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Graduação em Agronomia. Orientador: Prof. Dr. Fabio Mielezrski. ( Monografia,37 p.)  

 RESUMO  

O sorgo está expandindo cada vez mais no Nordeste Brasileiro tornando-se a 

opção mais viável para atender a demanda dos pecuaristas para produção de silagem 

tendo em vista que maioria dos Estados encontra-se no Semiárido. Diante do exposto o 

objetivo do trabalho é avaliar o crescimento do sorgo forrageiro submetido as adubações 

química e orgânica e a diferentes espaçamentos. O presente experimento foi conduzido 

no município de Sertânia-PE localizada na microrregião geográfica do Sertão do 

Moxotó. O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com nove 

tratamentos sendo o T1; T2; T3 correspondem à adubação mineral com espaçamentos 

0,80m; 1,0m; 1,2m respectivamente, tendo o T4; T5; T6 correspondente a semeadura 

sem adubação com espaçamentos 0,80m; 1,0m; 1,2m respectivamente e T7; T8; e T9 

adubação orgânica com espaçamento 0,80m; 1,0m; 1,2m. Foram avaliados parâmetros 

de altura de planta, diâmetro de caule, número de nós e número de folhas. Os dados 

foram submetidos à análise de variância e dando significância realizou-se regressão. Foi 

observado que houve diferença para a característica altura, em que os tratamentos que 

proporcionaram as maiores médias de alturas foram todas as parcelas com adubo 

mineral (N, P e K) no sulco seguido de todos os espaçamentos utilizados (0,8m; 1,0m; 

1,2m), tratando-se do diâmetro das plantas (mm) constatou que a influência na aplicação 

do adubo mineral (N, P e K), para o número de folhas aos 20 DAP não apresentou 

diferença significativa nas médias e a partir dos 40 DAP adubação orgânica seguido dos 

respectivos espaçamentos (0,8m; 1,0m; 1,2m) apresentaram as melhores média 

diferenciando estatisticamente dos demais tratamentos. Adubação mineral e o 

espaçamento a 0,8m plantas/ha proporcionam um maior desenvolvimento de plantas de 

sorgo para as variáveis número de nós, altura e diâmetro. A adubação orgânica 

proporcionou um maior desenvolvimento para a variável números de folhas. 

Palavras Chaves: Crescimento de plantas, Sorghum bicolor, arranjo de plantas. 

  



xiii 

 

ALMEIDA, L. B. DEVELOPMENT OF FORAGING SORGHUM IN 
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Graduation in Agronomy. Advisor : Dr. Fabio Mielezrski. (Work of conclusion, 37 p.) 

ABSTRACT 

Sorghum is expanding more and more in the Brazilian Northeast, making it the most 

viable option to meet the demand of cattle farmers for silage production, since most of 

the States are in the semi-arid region.In view of the above, the objective of the work is 

to evaluate the growth of forage sorghum submitted to chemical and organic 

fertilizations and to different spacings. The present experiment was conducted in the 

municipality of Sertânia-PE located in the geographic microregion of the Sertão do 

Moxotó.The experimental design was randomized blocks (DBC), with nine treatments 

being T1; T2; T3 correspond to mineral fertilization with 0.80m spacing; 1.0m; 1.2m 

respectively, having T4; T5; T6 corresponding to sowing without fertilization with 

spacing 0.80m; 1.0m; 1.2m respectively and T7; T8; and T9 organic fertilization with a 

spacing of 0.80 m; 1.0m; 1.2m. The parameters of plant height, stem diameter, number 

of nodes and number of leaves were evaluated. The data were submitted to analysis of 

variance and giving significance performed regression. It was observed that there was a 

difference for the characteristic height, in which the treatments that provided the highest 

averages of heights were all plots with mineral fertilizer (N, P and K) in the furrow 

followed by all the spacings used (0.8m, 1, (N, P and K) for the number of leaves at 20 

DAP did not show a significant difference in the averages and from the 40 DAP organic 

fertilization followed by the respective spacing (0.8m, 1.0m, 1.2m) showed the best 

mean statistically differentiating from the other treatments. Mineral fertilization and 

0.8m spacing plants / ha provide a greater development of sorghum plants for the 

variables number of nodes, height and diameter. Organic fertilization provided further 

development for variable leaf numbers. 

 

Key words: Plant growth, Sorghum bicolor [L.], plant arrangement. 
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1- INTRODUÇÃO 

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é uma planta originária da África. 

Segundo dados da Conab a produção está expandindo cada vez mais no Brasil, 

principalmente no período de safrinha, em sucessão às culturas de verão. De acordo com 

os dados fornecidos pelo grupo pró-sorgo/APPS – Associação dos Produtores de 

Sementes de São Paulo a estimativa de área cultivada no Brasil com sorgo forrageiro é 

de 356.652 hectares. 

Segundo dados da Conab (2017), a cultura do sorgo no país teve uma área 

plantada de 621,9 mil hectares e uma produtividade de 2.667 kg/ha na safra 2016/2017, 

sendo que em Pernambuco o cultivo do sorgo manteve a área da safra anterior de 4,5 mil 

hectares com uma produção de 1,2 mil toneladas na perdendo apenas para a Bahia que 

teve uma área 96,0 mil hectares e produção de 92,6 mil (CONAB, 2017). 

O sorgo constitui uma cultura adaptada ao processo de ensilagem por sua 

facilidade de cultivo, alto rendimento e pela qualidade da silagem produzida, além de 

dispensar o uso de aditivos como forma de melhorar e estimular a fermentação 

(Zago,(1991); Evangelista, Rocha, 1997). 

No Nordeste Brasileiro, os rebanhos são submetidos anualmente a um invariável 

ciclo alternante de fartura e escassez de forragens (Oliveira, 1983). O sorgo forrageiro 

constitui a opção mais viável para atender a demanda dos pecuaristas em razão das suas 

características bromatológicas, que, à semelhança do milho possibilitam fermentação 

adequada e conseqüente conservação deste alimento sob a forma de silagem, pelos 

teores elevados de proteína bruta em algumas variedades (White et al., 1991) e pelas 

características agronômicas como maior tolerância à seca (Cummins, 1981). 

No caso de Pernambuco, a situação torna-se ainda mais drástica, tendo em vista 

que 83% do Estado encontram-se classificado como Semiárido. Deste modo, a escassez 

de volumosos no período estival do ano constitui o principal fator limitante ao 

desempenho da pecuária estadual. Levando em consideração as adversidades climáticas 
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da região, o sorgo poderá se constituir em opção alternativa e/ou estratégica, em 1 

face de suas características xerofílicas, potencial adaptativo e do seu uso multivariado 2 

(Lira et al., 1986).3 
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 O clima do Semiárido está presente principalmente na região interior do 

Nordeste (região do Sertão Nordestino). É uma área que apresenta temperaturas elevadas 

quase todo o ano. As chuvas são irregulares e em pouca quantidade (de 300 a 500 mm 

por ano).  A umidade também é muito baixa, tornando o clima seco. É comum ocorrer à 

ausência de chuvas por vários meses. É a área onde ocorre a conhecida Seca do 

Nordeste, que leva muitos prejuízos, principalmente, para a agricultura e pecuária da 

região do Sertão (Cavalcante, 2018). 

Entre as práticas e técnicas empregadas para a obtenção de maior produção de 

sorgo, a escolha densidade ideal de semeadura e do melhor arranjo de plantas na área 

está entre as mais importantes. De acordo com Baumhardt & Howell (2006), a escolha 

da densidade de semeadura do sorgo varia em função do ciclo da cultivar e das 

condições de umidade prevalecentes. O sorgo tolera considerável variação na fertilidade 

e no balanço de vários nutrientes do solo, mas a produção e a eficiência da planta são 

afetadas por estes fatores, podendo refletir na qualidade nutricional da forragem, uma 

vez que o aumento de produção é baseado em maior acúmulo de substâncias orgânicas 

na planta, que, por sua vez, esta relacionada com a disponibilidade de nutrientes (Loué, 

1963). 

Existem poucas informações relativas à nutrição e adubação do sorgo forrageiro 

com relação à extração e acúmulo de nutrientes quando a massa é destinada à produção 

de silagem. Por isso, as recomendações de fertilizantes devem ser reajustadas ao longo 

do tempo, para que se tenha um adequado balanceamento entre as quantidades de 

nutrientes requeridas para a máxima produção econômica (Pitta, 2018 et al.). Diante de 

exposto, o trabalho teve como objetivo o crescimento do sorgo forrageiro submetido ás 

adubações química e orgânica e a diferentes espaçamentos no sertão do Moxotó. 

2-REVISÃO DE LITERATURA  

2.1-Caracterização e Importância do Sorgo  

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é cultivado na maior parte das regiões 

tropicais e subtropicais do mundo, constituindo-se na maior fonte de alimentos e de 
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rações da África, Oriente Médio, especialmente Nigéria, Etiópia e Índia, sendo o quinto 

cereal mais produzido no mundo e um dos mais tolerantes a ambientes com déficit 

hídrico (BLUM, 2004). 

O cultivo de sorgo no Brasil vem crescendo em alta escala desde década de 90, 

onde os estado do Rio Grande do Sul e Minas Gerais se destacam. No RS é plantado na 

primavera e em MG nas entre safras de cultura de verão sendo a soja a principal cultura. 

No Nordeste a cultura é facilmente encontrada em épocas chuvosas (TEIXEIRA & 

TEIXEIRA, 2004).  

O sorgo é uma cultura utilizada para a alimentação animal e para humanos em 

muitas partes do mundo. Na América do Sul, nos Estados Unidos e na Austrália, este 

cereal é utilizado em sua maioria na alimentação animal. Já na América Central, na Ásia 

e na África, seus grãos são usados para a produção de farinha para fabricação de pães e 

biscoitos, No Ocidente é utilizado na alimentação animal e na elaboração de xarope, 

álcool e açúcar. A cultura vem ganhando destaque entre os cereais no mundo, sendo o 

quinto em termos de quantidade produzida, saindo atrás apenas do trigo, arroz, milho e 

cevada. Atualmente os Estados Unidos é o maior produtor de grãos (Lima, 1998). 

Diversas gramíneas podem ser utilizadas para produção de silagens. O sorgo é 

uma planta adaptada ao processo de ensilagem, devido às suas características fenotípicas 

que determinam facilidade de plantio, manejo, colheita e armazenamento, aliadas ao alto 

valor nutritivo, sua alta concentração de carboidratos solúveis, essenciais uma para 

adequada fermentação lática, bem como aos altos rendimentos de massa seca por 

unidade de área (Neumann et al. 2002a, Silva & Restle 1993). 

Esse cereal apresenta grande eficiência no uso da água e possui características 

fisiológicas que permitem paralisar o crescimento ou diminuir as atividades metabólicas 

durante o estresse hídrico, acumulando reservas metabólicas e reiniciando o crescimento 

ao término do estresse (Masojidek et al, 1991). Essas reservas, que são pouco utilizadas 

durante a seca, ficam disponíveis para estimular o crescimento quando a água se 

tornando novamente disponível (Donatelli; et. al., 1992). 

O sorgo forrageiro compreende um tipo de sorgo de porte alto, com altura de 

planta superior a dois metros, muitas folhas, elevada produção de forragem. Pode ser 
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chamado também de silageiro pelo fato da sua aptidão ser principalmente para silagem 

(DIPAP, 2010). 

De acordo com o Levantamento de Safras da Companhia Nacional de 

Abastecimento - Conab, 2016, é estimada uma produção de sorgo para a Safra é de 1,9 

milhões de toneladas. A região Centro-Oeste se sobrepõe sobre os demais se destacando 

como maiores produtores nacionais o estado de  Goiás (14,47%) , Minas Gerais (6,08%) 

e no Nordeste a Bahia (11,42%). O mercado de sorgo vem apresentando aumento nas 

cotações nas principais praças acompanhadas pela CONAB, com relevância para Rio 

Verde (GO), Unaí (MG), Santa Helena de Goiás (GO) e Rio Grande do Sul. Observa-se 

um aumento na produção nos dois últimos anos, após um ano de quebra de produção 

(2015).  

De acordo com a EMBRAPA (2013), na entressafra da cultura de cana-de-

açúcar, a usina interrompe processamento de matéria-prima, deixando de produzir seus 

principais produtos, o etanol e o açúcar, mas os gastos fixos continuam, além de ser 

época de intensificar os investimentos em plantio e manutenção. Mas não é de hoje que 

se estudam alternativas para aproveitar os ativos da usina, parcialmente parados durante 

a entressafra, para gerar renda. O sorgo era um grão usado apenas como alimento para o 

gado (forrageiro) ou como matéria-prima para a produção de ração para aves e suínos 

(granífero). Desde 2008, o tipo sacarino, uma cultivar que possui taxas maiores de 

açúcar nos colmos, passou a ser testado como matéria-prima para a produção de etanol.  

A participação do sorgo sacarino ainda é tímida diante do mercado Brasileiro de 

etanol de cana-de-açúcar, com seus 27 bilhões de litros. A facilidade de mecanização da 

cultura, o alto teor de açúcares diretamente fermentáveis contidos no colmo, a elevada 

produção de biomassa e a antecipação da colheita com relação à cana-de-açúcar colocam 

o sorgo sacarino como uma excelente matéria-prima para produção de etanol (Ceres, 

2010).   

Outra vantagem do sorgo em relação à cana-de-açúcar é o fato de apresentar 

ciclo curto, permitindo que a cultura seja estabelecida e colhida durante a entressafra da 

cana-de-açúcar, ainda apresenta a vantagem de ser propagado via sementes e de ser mais 

eficiente no uso de insumos e de água que a cana-de-açúcar. Os colmos de sorgo podem 

ser colhidos com a mesma colhedora da cana e a época de colheita ideal se dá justamente 
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na entressafra de cana, ou seja, quando a produção de etanol por hectare é máxima no 

sorgo, a cana está muito abaixo do seu potencial máximo de produção (EMBRAPA, 

2012).   

2.2-Aspectos Gerais da Cultura 

      2.2.1- Fenologia da Cultura do Sorgo 

A planta de sorgo apresenta altas taxas fotossintéticas, planta C4, de dias curtos, 

em sua grande maioria, os materiais genéticos de sorgo requerem temperaturas 

superiores a 21 ºC para um bom crescimento e desenvolvimento. A planta de sorgo pode 

ser cultivada numa ampla faixa de condições de solo desde déficit até excesso por tolerar 

mais, o déficit de água e o excesso de umidade no solo, do que a maioria dos outros 

cereais (EMBRAPA 2009).  

A fenologia do sorgo pode ser dividida em três fases, caracterizado por três 

etapas de crescimento da cultura, baseadas nos dias após a semeadura. A primeira etapa 

de crescimento (EC1) caracteriza-se pela germinação, aparecimento da plântula, 

crescimento das folhas e estabelecimento do sistema radicular fasciculado. A segunda 

etapa de crescimento (EC2) inicia-se quando o meristema apical diferencia-se em um 

meristema floral, e continua com o desenvolvimento da inflorescência até a antese. 

Durante essa fase, há uma elongação rápida dos entrenós do colmo e grande expansão 

das folhas. Na terceira etapa de crescimento (EC3), ocorre a maturação dos grãos e a 

senescência de parte das folhas. As fases de crescimento e desenvolvimento da maioria 

das culturas são particularmente definidas, mas pode existir variação nesses períodos, 

em função do seu local de instalação, da época de semeadura e das condições climáticas 

às quais a planta é exposta, como precipitação pluviométrica, temperatura e umidade 

(Pinho e Vasconcelos 2002). 

2.2.2- Morfologia da Cultura do Sorgo 

O sorgo é uma planta da família gramineae, do gênero Sorghum, e da espécie 

Sorghum bicolor L. Moench. Sua estrutura radicular é composta por raízes que por 

possuir sílica na endoderme, grande quantidade de pêlos absorventes e altos índices de 

lignificação de periciclo, confere a cultura maior tolerância a seca do que as demais. O 
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caule por sua vez é dividido em nós e entrenós e folhas ao longo de toda a planta, Sua 

inflorescência é uma panícula e seu fruto é uma cariopse ou grão seco. Compreende 

espécies anuais e espécies vivazes. Atinge 1 a 4 metros de altura, tendo vários caules por 

pé (afilhamento) (Diniz, 2010). 

 Devido ao fato de não apresentar uma proteção para sementes, como, por 

exemplo, a palha de milho ou as glumas do trigo e da cevada, a planta de sorgo produz 

vários compostos fenólicos, os quais servem como uma defesa química contra pássaros, 

patógenos e outros competidores. Entre esses compostos, destaca-se o tanino 

condensado, o qual tem ação antinutricional (Magalhães et al., 2000). 

O tanino no sorgo tem causado bastante controvérsia, uma vez que, apesar de 

algumas vantagens agronômicas, como resistência a pássaros e doenças do grão, ele 

causa problemas na digestão dos animais, pelo fato de formarem complexos com 

proteínas e, assim, diminuírem a sua palatabilidade e digestibilidade (Rodriguez et al., 

1999). 

2.3-Manejo de Implantação da Cultura do Sorgo 

                2.3.1- Espaçamento  

As espécies forrageiras devem expressar elevada produção associando esta 

alta produtividade a tecnologia empregada. Segundo Soares (2000), com o manejo 

adequado da espécie forrageira nota-se o aumento na estrutura física da planta, 

proporcionando assim uma qualidade na forragem. Tendo em vista isto, Alvares et al 

(2002), em trabalhos acadêmicos buscaram alternativas de espaçamento entre linhas 

e densidade de populacional. De acordo com Chielle et al. (2001) recomendaram um 

espaçamento para o cultivo de 70cm entre fileiras, com densidade de semeadura de 

150 a 250 mil plantas/ha. 

Em elevadas densidades de plantas, a competição intra-específicas na cultura 

de sorgo granifero também foi confirmada por Lopes et al. (2005). Que obtiveram 

maiores valor de produtividade de grãos por planta em menores densidades (100 mil 

plantas ha -1), comparada com maiores densidades (220 mil plantas ha-1), em 

espaçamentos de 50 cm a 80 cm. Ainda, com o aumento do número de plantas na 
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linha não foram proporcionados incrementos na produtividade de grãos por área, 

devido à capacidade de compensação individual das plantas de sorgo em reduzidas 

densidades populacionais.  

Em trabalhos nos quais se avaliou o sorgo granífero semeado em diferentes 

arranjos de plantas com menores espaçamentos e maiores densidades foram 

proporcionados maiores incrementos da produtividade de grãos (MEIRA et al., 

1977). Em contrapartida, Baumhardt e Howell (2006) não constataram influência da 

população de plantas na produtividade de grãos em área de sequeiro e nos menores 

espaçamentos também foi aumentada a produtividade de grãos. 

Com elevadas populações em condições de limitação hídrica não há 

vantagens na cultura do sorgo, devido à inibição de sua capacidade competitiva por 

água, luz e nutrientes. Além disso, com menor população de plantas se tem 

contribuição para maior número de grãos por panícula, devido à maior radiação 

incidente por planta (Montagner et al., 2004). 

2.3.2-Adubação Mineral 

 

Os nutrientes têm funções essenciais e específicas no metabolismo das plantas. 

Dessa forma , quando um dos nutrientes essenciais não está presente em quantidades 

satisfatórias ou em condições que o tornem pouco disponível, a sua deficiência nas 

células promove alterações no seu metabolismo (Taiz & Zeiger, 2004). 

Alvim et al, (2003) relatam que além da necessidade da planta ser adaptada as 

condições climáticas da região o seu potencial forrageiro é maximizado quando a 

fertilidade do solo atende as suas exigências, neste sentido o fósforo é essencial, para 

garantir o crescimento das plantas, sendo um dos mais importantes fatores limitantes, 

em termos nutricionais. 

As espécies de leguminosas mais utilizadas fixam, biologicamente, o nitrogênio, 

produzem grandes quantidades de matéria seca e têm concentração elevada de 

nutrientes na parte aérea, possuem sistema radicular profundo e ramificado e têm fácil 

decomposição (Giacomini et al., 2003; Erasmo et al., 2004; Perin et al., 2007). A 

formação de reservas de nutrientes para serem disponibilizadas para a cultura principal 
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subsequente possibilita substituir, com vantagem econômica, parte da adubação mineral 

na cultura principal, sobretudo a nitrogenada (Wutke & Arévalo, 2006). 

De acordo com (Vasconcellos, C.A. et al. 2018. )  nitrogênio é absorvido durante 

quase todo o ciclo vegetativo do sorgo, sendo que o período de maior necessidade 

inicia-se entre os 30-40 dias após a emergência das plantas. Resultados experimentais 

com a cultura do sorgo evidenciam a necessidade de se adicionar de 20 a 30 kg de N/ha 

no plantio e mais 40 kg de cobertura no caso especifico do sorgo 

A adubação nitrogenada em cobertura deve ser efetuada quando as plantas 

atingirem entre 30 a 40 centímetros de altura (estádio de desenvolvimento V5 a V7 

folhas). Nas adubações em coberturas convencionais, se o fertilizante usado for a uréia, 

esta deve ser incorporada com implementos apropriados a uma profundidade de 5 cm 

para redução das perdas (EMBRAPA 2009). 

Para o fósforo, considera-se que para cada tonelada de grãos produzida, são 

exportados de 8 a 10 kg de P2O5. Esse mesmo valor pode ser considerado quando se 

cultiva o sorgo para produção de biomassa, visto que a exportação de fósforo, quando se 

cultiva o sorgo para esta finalidade, é semelhante àquela para a produção de grãos, onde 

se encontra mais de 80% do fósforo absorvido pela cultura. Para o potássio, as 

quantidades exportadas variam de acordo com o nível de produtividade. Assim, para 

produtividades inferiores a 6,0 t de grãos ha-1 tem-se uma exportação média ao redor de 

4 kg de K2O por tonelada de grãos e para produtividades acima de 8,0 t de grãos ha-1, a 

exportação é de 6 kg de K2O por tonelada de grãos. Em solos de textura arenosa ou em 

casos onde a recomendação da adubação potássica for superior a 80 kg de K2O/ha, 

sugere-se que metade da dose deve ser aplicada por ocasião da semeadura e a outra 

metade juntamente com a adubação nitrogenada de cobertura (Oliveira, R. P et al., 

2005). 

 

2.3.3- Adubação Orgânica 

O uso de matéria orgânica no solo como fonte de nutrientes para as plantas tem 

aspectos positivos na qualidade do produto colhido, e do solo, uma vez que sua 

incorporação, em especial esterco, tem demonstrado tratar-se de prática viável no 

incremento da produtividade (Noronha, 2000). 
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Para que ocorra o favorecimento do desenvolvimento radicular e a absorção de 

nutrientes é necessário que o sistema de manejo do solo seja adequado e, por 

conseguinte, o desenvolvimento das plantas (Arf et al., 2002). Dentre esses sistemas, o 

manejo orgânico tem apresentado diversas vantagens. Para Hoffman (2001), os 

benefícios no uso de estercos animais podem ser assim distribuídos: melhorias nas 

propriedades físicas do solo e no fornecimento de nutrientes; aumento no teor de matéria 

orgânica, melhora na infiltração da água bem como também aumento na capacidade de 

troca de cátions.  

A utilização de resíduos orgânicos animais como fonte de nutrientes para 

diferentes cadeias produtivas de vegetais representa alternativas eficientes que visam à 

diminuição ou eliminação da dependência dos fertilizantes químicos e aumento da 

segurança ambiental. Segundo Konzen e Alvarenga (2005) se verificou que a adubação 

orgânica, utilizando estercos de suínos, aves e bovinos constituem fertilizantes eficientes 

na produção de sorgo, tanto para grãos quanto para forragem. De acordo com Malavolta 

et al. (2002) a adubação orgânica, é importante quimicamente como fonte de nutrientes, 

especialmente N, P, K e micronutrientes, sendo a única forma de armazenamento de N 

que não volatiliza e, ainda, responsável por 80% do fósforo total encontrado no solo. 

 

3. MATERIAL E METÓDOS  

3.1-Caracterizações da área experimental 

O presente experimento foi conduzido no ano de 2018, no sitio campos 

pertencente à zona rural, no município de Sertânia-PE localizada na microrregião 

geográfica do Sertão do Moxotó. com latitude 8° 4’14’’ S, longitude 37°15’57’’ O e 

uma altitude de 558m (Figura 1). O clima da cidade é o Semiárido, do tipo Bsh'. Com 

chuvas de outono-inverno. O verão é chuvoso e quente, com máximas entre 32 °C e 

37 °C, e mínimas entre 18 °C e 22 °C. O inverno é seco e ameno, com máximas entre 

25 °C e 29 °C, e mínimas entre 10 °C e 16 °C. 
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                          Figura 1: Localização de Sertânia no mapa de Pernambuco. 

O solo da área experimental está classificado como luvissolos, A análise inicial 

foi realizada no Laboratório de Química e Fertilidade do Solo do Departamento de Solos 

e Engenharia Rural (DSER/CCA/UFPB) no ano de 2018 (Tabela 2). 

Figura 2: Características químicas do solo, na camada de 0 a 20 cm. Laboratório de Química e Fertilidade 

do Solo do Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER/CCA/UFPB) (2018). 

3.2 Delineamento experimental  

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), distribuídos em esquema 

fatorial 3 x 3( Três Adubações e Três espaçamentos) e quatro repetições, totalizando 36 

parcelas,conforme tabela 2. 

                                 Tabela 2: Tratamentos após o sorteio 

Adubação Espaçamento(m) 

Tratamento 1 Mineral 0,80 

Tratamento 2 Mineral 1,00 

Tratamento 3 Mineral 1,20 

Tratamento 4 Testemunha 0,80 

Tratamento 5 Testemunha 1,00 
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Para realizar o preparo da área foi realizado uma aração com arado de 3 discos, 

com profundidade aproximada de 30cm ( Figura 2). 

 

Figura 3: Preparo do solo com arado de 3 disco. 

 Logo após a aração foi realizada a marcação das parcelas com piquetes e com 

auxílio de uma trena métrica, Cada parcela possuiu 3 metros de comprimentos e sua 

largura de acordo com o espaçamento obtido para analise. Assim foram distribuídos 9 

parcelas, com 27 metros de comprimento em cada bloco ( Figura 4). 

 

Tratamento 6 Testemunha 1,20 

Tratamento 7 Orgânico 0,80 

Tratamento 8 Orgânico 1,00 

Tratamento 9 Orgânico 1,20 
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        Figura 3: Distribuição e sulcos da área experimental. 

                         Nas parcelas adubadas com adubos minerais, foram utilizados Nitrogênio - 

fonte uréia com 133,3kg/ha, potássio - fonte cloreto de potássio com 33,33kg/ha e 

fósforo - fonte superfosfato simples com 38,3kg/ha (de acordo com análise do solo) 

distribuídos por metro de sulco de acordo com a tabela 3. A adubação orgânica com 

esterco bovino seguindo a recomendação de 20 ton/ha. Na aplicação dos adubos, foi 

aberto sulco com 10 centímetros de profundidade. Na tabela 2 está a quantidade de 

adubo colocada por linha, em função do espaçamento, a fim de permanecer a mesma 

adubação por tratamento.  

Tabela 2: Distribuição da adubação mineral por metro linear do sulco. 

Espaçamentos Nitrogênio(g)  

Uréia  

Fósforo (g) 

SFS 

 Potássio (g) 

             CP 

0,8m 31,98 3,05 2,66 

1,0m 39,99 3,82 3,33 

1,2m 48,00 4,58 4,00 

 A semeadura foi realizada a três centímetros de profundidade,  sendo a 

quantidade de sementes distribuída para alcançar 200.000 plantas/ha, Tabela 3. 

Tabela 3: Distribuição de sementes por metro linear 
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Espaçamentos Sementes/metro População/hectare  

0,8m 16 200 Mil  

1,0m 20 200 Mil  

1,2m 24 200Mil  

 3.3 Características Avaliadas 

Em cada parcela foram marcadas 5 plantas aleatoriamente dentro da área útil para 

realização das avaliações biométricas a respeito das avaliações do desenvolvimento 

vegetativo. 

Decorrido 20 dias do plantio foram realizadas as primeiras avaliações do 

desenvolvimento vegetativo, sendo feitas avaliações decorridos 40 dias e 60 dias 

totalizando 3 avaliações, dentre as características agronômicas da cultura analisadas: 

 - Altura de planta: foi realizada medindo-se do colo da planta rente ao solo até o ápice 

da planta com o auxílio de uma régua graduada em (cm); 

- Numero de folhas: foi realizada a contagem do número de folhas compostas da planta 

desde a primeira folha pouco desenvolvida até a última folha desenvolvida;  

- Diâmetro do caule: foi medido o colo da planta rente ao solo com o auxílio de um 

paquímetro (mm); 

- Numero de nós: iniciando-se desde o primeiro nó presente no colo da planta até o 

ultimo; 

 

3.4 Delineamentos estatísticos 

 

Os dados foram submetidos às análises de variância e regressão utilizando o 

software SAS 9.3 (2011). 

4- RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na tabela 5 são expressos os resultados dos dados obtidos nas avaliações em 

função dos efeitos dos tratamentos e observou-se que houve significância a 5% de 

probabilidade pelo teste F na variável a Adubação em relação à altura da planta, 

diâmetro do caule e número de nós. Foi observada a interação entre a Adubação e 

Espaçamento em relação a altura e diâmetro do caule.  
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Tabela 5. Resumo da analise de variância das variáveis estudadas: altura da 

planta ( cm), Diâmetro do Caule ( mm), Números de Folhas e Número de Nós. 

 

         * : significativos a 5% de probabilidade, respectivamente; ns: não significativo 

A altura média das plantas apresentou diferenças, entre os tratamentos avaliados, 

com variação de 2,48 m a 2,92 m, e média de 2,70 m. A altura da planta está 

correlacionada positivamente com a produção de matéria seca. Possivelmente, os bons 

resultados obtidos podem ser atribuídos às boas condições climáticas prevalecentes 

durante o ciclo vegetativo da cultura, que contribuíram para uma melhor absorção do 

nitrogênio aplicado, aliado ao menor espaçamento de plantio utilizado e o bom potencial 

produtivo da cultura (Corrêa et al. 1996).  

Ocorreu a interação entre os “Dias*Adubação” em todos os parâmetros 

analisados. Serão apresentados os resultados significativos da interação 

adubação*espaçamento em relação à altura da planta e diâmetro do caule, assim como o 

fator adubação para número de nós, interação dias*adubação para números de folhas. 
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4.1- Altura (Interação Adubação*Espaçamento) 

 

 

 

Gráfico 2: Variação da altura média (cm) de plantas de sorgo forrageiro sob efeito do manejo em função 

dos dias. 

A altura do sorgo após os 20 dias apresentou um crescimento relativamente lento 

após a emergência, onde apresentou um crescimento rápido a partir dos 40 dias (Gráfico 

2). Isto foi observado em outros experimentos, onde se notou que o sorgo na fase 

intermediária é quando ocorrem às maiores taxas de crescimento e uma fase final na 

emissão da panícula há uma estabilidade do crescimento.  Segundo (Costa Val et al., 

1971; Queiroz, 1975; Espindola, 1978) em relação a arquitetura, manejo de cultivo e 

hábitos de crescimento, já está enfatizado que altura de planta aumenta com a elevação 

na população de plantas, promovendo maiores produções. 

 Foi observado que houve diferença para a característica altura, os tratamentos que 

proporcionaram as maiores medias de alturas foram todas as parcelas com adubo 

químico (N, P e K) no sulco, onde o T1 ( adubação mineral seguida de espaçamento 

0,8m), T2 ( adubação mineral seguida de espaçamento 1,0m) e T3 (adubação mineral 

seguida de espaçamento 1,2m), verificando-se efeito significativo no modelo linear de 

regressão (p≤0,05). O aumento da densidade pode favorecer o crescimento em altura das 

(ALP) 

DIAS

) 
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plantas pela competição por luz, por sua vez a altura elevada provoca maior risco de 

acamamento, prejudicando a produtividade e as operações de colheita (MAY et al. 

2012). 

Para o desenvolvimento do sorgo forrageiro cultivado sob diferentes manejos de 

adubações e espaçamentos, foi possível visualizar que aos 20 dias após o plantio a altura 

de planta não apresentou diferença significativa, sendo iguais estatisticamente, por outro 

lado verificou-se que aos 40 DAP, a adubação química juntamente com os espaçamentos 

usados 0.80, 1.0 e 1.2 metros apresentaram valor superiores, diferenciando 

estatisticamente dos tratamentos sem adubação e com adubação orgânica. 

4.2- Diâmetro (Interação Adubação*Espaçamento) 

Tratando-se do diâmetro das plantas do sorgo (mm), como pode ser observado no 

gráfico 3,  que o diâmetro aumenta em função dos dias. Constatou também influência na 

aplicação do adubo (N, P e K) no T2 (adubação mineral seguida de espaçamento 1,0m), 

verificando-se efeito significativo no modelo linear de regressão (p≤0,05), ocorrendo 

aumento no diâmetro do caule à medida que os dias passam.  

O diâmetro dos tratamentos com adubo orgânico verificou-se que não houve 

efeito significativo no modelo linear de regressão (p≤0,05), o T7 (Adubação orgânica 

seguida do espaçamento 0,8m), T8 (adubação orgânica seguida do espaçamento 1,0m) e 

T9 (adubação orgânica seguida do espaçamento 1,2m) apresentaram as menores R², 

provavelmente pelo não suprimento das demandas nutricionais da cultura do sorgo, onde 

pode ser explicado por os nutrientes não foram liberados imediatamente para as plantas, 

sendo necessário ocorrer a mineralização do esterco para tornar prontamente absorvível 

pelas plantas. 

É importante que o diâmetro do caule do sorgo forrageiro apresente bons 

resultados, pois, para Carneiro (1995), plantas que apresentam maior diâmetro do caule 

conseguem ter um melhor equilíbrio no crescimento da parte aérea, que irá acarretar em 

melhor desenvolvimento da cultura, garantindo as condições da planta atingir produções 

satisfatórias. Quanto maior o diâmetro obtido pelas plantas maior será a quantidade de 

matéria seca. 
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                   Gráfico 3: Variação do Diâmetro (mm) de plantas de sorgo forrageiro sob efeito do manejo em função 

dos dias 

4.3- Números de Folhas (Interação Dias*Adubação) 

No gráfico 4 foram observados os valores médios entre 9 a 11 folhas aos sessenta 

dias após plantio, verificando efeito linear neste gráfico,  

Segundo Silva et al., (2011) o efeito da adubação auxiliou do desenvolvimento da 

planta, pois, promoveu maior emissão e crescimento de folhas e maior área foliar da 

cultura, logo, a cultura consegue uma maior captação da radiação solar e incremento na 

produção de fotoassimilados, o que irá melhorar seu desenvolvimento vegetativo. 

Para o número de folhas aos 20 DAP não apresentou diferença significativa nas 

médias, em relação ao numero de folhas verificando-se efeito significativo no modelo 

linear de regressão (p≤0,05), onde todos os tratamentos com adubação orgânica seguido 

dos respectivos espaçamentos (0,8m; 1,0m; 1,2m) apresentaram a melhor média 

diferenciando estatisticamente dos demais tratamentos.  

 

(DIC) 

DIAS 



19 

 

 

 

Gráfico 4: Variação do numero de folhas de plantas de sorgo forrageiro sob efeito do manejo em função 

dos dias. 

4.4 – Números de nós (Fator Individual Adubação) 

Para o numero de nos aos 20 DAP não verificou a presença de nós, pois a planta 

estar em fase de plântula ou planta jovem. Após os 40 DAP o numero de nós 

aumentaram pelo fato que nessa fase o seu crescimento acelera. Os tratamentos com 

adubação mineral seguido dos espaçamentos utilizado no experimento se sobressaíram 

em relação aos demais, sendo que o T1 (Tratamento Mineral com 0,8m) se destaca com 

o R²  igual a 0,99  na regressão ( Gráfico 5). 

 

(NFOLHAS) 

DIAS 



20 

 

 

 

Gráfico 5:  Variação do numero de nós de plantas de sorgo forrageiro sob efeito do manejo em função dos 

dias. 

 

5- CONCLUSÕES 

O espaçamento a 0,8m apresentou maior crescimento de plantas para os 

parâmetros de altura e o diâmetro das plantas nas condições ambientais onde o 

experimento foi implantado.  

Adubação mineral proporcionou um maior desenvolvimento de plantas de sorgo 

para as variáveis número de nós, altura e diâmetro. 

Adubação orgânica proporcionou um maior desenvolvimento para a variável  

número de folhas. 

 

 

 

DIAS 

(NNO) 
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