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RESUMO: O sorgo apresenta alta responsividade a aplicacdo de fertilizantes, principalmente os nitrogenados.
Nesse contexto, objetivou-se avaliar as plantas de sorgo (Sorghum bicolor), mediante doses crescentes de
bioestimulante, na presenca e auséncia de nitrogénio. O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Luiz
Eduardo de Oliveira Sales, no municipio de Mineiros-GO. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizado
em esquema fatorial 5 x 2, correspondentes a cinco doses de bioestimulante no tratamento de sementes (0, 3, 6,
9 ¢ 12 mL ha'') na presenga e auséncia de adubagdo nitrogenada, com 4 repetigdes, totalizando 40 unidades
experimentais. A unidade experimental foi composta por quatro linhas de 4,0 m de comprimento, espagadas 0,5
m entre si, totalizando uma 4rea de 8,0 m?. Os resultados foram submetidos & anélise de variancia, onde as
descrigdes das variaveis foram realizadas em funcdo das doses de bioestimulantes com presenca ¢ auséncia de
nitrogénio de liberagdo gradual, realizando-se a regressdo polinomial e testando-se os modelos lineares,
quadraticos e, sendo escolhidos os modelos significativos de mais alto grau. Os resultados obtidos mostraram a
influéncia do nitrogénio sobre as plantas de sorgo. O intervalo de 5,5 a 6,0 mL de bioestimulante na presenca
de adubacdo nitrogenada com nitrogénio de liberacdo gradual melhorou o crescimento e o rendimento de
plantas de sorgo.
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Biostimulant and gradual release nitrogen in the performance of sorghum

ABSTRACT: Sorghum presents high responsiveness to the application of fertilizers, mainly nitrogen
fertilizers. The objective of this study was to evaluate sorghum plants (Sorghum bicolor), using increasing
doses of biostimulant, in the presence and absence of nitrogen. The study was conducted at the Experimental
Farm Luiz Eduardo de Oliveira Sales, in the municipality of Mineiros, Brazil. A randomized block design in a
5 x 2 factorial scheme, corresponding to five doses of biostimulant in the treatment of seeds (0, 3, 6, 9 and, 12
mL ha') was used in the presence and absence of nitrogen fertilization, with 4 replications, totaling 40
experimental units. The experimental unit was composed by four lines of 4.0 m in length, spaced 0.5 m apart,
totaling an area of 8.0 m”. The results were submitted to analysis of variance, where the description of the
variables were performed according to the biostimulant doses with the presence and absence of gradual release
nitrogen. The polynomial regression was performed by testing the linear and quadratic models, and the
significant models were chosen and presented. The results obtained showed the influence of nitrogen on
sorghum plants. The range of 5.5 to 6.0 mL of biostimulant in the presence of nitrogen fertilization with
gradual release nitrogen improved the growth and yield of sorghum plants.

Keywords: Sorghum bicolor; plant regulators; nitrogen fertilization.

1. INTRODUCAO

A cultura do sorgo granifero esta concentrada nos Estados
das regides Centro-Oeste ¢ Sudeste, os quais respondem por
85% da produgdo total do pais. Goids, com 700,3 mil
toneladas, lidera o ranking dos Estados brasileiros. Nesse
Estado, a area de sorgo cresceu 12%, enquanto a da cultura
concorrente, milho safrinha, decresceu 5% (PERES et al.,
2010).

Do ponto de vista de mercado, o cultivo de sorgo em
sucessdo a culturas de verdo tem contribuido para a oferta
sustentavel e de baixo custo de alimentos de boa qualidade
para alimentagdo animal, tanto para pecuaristas como para a
agroindustria de ragdes. Atualmente, em toda a regido

produtora de graos de sorgo do Brasil Central, o produto tem
liquidez para o agricultor e grande vantagem comparativa
para a industria, que, cada vez mais, procura alternativas para
compor suas ragdes com qualidade e menor custo
(EMBRAPA, 2015).

Um fator positivo para a expansdo da cultura do sorgo, no
Brasil, deve-se a possibilidade de realizar a safra de sucesséo
(safrinha). Nessa época, as condigdes de cultivo sdo
arriscadas pela instabilidade da frequéncia de chuvas e,
muitas vezes, serem insuficientes para uma boa produgio. O
sorgo apresenta alta responsividade ao fornecimento de agua
e fertilizantes, principalmente os fertilizantes nitrogenados.
Nessa cultura, o acumulo de nitrogénio ocorre quase
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linearmente até a maturagdo, sendo o elemento que mais
limita a produtividade da cultura (GOES et al., 2011).

Alguns autores relataram os efeitos benéficos do
nitrogénio. Mateus et al. (2011) constataram que a
produtividade da cultura do sorgo foi positivamente
influenciada pela adubagdo nitrogenada.

O uso de reguladores vegetais para otimizar a producdo
em diversas culturas tem crescido nos 1ltimos anos
(KLAHOLD et al., 2006). Esses reguladores vegetais ou
bioestimulantes sdo compostos organicos, naturais ou
sintéticos, que em pequenas quantidades inibem ou
modificam de alguma forma processos morfologicos e
fisiologicos do vegetal (ALMEIDA et al., 2014; OLIVEIRA,
2016).

Neste contexto, a utilizagdo de biorreguladores vegetais
na agricultura tem mostrado grande potencial no aumento da
produtividade das culturas (ELLI et al., 2016).

Na literatura sdo escassas as pesquisas com o
bioestimulante na cultura do sorgo granifero. Algumas
pesquisas foram desenvolvidas em outras espécies da mesma
familia botanica. Por exemplo, para a cultura do milho, a
aplicagdo de bioestimulante proporcionou aumento no
diametro do colmo, numero de graos por fileira e nimero de
graos por espiga, porém ndo interferiu no rendimento da
cultura (DOURADO NETO et al.,2014). Ja na cultura da
cana-de-agtcar, Miguel et al. (2009) observaram que a
aplicagdo resultou em maior produtividade.

Levando-se em consideragéo estes aspectos, objetivou-se
avaliar os efeitos de doses de bioestimulante na presenga e
auséncia de nitrogénio no cultivo de sorgo granifero.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
Luiz Eduardo de Oliveira Sales, no municipio de Mineiros-
GO (17°34°10”’ latitude Sul e 52°33°04’° longitude Oeste,
com altitude média de 760 m). A temperatura média ¢ de
22,7 °C, a precipitagdo média anual ¢ de 1.695 mm ocorrendo
principalmente na primavera e no verdo. O clima local ¢
classificado como clima do tipo Aw (quente a seco). O solo
da 4rea experimental foi classificado como Neossolo
Quartzarénico ortico tipico.

Antes da instalacdo do experimento foi realizada a
amostragem e coleta do solo na camada de 0-0,20 m na area
experimental para andlises fisico-quimicas. As andlises foram
realizadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade da
UNIFIMES, segundo metodologia da (EMBRAPA, 2009)
(Tabela 1).

Foi utilizado o delincamento em blocos casualizados no
esquema fatorial 5 x 2, correspondentes a cinco doses de
bioestimulante no tratamento de sementes (0, 3, 6, 9 ¢ 12 mL
ha'') na presenga e auséncia de nitrogénio, em 4 repeticdes,
totalizando 40 unidades experimentais. A unidade
experimental foi composta por quatro linhas de 4,0 m de

comprimento, espagadas 0,5 m entre si, totalizando uma area
de 8,0 m? por unidade experimental. Considerou-se as duas
linhas centrais como area util de cada parcela. O sistema de
irrigagdo utilizado foi o de microaspersdo com aspersor a 5 m
entre linhas e 6 m na linha, com vazdo de 108 L hora!, com
periodo de rega de 20 minutos e aplicacdo em dois turnos
sendo pela manha e a tarde, somando uma lamina diaria de
2,4 L dial.

Foi utilizado o genotipo de sorgo granifero “Fox” da
empresa Atlantica Sementes, utilizando uma densidade de
200.000 planta ha''. O bioestimulante utilizado foi o produto
comercial Matriz G que é um bioestimulante composto por
Auxina (50 mg L"), Citocinina (100 mg L") Giberelina (50
mg L'!), com demais ingredientes inertes.

A semeadura ocorreu em 31 de agosto de 2016, seguindo
os modelos de lavoura comercial da regido. Para os
tratamentos com a presenca do nitrogénio de liberagdo
gradual foram aplicados o total de 11 litros ha' sendo
divididas em duas aplicagdes: a primeira no dia 11/10/2016
de 6 L ha' com 25 dias apdés a germina¢io (Estadio
fenoldgico 3) e a segunda no dia 24/10/2016 de 5 L ha'' com
45 dias ap6s germinagdo (Estadio fenologico 5).

O preparo do solo foi realizado através de aragdo e
gradagem. A semeadura em campo foi realizada
manualmente na densidade de 10 sementes por metro linear
totalizando assim 160 plantas por parcela. Os tratos culturais
pertinentes ao controle de plantas invasoras, fito e
entomopatogenos foram realizados sempre que necessario,
respeitando as orientagdes técnicas para manejo integrado da
cultura.

Na ocasido da colheita foram avaliadas as variaveis: i)

altura de plantas, medindo em cm o comprimento entre a
superficie do solo até o apice da planta, utilizando trena
graduada em centimetros e em 10 plantas por parcela; ii)
comprimento e peso da panicula; iii) area foliar pela equagéo
0,75 x C x L, onde C corresponde ao comprimento ¢ L
largura da folha; iv) didmetro do colmo, obtido com
paquimetro, realizando as leituras na altura entre a primeira e
a segunda folha; v) produtividade foi realizada a partir da
amostra de 10 paniculas da area util de cada parcela, sendo
posteriormente trilhada, pesando-as e em seguida corrigindo
o peso dos graos para uma umidade de 13%.
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F e a comparagdo de médias pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Foi avaliada a significancia dos modelos de
regressdo polinomial testando-se os modelos lineares,
quadraticos e, sendo escolhidos os modelos significativos e
que apresentaram o mais alto grau. Quando houve
significancia, procedeu-se o desdobramento unilateral do
fator doses do bioestimulante dentro do fator adubagdo
(presenga e auséncia). Todas as analises foram feitas com o
programa estatistico Sistema para Analise de Varidncia -
SISVAR (FERREIRA, 2011).

Tabela 1. Atributos fisico-quimicas do solo da area experimental. UNIFIMES, Mineiros, GO, Brasil.
Table 1. Physical-chemical attributes of the soil of the experimental area. UNIFIMES, Mineiros, GO, Brazil.

MOS pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC \Y Argila Silte Areia
gdm?®  CaCl drglgz mmole dm™ % gdm’
35 5.6 23 18 250 8,0 0,0 16,0 348 50,8 6850 1600 20,0 8200

MOS = Matéria organica do solo; pH = Potencial hidrogenionico; P = Fosforo; K = Potassio; Mg = Magnésio; Al = Aluminio; H + Al = Acidez potencial; SB
= Soma de bases; CTC = Capacidade de troca cationica; V = Saturagdo por bases.
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3. RESULTADOS

De acordo com a ANOVA, a adubag@o com nitrogénio de
liberagdo gradual ndo influenciou significativamente (p>0,05)
as variaveis altura de inser¢do da panicula (APA), altura de
planta (AP) e no didmetro do colmo (DC) do sorgo (Tabela
2). Para as variaveis area foliar (AF), peso da panicula (PP),
peso dos grdos da panicula (PGP), produtividade (PROD) e
rendimento (REND) foi constatada diferenca significativa
(p<0,05).

Analisando as médias obtidas (Tabela 2), a AF do sorgo
aumentou de 290,54 cm? na auséncia do nitrogénio de

liberagdo gradual (testemunha) para 321,19 cm?, registrando-
se um acréscimo médio de 30,65 cm?. Ja a presenga do
nitrogénio fornecido a cultura do sorgo afetou positivamente
o PP quando comparada com a testemunha (testemunha).

As variaveis PGP, PROD e REND apresentaram maiores
valores na presenga do nitrogénio de liberagdo gradual, sendo
constatada uma diferenca aproximada de 10,36% para as trés
variaveis em relacdo ao obtido na auséncia de adubacdo
nitrogenada.

Tabela 2. Componentes de produgido da cultura do sorgo submetido & aplicagdo de nitrogénio de liberagdo gradual na performance.

UNIFIMES, Mineiros, GO, Brasil. 2017.

Table 2. Production components of the sorghum culture submitted to the gradual release application of nitrogen in performance.

UNIFIMES, Mineiros, GO, Brazil. 2017.

APA AP DC AF PP PGP PROD REND
N-TOP ) B B
cm mm cm G kg ha sc ha
Presenca 28,57 a 82,63 a 17,70 a 321,19a 103,15a 66,33 a 13267,20 a 221,12 a
Auséncia 2822 a 82,13 a 1727 a 290,54b 94,98 b 60,10 b 12021,30 b 200,35 b
Média 28,4 82,38 17,49 - - - - -
C.V (%) 3,71 2,56 4,11 9,84 8,99 9,45 9,45 9,45

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A analise de regressdo mostrou significincia para as
variaveis APA, AF, PGP, PROD ¢ REND de graos de sorgo
granifero, sendo significativo ainda a interagdo entre os
fatores para a AP, DC e PP.

Para a varidvel APA a dose 6tima foi de 5,54 mL quando
na auséncia de adubagdo nitrogenada, registrando um melhor
comprimento de panicula (28,87 cm). A partir desse ponto a
altura média da panicula tendeu a decrescer com as doses do
bioestimulante (Figura 1).

y =27,468429 + 0,443548x - 0,035198x%, R* = 0,84*
27,2 T T T )

0 3 6 9 12
Bioestimulante Matriz G (ml)

Figura 1. Altura da panicula de plantas de sorgo em fungéo
de doses de bioestimulante e nitrogénio de liberacao gradual.
Figure 1. Panicle height of sorghum plants as a function of
doses of biostimulant and gradual release nitrogen.

Na auséncia de adubacdo nitrogenada a AP respondeu de
forma quadratica aos efeitos das doses de bioestimulante. A
dose que apresentou uma melhor performance foi a de 5,54
mL, que correspondeu a uma altura de planta de 82,78 cm. A
partir desse ponto constatou-se redugdo nos valores dessa
variavel (Figura 2). Verificou-se ainda que na presenca do
nitrogénio de liberagdo gradual, a AP aumentou linearmente
com o incremento das doses de bioestimulantes aplicadas via
tratamento de sementes, apresentando uma altura superior de
1,86 cm ao comparado com o tratamento sem adubagao.

O DC do sorgo em fungdo das doses de bioestimulante
apresentou resposta quadratica, onde na auséncia de
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adubac@o nitrogenada, os maiores valores (17,90 mm) foram
obtidos na dose de 5,66 mL, enquanto que na presenca do
nitrogénio de liberagdo gradual, a dose de 7,92 mL do
bioestimulante proporcionou maiores valores (17,48 mm)
para o DC (Figura 3).

Altura de planta (cm)

» —m— y=281,690714 + 0,39369x - 0,035516x% R* = 0,88*
*- Ny =81,7+0,155x, R*= 0,81*
80,5 T T T )

0 3 6 9 12
Bioestimulante Matriz G (ml)

Figura 2. Altura da cultura do sorgo em fungéo de doses de
bioestimulante e nitrogénio de liberagéo gradual.
Figure 2. Height of the sorghum culture as a function of
biostimulant and gradual release nitrogen doses.
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Diametro de caule (mm)

o Ny =17,553571 +0,123452x - 0,010913x2, R = 0,94*
16.8 & —m— y=16.892143 + 0,147738x - 0,009325x%, R® = 0,88*
16.6 T T T ,

0 3 6 9 12
Bioestimulante Matriz G (ml)

Figura 3. Diametro do caule de sorgo em fung¢do de doses de
bioestimulante e nitrogénio de liberagdo gradual.

Figure 3. Sorghum stem diameter as a function of doses of
biostimulant and gradual release nitrogen.
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No resultado da analise de regressdo da AF, verificou-se
aumento desta varidvel com o incremento das doses de
bioestimulante, com os variando de 271,12 cm? a 303,62 cm?,
correspondendo entdo a um incremento de 10,70 cm? em AF.

Na Figura 5, a analise de regressdo para o peso dos gréos
por panicula indicou comportamento quadratico, em que a
dose de 5,92 mL de bioestimulante matriz G proporcionou
um maior valor ao peso dos grdos por panicula, atingindo
64,16 g. Essa dose apresentou um peso superior de 12,36%
quando confrontado com o tratamento testemunha (sem
aplicacdo do bioestimulante).
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Figura 4. Area foliar da cultura do sorgo em fungdo de doses
de bioestimulante e nitrogénio de liberagdo gradual.

Figure 4. Leaf area of the sorghum crop as a function of
biostimulant and gradual release nitrogen doses.
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Figura 5. Peso dos gréos por panicula da cultura do sorgo em
fungdo de doses de bioestimulante e nitrogénio de liberagao
gradual.
Figure 5. Grain weight per panicle of the sorghum crop as a
function of doses of biostimulant and gradual release
nitrogen.

Em relagdo a produtividade, o ajuste foi polinomial
quadratico. A melhor dose do bioestimulante foi de 5,93 mL
resultando assim em uma produtividade maxima de
1.2831,95 Kg ha''. Essa dose alcangou um valor maximo de
produgido 12,34% superior ao tratamento testemunha (sem
adubacdo) (Figura 6).

O resultado da analise de regressdo para a variavel de
rendimento de grdos da cultura do sorgo granifero resultou
em um modelo quadratico com coeficiente de determinagio
R? igual a 0,89 (Figura 7). A dose de 5,93 mL do
bioestimulante matriz G proporcionou o rendimento maximo
de 213,87 sc ha'!. A partir desse ponto a varidvel comegou a
reduzir devido a planta ter atingido seu ponto de maximo,
onde ndo respondeu mais ao aumento do fornecimento das
doses de bioestimulante.
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Figura 6. Produtividade da cultura do sorgo em fungéo de
doses de bioestimulante e nitrogénio de liberagdo gradual.
Figure 6. Productivity of sorghum crop as a function of
biostimulant and gradual release nitrogen doses.

220

—_ N N
o oS =
(= -

170 r y = 187,484523 + 8,89865x - 0,750397x2, R? = 0,89**

Rendimento (sc ha'!)

150 T T T )
0 3 6 9 12

Bioestimulante Matriz G (ml)

Figura 7. Rendimento da cultura do sorgo em fungdo de
doses de bioestimulante e nitrogénio de liberagdo gradual.
Figure 7. Yield of the sorghum crop as a function of doses of
biostimulant and gradual release nitrogen.

4. DISCUSSAO

O nitrogénio quando liberado gradualmente faz com que
a planta tenha um melhor aproveitamento do mesmo ¢ uma
maior eficiéncia por ndo perder C/N por volatizacdo ¢ nem
por lixiviagdo, onde também provoca uma rapida resposta do
sorgo pois o nutriente é rapidamente disponibilizado para ser
absorvido pela planta.

Na literatura ha divergéncias sobre os efeitos da adubagdo
nitrogenada na cultura do sorgo. Goes et al. (2011)
verificaram que para o didmetro do colmo néo houve efeitos
significativos na aplicagdo de doses de nitrogénio com
diferentes fontes nitrogenadas; Mateus et al. (2011)
trabalhando com adubagdo nitrogenada em plantas de sorgo
também ndo encontraram efeitos significativos na varidvel
altura de plantas. Em relagdo a altura de inser¢do da panicula
os resultados do presente estudo divergem dos obtidos por
Oliveira et al. (2005), os quais avaliaram as cultivares de
sorgo BR 700 e CMSXS 762 sob trés doses de N (50; 75 e
100 kg ha'!) e constataram efeito das doses de nitrogénio. No
presente estudo, nenhuma dessas trés variaveis supracitadas
foram influenciadas pela adubagdo nitrogenada.

Em relagdo a influéncia da adubagdo nitrogenada sob a
area foliar da cultura do sorgo, as diferencas observadas
podem ter ocorrido devido ao fato do fornecimento do
nitrogénio ter sido em quantidades adequadas e,
consequentemente, aumentou os teores de clorofila nas
folhas, sendo mais eficiente na interceptacdo da radiacdo
solar, incrementando assim a area foliar da planta (TAIZ;
ZEIGER, 2013).
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Quanto ao peso da panicula ¢ peso de 1.000 gréos, os
resultados desta pesquisa sdo similares aos encontrados por
Oliveira Pinto et al. 2011), os quais encontraram diferengas
estatisticas para peso da panicula do sorgo granifero, nas
condi¢oes de conducdo do experimento, com aplicacdo de
nitrogénio de maneira convencional e fertirrigado; ja Mateus
et al. (2007) trabalhando com sorgo da variedade hibrido
8118, constataram que no peso de 1.000 graos houve resposta
da adubagdo nitrogenada, aumentando linearmente com o
incremento das doses de nitrogénio.

No tocante a produtividade, Ros et al. (2003) obtiveram
resultados que contradizem aos observados neste trabalho,
uma vez que ndo constataram diferenca na aplicagdo de
nitrogénio total na semeadura ou em cobertura para um
aumento na produtividade de grdos de milho, enquanto
Oliveira Pinto et al. (2011) aplicaram adubag¢do nitrogenada
na cultura do sorgo granifero pelo método convencional e por
fertirrigagdo, e verificaram resposta quadratico com
rendimento maxima 62,6% maior do que a produtividade
obtida no tratamento testemunha.

Quanto ao efeito do bioestimulante, Ferreira et al. (2007)
reportaram que as plantas de milho oriundas de sementes
tratadas com o bioestimulante apresentou diferenca
significativa em relagdo a testemunha. Esses autores
ressaltaram ainda que sementes tratadas com doses menores
do bioestimulante apresentaram uma menor altura de planta.
Dourado Neto et al. (2014) estudaram o desempenho
agronomico por meio de uso de bioestimulante nas plantas de
milho, e observaram que os tratamentos que receberam o
bioestimulante, nas diferentes doses e formas de aplicag@o,
nao se diferenciaram entre si, para didmetro de colmo, porém
proporcionaram aumento significativo com relacdo ao
tratamento testemunha.

Em relagdo ao efeito de bioestimulantes sob a area foliar,
Jadoski et al. (2016) estudaram doses do biorregulador
associado com doses de adubagdo nitrogenada no sorgo
sacarino, e observaram que o tratamento com o biorregulador
influenciou a expansdo foliar nos diferentes niveis da
adubagdo nitrogenada. Segundo Castro et al. (1988) os
bioestimulantes  incrementam o crescimento e o0
desenvolvimento vegetal estimulando a divisdo celular, a
diferenciagdo e o alongamento das células, também aumenta
a absor¢do e a utilizagdo dos nutrientes e é especialmente
eficiente quando aplicado com fertilizantes foliares.

Tratando-se de produtividade, Prada Neto et al. (2010)
observaram que os bioestimulantes apresentaram diferentes
respostas na produtividade da cultura do milho variando de
182,5 a 189,0 sc ha'. Ainda segundo os referidos autores,
estes produtos tém efeitos agrondmicos positivos para a
cultura do milho, quando avaliados em condi¢des de
sequeiro, onde o estimulo ao maior enraizamento pode
ocasionar diferencas mais expressivas em relagdo a
produtividade. Ferreira et al. (2007), associando dois
bioestimulantes via tratamento de sementes na cultura do
milho, observou um maior desenvolvimento da cultura, uma
maior altura de inser¢do das espigas, porém para oS
pardmetros de rendimento de grdos ndo foram observadas
diferencas significativas, entre os tratamentos avaliados.

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que os
horménios vegetais influenciam o crescimento e o
rendimento das plantas de sorgo. Esses resultados
corroboram com os citados por Dourado Neto et al. (2004)
onde plantas submetidas a aplicacdes de giberelinas podem
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ser induzidas a obter maior didmetro caulinar ¢ um maior
crescimento em sua estatura. Como demostraram varios
autores as auxinas promovem modificagdes plasticas na
parede celular vegetal durante o processo de divisao celular
atuando em folhas jovens, extremidade das raizes, flores e
frutos (SILVA et al., 2013; VIEIRA et al., 2010; TAIZ;
ZEIGER, 2013).

5. CONCLUSOES

O intervalo de 5,5 a 6,0 mL de bioestimulante na
presenca de adubagdo nitrogenada com nitrogénio de
liberagdo gradual incrementou o crescimento € o rendimento
de plantas de sorgo.
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