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Analise morfologica de sorgo silagem submetido a diferentes fontes de fosforo em cultivo
protegido

André Soares dos Santos!

Mbénica Diene Rodrigues de Oliveira?

RESUMO: Objetivou-se nesse trabalho avaliar o desenvolvimento e aspectos morfologicos
da cultura do sorgo (silagem) submetido a diferentes fontes de fosforo em cultivo protegido.
A cultivar escolhida foi a de sorgo forrageiro para silagem (comercial), cultivo de verdo. O
experimento foi conduzido em vasos com capacidade volumétrica de 5 kg, em casa de
vegetacdo. Foram realizados 4 tratamentos utilizando-se diferentes fontes de fosforo (SPS-
superfosfato simples, MAP- fosfato monoamonio e top phds). Ao fim do experimento foram
avaliadas as variaveis: Altura (cm), didmetro de colmo (cm), peso (g) de massa verde ¢ massa
seca parte aérea e de raiz. Nao houveram diferencas significativas para altura de plantas,
diametro de colmo, massa verde ¢ massa seca de parte aérea ¢ massa verde de raizes. Em
relagdo a produgao de massa verde, todos os tratamentos apresentaram baixa produtividade de
silagem, mas devem-se levar em consideracdo que a colheita do sorgo foi antecipada e a
temperatura interna da casa de vegetagdo houve dias com altas temperaturas que pode ter
interferido no desenvolvimento das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor; Nutrigdo mineral; Adubacao Fosfatada.

1 INTRODUCAO

O sorgo ¢ uma planta pertencente a ordem Poales, familia das Poaceaes, subfamilia
Panicoidae, género Sorghum, espécie Sorghum bicolor L. Moench e ¢ uma espécie mondica,
autdgama com uma porcentagem de alogamia entre 2 e 10% (PINHO; FIORINI; SANTOS,
2014). Acredita-se que o sorgo teve origem na Africa, apesar de algumas énfases sugerirem
que possa ter havido duas regides de disseminagio separadas: Africa e India. De acordo com
registros arqueoldgicos, ¢ provavel que o sorgo foi domesticado por volta de 3000 a.C. ao

tempo em que a plantagdo de outros cereais domesticados era introduzida no Egito Antigo, a

partir da Etiopia (RIBAS, 2007).
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Apesar de ser uma cultura muito antiga e desenvolvida em vérias regidoes do mundo,
somente no final do século XIX no inicio da década de 70 iniciou sua expansdo no Brasil,
principalmente nos Estados do Rio Grande do Sul, S3o Paulo, Bahia ¢ Parand. Em Minas
Gerais o seu cultivo vem aumentando bastante nos ultimos anos, principalmente nas regides
do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Noroeste Mineiro, como alternativa de cultivo de
safrinha (ROSA, 2012).

O sorgo consegue desenvolver de maneira satisfatoria entre 380 mm e¢ 600 mm de
precipitacdo e consegue resistir a longos periodos sem chuva (REGITANO; TABOSA;
MIGUEL, 2016). E uma planta C4 de dias curtos, de clima tropical e a temperatura 6tima para
seu desenvolvimento varia entre 16°C a 38°C (RIBAS, apud PINHO; FIORINI; SANTOS,
2014).

De acordo com Ribas (2014), o sorgo forrageiro para silagem vem mantendo
estabilidade nesses ultimos anos com areas cultivadas entre 300 a 400 mil hectares por ano no
Brasil. Em Minas Gerais e Rio Grande do Sul encontra- se as maiores areas cultivadas com
sorgo forrageiro devido ser os Estados maiores produtores de leite do Pais.

Para melhores rendimentos de silagem recomenda-se trabalhar com um estande de
plantas entre 150 a 180 mil por hectare, abaixo ou acima dessa faixa ha perdas de
produtividade consideraveis, principalmente quando o estande de plantas fica acima de 180
mil por hectare, devido a competicdo entre plantas. Em campo tem sido obtido melhores
resultados com o espagamento de 0,45 m com espagamentos mais reduzidos conseguem-se
uma melhor distribuicdo de plantas e melhor controle de ervas invasoras devido ao
sombreamento mais rapido entre linhas (GAIDA, 2014).

O fosforo ¢ um dos macronutrientes mais importantes para producdo agricola nos
solos da regido do Cerrado, pois nestes ambientes a disponibilidade do elemento ¢ muito
baixa, entdo a adubacdo fosfatada ¢ uma pratica indispensavel (SOUZA; LOBATO; REIN,
2004).

O fosforo ¢ um componente estrutural dos 4acidos nucléicos de genes e cromossomos,
assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos. Atua no metabolismo das
plantas, na transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese. A deficiéncia de
fosforo no inicio do ciclo vegetativo diminui o desenvolvimento da planta, onde a planta ndo
conseguird se recuperar mesmo aumentando o fornecimento de fosforo a niveis adequados.
Sendo assim, o fornecimento adequado de fosforo ¢ indispensavel desde os estadios iniciais

de desenvolvimento da planta (GRANT et. al., 2001).



Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento e aspectos
morfolégicos da cultura do sorgo silagem submetido a diferentes fontes de fosforo em cultivo

protegido.

2 METODOLOGIA

Coletaram-se amostras compostas de solo na Fazenda Experimental da FUCAMP-
Fundagao Carmelitana Mario Palmério para analises quimicas. Para tal, as amostras foram
enviadas a Laboratorio credenciado para fins de calagem, gessagem e adubagdo, além da
classificagdo genética.

O experimento foi conduzido em vasos com capacidade volumétrica de 5 kg, em casa
de vegetacdo nas coordenadas: Latitude: -18.73749559 S e Longitude: -47.51648559 O. Os
vasos foram higienizados com agua sanitaria a 10% e apds procederam-se a semeadura e
fertilizagao do solo.

A cultivar escolhida foi a de sorgo forrageiro para silagem (comercial), cultivo de
verdo. Em cada vaso foi semeada 5 sementes, apos 10 dias apos emergéncia-DAE foi
realizado desbaste deixando apenas 2 plantas por vaso. De acordo com os resultados da

analise de solo nao foi necessario a correcao do solo, conforme ilustra a Tabela 1.

Tabela 1: Laudo de Analise de Solo

Determinacao Unidade
pH H20 6,3
P 5,7 mg dm™
K 169 mg dm™
S 6,18 mg dm
Ca 4,35 cmolc dm™
Mg 1,85 cmolc dm™
Al 0 cmolc dm™
H+ Al 2,10 cmolc dm™
M.O 3,1 dag kg!
SB 6,63 cmolc dm™
t 6,63 cmolc dm™
T 8,73 cmolc dm™
A% 76 %
m 0 %

Textura muito argilosa
Fonte: LABRAS, 2019

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com 4 tratamentos e 7
repeti¢des, totalizando 28 vasos que foram considerados como parcelas experimentais. A

tabela 2 ilustra os tratamentos dispostos na casa de vegetacao.



Tabela 2: Sorteio dos tratamentos. Croqui dos tratamentos feitos em casa de vegetagdo. Monte
Carmelo-MG, 2019

Bloco 1: T3 T4 T1 T2
Bloco 2: T3 T4 T2 T1
Bloco 3: T2 T1 T4 T3
Bloco 4: T4 T3 T1 T2
Bloco 5: T1 T4 T2 T3
Bloco 6: T3 T1 T4 T2
Bloco 7: T3 T2 T1 T4

Legenda: T= Tratamentos
Organizacido: SANTOS, 2019

Utilizaram-se diferentes fontes de fosforo, sendo: Tratamento 1 (Testemunha),
Tratamento 2 (SPS- superfosfato simples), Tratamento 3 (MAP- fosfato monoamoénio) e
tratamento 4 (Top phos). A fonte de N e K foi a mesma para todos os tratamentos, sendo,
portanto, Uréia 45% de N e Cloreto de potassio-KCL 60% K»0. A fertilizacdao do solo foi feita
de acordo com a recomendacdo de CFSEMG- 1999 para todos os tratamentos. A Tabela 3

apresenta as doses utilizadas em semeadura e em cobertura.

Tabela 3: Adubacgdo Mineral utilizada nos tratamentos

Produtividade Dose de N Dose de P20s Dose de K Dose de N
matéria verde plantio cobertura
(t/ha™h)
> 60 20 kg ha'! 70 kg ha’! 90 kg ha'! 140 kg ha'!

Fonte: CFSEMG (1999)

No tratamento 1 (Testemunha) foi utilizado na adubagio de semeadura 44,44 kg ha’!
de Uréia e 150 kg ha! de KCL. No tratamento 2 (Superfosfato Simples-SPS) na adubagio de
semeadura foi utilizado 44,44 kg ha! de Uréia, 150 kg ha! de KCL e 388,88 kg ha™! de
Superfosfato Simples-SPS.

No tratamento 3 (Thop phos) foi utilizado na adubagiio de semeadura 27,8 kg ha! de
Uréia, 150 kg ha'! de KCL e 250 kg ha™! de Top phos.

E por fim, no tratamento 4 (MAP - fosfato monoamdnio) foi utilizado na adubagdo de
semeadura 11,55 kg ha™! de Uréia, 150 kg ha'! de KCL e 134,61 kg ha! de MAP.

A necessidade de P>Os foi suprida na mesma quantidade para todos os tratamentos

(exceto testemunha) e somente as fontes de fosforo que foram diferentes. A adubagdo



nitrogenada de cobertura foi realizada quando as plantas atingiram 30 cm de altura, onde
utilizaram-se 311,11 kg ha™! de Uréia em todos os tratamentos.

O experimento teve inicio dia 11 de novembro de 2017 e foi finalizado dia 15 de
fevereiro de 2018, totalizando 85 dias. Apds 80 dias da emergéncia-DAE o experimento foi
concluido e avaliaram-se as seguintes variaveis: altura (cm), diametro de colmo (cm), peso (g)
de massa verde e massa seca da parte aérea e de raiz.

Para andlise estatistica dos resultados foi realizado o teste de Tukey a 5% de

probabilidade utilizando o Programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios para as variaveis analisadas e
avaliadas no experimento.

Tabela 4: Médias das variaveis analisadas

Tratamentos Altura(cm) DC(cm) MVA(g) MSA(g) MVR(g) MSR(g)

Tl 158,36 a 1,24 a 191,07a 49,64 a 191,57 a 95,36 a
T2 163,68 a 1,26 a 208,86a 5436a 132,43 a 49,50 b
T3 160,00 a 1,29 a 211,28 a 56,57 a 193,36 a 93,28 a
T4 166,86 a 1,19a 198,64a 51,64a 14521a 65,21 ab
CV% 12,63 7,42 23,53 23,67 26,25 33,07

Fonte: SANTOS, 2019

Legendas: T1 = Testemunha T2 =Superfosfato simples T3 = Top phoés T4 = MAP/ DC = Didmetro de
Colmo/ MVA = Massa Verde Aérea/ MSA = Massa Seca Aérea. MVA = Massa Verde Raiz/ MSR = Massa
seca Raiz/ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

Nao houveram diferencas significativas para altura de plantas, diametro de colmo,
massa verde e massa seca de parte aérea e massa verde de raiz, houveram apenas
tendéncias a melhores resultados quando utilizaram-se como fonte de fosforo o fertilizante
(Thop phos). Tal fato pode ter ocorrido devido a composi¢cao quimica do fertilizante, que
contém: 3% de N; 28% de P20s; 10% de Ca; 5% de S; 0,12% de Cu; 0,12% de B; 0,3% de
Mn e 0,3% de Zn.

O Top phos, além de ser fonte de P.Os e N (macronutrientes), também tem na sua
composicdo micronutrientes que também sdo essencias para as plantas. Segundo Galrdo
(2004) a utilizacao de micronutrientes nos solos do cerrado aumenta bastante o rendimento
de diversas culturas tornando-a uma pratica indispensavel.

Santinato, et. al., (2015) realizaram um experimento parecido em cafeeiro irrigado



por gotejamento no Cerrado de Rio Paranaiba, MG—1°/ biénio, onde avaliaram diferentes
fontes de P (Top phos, MAP e superfosfato triplo) em quatro niveis de adubacdo. A fonte
de P que apresentou maior produtividade também foi o Top phos, seguida por MAP e
superfosfato triplo, independentemente da dose avaliada, com aumento na producao de
29%; 22% e 5%, respectivamente.

No Grafico 1 observa-se que a variavel massa seca de raiz (MSR) apresentou
diferenca significativa, apresentando a média mais baixa que a da testemunha. Sugere-se
que a alta quantidade de argila neste solo pode ter contribuido com a adsor¢ao de fésforo,
tornando-o indisponivel para absor¢do pela planta, mas ndo interferiu no desenvolvimento
da planta, ja& que as varidveis da parte aérea ndo apresentaram diferengas estatisticas.
Outros pesquisadores como Souza et.al., (2004) também afirmam que os solos do cerrado
tém alta capacidade para reter o fosforo na fase solida, diminuindo a sua disponibilidade

para as plantas.

Grafico 1: Média massa seca raiz
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Fonte: SANTOS, 2019
Legenda: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. T1 = Testemunha/ T2 = Superfosfato simples/ T3 = Top phos/ T4 = MAP

Em relagdo a altura de plantas (Gréafico 2) e massa verde (Tabela 5) todos os
tratamentos apresentaram valores abaixo da produtividade esperada pelo cultivar utilizado,

pois o esperado era altura de 2,70 m a 3,0 m e 40 t ha™' de massa verde.
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Grafico 2: Média de altura
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Fonte: SANTOS, 2019
Legenda: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. T1 = Testemunha/ T2 = Superfosfato simples/ T3 = Top phos/ T4 = MAP

Tabela 5: Estimativa de producio de silagem (Massa Verde da parte aérea) t ha™!

Tratamentos Populagio de plantas ha™! Populagio de plantas ha™!
(120 mil) (130 mil)
T1 22,92 tha' 24,84 tha'!
T2 25,06 tha'! 27,15 tha!
T3 25,35 tha! 27,46 tha!
T4 23,83 tha'! 25,82 tha’!

Legendas: T1 = Testemunha T2 = Superfosfato simples T3 = Top phos T4 = MAP t= Toneladas

Em relagdo a produtividade de massa verde aérea devem-se levar em consideragdao que
a colheita do sorgo foi antecipada, realizada aos 85 DAS- Dias ap6és Semeadura e a
recomendacao da cultivar ¢ de 100 a 110 DAS para ensilagem. A antecipagdo da colheita se
deve ao fato de as plantas iniciarem a senescéncia precocemente, isto pode ter ocorrido devido
as altas temperaturas da casa de vegetagdo, além da limitagdo do desenvolvimento de raizes
proporcionado pela condugiao em vasos.

A média de temperatura ficou em 35 °C na parte interna da casa de vegetacao, mas
houve dias que a temperatura interna chegou a 40°C e a temperatura da bancada foi de
aproximadamente 48°C (Grafico 3). Pesquisadores como Ribas apud Pinho, Fiorino e Santos

(2014) afirmam que a temperatura 6tima para o desenvolvimento do sorgo ¢ de 16°C a 38°C.
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Grafico 3: Temperatura interna da casa de vegetagdo, Monte Carmelo-MG, Janeiro 2018
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Fonte: SANTOS, 2019

De acordo com Taiz e Zeiger (2009) em estufas e casa de vegetagdo o aumento da
umidade e a pouca circulagdo de ar diminui a taxa de resfriamento das folhas e pode causar
estresse térmico e retardar o crescimento integral da planta e podem inibir a fotossinteses.
Altas temperaturas acima de 40°C ocorrem a desnaturacdo enzimatica e diminuicdo da

respiracdo (OLIVEIRA; et. al., 2006; MARENCO; LOPES, 2007).

4 CONCLUSAO

Houveram diferencgas estatisticas significativas apenas para o parametro massa seca de

raiz. Sugerem-se que sejam realizados experimentos a campo para confirmag¢do dos

resultados.
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