente com o didmetro e o nimero de folhas vivas, teve
associagdes significativas com lamina de irrigacdo, tendo uma correlagdo positiva. A
correlagdo negativa da variavel nimero de folhas mortas e altura de planta e o dimetro de
colmo se justifica pelo fato de plantas mais altas ¢ com maior didmetro apresentam menor
quantidade de folhas senescentes. Ja Silva et al. (2022) citaram que o didmetro do colmo
apresentou diferenga significativa apenas aos 38 DAS, em que foi observado aumento linear
desta variavel com aplicagao de fosforo. Ferreira ef al. (2019) observaram que o diametro do
caule teve um aumento com a utilizacdo de diferentes doses de bioestimulante ¢ adubacao
nitrogenada, Porém AP na auséncia de adubagdo respondeu de forma quadratica aos efeitos
das doses de bioestimulante, tendo a melhor dose de 5,54 mL, que correspondeu a altura de

planta de 82,78 cm.
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Figura 8:Gréafico de regressao para didametro do colmo (DC) (A), para altura de planta (AP)

Doses de nitrogénio (Kg ha' )

(B), comprimento do colmo (CC) (C), nimero de folhas senescentes (NFS) (D) e
comprimento da lamina foliar (C) (E) aos 82 DAS, da cultura de sorgo granifero submetido a

diferentes doses de nitrogénio.
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Para o niumero de folhas senescentes (NFS) aos 82 dias apos aplicacdo do nitrogénio,

revela um padrdo inverso, onde o aumento das doses de nitrogénio estd associado a uma

diminui¢do no nimero de folhas senescentes. Inicialmente, observa-se que nas doses mais
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baixas, o NFS ¢ mais alto em torno de 1,5, onde a falta do nitrogénio pode levar a um
envelhecimento prematuro, resultando em maior namero de senescéncia (Figura 8 D). A
medida que as doses aumentaram, o valor de NFS diminui, tendo um ponto minimo na dose
177,6 kg/ha ! de nitrogénio, indicando que esta dose ¢ adequada, retardando o processo de
senescéncia foliar. O coeficiente de determinacdo R?*= 0,86 indica uma forte relagio entre a
variavel e as doses, refor¢ando a ideia que a aplicacdo nitrogenada tem um grande impacto na
saude das folhas. Silva et al. (2004) em seu trabalho sobre o comportamento de sorgo
granifero em fun¢ao do manejo de nitrogénio citaram que a medida que aumentavam a dose,
diminuia o nimero de folhas.

O comprimento da lamina foliar disposto na Figura 8 E tem uma correlacdo com os
dados anteriores, podendo observar um aumento nas doses iniciais, em que na dose 40 teve
maior comprimento com 69,83 cm, ap6s esta dose os dados tendem a diminuir e tendo um
pequeno aumento na dose de 320, a relagdo entre as doses de nitrogénio ¢ o comprimento da
lamina foliar sugere uma regressio cubica, onde seu coeficiente de determina¢io R*= 0,89,
indica uma forte correlacao entre as variaveis.

A producdo de matéria seca do sorgo granifero demonstrado na Figura 9 A, nos indica
que para a produ¢do de matéria de massa seca do colmo houve um efeito significativo das
doses de nitrogénio, onde podemos ver que a melhor equacgao de regressdao que se adequou foi
a quadratica, indicando um aumento inicial da matéria seca do colmo em fun¢do ao aumento
das doses de nitrogénio, até alcangar um pico, logo apds comega a diminuir em doses mais
elevadas. E possivel observar que a matéria seca atingi o seu ponto de maximo eficiéncia na
dose de 144,5 kg/ha™ de nitrogénio, podemos observar também que o valor de R*= 0,99,
indicando melhor o efeito das doses na matéria seca do colmo. Khalili; Akbari; Chaichi
(2008) obtiveram uma produtividade de 5,8 T/ha no tratamento sem estresse hidrico
utilizando as doses de 45 kg/ha™ de N e 100 kg/ha™ de P,Os. Ja Gabriel ef al. (2023) tiveram
em seus estudos diferenca significativa para a caracteristicas massa seca do colmo, onde
observou os niveis de desfolha, independente do estadio realizado, sendo possivel notar que a

medida que se aumentava os niveis de desfolha, a massa seca reduzida.
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Figura 9: Grafico de regressao para massa da matéria seca do colmo (A), folha(B) e
panicula(C), de sorgo granifero submetido a doses de nitrogénio.

Para a matéria de massa seca das folhas (Figura 9-B) a aplicagdo de nitrogénio teve
um impacto positivo no acumulo de matéria seca nas folhas, onde a planta maximizou a
alocacdo de biomassa nas folhas, notando-se que na dose mais alta (320), teve um leve
decréscimo, indicando que o limite 6timo para o crescimento foliar séria até a dose de 125,5
kg/ha ! de nitrogénio, o aumento de doses mais elevadas pode causa essa diminui¢io em
decorréncia a fatores como estresse por excesso de nutrientes. Resultados como este foram
encontrados por Nakao (2018), que estava avaliando a massa seca de sorgo em dois ciclos,
teve como resultado que a produtividade de massa seca sorgo granifero diferiram
significativamente (P<0,05), tendo valores médios para a massa seca das folhas foram obtidos
no 2° ano de cultivo.

Para a massa seca da panicula (Figura 9 C), notasse que a equacdo tem um padrio
crescente, principalmente nas doses maiores, onde a aplicagdo de N tem um impacto maior na
panicula conforme as doses aumentam. Para esta variavel a curva ¢ ascendente e ndo
apresenta um maximo dentro do intervalo analisado, indicando que a matéria seca da panicula
continua a aumentar com doses crescentes de nitrogénio. Isso ocorre devido aos coeficientes
quando derivados nunca se iguala a zero (0,0002 x ¢ sempre positivo). Gabriel et al. (2023)
encontraram em plantas que realizaram a desfolha, uma maior média de massa seca de
panicula com 25,57 g, tendo um decréscimo conforme esse nivel fosse aumentando. Tang et
al. (2018) avaliando a biomassa e qualidade do sorgo no semidrido, observaram que a dose de
N, tem maior valor tanto de matéria verde quanto de matéria seca, diante disto, a medida que

ia se aumentando as doses de nitrogénio ia aumentando a produtividade de biomassa.
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O gréfico da Figura 10, nos mostra a relacdo entre a dose de nitrogénio aplicada e
produtividade (T/ha). A curva inicialmente aumenta onde atingi um ponto de maxima
eficiéncia de 281,5 Kg/ha ! de nitrogénio, e logo apds comeca a diminuir, isso indica que até
certo ponto, a adi¢do de nitrogénio aumenta a produtividade, mas além dessa dose otima, a
produtividade tende a diminuir ou a estabilizar. O valor de R? =0,96 sugere que a
representacdo dos dados experimentais, indicando uma forte relacdo entre as doses de
nitrogénio e a produtividade. Schmidt e Osaki (2007) em sua pesquisa com adubagdo
nitrogenada em cobertura no trigo, tiveram produtividade de 1445 Kg/ha ! com a dose 6tima
de 250 Kg/ha ! de N, e que doses mais elevadas nio proporcionou incrementos de

produtividade na cultura.
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Produtividade (T/ha)
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Figura 10: Produtividade do sorgo granifero em fung¢ao de diferentes doses de nitrogénio.
Serra Talhada-PE,2024

No que refere ao dano de membrana (DM) (Figura 11), a equacdo revela que a reposta
desta variavel ao nitrogénio nao ¢ linear, o0 modelo indica que a fases distintas, onde comega
com decréscimo inicial, seguido por um leve aumento, depois, uma queda em doses mais
elevadas, além disto o coeficiente de determina¢io (R’=0,62), aponta que outros fatores
podem influenciar. Ao analisarmos os dados referente a dose 0, percebemos que cerca de

20%, o maior valor, notamos que a falta de nitrogénio pode causar estresse as células da
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planta, tendo uma maior fragilidade, essa porcentagem indica que sem aplicagdo do nutriente
a planta estar sobre estresse nutricional, afetando a sua estrutura celular.

Nas doses de 40 o DM cai significativamente para cerca de 15 %, onde esta dose tem
efeito positivo na integridade celular, sabendo-se que o nitrogénio ¢ crucial para a sintese de
proteinas e outros compostos celulares importantes. Nas doses intermediarias de 80 e 160 tem
um leve aumento em que a planta passa ater um equilibrio delicado, ja na tltima dose (320)
esse valor cai, aproximadamente 15 %, valor similar a dose 40, onde doses altas de nitrogénio
podem compensar o estresse nas membranas celulares, fornecendo nutrientes suficientes para
melhora o metabolismo e a estrutura celular. Freitas (2018) estudando plantas de sorgo
submetidas a salinidade, observou que para danos de membrana e TRA nao houve alteragdo
mediada pela aspersdao de prolina nas plantas, porém para dano de membrana foi mais

pronunciado nos tratamentos salinos independentes.
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Figura 11: Gréfico de regressao para dano de membrana (%) em funcdo de diferentes doses
crescentes de nitrogénio, Serra Talhada — PE.

De acordo com os resultados obtidos neste estudo observou-se que o fornecimento de
nitrogénio no solo ndo influenciou na absor¢do do K*, Na* e a intera¢do entre os dois para a
cultura do sorgo (Tabela 8). A concentracdo de sddio tem uma leve variagdo ao longo das
diferentes doses de nitrogénio, no entanto, ndo hé uma tendencia de aumento ou diminuigdo

linear com o incremento das doses. J& para o potassio tem uma resposta um pouco mais claro
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ao incremento das doses de nitrogénio, onde se observa um aumento nas doses de 40 e 160,
com uma queda nas concentragdes de 80 e 320. Oresca (2018) cita em seu trabalho que
devido ao nitrogénio disponibilizar em quantidade consideravel, préximo a zona radicular,
jons esséncias como NH*" e NO** inibem a absorc¢do de elementos niio esséncias e prejudicais

ao metabolismo da maioria das plantas cultivadas.

Tabela 8. Contetido de sodio (Na") e potassio (K) e a interagdo (Na */ K*) de folhas de sorgo
granifero sob diferentes doses de nitrogénio

Dose (kg ha-l) Na * K* Na "/ K*

(umol gt MS)

0 33,03 467,18 0,07
40 34,24 508,20 0,068
80 29,37 48945 0,060
160 3059 512,89 0,060
320 31,81 47421 0,067

CV (%) 28,05 1921 27,12

A aplicacdo do nitrogénio afetou de forma significativa o indice de clorofila a, b,
clorofila totais e carotenoides, para clorofila » a equagdao que melhor se adequou foi a linear
apresentando coeficiente de variacdo de R?= 0,94 (Figura 12 B), é possivel notar que teve um
efeito crescente com o aumento das doses, onde o nitrogénio promove uma acumulacdo
contante de Chl . Na Figura 12 A a melhor regressdo que adequou aos dados foi a
quadratica, porém ndo € possivel achar o ponto da dose de maxima eficiéncia pela equagao,
pois os coeficientes nunca se igualam a zero devido o valor positivo de 0,0002.

J& na Figura 12 C e D os valores aumentam a medida que doses de nitrogénio
aumentam, até um ponto de inflexdo em que esse crescimento desacelera e comeca a cair,
para os carotenoides também aumentam inicialmente com o aumento das doses de nitrogénio,
sugerindo que a disponibilidade favorega a sintese destes pigmentos, porém assim como as
clorofilas em doses excessivas podem nao ser benéficas, resultando em uma queda nos teores
de carotenoides. Varios trabalhos falam que os niveis de clorofila permitem a avaliagdo
indireta do estado de N nas plantas (Uddling et al., 2007; Coelho et al., 2010; Samborski et
al., 2009), uma vez que este nutriente estd envolvido na sintese de aminoacidos, que esta

associados com os cloroplastos (Rambo et al., 2004). Resultados semelhantes foram
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encontrados por Xavier (2021) onde o ajuste quadratico da equacdo revela que a aplicagdo de

20 kg ha! de N na semeadura foi o suficiente para manter este nutriente.
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Figura 12: Variacao do contetido de pigmentos fotossintéticos (clorofila a (Chl a), b (Chl b),
totais (Chl totais) e carotenoides (Car)) em plantas de sorgo granifero cultivadas sob
adubacao nitrogenada.
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Vemos os resultados da andlise de varidncia (ANOVA) para as varidveis dependentes
(TApF, TAF e TAC) ao longo das andlises feitas semanalmente. Para a variavel TApF nao
apresentou resultado significativo (P>0,05) em nenhuma semana de avaliagdo, onde o
nitrogénio nao teve um efeito significativo para essa variavel. Porém para o TAF foi obtido
resultado significativo apenas para as doses na primeira semana avaliada, com um coeficiente
de variagdo de 51,8 %. Para a variavel TAC apresentou mais significancia durante o periodo

de avalicdo, em que aos 68,75 e 82 DAS teve diferenca estatistica a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Analise de variancia das taxas de aparecimento foliar, TApF (N° folhas dia™),
alongamento foliar, TAF (mm folha™! dia "), alongamento de colmo, TAC (cm dia') de Sorgo

granifero em fung¢ao do nitrogénio. Serra Talhada-2024.

Quadrados médios
CVv GL TApF/DAS
40 47 54 61 68 75

Doses 4 0,002" 0,003"™ 0,002™  0,0007"™ 0,001 0,0012"
Bloco 3 0,004"™ 0,005"™ 0,0008"™ 0,0013"™  0,0003" 0,0007 "

Residuo 12 0,0045  0,0058 0,002 0,0017 0,0012 0,0008
Total 19
CV (%) 5,79 6,62 4,71 3,76 3,31 2,71
cv GL TAF/DAS
40 47 54 61 68 75
Doses 4 0,082" 0.04M 0,012" 0,014 " 0,004 " 0,05"
Bloco 3 0,012"  0,03™ 0,0007 "™ 0,003" 0,003™ 0,001™
Residuo 12 0,01 0,043 0,12 0,028 0,009 0,022
Total 19
CV (%) 8,44 17,11 9,91 13,65 8,28 12,62
oV GL TAC/DAS
40 47 54 61 68 75
Doses 4 1,07 0,148 0,099 " 0,641™ 0,133 0,205"
Bloco 3 1,35™  0,004"™ 0,013™ 0,383" 0,016™ 0,04™
Residuo 12 1,19 0,03 0,02 0,07 0,014 0,04
Total 19
CV (%) 28,5 30,13 12,46 36,43 9,69 15,89

Efeito significativo a 1% (**), a 5% (*) e efeito ndo significativo (ns); Coeficiente de variagdo (CV); Dias apds o
semeio (DAS).
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Os dados obtidos na Tabela 11 ao longo dos dias da aplicagdo de nitrogénio, indicam
uma variagdo entre as diferentes doses deste nutriente. No geral as médias de TApF
mantiveram-se proximas entre as doses, especialmente nos primeiros estagios de avaliagao

(47 a 61 DAS), sem diferenca estatisticamente significativas (valor-p >0,05).

No entanto, observou-se uma diferenca significativa entre as doses aos 68 DAS com
valor-p de 0,03, sugerindo que a aplicagdo de nitrogénio influenciou a TApF nesse estagio da
cultura. Especificamente na dose de 320 teve uma leve tendéncia de maior acumulo em
comparagdo as demais, embora ndo tenha sido consistente ao longo do tempo. Nos ultimos
estagios de avalicdo, as medias se aproximaram novamente, independentemente da dose
aplicada, resultando em um valor-p ndo significativo (0,37). Estes resultados indicam que, o
nitrogénio possa influenciar em determinados momentos. Costa ef al. (2018) citaram que as
varidveis, taxas de senescéncias foliar foi menor que as taxas de alongamento e aparecimento
foliar, o que vai beneficiar o acumulo de massa seca de forragem e uma melhor qualidade.
Apesar de ndo se diferenciar entre as fontes de variacdo, a taxa de alongamento de colmo foi
maior que as taxas de aparecimento foliar e alongamento foliar nas trés épocas de avaliagdo, o

que ressalta que a competi¢do por luz promove o alongamento do colmo (Taiz et al., 2017).

Tabela 10. Taxa de aparecimento foliar (TApF, folhas dia™!), de sorgo granifero e seus

respectivos desvios padrao em fung¢do dos dias de aplicacdo do nitrogénio (DAS).

TApF/DAS
Doses
40 47 54 61 68 75
0 1,182+0,053 1,15+0,026 1,15+0,045 1,10+0,021 1,05+0,020 1,08+0,037
40 1,167+£0,067 1,18+0,059 1,13+0,044 1,107+0,035 1,09+0,026 1,070,022
80 1,150+0,080 1,14+0,101 1,09+0,036 1,11+0,067 1,06+0,048 1,05+0,023
160 1,145+0,040 1,12+0,039 1,10+0,052 1,12+0,036 1,07+0,021 1,10+0,031
320 1,192+0,088 1,167+0,108 1,11+0,064 1,13+0,033 1,09+0,035 1,06+0,025
Valor-p 0,49 0,16 0,93 0,98 0,03 0,37

Na anélise TAF (Tabela 11), observa-se que aos 40 DAS houve uma maior tendéncia
de acumulacao na dose 0 (1,46), em que diferiu estatisticamente a 5 % de probabilidade das
demais doses. No entanto, ao longo do tempo, as diferengas entre as doses foram
minimizadas, com o valores-p variando entre 0,23 e 0,83 nos demais periodos, com auséncia

do efeito significativo do nitrogénio na TAF. Mesmo com essa variacdo ¢ importante notar
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que a dose de 160 teve uma leve tendéncia de aumento no final do ciclo (75 DAS), com o
valor de 1,34, em comparagdo com as outras doses, porém ndo diferiu estatisticamente.
Fagundes et al. (2006) descreveram que nao houve significancia para a interagao de doses de

nitrogénio x estacao do ano, de modo que os efeitos se limitaram aos fatores isolados de N.

Tabela 11. Taxa de alongamento foliar (TAF cm dia') de sorgo granifero e seus respectivos

desvios padrao em fung¢do dos dias de aplicagao do nitrogénio (DAS).

TAF/DAS
Doses
40 47 54 61 68 75
0 1,46a  1,15%0,22 1,17+0,80 1,29+ 0,25 1,17+0,46 1,25+0,48

40 1,10b  1,41+0,34 1,18+0,01 1,25+ 0,11  1,16+0,31 1,09+0,85
80 146b  1,16+0,25 1,04+0,04 1,17+0,55 1,11+0,30 1,08+0,33
160 1,17b  1,17%0,32 1,13+ 0,83 1,29+ 0,04  1,20+0,31 1,34+0,56
320 1,16 b  1,19+0,66 1,13+ 0,06 1,16+ 0,07  1,18+0,44 1,17+0,45

Valor-p 0,19 0,23 0,45 0,43 0,83 0,14

Os valores de TAC (Tabela 12) aos 40 DAS variaram de 0,38 (dose 80) a 0,91 (dose
320), onde podemos observar que na dose de 320 se diferiu das demais doses, uma vez que as
doses 0,40 e 160 podem ser consideradas iguais estatisticamente pelo o teste de Tukey a 5 %.
Aos 47 DAS a dose de 80 apresentou um maior valor de TAC (1,41) sendo superior as
demais, porém a dose de 0 ndo diferiu estatisticamente das demais.

No periodo de 54 DAS, a dose de 80 indica que resultou em um acumulo de colmo
significativo maior que a dose 40, sendo estatisticamente diferentes, paras as demais nao
apresentam diferenca significativas entre si. Com o passar do periodo aos 61 DAS a dose de
160 teve diferenca significativa das demais, contudo a dose de 40 pode ser considerada igual a
mesma, estatisticamente, o mesmo aconteceu para as doses 0 ,80 e 320 que sdo

estatisticamente iguais.
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Tabela 12. Taxa de alongamento de colmo (TAC cm dia'), de sorgo granifero e seus
respectivos desvios padrao em fun¢do dos dias de aplicacao do nitrogénio (DAS).

TAC/DAS
Doses

40 47 54 61 68 75
0 0,64ab 1,1ab 0,75 ab 1,14 b 1,14 b 1,15b
40 0,60ab 1,03Db 0,23 b 1,33 ab 1,33 ab 1,34 ab
80 0,38 b 1,09b 131a 1,15b 1,15b 1,21 ab
160 052ab 1/4la 0,52b 1,53 a 1,53 a 1,68 a
320 091a 1,05b 0,82 ab 1,09b 1,09b 1,12b

Valor-p 0,86 0,03 0,36 0,22 0,2 0,21

No periodo de 68 DAS a dose 40 foi estatisticamente igual as demais doses, porém a
dose de 160 diferiu estatisticamente das doses 0,80 ¢ 320 que sdo iguais pelo o teste de Tukey
a 5 % de probabilidade. Aos os 75 DAS as doses de 40 e 80 sdo estatisticamente iguais as
doses de 0, 160 e 320. Porém a dose de 160 diferiu das doses de 0 e 320, sendo superior as
mesmas com valor de 1,68. Glaze-corcoram et al. (2020) citaram que o aparecimento de
novas folhas em uma planta depende de fatores como disponibilidade 4gua, nutriente e
competividade intra e interespecifica. Resultados semelhantes foram encontrados por Taiz et
al. (2017) em que alguns resultados ndo difeririam entre as fontes, e que a taxa de
alongamento de colmo mostrou-se maior que as taxas de aparecimento foliar, e o alongamento
foliar nas trés épocas de avaliagdo, o que ressalta que a competi¢do por luz promove

alongamento do colmo.

7 CONCLUSAO

A adubagdo nitrogenada contribui para o crescimento e aumento da produgdo de fitomassa
do sorgo granifero, e deve ser recomendada como estratégia de manejo desta planta
forrageira.

O uso de adubagio nitrogenada ndo influencia nos teores de sddio e potassio no sorgo
granifero.

A dose de 160 kg/ha de nitrogénio apresenta o melhor desempenho geral, otimizando a
producao, e garantindo tanto o desenvolvimento sustentavel da cultura quanto a eficiéncia no

uso do fertilizante nitrogenado.
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Doses mais altas podem influenciar de forma negativa o desempenho desta cultura.
Entretanto, ressalta-se a importancia de novos estudos considerando outros fatores como a
duragdo do experimento, fatores bioldgicos do solo e viabilidade econdmica para consolidar a

eficacia e melhor adequar estas praticas ao ambiente.
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