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RESUMO: A cultura do sorgo vem ganhando destaque no cenario agrondémico nos
ultimos anos e os estudos manejo de adubacao sao de grande importancia. O
parcelamento da adubacao nitrogenada é uma pratica usual no meio agricola para
esse fim. Nesse sentido, o trabalho objetivou avaliar a produtividade, o ATR (acucar
total recuperado) e o teor de nitrogénio (N) foliar de dois hibridos de sorgo
submetidos a parcelamentos de adubacao nitrogenada. O experimento foi montado
em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 3 sendo dois
hibridos (sacarino e biomassa) e trés parcelamentos da adubacao nitrogenada
sendo 20+70, 45+45 e 90+0 (dose de N na semeadura + dose de N em cobertura,
kg ha1). Aplicando-se a dose de N conforme o recomendado, 1/3 na semeadura e
2/3 em cobertura, resultou em maior produtividade do que a obtida no tratamento
onde foram aplicados 45 kg hal de N na semeadura e 45 kg hal de N na
cobertura. O parcelamento da dose de nitrogénio nao interferiu no teor de acucar
total recuperado assim como no teor de nitrogénio foliar de ambos os hibridos de
sorgo. O sorgo sacarino apresentou menores valores de ATR, porém, foi mais
eficiente na absorcao de N em comparacao ao sorgo biomassa. O hibrido de sorgo
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sacarino apresentou melhor resposta para N parte aérea quando se aplicou 45 kg
hal de N na semeadura e 45 kg hal de N na cobertura. Porém, hibrido de o sorgo
biomassa apresentou melhor resposta quando aplicado 90 kg hal de N na
semeadura.

PALAVRAS-CHAVE: nitrogénio, produtividade e Sorghum bicolor L. Moench.

1- INTRODUGAO

A indUstria sucroenergética busca potencializar a producao de etanol em
uma mesma area e por isso, a utilizagcao da cultura do sorgo em sucessao ou em
rotacao com a cana-de-aclcar pode otimizar o parque industrial sem a necessidade
de substituicao da maquinaria (CUNHA; SEVERO FILHO, 2010).

Existem cinco tipos de sorgo: granifero, forrageiro, silageiro, vassoura e
sacarino. O tipo granifero, possui maior area cultivada, e constitui basicamente um
ingrediente para ragbes utilizadas na alimentacao de aves, suinos e bovinos
(TESINI, 2003). No sorgo do tipo forrageiro, sua biomassa € utilizada na producao
de silagem e ja o sorgo-vassoura, para confeccao de vassouras e artesanatos; o
sorgo-pastejo originou-se do cruzamento entre Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense (SAWAZAKI, 1998); e os sorgos sacarino e lignocelulose (biomassa),
para producado de etanol de primeira e segunda geracao, respectivamente (IEA,
2010).

Sorgo sacarino € a denominacao dada as plantas da espécie Sorghum
bicolor que apresentam elevada producao de massa verde, porte alto, colmos
suculentos e com elevados teores de acglcares fermentaveis no caldo, o que pode
proporcionar fermentacao alcodlica para produzir energia concentrada com bases
renovaveis (SOUZA, 2001; QUEIROZ et al., 2013).

Segundo PURCINO (2011), o cultivo do sorgo biomassa surge como
tecnologia potencialmente muito mais promissora que os capins e o eucalipto, pois
a espécie pode atingir produtividade de 150 t hal de massa fresca, em um ciclo de
apenas cinco meses, com cultivo totalmente mecanizavel. Adicionalmente, o sorgo
biomassa pode ser propagado via sementes, gerando um custo operacional menor
(MAY et al., 2011).

Como se trata de uma fonte de energia de origem vegetal, tal qual a cana-
de-acucar, se faz necessario o desenvolvimento de técnicas e manejos para a
cultura do sorgo, de forma que indiquem os melhores cultivares, ou aqueles mais
adaptados para as regides de plantio, como tipos e doses de fertilizantes a serem
empregados, épocas e modos de aplicacao, entre outros.

A cultura do sorgo vem sendo recentemente estudada e ganhando
importancia no cenario agrondmico, pois possui uma matéria-prima de alta
qualidade e pode ser empregado pelas usinas do setor sucroenergético tanto na
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fabricacao de etanol celulésico quanto na producao de aclcar, tornando-se uma
possivel alternativa a cana-de-acucar.

Como toda planta, o sorgo € exigente em nitrogénio, elemento essencial
para seu desenvolvimento ja que exerce importantes funcdées Nnos processos
fisioldégicos da planta. De tal modo, a adubacao nitrogenada deve ser manejada da
melhor forma a fornecer esse nutriente de forma adequada a cultura. O
parcelamento da adubacao nitrogenada é uma alternativa bastante utilizada para
esse fim, além de diminuir as perdas do nutriente que é tao dindmico no solo.

A introducao do sorgo, amparada por técnicas de manejo, pode promover
sucesso da cultura, com custos compativeis com a realidade do setor e sustentavel
sob os pontos de vistas econdmico, social e ambiental (RAMOS, 2014).

Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade, o ATR
(acucar total recuperado) e o teor de nitrogénio (N) foliar de dois hibridos de sorgo
submetidos a parcelamentos de adubacao nitrogenada em area de cana-de-acucar.

2- MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 2013 em area de cultivo
comercial da Bioenergética Aroeira (Tupaciguara-MG) em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 3 sendo dois hibridos (sacarino e biomassa) e trés
parcelamentos da adubacao nitrogenada com quatro repeticoes. De acordo com a
tabela 1, os parcelamentos consistiram de aplicacdoes diferentes doses na
semeadura (base) e em cobertura, a qual foi realizada de 30 a 35 DAS (dias apds a
semeadura).

Dose de N
Hibrido Cobertura
Semeadura (30 a 35 DAS) TOTAL
------------------------ kg hatl e
Biomassa 20 70 90
45 45 90
CB7520
( ) 90 0 90
Sacarino 20 70 90
(CB7290) 45 45 90
90 0 90

"~ Tabela 1- Dose de N e época de aplicacdo em cada tratamento, Bioenergética Aroeira,
Tupaciguara, Minas Gerais.

O hibrido biomassa (CB 7520) e o sacarino (CB 7290) foram semeados com
18 sementes e 14 sementes m, respectivamente. As parcelas experimentais
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foram constituidas de oito linhas de 10 metros de comprimento e espacadas de
0,65 metros.

Tratamentos e amostragem

Anteriormente a instalacao do experimento a area era ocupada pela cultura
da cana-de-aclcar. Para a eliminacdo da soqueira, a mesma foi dessecada e
incorporada ao solo. A adubacado foi feita com 1000m3 de vinhaca na area,
oferecendo entao 405 kg de N e 2,75 t hal de K20.

A adubacao de semeadura (Figura 1) utilizada foi feita com a aplicacao de
370 kg da mistura de dois adubos: 330 kg de Superfosfato Triplo (STF) (00-46-00)
+ 70 kg NH4NO3 (34-00-00), oferecendo entao 20 kg hal de N e 140 kg hal de
P20s. A aplicagcao do N em cobertura (Figura 2) foi realizada 30-35 dias apés a
semeadura (DAS) utilizando-se Nitrato de Aménio (NHsNO3 - 34% N) nas doses
equivalentes ao que se desejava fornecer em cada tratamento (Tabela 1).

: | ‘ » > ™, N : 4 Vi A st
Figura 1. Detalhe da semeadura e adubagao de Figura 2. Detalhe da adubagao de cobertura,
base, Bioenergética Aroeira, Tupaciguara, Minas Bioenergética Aroeira, Tupaciguara, Minas Gerais
Gerais. (30-35 DAS).

A colheita foi realizada aos 159 DAS com corte manual das plantas dos 6 m
centrais das duas linhas centrais de cada parcela.

Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas foram o teor de nitrogénio foliar, produtividade e
a quantidade de ATR (Acucar Total Recuperado). O teor de N foliar foi determinado
nas amostras dos tercos médios, sem nervura central, das folhas +3 inteiramente
abertas coletadas duas em cada linha da area util da parcela no periodo de
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emborrachamento do sorgo (EMBRAPA, 2008).

Para a determinacado da produtividade, todas as plantas colhidas foram
contadas e pesadas com o auxilio de uma balanca portatil, sendo os resultados
extrapolados para valores de producao em t hal.

Ainda, dentre as plantas colhidas, foram amostradas 12, aleatoriamente,
para serem submetidas a analise de N na parte aérea (EMBRAPA, 2008), no
laboratério de fertilizantes da Universidade Federal de Uberlandia e analise
tecnolégica no laboratorio da Bioenergética Aroeira, adotando-se a metodologia
descrita por Copersucar (1980). Também foi calculado o Aclcar Tedrico
Recuperado (ATR) (kg TC1) conforme metodologia descrita por Tanimoto (1964).
Com base no peso de cada parcela e analise de N na parte aérea, calculou-se o N
extraido pelos hibridos de sorgo.

Analises Estatisticas
Os resultados foram submetidos a analise de variancia, com auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014). Sendo o teste F significativo, as
médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia.
3-RESULTADOS E DISCUSSAO
Independente da distribuicdo de N utilizada, a produtividade de biomassa do

sorgo nao apresentou diferenga estatistica entre os hibridos testados (CB7520 x
CB7290), a qual variou de 58,2 a 62,0 t hal (Tabela 2).

Parcelamento N : Hibrido™ : MEDIA
Sacarino Biomassa
kg hal that
20+ 70 64,7 69,3 66,8 A
45 + 45 54,1 55,7 54,9 B
90+0 55,9 61,2 58,5 AB
MEDIA 58,2 a 62,0 a

DMShibrido = 6,9; DMSdoses = 10,8; Ccv (%) = 16,1
*Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre
si pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia.
Tabela 2. Produtividade de hibridos de sorgo submetidos a diferentes parcelamentos de adubacao
nitrogenada, Bioenergética Aroeira, Tupaciguara, Minas Gerais.

O estudo das doses utilizadas no parcelamento, demonstrou que 20 kg hat
de N na semeadura e 70 kg hal de N na cobertura, resultou em maior
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produtividade para ambos os hibridos (66,8 t hal), apesar de nao diferir da
aplicacao de todo N na semeadura. Resultados semelhantes foram obtidos por
Martins et al., (2012), que, encontraram maiores produtividades de sorgo granifero
nas combinagdes com maior dose de N na semeadura. Ao aplicar 200 kg ha? de N
em cobertura, Jardim et al. (2015) verificaram maior producao de massa fresca
total de sorgo sacarino (BRS 506).

Os valores de ATR obtidos em ambos o0s experimentos podem ser
observados na tabela seguinte (Tabela 3). A variacao na distribuicao do N nao
afetou o valor de ATR dos hibridos, sendo a variagcao do ATR das plantas cultivadas
de 49,8 a 55,4 kg acucar t1.

Hibrido*

Parcelamento N : . MEDIA
Sacarino Biomassa
kghar 0 @ — kg acucar tt ——————-
20+ 70 22,5 32,2 27,3A
45 + 45 26,9 30,2 28,6 A
90+0 22,9 25,8 24,3 A
MEDIA 24,1 b 29,4 a

DMShibrido=4,6; DMSdoses=7,2; CcVv (%)= 24,1
*Médias seguidas por letras distintas, minlsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si
pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia.
Tabela 3 - Valores de ATR de hibridos de sorgo submetidos a diferentes parcelamentos de adubacao
nitrogenada, Bioenergética Aroeira, Tupaciguara, Minas Gerais.

Ao comparar os dois hibridos em estudo, o sorgo biomassa apresentou
maior valor de ATR que o sacarino. A cultura do sorgo, principalmente biomassa e
sacarino, vem sendo recentemente explorada, dessa forma Sao0 poucos 0s
trabalhos encontrados na literatura que tratam da relacao dos valores de ATR com
a adubacao nitrogenada. Assim, sao relevantes as comparacoes da cultura do
sorgo com culturas como a cana-de-acucar e o milho.

Azeredo et al. (1986) e Trivelin et al. (2002), observaram que a adubacao
nitrogenada nao afetou a qualidade tecnolégica dos colmos da cana-de-aglcar. Ao
mesmo tempo, esses resultados contrariam os de Silveira & Crocomo (1990), que
constataram decréscimo no teor de sacarose em plantas que se desenvolveram na
presenca de alta concentracao de N.

Segundo Vitti et al. (2007), com a aplicacdo dos adubos nitrogenados ha
diminuicdo nos teores de sacarose do caldo e prejuizo na pureza da cana-de-
acucar. Neste sentido, Malavolta (2006) relata que o uso de fertilizantes
nitrogenados em cana-de-aclicar promove menor armazenamento de acucar, pois
0s esqueletos carbonicos sao consumidos induzindo a planta a vegetar mais.

Os valores encontrados de N foliar encontram-se na tabela abaixo (Tabela
4). O parcelamento de N nao interferiu no teor de N foliar dos hibridos em questao,
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sendo a variacao no teor de N de 32,7 a 33,6 g kg1, mas, o sorgo sacarino
apresentou maior teor de N foliar (33,9 g kgl) em comparacao com 0O Sorgo
biomassa (31,8 g kg1).

Vale ressaltar que a faixa de teor de N considerada como adequado por
Cantarella et al. (1997) é de 25-35 g kg1 para a cultura do sorgo granifero.
Observa-se entao que os valores estao dentro dessa faixa.

Parcelamento N : Hibrido™ : MEDIA
Sacarino Biomassa
N Foliar
kg hat g kg1
20+ 70 34,0 31,5 32,7A
45 + 45 33,3 31,3 32,3A
90+0 34,5 32,7 33,6 A
MEDIA 339a 31,8b

DMShibrido=1,2; DMSdoses=1,9; Ccv (%)= 5,1

N parte aérea

kg hat g kg1

20+ 70 78a 8,7a 8,3A
45 + 45 8,7a 70b 79A
90+0 78b 95a 8,6 A
MEDIA 8,1 8,4

DMSHibrido = 0,9; DMSDose = 1,3; CV= 14,5.
N extraido

kg hat kg ha'
20+ 70 153 192 172 A
45+ 45 145 124 134 A
90+0 139 182 161 A
MEDIA 146 a 166 a

orido = 33,1 ; DMSDose = 49,4;CV = 24,4.
*Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si
pelo teste de Tukey a 0,10 de significancia.
Tabela 4. Teores de N foliar, N parte aérea e N extraido de dois hibridos de sorgo submetidos a
diferentes parcelamentos de adubacao nitrogenada, Bioenergética Aroeira, Tupaciguara, Minas
Gerais.

Os teores de N na parte aérea também nao diferiram entre as formas de
aplicacao, mas houve diferenca entre os hibridos (Tabela 4). Com a aplicacao
metade no plantio e metade em cobertura, o teor de N na parte aérea foi maior
para o hibrido sacarino (8,7 g kgt de N), ja quando aplicado todo no plantio os

teores do nutriente foram maiores no hibrido biomassa com 9,5 g kg't de N (Tabela
4).
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Para o N extraido, independente da forma distribuicao do fertilizante, nao
houve variacao entre os hibridos sacarino e biomassa, embora o sorgo biomassa
tenha extraido em média 20 kg hal a mais de N (Tabela 4). Apesar da nao
diferenca significativa, o tratamento com 20 + 70 kg hal de N apresentou maior
extracdo de nitrogéngio nos dois hibridos demonstrando um melhor
aproveitamento do nitrogéncio com este parcelamento.

Segundo Korndorfer (1994) a adubacao é uma pratica que interfere de
diversas maneiras na qualidade na cultura da cana-de-aclcar e com isso, a
adubacao nitrogenada esta associada a um maior crescimento vegetativo e,
portanto, maior umidade na cana, o que pode reduzir o teor de sacarose dos
colmos. Isso pode justificar os baixos teores de ATR, apresentados pelo sorgo
sacarino, mesmo demonstrando maiores teores de N foliar e N parte aérea (Tabela
3 e Tabela 4).

O nitrogénio tem se mostrado como um limitador da produtividade do sorgo
sacarino (SANTI et al., 2006; FASABI, 1996; VELOSO, 1993), sendo, portanto, a
finalidade da maioria dos trabalhos de nutricdo com a cultura. Sua deficiéncia pode
reduzir a produtividade da cultura (Johnston, 2000) e seu excesso pode causar
danos ao ambiente (KESSEL et al., 1993; GOSH; BHAT, 1998).

4- CONCLUSOES

Aplicando-se a dose de N conforme o recomendado, 1/3 na semeadura e
2/3 em cobertura (20 kg hal de N na semeadura e 70 kg hal de N na cobertura),
foi observado maior produtividade do que a obtida no tratamento onde foram
aplicados 45 kg hal de N na semeadura e 45 kg hal de N na cobertura.

O parcelamento da dose de nitrogénio nao interferiu no teor de acucar total
recuperado assim como no teor de nitrogénio foliar de ambos os hibridos de sorgo.

O sorgo sacarino apresentou menores valores de ATR, porém, foi mais
eficiente na absorcao de N em comparacao ao sorgo biomassa.

O hibrido de sorgo sacarino apresentou melhor resposta para N parte aérea
quando se aplicou 45 kg ha de N na semeadura e 45 kg hal de N na cobertura.
Porém, hibrido de o sorgo biomassa apresentou melhor resposta quando aplicado
90 kg hal de N na semeadura.
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ABSTRACT: The sorghum crop has been showing prominence in the agronomic
scenario in the last years and studies of fertilization management are of great
importance. Partitioning of nitrogen fertilization is a usual practice in the agricultural
environment for this purpose. In this sense, the objective of this work was to
evaluate a productivity, TRS (total sugar recovered) and nitrogen content (N) on leaf,
on plant and N uptake from two sorghum hybrids submitted to nitrogen fertilization.
The experiment was set up in a randomized complete block design, in a 2 x 3
factorial scheme, two hybrids (saccharine and biomass) and three nitrogen
fertilization plots were 20 + 70, 45 + 45 and 90 + O (N rate at sowing + rate of N in
coverage, kg hal). Applying the rate of N as recommended, 1/3 at sowing and 2/3
in coverage, resulted in higher productivity than that obtained in the treatment
which 45 kg ha? of N at sowing and 45 kg ha 1 of N in the coverage.

Partitioning of the nitrogen dose did not interfere with the total sugar content
recovered as well as the leaf nitrogen content of both sorghum hybrids. Saccharin
sorghum presented lower TRS values, but was more efficient in N uptake compared
to sorghum biomass. The sorghum hybrid showed the best response for N on plant
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when 45 kg hal of N was applied at sowing and 45 kg ha? of N in the cover.
However, hybrid of biomass sorghum presented better response when applied 90
kg hal of N at sowing.

KEYWORDS: nitrogen, productivity and Sorghum bicolor L. Moench.
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