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APRESENTAÇÃO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Nesta edição: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, 
contendo 26 capítulos, no Volume I, os novos conhecimentos científicos e tecnológicos, 
com caráter de pesquisa Básica e Aplicada, para a área de Ciências Agrárias (que inclui 
a produção vegetal e animal) com abrangência para Grandes Culturas, Horticultura, 
Silvicultura, Forragicultura e afins são apresentados. Aspectos técnico-científicos com 
forte apelo para a agregação imediata de conhecimento são abordados, incluindo 
cerca de 18 espécies vegetais de importância agronômica e silvícola, para todo o 
território brasileiro. 

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo 
menos 20% em uma década, apesar da desaceleração da economia em nível mundial, 
incluindo a brasileira. Com abundância de terras ainda subexploradas para fins agrícolas, 
o Brasil encontra-se em uma posição favorável em comparação com outros territórios 
agrícolas com limitação de expansão. Todavia, nosso desafio contemporâneo possui 
nuances de complexidade. Ou seja, a produção de itens vegetais e animais deverá 
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geração de conhecimento com forte 
consciência ecológica em respeito aos sistemas de produção, além de promover o 
consumo responsável, o que refletirá em sustentabilidade para as cadeias produtivas. 

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa 
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por 
alimentos aliada à necessidade de preservação e manutenção de recursos naturais, 
apontam as áreas de Agronomia, Veterinária, Zootecnia e Ciências Florestais entre 
aquelas mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais. 

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo 
seu Volume I, envolve de forma clara, de fácil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo, 
com forte apelo científico temas definidos como pilares para a produção de alimentos 
(de origem vegetal) de forma sustentável, como novas formas de adubação, controle 
biológico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigação, proteção 
de plantas, manejo de solo, promotores biológicos de crescimento e desenvolvimento 
vegetal, inovação na produção de mudas, tecnologia de aplicação de defensivos, 
tratamento de sementes de espécies agrícolas e florestais, dentre outros.    



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva 
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisição de conhecimentos 
técnico-científicos de vanguarda praticados por diversas instituições brasileiras; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e 
indiretamente) das Ciências Agrárias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de 
apelo mundial e desafiador, que é a geração de conhecimento sobre a produção de 
alimentos e bens de consumo de forma sustentável.  

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPÍTULO 1

ADUBAÇÃO NITROGENADA NA CULTURA DO 
SORGO GRANÍFERO EM SUCESSÃO À SOJA NO 

CERRADO DE BAIXA ALTITUDE

Deyvison de Asevedo Soares
Universidade Estadual “Paulista Júlio de Mesquita 
Filho”, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/

Departamento de Fitossanidade, Engenharia 
Rural e Solos Ilha Solteira – São Paulo

Marcelo Andreotti
Universidade Estadual “Paulista Júlio de Mesquita 
Filho”, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/

Departamento de Fitossanidade, Engenharia 
Rural e Solos Ilha Solteira – São Paulo

Allan Hisashi Nakao
Universidade Estadual “Paulista Júlio de Mesquita 
Filho”, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/

Departamento de Fitossanidade, Engenharia 
Rural e Solos Ilha Solteira – São Paulo

Viviane Cristina Modesto
Universidade Estadual “Paulista Júlio de Mesquita 
Filho”, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/

Departamento de Fitossanidade, Engenharia 
Rural e Solos Ilha Solteira – São Paulo

Maria Elisa Vicentini
Universidade Estadual “Paulista Júlio de Mesquita 

Filho”, Departamento de Ciências Exatas da 
Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinária

Jaboticabal – São Paulo

Leandro Alves Freitas
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, 

Pato Branco – Paraná

Lourdes Dickmann
Universidade Estadual “Paulista Júlio de Mesquita 
Filho”, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira/

Departamento de Fitossanidade, Engenharia 
Rural e Solos

Ilha Solteira – São Paulo

RESUMO: A cultura do sorgo é uma importante 
alternativa para o cultivo de safrinha na região 
do Cerrado, devido à sua rusticidade. A cultura 
é considerada marginal ao milho, no entanto, 
vem ganhando importância, por isso carece de 
estudos quanto ao seu manejo. Objetivou-se 
avaliar a produtividade de grãos e de palha do 
sorgo safrinha sob diferentes parcelamentos da 
adubação nitrogenada. O delineamento foi em 
blocos casualizados, com cinco repetições dos 
seguintes tratamentos: 0%-100%; 25%-75%; 
50%-50%; 100%-0% da dose de 120 kg ha-1 
de nitrogênio (N), na semeadura e cobertura, 
respectivamente, e o controle (sem N). Foram 
determinados a produtividade de palha e de 
grãos; massa de mil grãos; massa de grãos 
por panícula; número de grãos por panícula 
e índice de colheita. As diferentes formas 
de parcelamento de N não influenciaram os 
componentes da produção e a produtividade da 
cultura. A adubação nitrogenada não influenciou 
na produtividade do sorgo quando comparado 
ao controle (sem N).
PALAVRAS-CHAVE: Plantio direto, 
produtividade de grãos, sucessão de culturas.

ABSTRACT: The sorghum crop is an important 
alternative for the off-season cultivation in the 
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Cerrado region, because of its rusticity. The culture is considered marginal for corn, 
however, has been gaining importance, therefore lacks studies about its management. 
This study aimed to evaluate the yield of grain sorghum in the period between harvests, 
and the straw productivity in the culture, under different forms of nitrogen fertilization 
split. The experimental design was a randomized block, with five repetitions of the 
following treatments: 0% nitrogen (N)-100%; 25%-75%; 50%-50%; 100%-0% of 120 kg 
ha-1 of nitrogen (N) at sowing and coverage, respectively, and control (without nitrogen). 
They were determined in culture straw and grain yield; 1000 grain mass; grain yield 
per panicle; number of grains per panicle and harvest index. The different forms of N 
split did not affect the crop yield components. Nitrogen fertilization did not influence the 
productivity compared to the control (without N). The components of sorghum yield, 
grown in the off season in succession to soybeans, are not changed by the split of 
nitrogen fertilizer.
KEYWORDS: No-tillage, grain yield, crop succession.

1 |  INTRODUÇÃO

O balanço adequado de nitrogênio (N) no solo é de extrema importância para 
aquisição do elemento pela planta, no momento de sua maior demanda. A sua deficiência 
poderá refletir diretamente na baixa produtividade da cultura. Isso ocorre, segundo 
Taiz e Zeiger (2013), devido às altas exigências das plantas pelo elemento, sendo 
constituinte de muitos componentes da célula vegetal, como aminoácidos, proteínas e 
ácidos nucléicos. Assim, a deficiência de N rapidamente inibe o crescimento vegetal.

O suprimento de N prontamente disponível no solo para as plantas, segundo 
Pavinato et al. (2008), é controlado pela decomposição da matéria orgânica e por 
adubações nitrogenadas, conforme esses autores, o cultivo de espécies vegetais de 
resíduos com baixa relação C/N, como leguminosas, em rotação, promove a ciclagem 
de N mais rapidamente, devido à rápida decomposição e mineralização dos resíduos. 
Esse processo é favorecido devido aos elevados teores de N e pequenas quantidades 
de lignina e polifenóis presentes nesses resíduos (YOUNG, 1997).

A rápida mineralização dos resíduos de alta qualidade pode otimizar a 
disponibilidade de N durante o ciclo das culturas sucessoras. Silva et al. (2008) 
observaram que o milho apresentou o melhor aproveitamento de N dos resíduos de 
crotalária, comparado aos resíduos de gramíneas. Este fato pode estar relacionado ao 
sincronismo na liberação de N pela decomposição das plantas, com a demanda de N 
pela cultura cultivada em sucessão (MOURA et al., 2008). 

O correto manejo da adubação nitrogenada leva em consideração vários 
fatores ambientais, como histórico da área, condições edafoclimáticas, além do nível 
tecnológico empregado, entre outros. Nesse sentido, o cultivo do sorgo granífero no 
Cerrado de baixa altitude carece de estudos, em vista da importância da cultura para o 
cultivo na entressafra (segunda safra) e a necessidade de informações sobre o manejo 
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da adubação nitrogenada na cultura sob tais condições. 
Diante do exposto, a hipótese deste estudo é de que o cultivo do sorgo em 

sucessão à soja, na segunda safra, dispensa a adubação nitrogenada em cultivo de 
sequeiro, devido ao efeito residual da leguminosa, e o objetivo foi avaliar a performance 
da cultura do sorgo com aplicação de adubo nitrogenado em diferentes parcelamentos

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no ano agrícola de 2016, na Fazenda de Ensino, 
Pesquisa e Extensão, da Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira (FEIS/
UNESP), localizada no município de Selvíria/MS. O tipo climático da região é Aw, 
segundo classificação de Köppen, caracterizado como tropical úmido com estação 
chuvosa no verão e seca no inverno. 

Durante a condução dos experimentos, foram mensuradas a precipitação pluvial 
(mm), as temperaturas (°C) mínima, média, máxima e a umidade relativa do ar (%) 
(Figuras 1). 

Figura 1. Precipitação pluvial (mm), temperaturas (°C) mínimas, médias, máximas 
e umidade relativa do ar (%) durante a condução dos experimentos. Selviria – MS, 
2016.

O solo da área foi classificado como um Latossolo Vermelho Distrófico textura 
argilosa (580 g kg-1 de argila) (EMBRAPA, 2013). Antes da implantação do experimento 
foi realizado um levantamento da fertilidade do solo na camada de 0 a 0,20 m (Tabela 
1), segundo os métodos descritos por Raij et al. (2001).
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Profundidade P - resina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V m
0 a 10 27 23,0 5,4 4,0 19,6 16,2 35,5 0,4 39,8 75,2 51 1
10 a 20 18 19,4 5,1 2,7 14,6 9,5 39,0 1,1 26,7 65,8 40 3

Tabela 1. Atributos químicos do solo antes do experimento. Selvíria – MS, 2016
P - fósforo disponível; MO - matéria orgânica; pH CaCl2 - acidez; K+ - potássio; Ca2+ - cálcio; Mg2+  -  magnésio 
trocáveis; H + Al - acidez potencial; SB - soma de bases; CTC - capacidade de troca catiônica; V - saturação 

por bases e m – saturação por alumínio.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com cinco repetições 
dos seguintes tratamentos: 0% de N na semeadura e 100% da recomendação na 
cobertura; 25% da recomendação na semeadura e 75% em cobertura; 50% na 
semeadura e 50% em cobertura; 100% da recomendação na semeadura e 0% em 
cobertura e o controle (sem aplicação de N). 

A adubação nitrogenada foi realizada manualmente, em cada parcela, conforme 
os tratamentos descritos, na dose de 120 kg ha-1 de N, utilizando-se ureia como 
fonte. As parcelas experimentais constaram de sete linhas de semeadura com 6 m 
de comprimento e 3,15 m de largura (22,05 m2, cada parcela), para as avaliações 
considerou-se como parcela útil, as três linhas centrais desprezando-se 1,5 em cada 
extremidade.

No ano agrícola de 2015/2016, a área experimental foi cultivada com a cultura do 
sorgo granífero e soja em sucessão. Antes da implantação deste experimento realizou-
se uma dessecação da flora daninha da área, com Glyphosate (1,44 kg ha-1 do i. 
a.), em seguida os resíduos vegetais foram triturados empregando-se um triturador 
horizontal (Triton). 

O sorgo, híbrido Rancheiro, foi semeado mecanicamente em 06/04/2016 em 
Sistema Plantio Direto (SPD), no espaçamento de 0,45 m entrelinhas. A adubação de 
semeadura constou de 90 kg de P2O5 e 30 kg de K2O, tendo como fontes, superfosfato 
simples e cloreto de potássio, respectivamente. A adubação de N em cobertura foi 
realizada na fase de iniciação da panícula (EC2), quando as plantas apresentavam 
aproximadamente 0,30 m de altura. 

Foram determinados a produtividade de palha; produtividade de grãos; massa 
de mil grãos; massa de grãos por panícula; número de grãos por panícula e índice de 
colheita. Na época da colheita (18/06/2015), uma amostra da biomassa das plantas foi 
coletada, o material foi pesado e colocado em estufa de ventilação forçada a 65°C até 
atingir a massa constante para determinação da matéria seca. 

Após análises preliminares dos dados para certificação do cumprimento dos pré-
requisitos básicos para a realização da análise de variância, os dados foram analisados 
pelo teste F (P<0,05) e as médias comparados pelo teste de Tukey (P<0,05) com o 
auxílio do programa computacional SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2008).
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As formas de parcelamento da adubação nitrogenada não influenciaram nos 
componentes da produção e produtividade da cultura do sorgo granífero cultivado 
em sucessão à cultura da soja. O parcelamento da adubação nitrogenada, seja 
pela aplicação de ¼ da dose ou ½ em semeadura e o resto da dose em cobertura, 
ou mesmo a aplicação total da dose apenas na semeadura ou em cobertura, não 
influenciou (P<0,05) na produtividade da cultura e nenhuma das demais variáveis 
estudadas (Tabelas 2 e 3).

Apesar de ser um cultivo de entressafra, a produtividade de grãos da cultura 
alcançou patamares acima de 6 mil kg ha-1. Sob condições climáticas que permitem o 
cultivo comercial de lavouras bem manejados, especialmente quanto ao fornecimento 
de nutrientes e ao controle de doenças, Resende et al. (2009) reportam que a cultura do 
sorgo pode produzir de 6 a 8 t ha-1 de grãos na safrinha. Segundo os autores, a maior 
limitação atual na região do Cerrado é a disponibilidade hídrica para a cultura cultivada 
em sucessão às culturas de verão (normalmente a soja), uma vez que os solos são 
bem adubados e os agricultores dispõem de uma gama de cultivares melhoradas, 
além de outras tecnologias para o manejo geral das lavouras.

Tratamentos1 PP (kg ha-1) PG (kg ha-1) MMG (g)
0% - 100% 6407 ±658 5994 ±297 23,1 ±1,2
25% - 75% 5315 ±231 6385 ±170 24,8 ±0,9
50% - 50% 6046 ±238 5974 ±374 23,3 ±1,6
100% - 0% 5827 ±425 6334 ±416 24,0 ±1,1
Controle 5563 ±264 5472 ±253 23,6 ±1,1
F 0.3869 0.3367 0.8731
D.M.S. 1743 ns 1427 ns 5,5 ns

CV% 15 13 12
Tabela 2. Produtividade de palha (PP), produtividade de grãos (PG), massa de mil 

grãos (MMG) de sorgo granífero sob parcelamentos da adubação nitrogenada.

nsNão significativo pelo teste de Tukey (P>0,05); 1Semeadura e em cobertura, 
respectivamente.



Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capítulo 1 6

Tratamentos1 MG/P (g) NºG/P IC
0% - 100% 27,6 ±0,7 1.212 ±68,6 0,44 ±0,04
25% - 75%t 30,5 ±4,8 1.233 ±183,1 0,49 ±0,07
50% - 50% 29,9 ±1,7 1.314 ±130,3 0,46 ±0,04
100% - 0% 32,3 ±3,2 1.356 ±142,5 0,51 ±0,05
Controle 26,7 ±4,8 1.141 ±100,3 0,39 ±0,03
F 0.5979 0.7632 0.4874
D.M.S. 11,6 ns 542 ns 0,21 ns

CV% 20 22 23
Tabela 3. Massa de grãos por panícula (MG/P), número de grãos por panícula 

(NºG/P) e índice de colheita (IC) de sorgo granífero sob parcelamentos da adubação 
nitrogenada.

nsNão significativo pelo teste de Tukey (P>0,05); 1Semeadura e em cobertura, 
respectivamente.

Assim, além da pouca precipitação durante o ensaio (Figura 1), a falta de resposta da 
cultura ao parcelamento da adubação nitrogenada também pode estar relacionada 
ao histórico de SPD na área. Segundo Crusciol et al. (2011), de maneira geral, o 
suprimento de N presente no solo é devido, provavelmente, ao uso constante de 
adubos nitrogenados nas culturas que compõem o sistema de rotação/sucessão, 
sobretudo, o emprego da cultura da soja.

Conforme Mateus et al. (2011), a rotação de culturas no SPD, além de 
proporcionar a manutenção permanente da cobertura do solo, proporciona a rápida 
ciclagem de nutrientes provenientes dos resíduos, quando da dessecação da cultura, 
disponibilizando grande quantidade de N para o cultivo seguinte. No presente estudo, 
uma vez que a cultura antecessora foi a soja, uma leguminosa com resíduos de alta 
qualidade, o seu efeito residual no solo permitiu que a disponibilidade de N não fosse 
um fator limitante para a produtividade da cultura do sorgo.

4 |  CONCLUSÕES

O sorgo granífero Ranchero cultivado na entressafra, em sucessão à soja, não 
responde à adubação nitrogenada em área de sequeiro sob sistema plantio direto 
recente.
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