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RESUMO

O sorgo silageiro é uma variedade de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) cultivada
principalmente para a producéo de silagem, alimento volumoso destinado a nutrigdo de
ruminantes. Destaca-se por sua alta produtividade, resisténcia a seca e boa adaptagdo a
diferentes tipos de solo, sendo uma alternativa ao milho em regides com menor
disponibilidade hidrica. Apresenta bom valor energético e teores adequados de fibra
quando colhido no estégio ideal de maturacdo (graos pastosos). Além disso, possui rapida
rebrota e baixo custo de producdo, 0 que o torna uma op¢ao viavel para sistemas pecuarios
que buscam manter qualidade nutricional e estabilidade alimentar ao longo do ano. A
pesquisa foi desenvolvida na Unidade de Pesquisa em Nutricdo de Gado de Leite
(UPNGL), vinculada ao Centro de Ciéncias de Chapadinha da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA), localizada no municipio de Chapadinha, pertencente a Mesorregido
Leste do Maranhdo. Objetivou-se com esse estudo verificar a influéncia do arranjo de
plantio em duplas (1,00x0,20x1,00) e aplicacdo adicional de nitrogénio (N), sob o
crescimento e produtividade de forragem de sorgo silageiro. O experimento foi conduzido
em delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2, com quatro
tratamentos e seis repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais, utilizou-se a cultivar
BRS 661, e em funcéo disso quantificar a producéo de matéria seca total (MS) por hectare
caracterizando os parametros morfologicos e biométricos das plantas de sorgo, incluindo
altura de plantas, diametro do colmo, comprimento e didmetro da panicula, massa fresca
e seca das folhas, colmos e paniculas, massa total das plantas (fresca e seca). Nao foram
observados efeitos (p > 0,05) do arranjo de plantio (A), da aplicacdo adicional de
nitrogénio (B), nem da interacdo entre esses fatores (A x B) sobre as variaveis
morfoagrondmicas avaliadas na cultura do sorgo. De forma semelhante, a aplicacdo
adicional de nitrogénio (N) também nao apresentou efeito significativo (p > 0,05) sobre
as variaveis morfoagronémicas analisadas. Portanto o arranjo de plantio em linhas duplas
pode ser utilizado como alternativa para cultivo de sorgo silageiro sem perdas de
produtividade uma vez que o arranjo de plantio pode ser adaptado para utilizacdo de

irrigacdo localizada.

Palavras chaves: Conservacdo de forragem, sorgo silageiro, produtividade, fileiras

duplas



ABSTRACT

Silage sorghum is a variety of sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) cultivated
primarily for the production of silage, a bulky feed for ruminant livestock. It stands out
for its high productivity, drought resistance, and good adaptation to different soil types,
making it an alternative to corn in regions with reduced water availability. It offers good
energy value and adequate fiber content when harvested at the ideal stage of maturity
(soft grains). Furthermore, it has rapid regrowth and low production costs, making it a
viable option for livestock systems seeking to maintain nutritional quality and feed
stability throughout the year. The research was conducted at the Dairy Cattle Nutrition
Research Unit (UPNGL), linked to the Chapadinha Science Center of the Federal
University of Maranhdo (UFMA), located in the municipality of Chapadinha, in the
Eastern Mesoregion of Maranhdo. The aim of this study was to verify the influence of the
double planting arrangement (1.00x0.20x1.00) and additional nitrogen (N) application on
the growth and productivity of silage sorghum forage. The experiment was conducted in
a randomized block design, in a 2 x 2 factorial scheme, with four treatments and six
replicates, totaling 24 experimental units. The cultivar BRS 661 was used. Therefore, to
quantify the production of total dry matter (DM) per hectare, characterizing the
morphological and biometric parameters of sorghum plants, including plant height, stalk
diameter, panicle length and diameter, fresh and dry mass of leaves, stalks and panicles,
and total plant mass (fresh and dry). No effects (p > 0.05) of the planting arrangement
(A), additional nitrogen application (B), or the interaction between these factors (A x B)
were observed on the morpho-agronomic variables evaluated in the sorghum crop.
Similarly, the additional nitrogen (N) application also did not show a significant effect (p
> 0.05) on the morpho-agronomic variables analyzed. Therefore, the double-row planting
arrangement can be used as an alternative for silage sorghum cultivation without
productivity losses, since the planting arrangement can be adapted for the use of localized

irrigation.

Keywords: Forage conservation, silage sorghum, productivity, double rows
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1. INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma cultura de grande importancia para
a producdo animal, cuja domesticagdo ocorreu ha milhares de anos. Ao longo do tempo,
a cultura passou por processos de selecdo e melhoramento genético com o objetivo de
aumentar sua produtividade, especialmente na producdo de forragem para suprir as
demandas da pecuéria (Borém et al., 2014). O cultivo do sorgo vem aumentando sua
importancia na regido Nordeste, principalmente nas areas com ocorréncias frequentes de
deficiéncia hidrica, devido as suas caracteristicas de tolerancia a seca e substituto do
milho na alimentacdo para bovinos, suinos e aves (Pitombeira et al., 2004).

O sorgo silageiro, é caracterizado por porte elevado, boa relagao folha/colmo e alto
rendimento de matéria seca. Este € amplamente utilizado na producao de silagem e se
destaca como o principal tipo cultivado na regido Nordeste (Santos et al., 2003). Além de
apresentar elevada produtividade de matéria seca, o sorgo silageiro possui alto teor de
carboidratos sollveis, baixo efeito tampédo e elevado valor nutricional, caracteristicas
essenciais para a producao de forragens de qualidade (Perazzo, 2017).

Embora seja uma cultura adaptada a condicGes de baixa fertilidade, maiores
produtividades virdo em sistemas de producdo agricola, seja por adubacgéo organica ou
quimica, calculado fornecidos a cultura (Coelho et al., 2017). Dentre eles, o nitrogénio
(N) e o potéssio (K) se destacam por estarem envolvidos em quase todos 0S processos
fisiologicos e metabdlicos da planta, e quando bem manuseado pode proporcionar
elevados resultados de produtividade de grdos e fitomassa (Ali et al., 2021). Além do
nitrogénio, o potassio se destaca no desenvolvimento vegetal ao longo de todo o ciclo,
sua presenca estimula o crescimento radicular e aumenta os teores de matéria seca e de
nitrogénio total presente em plantas submetidas a restricdo hidrica em fases cruciais do
desenvolvimento. Sua disponibilidade esta atrelada ao contetdo de dgua presente no solo,
que em condicdes normais, favorece a difusdo do K e o fluxo de massa, melhorando a
eficiéncia da fotossintese e a atividade enzimatica na planta, gerando aumento no
crescimento e na produtividade final da cultura (Tittal et al., 2021). Assim como
nitrogénio e o potassio, o célcio (Ca), fosforo (P) e magnésio (Mg) sdo considerados
essenciais para a cultura do sorgo, uma vez que, a extracdo desses nutrientes do solo pela
cultura do sorgo segue um aumento linear paralelo ao aumento da produtividade dessa
cultura (Casela et al., 2007; Romeu et al., 2020). A adubacdo mineral é, portanto, uma

pratica indispensavel para o alcance de altas produtividades, especialmente em solos
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pobres em nutrientes. Além de suprir as necessidades nutricionais da cultura, a adubagao
contribui para a reposigéo dos nutrientes exportados, favorecendo a sustentabilidade do
sistema produtivo (Albuquerque; Camargo; Souza, 2013).

Outro ponto de relevancia nos resultados com o sorgo é o arranjo das plantas,
definido pelo espagamento entre linhas, pode exercer influéncia direta sobre o
desenvolvimento e produtividade do sorgo. A adogdo de espacamentos mais amplos,
como no sistema de linha simples, facilita praticas culturais, especialmente o manejo
mecanico. Por outro lado, espacamentos mais estreitos, como o sistema de linhas duplas,
pode favorecer a interceptacdo da radiacdo solar, reduzir a competicdo com plantas
daninhas e otimizar o uso de sistemas de irrigacdo por gotejamento (Simdes et al., 2022)
e reduzir pela metade a quantidade de fita gotejadora utilizada. A escolha entre
espacamento simples ou duplo pode variar de acordo com a espécie de sorgo, as condi¢des
ambientais e as praticas culturais adotadas (Simfes et al., 2022), sendo, portanto,
necessario investigar o efeito do arranjo das plantas sobre o seu desempenho produtivo

Por causa disto foi proposto um ensaio experimental com a cultura do sorgo
silageiro, para avaliar a produtividade e biometria da forragem obtida em cultivos com

diferentes espacamentos entre fileiras e nivel de adubacéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
Caracteristicas gerais do sorgo
O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), pertencente a familia Poaceae, € um dos
cereais mais cultivados no mundo, destacando-se pelo alto potencial produtivo e
econdmico. Trata-se de uma planta de metabolismo C4, com elevada eficiéncia no uso da
luz e da &gua, o que lhe confere excelente adaptacdo a regiGes de clima quente e seco. A
luminosidade é fundamental para o desempenho fotossintético e, consequentemente, para
0 desenvolvimento da cultura (Manarelli et al., 2019). Entretanto, em periodos de
elevadas temperaturas, a demanda hidrica se torna critica, impactando diretamente a
produtividade, seja para producdo de gréos, forragem, silagem ou biomassa (Sousa,
2020). Apresenta como caracteristicas morfologicas um colmo ereto e robusto, com
sistema radicular bem desenvolvido. Suas folhas séo intercaladas e compostas por limbo,
bainha, ligula e lamina foliar, além da presenca de nds bem definidos, podendo apresentar
de 7 a 30 folhas, conforme o gendtipo e as condic6es de cultivo (Santos et al., 2005).

De acordo com Neumann et al. (2005), o sorgo é uma cultura que apresenta ampla
adaptabilidade as condi¢cbes edafoclimaticas brasileiras, sendo cultivado no verdo em
diversas regides, e na regido Sul pode ser plantado desde o inverno até o verdo. No
Nordeste, destaca-se por seu bom desempenho mesmo em condi¢bes semiaridas, que
possuem precipitacdes anuais inferiores a 600 mm.

Existem diferentes tipos de sorgo, sendo os mais comuns o granifero (Figura 1), e
o forrageiro (Figura 2) ou mais bem denominado de silageiro, uma vez que todos os tipos
anteriores sdo forrageiros, ou seja, podem ser utilizados na alimentacdo animal. O sorgo
granifero apresenta porte baixa e € destinado a producao de gréos; o sacarino é considerado
de porte alto e possui colmos ricos em acucares, utilizado na producdo de etanol; ja o
sorgo silageiro, caracterizado por porte elevado, boa relagdo folha/colmo e alto
rendimento de matéria seca, é utilizado para a producdo de silagem para alimentacao
animal (Santos et al., 2003). O sorgo silageiro surge com grandes avancos na parte de
melhoramento, tendo em vista que se trata de uma cultura de facil manuseio e de alta
produtividade, rendimento de biomassa, além de oferecer um produto de alta qualidade e
de baixo custo na pecuaria de leite e de corte. Esses segmentos podem se tornar, em pouco
tempo, o grande mercado consumidor de forragem e de grdos de sorgo, e poderédo

contribuir decisivamente para a consolidagéo da cultura no mundo (EMBRAPA., 2010).
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Figura 1- Sorgo granifero Figura 2- Sorgo silageiro

Fonte: o Autor

Entre as cultivares de sorgo silageiro desenvolvidas, destaca-se 0 BRS 661,
recomendado para producéo de silagem de alta qualidade. Essa cultivar apresenta elevada
produtividade de massa verde (MV), superior a 70 t ha™!, além de excelente perfil
nutricional (EMBRAPA 2024). O ciclo até o ponto de colheita varia entre 110 e 130 dias
apos a semeadura, a depender das condic¢des edafoclimaticas, com notavel capacidade de
rebrota, o que favorece sistemas de cultivo sustentaveis e rentaveis (Perazzo et al., 2013).
Apesar dos avancos no desenvolvimento de novos gendtipos, ainda ha necessidade de mais
pesquisas que estabelecam recomendacdes especificas para cada cultivar, considerando o
sistema de cultivo, as condi¢fes ambientais e as exigéncias nutricionais (Perazzo et al.,
2013

Utilizacao do sorgo para silagem

A diminuicdo da oferta de forragem nos periodos de estiagem do ano €
consequéncia da irregularidade de chuvas e do clima que ocorre na regido Nordeste.
Portanto, o uso de forrageiras adaptadas a essas condicdes é imprescindivel, sendo uma
Otima alternativa para pequenos e médios produtores em época de escassez (Elias et al.,
2017).

O uso da silagem (Figura3) € uma importante ferramenta para reservar o alimento
e preservar o valor nutricional das gramineas produzidas no periodo de maior
disponibilidade hidrica, agregado a um baixo custo da tonelada de matéria verde
produzida, pois dispensa o uso de sistemas de irriga¢do (Viana et al., 2014). Contudo,
para assegurar a qualidade da silagem, é indispensavel que o processo de ensilagem seja

bem conduzido, com uso de maquinario adequado, corte uniforme das plantas e boa
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compactacdo, fatores que impactam diretamente na conservacdo e no custo do
volumoso. O sorgo silageiro € uma das principais fontes de volumoso para ruminantes
durante os periodos de escassez. Um hectare de sorgo, produzindo em média 13 toneladas
de matéria seca, pode atender & demanda alimentar de até oito unidades animais (UA),
considerando um consumo diario de aproximadamente 2,5% do peso corporal por um
periodo de 150 dias (IPA, 2013). A utilizacdo de diferentes gen6tipos de sorgo permite
otimizar o desempenho produtivo e reduzir custos, uma vez que se ajustam as condices

especificas de cada sistema de producéo.

e € Z |
Figura 3- Silagem de sorgo
Fonte: o Autor

De acordo com Church (1988), uma dieta para ruminantes deve conter niveis de
proteina bruta (PB) acima de 7% para manter a microbiota ruminal ativa. Os valores
médios de PB encontrados em cultivares de sorgo variam bastante, entre 3 a 10% a
depender da cultivar e do manejo empregado, sendo necessaria a suplementacdo de PB
ou nitrogénio ndo-proteico (NNP) via concentrado aos animais.

O uso da silagem é uma importante ferramenta para reservar o alimento e preservar
o valor nutricional das gramineas produzidas no periodo de maior disponibilidade hidrica,
com menor custo por tonelada de matéria verde produzida quando comparada com
sistemas irrigados (Viana et al., 2014). Contudo, para assegurar a qualidade da silagem,
é indispensavel que o processo de ensilagem seja bem conduzido, com uso de maquinario
adequado, corte uniforme das plantas e boa compactacdo, fatores que impactam
diretamente na conservacdo e no custo do volumoso. Logo, a obtencdo de maior
produtividade a exemplo de 70 t MV/ha resultaria no dobro da capacidade de suporte,
seja em dias ou em UA. A utilizacdo de diferentes genotipos de sorgo permite otimizar o
desempenho produtivo e reduzir custos, uma vez que se ajustam as condicoes especificas

de cada sistema de producao.
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Ressalta-se que para um bom desempenho produtivo com reflexos em altos valores
nutricionais do sorgo é necessario o manejo adequado da fertilidade do solo. A adocéo de
praticas que promovam a melhoria das condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo,
como a utilizacdo de fertilizantes, é fundamental para superar os desafios de
produtividade e sustentabilidade. Alguns atributos fisicos do solo como densidade e
espaco poroso podem ser utilizados como indicadores da qualidade do solo de acordo
com 0 manejo a que o solo estd sendo submetido. Uma continua avaliacdo, no tempo,
destes atributos fisicos do solo permite monitorar a eficiéncia ou ndo destes sistemas de
manejo do solo (Secco et al., 2005).

A precocidade do sorgo forrageiro, que permite ciclos de producéo em cerca de
quatro meses, associada a capacidade de rebrota, especialmente quando manejado com
adubacdo adequada, contribui para a sua viabilidade econdmica (Rodrigues, 2012; Afzal
etal., 2012).

Adubacio do Sorgo

Os nutrientes sdo elementos essenciais para bom crescimento e desenvolvimento
das plantas, com varias fungbes no metabolismo, sendo estas especificas para cada
nutriente. Portanto, a pouca disponibilidade dos nutrientes desenvolve alteracbes no
metabolismo das plantas que podem refletir em reducéo de producéo (Taiz; Zeiger, 2013).

A importancia da adubacdo mineral quando utilizada de forma correta na cultura
do sorgo, possibilita ganhos em producao que variam conforme as condi¢6es de cultivo.
Macedo et al. (2012) verificou que adubacdo mineral refletiu no acréscimo de 42,05% na
producdo de matéria verde (PMV) por hectare na cultura do sorgo. Adicionalmente Julio
et al., (2012) comprovou a importancia da adubacéo fosfatada para o sorgo no momento
do plantio, certificando o incremento produtivo de 5.479 a 6.177 kg de matéria seca (MS)
ha™! em dose de 50 kg P ha em comparacdo a nivel 0 de aplicacdo de P ha™ .

Além do aumento na produtividade de MS, também sdo observadas alteragdes nos
constituintes morfoldgicos da planta de sorgo em funcao dos niveis de adubacéo. Macedo
et al. (2012) verificaram um incremento na proporcdo de panicula com a aplicacdo de
doses crescentes de nitrogénio (N), o que contribuiu para um aumento de 11,88% na
matéria seca (MS) da planta inteira. Segundo Gontijo Neto et al. (2004), esse aumento na
participacdo da panicula € o principal fator responséavel pela elevacdo da producdo total

de matéria seca. No sorgo forrageiro de porte alto, sob adubagdo de manutengéo, observa-
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se principalmente um aumento na proporcdo de colmo, o qual apresenta correlagéo
positiva com a altura da planta e com a producdo de matéria verde por hectare. Esse
comportamento justifica a elevacdo na proporcdo de colmo em funcdo das doses
crescentes de adubagdo e de condigdes climéticas favoraveis (Oliveira et al., 2005). No
entanto, por ser a fracdo de menor valor nutritivo na planta de sorgo (Cummins, 1972), o
aumento do colmo esté associado a uma correlagdo negativa com a producéo de paniculas.
Consequentemente, ocorre redugdo no teor de MS e no valor nutritivo da forragem,

devido ao maior acumulo de fibra em detergente neutro (FDN) e de fragdes indigestiveis.

Espacamento e densidade de plantio

A definicdo do espacamento entre linhas de semeadura é um fator
fundamental no manejo do sorgo, com impactos diretos sobre a interceptacdo de luz,
eficiéncia no uso dos recursos e produtividade. Tradicionalmente, espagamentos maiores,
entre 0,70 e 0,90 m, eram comuns para culturas como soja, milho e sorgo (Meira et al.,
1977). Contudo, estudos mais recentes demonstram que a adocdo de espagcamentos
reduzidos resulta em incrementos significativos na produtividade, especialmente quando
comparados ao espacamento convencional de 0,50 m, que se tornou mais difundido no
Brasil (Demétrio et al., 2008; Balbinot et al., 2015).

A reducdo do espacamento entre linhas promove uma distribuicdo mais uniforme
das plantas na area, otimizando o aproveitamento da radiacdo fotossinteticamente ativa,
da &gua e dos nutrientes, e favorecendo o aumento da produtividade (Paszkiewicz, 1996;
Rambo et al., 2004). Esse arranjo reduz o sombreamento entre plantas e diminui a
competicdo intraespecifica, tanto dentro da linha quanto entre linhas, principalmente em
comparagdo com sistemas de espacamento mais amplo.

Por outro lado, a competicdo intraespecifica em altas densidades foi confirmada por
Lopes et al. (2005), que observaram maior produtividade de grdos por planta na menor
densidade (100 mil plantas ha™') em relagao a maior densidade (220 mil plantas ha™),
independentemente dos espacamentos avaliados (0,5 e 0,8 m). No entanto, os autores
ressaltam que o aumento no nimero de plantas por area ndo resultou em maiores
produtividades de gréos por hectare, devido a capacidade de compensacdo das plantas em
baixas densidades.

Em relacdo ao sorgo sacarino, Albuquerque et al. (2010) avaliaram os espagamentos
de 50, 70, 90 e 110 cm, associados a populagdes de 100.000 a 250.000 plantas ha™, e

verificaram que o aumento na densidade populacional, até¢ 250.000 plantas ha™,
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proporcionou incremento na produtividade de biomassa verde. Entretanto, ndo houve
aumento na massa de colmos por hectare, uma vez que o didmetro dos colmos diminui
com o aumento na densidade de plantas.

Resultados semelhantes foram observados por Emygdio et al. (2011), que, ao

avaliarem o sorgo sacarino ‘BR 506’ em Pelotas — RS, constataram maior produgéo de
colmos no espacamento de 50 cm, independentemente da densidade populacional. A
produtividade média foi de 70 t ha™ no espagamento de 50 cm, contrastando com 48 t
ha™! no espagamento de 70 cm.
May et al. (2012), ao estudarem diferentes arranjos de plantas para a cultivar de sorgo
sacarino ‘CMSXS 647°, concluiram que a reducao do espagamento entre linhas tem maior
influéncia no aumento da producéo de biomassa fresca de colmos do que o simples
aumento da densidade de plantas.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral
Avaliar o desempenho produtivo do sorgo silageiro em funcéo de dois arranjos de
espacamento entre linhas (convencional e duplo) associados a adubacdo adicional com

nitrogénio.

3.2. Objetivos especificos

Quantificar a producdo de matéria seca total (MS) por hectare, em diferentes
arranjos de plantio e aplicacdo adicional de nitrogénio.

Caracterizar os atributos morfolégicos e biométricos das plantas de sorgo, incluindo
altura de plantas, didmetro do colmo, comprimento e didmetro da panicula, massa fresca e

seca das folhas, colmos e paniculas, massa total das plantas (fresca e seca).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area de estudo
A pesquisa foi desenvolvida na Unidade de Pesquisa em Nutricdo de Gado de Leite
(UPNGL) (Figura 4), vinculada ao Centro de Ciéncias de Chapadinha da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), localizada no municipio de Chapadinha, pertencente a
Mesorregido Leste do Maranhdo. A area experimental estd georreferenciada pelas
coordenadas 3°44'16" de latitude sul e 43°20'48" de longitude oeste.

O experimento foi realizado entre os dias 10 de janeiro de 2025 a 06 de maio de 2025.

Figura 4- Area do experimento

Fonte: Autor

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima predominante na regido é do
tipo tropical quente e umido, com uma média anual de precipitacdo de cerca de 1.600
mm, (INMET, 2022 e 2023). O padrdo pluviométrico € marcado por uma estacao chuvosa
concentrada nos seis primeiros meses do ano, seguida de um periodo seco no segundo
semestre.

A amostragem do solo foi realizada na profundidade de 0 a 20 cm (Tabela 1), sendo
0s parametros quimicos utilizados para embasar as recomendacdes de calagem e
adubacdo (Tabela 1). Quanto a textura, o solo da area experimental foi classificado como
franco-arenoso.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo da area experimental antes da instalacdo do

experimento, durante o ano 2024.

pH M.O P K Ca Mg Al H+Al SB &Lﬁ \Y
em g/dm?  mg/dm3  -----memmmmeeee e mmolc/dm3-------- %
caCl, s

4,4 16 9 31 10 13 2 36 261 621 42,02
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4.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 2, com quatro tratamentos e seis repeticdes, totalizando 24 unidades
experimentais (figura 5). Utilizou-se a cultivar de sorgo silageiro BRS 661. Os fatores
avaliados foram dois arranjos espaciais de plantio e aplicacdo adicional de nitrogénio. Os
arranjos de plantio consistiram em: (i) fileiras simples (figura 7), com espacamento de
0,50 m entre fileiras e 0,20 m entre plantas na linha, e (ii) fileiras duplas (figura 6), com
espacamento de 0,20 m entre fileiras dentro da dupla e 1,00 m entre as duplas, mantendo-
se 0,20 m entre plantas na linha. As aplicagcbes de nitrogénio foram: (i) sem adubagéo
adicional, com aplicagdo de 111 kg ha™! de ureia, fracionados em duas parcelas conforme
recomendacgdo técnica baseada na analise do solo (figura 10); e (ii) com adubacdo
adicional, com aplicagdo inicial de 111 kg ha™ de ureia conforme a analise de solo,
acrescida de uma aplicacdo adicional de 30 kg ha™!, totalizando 141 kg ha™!, distribuidos
em trés aplicacdes ao longo do ciclo da cultura nos estagios fenolégicos (V6;V8 e V11

respectivamente)

B6
B5
B4
1S
[ce]
<
B3
2m4
6 mi B2
B1
0,5m :
im 0,5m
e
6m 2m
4m 48 m
Tratamentos
6m
Jj=——= [ sore(imx020m) O serzo 0.5 mx0.5m)
6 ~ Sorgo (1 mx 0,20 m) + N de Sorgo (0,5mx0,5m) + Nde
mi parcelas D reforgo D reforgo

Figura 5- Croqui do experimento
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Figura 6- Fileiras duplas Figura 7- Fileiras simples

O preparo do solo foi realizado por meio de aracdo, gradagem e nivelamento da
area experimental. A correcdo da acidez foi feita com base nos resultados da anlise de solo,
aplicando-se calcario dolomitico na dose de 1,9 t ha!, com PRNT de 90%, incorporado
ao solo 30 dias antes da semeadura.

A adubacéo de fundacdo foi realizada segundo as recomendacdes para a cultura
do sorgo (BOREM et al., 2014), e os resultados da analise de solo. Na adubacio de
plantio, foram aplicados 400 kg/ha de superfosfato simples (P-Os) (figura 8) e 33 kg/ha
de cloreto de potéassio (K-0) (figura 9), com base na recomendag&o para a cultura. A ureia
mais cloreto de potassio (Figura 11) foi utilizada na adubacéo de cobertura e como aplicacao
adicional utilizou-se apenas ureia, 30 kg/ha. O controle da vegetacdo espontanea foi
realizado exclusivamente por meio de rocagem manual. A semeadura foi manual,
respeitando os espacamentos determinados para cada arranjo, mantendo uma populacao
de 120.000 plantas ha™' em todos os tratamentos, garantindo a mesma densidade de
plantas. A colheita foi realizada no estadio fenoldgico de grdo pastoso, que representa o

ponto de maximo valor nutricional para a forragem de sorgo.



Figura 10- Ureia

Figura 11- Ureia + KCI
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4.3. Caracteristicas avaliadas

AvaliacOes agrondmicas: Foram coletadas todas as plantas de um metro linear

do centro das parcelas eliminando o efeito bordadura.

e Ciclo total (CT): nimero de dias do plantio até a colheita.

e Altura de plantas (ALT): medida do solo até o &pice da panicula, em metros, utilizou-se
trena.

e Diametro do colmo (DC): medido com paquimetro no primeiro n6 acima do solo.

e Diametro de panicula (DP): medido com paquimetro, no ponto de maior largura.

e Peso de folhas fresca (PSF): obtido por meio de pesagem direta em balanca.

e Peso de colmo fresco (PC): obtido por pesagem direta em balanga.

e Peso de paniculas frescas (PPF): obtido por pesagem direta em balanga.

e Numero de plantas reprodutivas (NPR: obtido por meio de contagem direta.

e Numero de plantas vegetativas (NPV): obtido por meio de contagem direta.

e Numero total de plantas (NP): obtido por meio de contagem direta.

e Comprimento de panicula (CP): obtido por medida direta com fita métrica.

AvaliacOes produtivas:

e Matéria seca (MS): determinada por amostras de 500g de material fresco (para se
determinar o ponto de MS no momento das coletas), secadas em estufa ventilada a 65 °C
por 72 horas, até peso constante.

e Producdo de matéria seca total (MS t ha™).

e Produgdo de graos (t ha™) e participagao percentual na MS total.
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4.4. Procedimentos estatisticos
Os dados foram analisados por meio do software SISVAR 5.5 (Ferreira, 2019).

Inicialmente, foi aplicada a analise de variancia (ANOVA) para verificar os efeitos
principais do arranjo de plantio (A), da aplicacédo adicional de nitrogénio (B) e da
interacdo entre esses fatores (A x B) sobre as variaveis morfoagronémicas do sorgo.
Como ndo foi detectada interacdo significativa entre os fatores (p > 0,05), a analise
prosseguiu com a avaliacdo dos efeitos principais isolados. As médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
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5. Resultados e discussao

N&o foram observados efeitos (p > 0,05) do arranjo de plantio (A), da aplicagédo
adicional de nitrogénio (B), nem da interacdo entre esses fatores (A x B) sobre as
variaveis morfoagrondmicas avaliadas na cultura do sorgo (Tabela 2). Entre as variaveis
analisadas, incluem-se altura de planta (AP), didmetro do colmo (DC), comprimento da
panicula (CP), diametro da panicula (DP), massa fresca de folhas (MFF), massa fresca do
colmo (MFC), massa fresca de paniculas (MFP), massa fresca total (MFT), massa seca
de folhas (MSF), massa seca do colmo (MSC), massa seca de paniculas (MSP), massa
seca total (MST) e producdo de matéria seca por hectare (PMS). Os altos valores de p
indicam que os tratamentos aplicados ndo influenciaram estatisticamente o desempenho

morfofisiologico das plantas (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de p da analise de varidncia para as variaveis
morfoagrondmicas do sorgo em fungéo do arranjo de plantio (A), aplicacdo adicional de

nitrogénio (B) e sua interacdo (A x B).

Variaveis (y) Arranjo de  Aplicacdo adicional Interacéo
plantio de N (A) x (B)
(A) (B)
P P P

Altura das plantas (m) 0,9033 0,3469 0,7947
Diametro do colmo (cm) 0,5160 0,7526 0,5304
Comprimento da Panicula 0,1542 0,8273 0,8274
Diametro da Panicula 0,2637 0,9873 0,8367
Massa fresca de folhas(g) 0,8131 0,5295 0,3565
Massa fresca do colmo (g) 0,7146 0,7048 0,3194
Massa fresca das paniculas (g) 0,0894 0,6675 0,3967



Massa fresca total (g)

Massa seca da folha (g)
Massa seca do colmo (g)
Massa seca das paniculas (g)

Massa seca total (g)
Producéo total de matéria seca
(kg/ha)

0,5658

0,8705

0,8486

0,0877

0,6729
0,6729

0,7483

0,7243

0,6268

0,6493

0,7192
0,7192
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0,3080

0,2343

0,3179

0,4668

0,3123
0,0930

Tabela 3. Médias das variaveis morfoagronémicas do sorgo em funcéo do

arranjo de plantio (linhas simples e duplas).

Variaveis (y) Arranjo de plantio (A)

Linhas simples Linhas duplas

(0,5m x 0,5m) (Imx0,2m x 1m)
Altura das plantas (m) 2,07 2,06
Diametro do colmo (cm) 1,01 0,95
Comprimento da Panicula 13,02 14,8
Diametro da Panicula 3,53 4,01
Massa fresca de folhas (g) 145,2 149,82
Massa fresca do colmo (g) 610,48 645,93
Massa fresca das paniculas (g) 87,36 120,95
Massa fresca total (g) 843,04 916,71
Massa seca da folha (g) 77,51 78,64
Massa seca do colmo (g) 398,65 411,95
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Massa seca das paniculas (g) 55,85 77,73
Massa seca total (g) 532,02 568,33
Producdo total de matéria seca 10640,43 11366,65
(kg/ ha)

De forma semelhante, a aplicacdo adicional de nitrogénio (N) também néo
apresentou efeito significativo (p > 0,05) sobre as variaveis morfoagrondmicas
analisadas. As médias das variaveis AP, DC, CP, DP, bem como os diferentes
componentes da biomassa (massa fresca e seca das folhas, colmos e paniculas) e de
produtividade (producdo total de matéria seca), ndo diferiram estatisticamente entre 0s

tratamentos com e sem adicéo de N (Tabela 4).

Tabela 4. Médias das variaveis morfoagronémicas do sorgo em funcéo da

aplicacdo adicional de nitrogénio (com e sem).

Variaveis (y) Aplicacéo adicional de N (B)
T sem com
Altura das 2,02 2,11
plantas (m)
Diametrodo 0,96 0,98
colmo (cm)
Comprimento da 14,03 13,77
Panicula
Diametroda 3,77 3,78
Panicula
Massa fresca de  153,7 141,32
folhas ()
Massa fresca do 646,57 609,83
colmo (g)
Massa fresca  100,1 108,21

das paniculas

(9)
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Massa fresca 900,38 859,37
total (g)
Massa secada 79,3 76,84
folha (g)
Massa secado  422,3 388,3
colmo (g)
Massa seca das 64,01 69,57
paniculas (g)
Massa seca total 565,62 534,73
(9)
Producéo total 11312,48 10694,6
de matéria seca
(kg/ ha)

No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas entre os niveis dos
fatores para nenhuma das varidveis analisadas, o que indica que, nas condicGes
experimentais adotadas, tanto o arranjo de plantio quanto a aplicacdo adicional de
nitrogénio nao influenciaram o desempenho morfoagronémico da cultura do sorgo. O
mesmo resultado foi observado por Albuquerque et al. (2010), trabalhando com sorgo
sacarino, evidenciou que, ndo houve aumento na massa de colmos por hectare, uma vez
que o diametro dos colmos diminue com o aumento na densidade de plantas.

May et al. (2012), estudando diferentes arranjos de plantas para a cultivar de sorgo
sacarino ‘CMSXS 647°, mostrou que a reducdo do espacamento entre linhas tem maior
influéncia no aumento da producdo de biomassa fresca de colmos do que o simples
aumento da densidade de plantas. Mostrando que a produtividade néo é afetada em funcao
do espacamento, quando a densidade é mantida.

Ja o fato da adubacdo adicional de nitrogénio nao ter afetado nenhuma das
caracteristicas morfoagrondmicas, tais resultados podem ser explicados pela maxima
absorcdo de N e P durante as fases de desenvolvimento vegetativo e formacdo dos gréos,
e menor absorcao desses nutrientes no periodo compreendido entre a emissao da panicula
e o inicio da formacdo dos grdos, em que 0s nutrientes sdo, quase totalmente, translocados
para os graos (Coelho et al., 2002).

FERNANDES et al. (1991) em estudo com sorgo em solugcdo nutritiva de

nitrogénio, verificaram resposta da cultura ao incremento da concentracdo de nitrogénio
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na solucdo e que a aplicagdo de 120 mg N por L-1 proporcionou maior diametro do
colmo a cultivar EA 116, onde as plantas que receberam aplicacdo de nitrogénio no
inicio do desenvolvimento vegetativo nos estadios (E1, E3 e E4) apresentaram maior
incremento no didmetro do caule do que as que receberam adubagdo no momento mais
tardio.

O sistema de cultivo de sorgo em espacamento linhas duplas mostrou-se viavel,
uma vez que o tratamento nao prejudica a produtividade da cultura, todavia é um sistema
indicado para pequenos e médios produtores que dispGem de pequenas areas, pouca mao-
de-obra e baixo nivel tecnoldgico, uma vez que o sistema de cultivo em espacamento

duplo pode ser adaptado para utilizacdo de irrigacdo localizada.
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Conclusao

O arranjo de plantio em linhas duplas pode ser utilizado como alternativa para cultivo de
sorgo silageiro sem perdas de produtividade, quanto a aplicacdo adicional de nitrogénio
(N) deve ser aplicada nos estagios de melhor absorcdo de nutrientes que para o sorgo é
entre estagio fenoldgico V4 e estagio fenoldgicoVs.
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