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Se néo houver frutos,
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RESUMO

MANEJO DO SORGO GRAN{FERO SUBMETIDO A DIFERENTES DOSES DE
NITROGENIO E POTASSIO APLICADAS PELO METODO CONVENCIONAL E POR
FERTIRRIGACAO

Objetivou-se por meio desta pesquisa estudar o manejo do sorgo granifero submetido a
diferentes doses de nitrogénio e potassio aplicadas pelo método da adubagdo convencional e
por fertirrigacdo. O experimento foi conduzido na drea experimental da Estacdo
Meteoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola, da Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza-Ceard, no periodo de marco a julho de 2008. Utilizou-se a cultivar EA 955, safra
de 2007 de sorgo granifero. O sistema de irrigacdo utilizado na condugao do
experimento foi o gotejamento. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com
sete tratamentos e quatro repetigoes. As doses testadas no experimento de nitrogénio foram: 0;
30; 60; e 120 kg ha™ pelo método convencional e por fertirrigagdo. O nitrogénio para os
tratamentos fertirrigados foi aplicado 1/3 na adubagdo de fundacao e os 2/3 parcelados
em oito aplicacdes semanais, enquanto, os tratamentos de adubacdo convencional foram
aplicados 1/3 no plantio, 1/3 aos 20 dias e 1/3 aos 45 dias apdés o plantio. No
experimento com potassio as doses testadas foram: 0; 25; 50; e 100 kg ha’! pelo método
convencional e por fertirrigagdo. A adubacdo potédssica para os tratamentos fertirrigados
foi assim aplicada: 1/3 no plantio, e os 2/3 foram parcelados em cinco vezes durante o
ciclo da cultura do sorgo via irrigacdo. Ja, nos tratamentos convencionais todo potassio
foi aplicado no ato do plantio em fundagdo. As varidveis estudadas foram: peso de 100
sementes, produtividade, didmetro maior, comprimento ¢ peso da panicula. Como resultado,
verificou-se que na comparagdo entre os métodos de adubagdo convencional e por
fertirrigagdo para o nitrogénio, apresentaram respostas significativas para: produtividade,
didmetro maior, comprimento e peso da panicula. A maxima produtividade para adubagdo
convencional de N foi de 7.241 kg ha™' com dose 6tima de 84,74 kg ha', e de N fertirrigado
produtividade maxima de 7.929 kg ha™', com a dose 6tima de 80,59 kg ha'. No experimento
com potdssio as varidveis: produtividade, didmetro maior e comprimento da panicula
apresentaram efeitos significativos. Na adubagdo com K,O convencional verificou-se uma
produtividade maxima de 3.170 kg ha™. Porém, para o K,O aplicado por fertirrigacio ndo foi
constatada diferencga estatistica para a produtividade.

Palavras-chave: Quimigagdo. Sorghum bicolor. Adubacao.



ABSTRACT

MANAGEMENT OF GRAIN SORGHUM SUBJECTED TO DIFFERENT LEVELS OF
NITROGEN AND POTASSIUM APPLIED BY CONVENTIONAL MEANS AND BY
FERTIGATION

The objective of this research is by studying the management of grain sorghum subjected to
different levels of nitrogen and potassium applied by the conventional method of fertilization
and fertigation. The experiment was conducted at the Experimental Station of the
Meteorological Department of Agricultural Engineering, Federal University of Ceara,
Fortaleza, Ceard, in the period March to July of 2008. Using the cultivar EA 955, harvest of
grain sorghum in 2007. The irrigation systems used in conducting the experiment was
dripping. The experimental design was randomized blocks with seven treatments and four
replications. The levels tested in the experiment of nitrogen were: 0, 30, 60, and 120 kg ha™
by conventional method and by fertigation. Nitrogen for the treatments were applied
fertirrigated 1/3 in the fertilization of the foundation and 2/3 applications in eight weekly
installments, while the conventional treatments of fertilization were applied 1/3 at sowing, 1/3
to 20 days and 1/3 to 45 days after planting. In the experiment with potassium the levels
tested were 0, 25, 50, and 100 kg ha™! by conventional method and by fertigation. The K
fertilization treatments for fertirrigated was thus applied: 1/3 at planting, and 2/3 were split
into five times during the crop cycle of sorghum via irrigation. Now, in all conventional
treatments potassium was applied at time of planting in foundation. The variables studied
were: weight of 100 seeds, productivity, larger diameter, length and weight of the panicle. As
a result, it was found that the comparison between the conventional methods of fertilization
and fertigation for nitrogen showed significant responses to: productivity, larger diameter,
length and weight of the panicle. The maximum productivity for conventional fertilizer N was
7.241 kg ha™ with optimal level of 84,74 kg ha', and N fertirrigated maximum productivity
of 7.929 kg ha™' with the optimal level of 80,59 kg ha ™. In the experiment with potassium
variables: productivity, larger diameter and length of panicle showed significant effects. In
conventional fertilization with K,O showed a maximum yield of 3.170 kg ha”. But, for the
K,O applied by fertigation no statistical difference was found for productivity.

Keywords: Chemigation. Sorghum bicolor. Fertilization.
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1 INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) ¢ uma espécie de origem tropical que
hoje se encontra cultivada em quase todas as partes do planeta, sendo utilizado como
principal fonte de alimento em grande parte dos paises da Africa, Sul da Asia e América
Central, e importante componente da alimentagdo animal nos Estados Unidos, Australia e
América do Sul. Além disso, os graos podem ser utilizados na producdo de farinha para
panificagdo, amido industrial, alcool e a palhada para forragem ou cobertura de solo
(WAQUIL et al., 2003).

A produgdo de sorgo no Brasil tem aumentado nos ultimos anos, tanto pela
expansdo da area plantada, quanto pelos acréscimos de produtividade, principalmente, em
plantios de sucessdo. No Sudeste e Centro-oeste, com destaque para os estados de Sao
Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e a regido do Tridngulo Mineiro, onde se
concentram aproximadamente 85% do sorgo granifero plantado no Brasil (SANTOS, 2007).

O potencial produtivo de uma cultura pode ser definido como o rendimento
apresentado por ela, quando cultivada em ambientes ao qual estdo adaptadas, sem limitagdes
de nutrientes e sem estresses biodticos e abioticos (ARGENTA et al., 2003). A produtividade
de grios de sorgo, normalmente, pode ultrapassar 10 t ha” e 7 t ha™', respectivamente, em
condi¢cdes favoraveis no verdo e em plantios de sucessdo. Entretanto, as condi¢des em que
predominantemente o sorgo se desenvolve ndo possibilitam a expressdo de todo o seu
potencial, uma vez que a produtividade média alcancada nas lavouras estd em torno de 2,57 t
ha™' (SANTOS, 2007).

O cultivo do sorgo ¢ especialmente importante no Nordeste brasileiro, onde
metade da regido esta sobre a influéncia de fatores adversos, apresentando uma area de cerca
de 840.000 km’, classificada como semi-arida. A precipitacdo média anual, nessa regido,
varia de 500 a 1000 mm, com grandes areas apresentando precipitacdo abaixo de 750 mm
(MARIGUELE; SILVA, 2002). Essa cultura pode ser também uma op¢do para areas
irrigadas, principalmente se for considerada a possibilidade de obten¢do de varias colheitas
de um tunico plantio, com gastos bem reduzidos (AGUIAR, 1981).

A utilizacdo adequada de agua em cultivos irrigados tem condicionado aos
produtores a garantia da producdo; todavia, a maximizagdo dos recursos naturais e o
aumento da produtividade ndo s3o obtidos apenas com o fornecimento de dgua as culturas.

A irrigacdo constitui uma alternativa para a melhoria do rendimento de grande parte das
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culturas. Fornecendo &gua necessaria as raizes das plantas, no momento adequado,
impedindo que a planta sofra com os efeitos do estresse hidrico e possibilitando o
aproveitamento dos nutrientes no solo, proporcionando assim, maior rendimento ¢ melhor
qualidade de graos (FILGUEIRA et al., 1996). Assim, o manejo das irrigacdes deve atender
as necessidades das culturas, de modo a permitir a manifestagdo de seu potencial produtivo.
Assim, para um planejamento racional de irrigagdes ¢ de fundamental importancia o
conhecimento de todos os estadgios de desenvolvimento da cultura.

A elevagdo dos niveis de fertilidade do solo ¢ de suma importancia para o
desenvolvimento e produtividade das plantas. Nos ultimos anos, a forma tradicional de
aplicacdo de fertilizantes nas culturas vem sendo substituida pela fertirrigagdo, que consiste
na aplicacdo de fertilizantes simultaneamente com a agua de irrigacdo. A aplicacdo de
fertilizantes via agua de irrigagdo ¢ uma alternativa bastante promissora a adubacdo
convencional. Ela tem sido utilizada com maiores vantagens em solos de textura arenosa do
que em solos de textura argilosa, principalmente com o uso de adubos nitrogenados (ROSA
et al.,, 2006). Estes autores citam, ainda, a vantagem do fracionamento da aplica¢do de
fertilizantes via 4gua de irrigacdo, uma vez que o fornecimento parcelado de minerais atende
as diferentes etapas de desenvolvimento das plantas permitindo maior eficiéncia e economia
dos fertilizantes.

O nitrogénio e o potassio sdo os elementos aplicados com maior freqiiéncia via
agua de irrigacdo; enquadram-se perfeitamente a essa técnica, por serem elementos bastante
soliveis em agua e por apresentarem alta mobilidade no solo.

O parcelamento da adubagdo nitrogenada pode aumentar a eficiéncia de uso do
nitrogénio, reduzindo as perdas por lixiviagdo. Assim, o adequado aproveitamento dos
fertilizantes nitrogenados depende, também, de um eficiente suprimento de potassio as
plantas (COELHO, 1994).

Com a necessidade de um aumento da produtividade agricola no pais, torna-se
primordial o avango cientifico nos estudos das necessidades nutricionais das diversas
culturas, bem como a maneira como os nutrientes sdo disponibilizados para as plantas. O
conhecimento das limitagdes nutricionais torna-se cada vez mais um fator de relevada
importancia para a ciéncia e para a agricultura (BRADY, 1983).

Dentro desse enfoque, objetivou-se estudar o manejo do sorgo granifero
submetido a diferentes doses de nitrogénio e potassio aplicadas pelo método da adubacao

convencional e por fertirrigagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do sorgo

A origem do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) esta provavelmente na Africa,
embora algumas evidéncias indiquem que possa ter havido duas regides de dispersdo
independentes: Africa e India. A expansio da cultura do sorgo ocorreu nos Estados Unidos,
a partir da década de 50, com o surgimento das variedades hibridas de porte baixo,
adaptadas a colheita mecanica (PITOMBEIRA, 2005). O sorgo ¢ uma planta anual,
pertencente a familia Gramineae, com ciclo de 100 a 120 dias (hibridos precoces). Apresenta
um porte ereto e seus graos tém constitui¢do quimica semelhante a do milho (SOUZA,
2006).

Existem cinco tipos de sorgo: granifero, forrageiro, silageiro, vassoura e
sacarino. O tipo granifero, possui maior area cultivada, e constitui basicamente um
ingrediente para ragdes utilizadas na alimentagdo de aves, suinos e bovinos (TESINI, 2003).
As cultivares de sorgo granifero além da producao de graos podem ser aproveitadas para
rebrota, forragem ou cobertura de solo, desde que a temperatura e a umidade do solo sejam
favoraveis ao seu desenvolvimento (SANTOS; TARDIN, 2003). Alguns exemplos de
cultivares de sorgo graniferos como: a cultivar EA 955 adaptada ao semi-arido cearense,
possui uma produtividade média de 4,4 t ha! (POMPEU et al., 2005), e a IPA 7301011
adaptada ao semi-arido de Alagoas possui uma produtividade média de 3 - 7 t ha’
(SECRETARIA DE AGRICULTURA DE ALAGOAS, 2006).

O sorgo ¢ uma planta C,4 de dia curto, tolera mais o déficit de agua e o excesso
de umidade no solo do que a maioria dos outros cereais € pode ser cultivada numa ampla
faixa de condigdes de solo (MAGALHAES; DURAES, 2003). O sorgo é uma planta
resistente a seca, e a sua capacidade de recuperacdo apos sofrer stress hidrico ¢ o que o
diferencia de outros cereais, como exemplo o milho. No entanto, quando cultivado no
periodo chuvoso, pode ser prejudicado pela ocorréncia de excesso de agua, inibindo o
desenvolvimento normal da planta, dificultando a polinizacdo. Quando ocorre excesso de
precipitacdo pluvial, no periodo que vai da maturacdo a colheita, possibilita a germinagdo
dos graos nas paniculas, com a conseqiiente queda na qualidade ou perda total dos graos

(AVELAR, 1982).
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O consumo de agua do sorgo durante seu ciclo varia de 380 a 600 mm,
dependendo das condigdes climaticas dominantes, sendo variado com o estadio de
crescimento e desenvolvimento da cultura. Vale ressaltar a importancia da agua, pois o
déficit hidrico tem influéncia direta na taxa fotossintética, que afeta diretamente a producao
de grios, e sua importancia varia com o estadio fenoldgico em que se encontra a planta
(SOUSA, 2007).

A temperatura Otima para o crescimento da cultura esta por volta de 33-34°C.
Por ser de origem tropical ¢ sensivel a temperaturas noturnas mais baixas. Temperaturas
superiores a 38°C e inferiores a 16°C reduzem a produtividade (SANS et al., 2003).

O fotoperiodo critico do sorgo varia de acordo com os diferentes materiais
genéticos, no entanto, as variedades tropicais tém fotoperiodo critico em torno de 12 horas, e
as de clima temperadas apresentam um valor critico em torno de 13,5 horas
(MAGALHAES; DURAES, 2003). Segundo esses autores, a maioria dos sorgos graniferos
comerciais foram melhorados geneticamente para insensibilidade ao fotoperiodo.

O periodo de desenvolvimento do sorgo consiste em trés fases distintas:
vegetativa (Etapa de Crescimento 1, EC1), fase reprodutiva (Etapa de Crescimento 2, EC2) e
o periodo de enchimento do grao (Etapa de Crescimento 3, EC3). A EC1 caracteriza-se pela
germinagdo, desenvolvimento da plantula, crescimento das folhas e do estabelecimento de
uma porg¢ao significativa do sistema radicular. A EC2 tem inicio quando o meristema apical
comeca a diferenciar um meristema floral, continua até a inflorescéncia e termina na antese.
Neste estagio, ocorre aumento significativo de matéria seca total, um rapido alongamento
dos entrends no colmo e uma significativa expansao das folhas. A terceira etapa, EC3, ¢
caracterizada pela polinizacdo, fertilizacdo, desenvolvimento e maturagdo dos grdos e
senescéncia da planta (PITTA et al., 2007).

A diferenciacdo floral do sorgo ¢ afetada principalmente pelo fotoperiodo e pela
temperatura do ar. O periodo mais critico para a planta, quando ela ndo pode sofrer qualquer
tipo de estresse bidtico ou abidtico, vai da diferenciacdo da panicula até a diferenciagdo das
espiguetas (2 a 3 semanas de duracdo). Em condi¢cdes normais, a diferenciagdo da gema
floral inicia-se 30 a 40 dias apo6s a germinagdo, mas pode variar de 19 a mais de 70 dias. Em
climas quentes, o florescimento, em geral, ocorre entre 55 a 70 dias apds a germinacao,
podendo variar de 30 a mais de 100 dias. Normalmente, a formacao da gema floral ocorre de
15 a 30 cm acima do nivel do solo, fato esse que ocorre quando as plantas tém cerca de 50 a

75 cm de altura (MAGALHAES et al., 2007).
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O sorgo se adapta bem a maioria dos solos, porém desenvolve-se melhor nos de
textura leve a média. O solo deve ter, preferencialmente, acracao e drenagem boas, embora o
sorgo seja relativamente tolerante a periodos curtos de encharcamento, possa ser cultivado
em areas com alta intensidade pluviométrica, € em regides temperadas e tropicais com até
2300 metros de altitude (DORENBOOS; KASSAM, 1979).

Segundo Dorenboos e Kassam (1979) as necessidades de fertilizantes pela
cultura do sorgo sdo até¢ 180 kg ha! de (NH4)2S04, 20 a 45 kg ha! de P,0s, e 35 a 80 kg ha'!
de K,O.

No Brasil, as zonas de adaptacdo da cultura se concentram no Sul (regido de
fronteira) em plantios de verdo, no Brasil Central, em sucessdo a plantios de verao, € no
Nordeste, em plantios nas condi¢cdes do semi-arido, com altas temperaturas e precipitagdao
inferior a 600 mm anuais (SANTOS; TARDIN, 2003).

O sorgo esta substituindo o milho na formulagdo de ragdo animal nos periodos
que antecedem a safra de milho, quando a producao ¢ escassa, evitando o aumento dos
pregos das ragdes. Isso ocorre porque o ciclo da cultura do sorgo ¢ menor em relagdo ao do

milho (VON PINHO; VASCONCELOS, 2002).

2.2 Manejo de irrigagéo

A irrigacdo ¢ uma pratica agricola de fornecimento de dgua as culturas, onde e
quando as chuvas, ou qualquer outra forma natural de fornecimento ndo sao suficientes, para
suprir as necessidades hidricas das plantas (GOMES, 1997). O suprimento das necessidades
hidricas ¢ o principal objetivo da irrigacdo, que durante o crescimento e desenvolvimento
das culturas recoloca no solo a quantidade de agua consumida através do processo de
evapotranspiragao.

O manejo de irrigacdo busca suprir a necessidade hidrica da cultura na medida
certa, sem déficit, nem excesso. E muito importante, para se obter sucesso na produgio e
também para preservar o meio ambiente, que o manejo de irrigagdo seja feito de forma
adequada (MENEGHETTI, 2006).

Com a utilizacdo da irrigacdo, se torna possivel realizar mais de uma safra anual,

permitindo o aproveitamento intensivo do solo, inclusive dos cerrados e das regides secas,
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minimizando as incertezas do clima e elevando substancialmente a produtividade agricola
(SANTANA, 2003).

Bernardo (1995) destaca, também, a possibilidade de aumento expressivo da
produtividade e da demanda de mao-de-obra, promovendo a fixagdo do homem no meio
rural, diminuindo o risco de investimento em virtude do uso de uma agricultura com nivel
tecnologico mais elevado, permitindo maior eficiéncia no uso de fertilizantes e tornando
possivel a introdugdo de culturas de maior valor economico.

O manejo racional da irrigag@o consiste na aplicagdo da quantidade necessaria de
agua as plantas no momento correto. Por ndo adotar um método de controle da irrigagdo, o
produtor rural usualmente irriga em excesso, temendo que a cultura sofra um estresse
hidrico, o que pode comprometer a producdo. Esse excesso tem como conseqiiéncia o
desperdicio de energia e de agua, usados em um bombeamento desnecessario (LIMA et al.,
2007), além do fato do excedente hidrico também ser prejudicial a produgdo agricola, uma
vez que ocorre redugdo do espago aéreo no solo e o processo de respiracao radicular ¢
também prejudicado (PARIZI, 2007).

De acordo com Alves Junior (2006), o manejo da irrigagdo envolve a tomada de
decisdo sobre quando irrigar e quanto de dgua aplicar. Se ndo houver uma correta definigdo
entre essas duas varidveis, o irrigante estara fazendo um uso ineficiente da agua, seja pela
aplicacdo em excesso ou aquém das necessidades da planta. A defini¢do do momento certo
de irrigar, além de proporcionar melhor distribuicdo no uso da agua, poderd ter como
conseqiiéncia, um aumento de produtividade das culturas (GONDIM et al., 2000).

Paz et al. (2000) salientam que, apesar do grande consumo de agua, a irrigagao
representa a maneira mais eficiente de aumento da producdo de alimentos. Estima-se que, a
nivel mundial, no ano de 2020 os indices de consumo de 4gua para a producdo agricola
sejam mais elevados na América do Sul, Africa e Australia. Pode-se prever um incremento
maior da producdo agricola no hemisfério Sul, especialmente pela possibilidade de elevacao
da intensidade de uso do solo que, sob irrigacdo, produz até trés cultivos por ano (PARIZI,
2007).

Parizi (2007) relata que a agua deve ser aplicada ao solo quando o seu potencial
hidrico ainda esta suficientemente alto (menos negativo), sem expor a planta a uma caréncia
de dgua que afete seu desenvolvimento e, quando a condutividade hidraulica do solo, ainda
que estiver suficientemente grande, para atender a demanda evaporativa da atmosfera. Deve
ser fornecida na quantidade certa para evitar perdas, tanto por escoamento superficial,

quanto por drenagem profunda. Esse autor destaca que, normalmente, os sistemas de
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irrigacdo sao dimensionados para atender as necessidades de dgua da cultura durante os
periodos de maximo consumo de agua. Fora estes periodos, se os sistemas operarem em sua
capacidade de projeto, um excesso sera perdido por drenagem profunda levando consigo
nutrientes para fora da zona radicular. Assim, para o manejo de agua de irrigagdo se
proceder dentro de um critério racional, ¢ necessario um controle diario de umidade do solo,
durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura. Para tanto, ¢ indispensavel o
conhecimento de pardmetros relacionados a planta, ao solo e ao clima, s6 deste modo pode-
se determinar o momento oportuno de promover a irrigacdo e a quantidade de dgua a ser
aplicada.

Os sistemas de irrigacao pressurizados (Aspersdo, pivd central, gotejamento e
microaspersdo) sdo os que melhor se prestam para a fertirrigacdo, uma vez que a agua ¢
conduzida em condutos fechados e sob pressdo, permitindo um melhor controle das
aplicagdes, além de oferecer maior flexibilidade de manejo (PIZARRO, 1987).

O sistema de irrigagdo por gotejamento, desenvolvido em Israel na década de 60,
surgiu com o intuito de irrigar pequenas areas (NOGUEIRA; GORNAT, 1990).
Posteriormente, este sistema expandiu-se para todo o mundo, nas mais diversas culturas
economicamente rentaveis (SOUZA; MATSURA, 2004), e no Brasil o primeiro relato desse
sistema foi em 1972 (COSTA et al., 1994).

A irrigacdo por gotejamento compreende a aplicagdo de pequenas quantidades
de dgua diretamente na zona radicular das plantas, pela fonte pontual ou linha de gotejadores
sobre ou abaixo do solo, com pressdes de operagdo, cuja variagdo esta entre 20 a 200 kPa e
baixa vazdo, de 1 a30 L h"' (AZEVEDO, 1986).

Para obter uma boa uniformidade de aplicacdo de fertilizantes, estes devem ser
soliveis em agua e ndo reagir entre si, formando precipitado, o que levaria a obstrugdes
freqiientes do sistema. Para evitar estes problemas, a concentracdo dos fertilizantes usados
na agua de irrigagdo nao deve ultrapassar 700 ppm e o intervalo basico deve estar entre 200
e 400 ppm, principalmente através de gotejadores, que devido a reduzida velocidade da agua
na tubulagdo, poderd ocorrer precipitagdo dos nutrientes da solucdo, resultando em

obstruc¢des dos emissores (PIZARRO, 1987).
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2.3 Quimigacao

O desenvolvimento da agricultura, a intensidade dos cultivos, o aspecto
econdmico, a falta de 4gua em algumas regides e a escassez de mao-de-obra requerem maior
eficiéncia e controle nas aplicacdes de agua e fertilizantes. Tem-se mostrado que a
fertilizacdo combinada com a irrigagdo responde as necessidades agricolas, sendo adaptavel
aos diferentes planos de irrigacdo em todos os sistemas, sejam eles fixos, semi-fixos ou
moéveis. Em face disso, muitos irrigantes tém utilizado o sistema de irrigacao para aplicar
produtos quimicos via agua de irrigagcdo. Portanto, a quimigacao ¢ o nome genérico dado a
pratica que faz uso do sistema de irrigacdo para aplicagdo de produtos quimicos (ALVES et
al., 1993).

A quimigacdo comecou a ser usada nos Estados Unidos da América na década
de 70. No entanto, ndo ¢ nova a idéia de aplicar fertilizantes na lavoura usando agua de
irrigacdo como veiculo. Ha centenas de anos, o langamento de esterco de animal em canais
de irrigacdo ja era pratica usual. Portanto, com o aparecimento dos sistemas de irrigagdo por
pivd central, no final da década de 40, e a expansao de seu uso, na década de 50, permitiram
a aplicagdo de fertilizantes por meio da agua de irrigacdo de maneira mais ampla (COSTA et
al., 1994).

A quimigacdo ¢ uma técnica em grande expansdo no pais e ambientalmente
segura, com as pesquisas mais recentes € os avangos obtidos nos sistemas de irrigagdo e
equipamentos de injecdo permitem uma expansdo do numero de produtos aplicaveis pela
agua de irrigacdo como: fertilizantes, herbicidas, fungicidas, inseticidas, nematicidas,
agentes de controle bioldgico, reguladores de crescimento entre outros (CUNHA, 2001).

Com a expansdo do uso dessa técnica gerou novos termos como: fertirrigagao
(fertigacdo), herbigacao, fungigacdo, insetigagdo, nematigacdo, pestigacdo entre outros.
Realizada de maneira correta, a quimigag¢do representa, na atualidade, uma importante
tecnologia na agricultura irrigada (COSTA et al.,1994).

Para Pereira e Melo (2008), a aplicagdo da quimigacdo é possivel com todos os
métodos de irrigacdo: superficie, aspersao e localizada (gotejamento e microaspersao). No
entanto, as irrigagdes por superficie e gotejamento s6 permitem a quimigag¢do de agro-
quimicos que necessitam ser distribuidos na superficie do solo ou no seu perfil; sdo
incluidos nessa categoria os nematicidas, os fertilizantes, muitos herbicidas e alguns

fungicidas e inseticidas. Por outro lado, na irrigagdo por aspersao os produtos quimicos
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podem ser aplicados tanto no solo quanto nas folhas. A maioria dos inseticidas e fungicidas,
muitos herbicidas e a maioria dos agentes de controle biologico precisam ser aplicados na
folhagem das plantas. Portanto, o método de irrigacdo, em muitos casos, impde restrigdes ao
tipo de produto quimico a ser aplicado.

Cunha (2001) ressalta as principais vantagens da quimigacao assim relacionadas:
a) Uniformidade de aplicagdo: de maneira geral, se o equipamento de irrigacdo estiver
operando em perfeita condi¢do, a distribuicdo de produtos quimicos na lavoura serd mais
uniforme que a convencional; b) Economia: constitui-se numa técnica mais econdmica do
que a convencional; c¢) Incorporagdo e ativagdo: os produtos que visam atingir o solo sdo
incorporados e ativados quando aplicados com grande volume de agua; d) Flexibilidade: a
aplicacdo pode ser feita em épocas de grande fechamento da cultura, sem grandes danos a
esta; e) Redugdo da compactagdo do solo: tem-se o trafego de maquinas eliminado na
lavoura durante a aplicagdo dos produtos, f) Reducdao de danos a cultura: o menor trafego
também diminui os danos a cultura; e g) Menores riscos ao operador: o operador nao precisa
estar em contato com o produto distribuido, como no caso da aplicagdo convencional. Com
essa técnica ¢ possivel uma aplicagdo segura e efetiva da quantidade apropriada de produto,
pela qual reduz-se os custos de produgdo enquanto se protege o operdrio € o ambiente
(LEON NEW, 1990).

A quimigacdo traz consigo, entretanto, algumas desvantagens a aplicacdo de
produtos quimicos que devem ser manejadas corretamente, sob o risco de inviabilizar o
sistema, como: a seguranca, pois apesar de segura, pode, em caso de pane no sistema de
irrigacao, apresentar risco de contaminacao ambiental, devido ao fluxo invertido e retorno de
algum produto quimico para o manancial de 4gua; com os custos € com 0 manejo, pois,
embora a operagdo do sistema para a aplicagdo de produtos quimicos seja relativamente
simples, necessita-se de pessoal capacitado para obter um bom manejo (JOHNSON et al.,
1996). Outra desvantagem ¢ a necessidade de aplicacdo de produtos quimicos ou bioldgicos
na lavoura, sem a necessidade de aplicagcdo de 4gua, também ¢ considerada desvantagem da
quimigacdo em relacdo as aplica¢des convencionais (VILELA, 2002).

O sucesso da quimigacdo, tendo como alvo tanto o solo quanto a folhagem,
depende em grande parte da uniformidade de aplicacdo do produto, a qual ¢ geralmente
proporcional a uniformidade de distribui¢do da dgua pelo sistema de irrigacao. A medicao da
uniformidade de distribuicdo da 4gua mediante o coeficiente de uniformidade

(CHRISTIANSEN, 1942) permite a comparacdo dos diferentes sistemas de irrigagdo em
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relagdo a esse parametro. Porém, esse coeficiente mostra a forma em que ¢ distribuida a
agua no solo pelo sistema de irrigagao sem a presenca da cultura (BASANTA et al., 2000).

Segundo Viana et al. (2002), uma vez que a calda estard misturada a dgua de
irrigacdo, a uniformidade de aplicacdo do agroquimico praticamente se confunde com a da
aplicacdao da agua e, portanto, ¢ necessario que essa uniformidade seja elevada, para que se
obtenha uma boa uniformidade de aplicacdo do produto. Como a irrigagao gravitacional
(sulcos, bordas, bacias em nivel etc.) normalmente requer maior rigor no preparo do terreno
e manejo para atingir boa uniformidade de distribui¢do, esse método tem sido pouco
recomendado para a quimigagdo, ficando a mesma praticamente restrita aos métodos
pressurizados (aspersao e irrigacao localizada).

A injecdo dos produtos pode ser efetuada utilizando-se diferentes métodos e
equipamentos, porém, independentemente do método adotado, a qualidade dos resultados
obtidos na quimigacdo depende do célculo correto de variaveis como taxa de injegdo,
quantidade do produto a ser injetada, volume do tanque de injecdo, dose do produto a ser
aplicada na 4rea irrigada, concentragdo do produto na agua de irrigagdo, entre outros
(ANDRADE; BRITO, 2006).

VIANA et al. (2002) ressalta que a quimigacdo requer que os produtos usados
estejam em solucdo ou que possam ser disponibilizados em forma liquida ou fluida.
Portanto, se os materiais usados ndo forem originalmente fluidos, ¢ necessario preparar a
solu¢do desejada antes de proceder a injecdo. Para tanto, ¢ importante conhecer algumas
caracteristicas dos produtos, como solubilidade, contetido do elemento ou principio ativo

desejado, densidade e, ou concentragdo e limite de tolerancia pelas culturas, entre outros.

2.3.1 Manejo da fertirrigagao

A fertirrigacdo ¢ o processo de aplicacdo simultdnea de agua e fertilizantes ao
solo por meio de sistemas de irrigagdo (COELHO, 2003). Em geral, a fertirrigacdo é usada
para complementar a adubagao de plantio, cujo efeito diminui com o avango do ciclo de vida
da cultura. Portanto, deve-se aplicar nos plantios fertilizantes que sirvam de fonte de
nutrientes para os primeiros estadios de desenvolvimento da cultura e, apds esse periodo,
iniciam-se as fertirrigacdes, de modo a ajustar o fornecimento de nutrientes as necessidades

das plantas (FRANCA, 2007). As técnicas agrondmicas associadas ao uso econdémico de
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insumos na produgdo de graos ou massa tém sido juntamente com as técnicas de irrigacgao,
objeto de estudos em diferentes regides brasileiras (VIANA, et al., 2002).

A fertirrigacdo ¢ uma técnica utilizada hé anos pelos agricultores dos Estados
Unidos, Israel e Itdlia, tornando-se de uso generalizado nesses paises com o
desenvolvimento de sistemas de irrigagdo modernos. No Brasil, o emprego da fertirrigagdo ¢é
recente, ¢ em geral mais adotada pelos produtores que utilizam irrigagdo localizada
(GOMES; NOBREGA, 2000).

Viets Junior et al. (1967) afirmaram que a fertirrigagdo teve um grande avancgo a
partir do desenvolvimento de alguns equipamentos de irrigagdo (piv0 central e irrigagao
localizada) e com o advento dos adubos liquidos, principalmente com o fertilizante
amoniacal (amoénia anidra). Rey (1981) afirmou que a fertirrigacdo pode reduzir o custo dos
fertilizantes a metade ou a terca parte em relagdo a outros métodos.

O processo de fertirrigacdo, de forma geral, pode ser dividido em trés etapas: a
primeira se refere a aplicagdo da dgua somente sobre o solo; a segunda etapa € a aplicagdo
do fertilizante dissolvido na agua, e a terceira ¢ a aplicacdo de dgua novamente, onde o
sistema de irrigagdo devera continuar funcionando para completar o tempo de irrigagdo e
lavar completamente o sistema de irrigagdo, carreando os fertilizantes da superficie para as
camadas do solo com maior concentragao de raizes (FRANCA, 2007).

A préatica da fertirrigagdo tem-se mostrado mais eficiente no fornecimento de
nutrientes para diversas culturas, com uma série de vantagens sobre a forma tradicional
(ALVARENGA, 1999). Segundo Raposo (1979), a fertirrigagcdo possibilita a aplicagdo de
adubacdo foliar, facilita a operacdo em cobertura em cultura densa e dosa com rigor as
quantidades de nutrientes de acordo com a marcha de absor¢do da cultura.

A fertirrigagdo possibilita a diminui¢do do transito de maquinas na area irrigada
e uma economia de combustivel ¢ mao-de-obra em relagdo a aplicagdo tradicional de
fertilizantes. No caso de nutrientes muito moveis, como o nitrogénio, a fertirrigacao
possibilita maior divisdo da aplicacdo do fertilizante, reduzindo as perdas por lixiviagdo
(MENDONCA et al., 1999).

Os objetivos da fertirrigagdo sdo: o aumento da produtividade ¢ a redugdo dos
custos de agroquimicos, fertilizantes e energia, mas fundamentalmente visam a
sustentabilidade da producdo, a reducdo nos problemas ambientais e a diminuicdo de
residuos de agrotdxicos nos produtos alimenticios, conferindo maior qualidade aos produtos

(BOAS et al., 2005).
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Segundo Malavolta (1981), para a fertirrigagao nitrogenada, t€ém sido utilizadas
varias fontes comerciais de nitrogé€nio, obtidas a partir do nitrogénio do ar por fixacao
industrial, como uréia, sulfato de amonio e nitrato de amonio. A uréia representa uma das
fontes mais economicas de nitrogénio, sendo completamente assimilavel pelas plantas, nas
formas amoniacal e nitrica. Apresenta pH em solu¢do de 7,6; permite mistura com varios
fertilizantes e apresenta baixa corrosividade em diversos materiais (MENDONCA et al.,
1999).

A aplicacdo de potdssio junto com o nitrogénio, com a agua de irrigagdo, ¢
pratica bastante utilizada pelos agricultores. Além disso, a aplicagdo de potassio através da
fertirrigagdo praticamente ndo tem apresentado problema, devido & alta solubilidade da
maioria dos sais de potassio (cloreto e nitrato de potassio). A excec¢do da utilizacdo do
sulfato de potéssio, quando na agua de irrigagdo tem a presenga de grandes concentragdes de

calcio, ocorre a formagao de precipitados (COSTA et al., 1994).

2.4 Manejo da adubacao

A préatica de adubacdo consiste em corrigir deficiéncias naturais no solo de
algum nutriente importante para o crescimento das plantas ou para repor nutrientes
removidos pelas colheitas. Segundo Nobre (2007) a adubagdo correta aumenta a
produtividade agricola e a rentabilidade da lavoura, embora represente um custo
significativo e possa aumentar o risco do investimento, caso o manejo nao seja o adequado.

Na maioria dos casos, a adubagdo tem sido de cardter corretivo e/ou de
manutengdo de nutrientes, ou seja, as quantidades usadas visam a obtencdo de niveis de
produtividade proximos a méaxima eficiéncia técnica relativa a cultura. Nesta situacao, os
niveis de produtividade sdo mantidos por meio de aduba¢des de manutengao (PITTA et al.,
2007). Segundo os mesmos autores, as recomendagdes atuais sdo baseadas no critério do
maximo retorno liquido por area em um determinado prazo, desde que outros fatores que
influenciam diretamente na produtividade como corre¢do da acidez e adequado manejo de
solo estejam em niveis, no minimo, satisfatorios.

A fertilidade dos solos, a nutri¢do e a adubagdo sdo componentes essenciais para
a constru¢ao de um sistema de producao eficiente. A disponibilidade de nutrientes deve estar

sincronizada com a demanda nutricional da cultura, em quantidade, forma e tempo. Um
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programa racional de adubagdo envolve as seguintes consideracdes: a) diagnose da
fertilidade do solo; b) a demanda nutricional da planta, de acordo com a finalidade de
exploragdo, graos ou forragem; c) os padrdes de absorcdo e acumulacdo dos nutrientes,

principalmente N e K; d) fontes dos nutrientes; ¢) manejo da adubacao (COELHO, 2007).

2.4.1 Adubacdo nitrogenada

O nitrogénio (N) ¢ um macronutriente essencial para o desenvolvimento e
producdo das plantas, sendo absorvido e exportado para os grdos em grandes quantidades
(SOUSA; LOBATO, 2004). Esse elemento ¢ necessario para a sintese da clorofila e como
parte da sua molécula, esta envolvido no processo de fotossintese, desempenhando ainda a
funcdo de aumentar o teor de proteina nas plantas (SOUSA; LOBATO, 2004). Sua
deficiéncia resulta em clorose gradual das folhas mais velhas e redugdao do crescimento
vegetativo da planta, inicialmente, em detrimento das reservas da parte aérea, a planta
promove alongamento do sistema radicular, como uma tentativa de absorver este nutriente
(RALJ, 1991).

O manejo do nitrogénio tem sido uma das praticas agricolas mais estudadas no
sentido de melhorar a sua eficiéncia de uso, diminuindo os custos de producdo, para
protegdo ambiental e aumentando o rendimento das culturas (KOLCHINSKI; SCHUCH,
2002). Dentre os elementos que influenciam o desenvolvimento das plantas, o nitrogénio ¢
de vital importancia e, embora seja o mais abundante na natureza, representando cerca de
78% da composicdo do ar atmosférico, ¢ o elemento que mais limita a producdo das
culturas, pois na forma gasosa ndo ¢ disponivel para a maioria das plantas (NEVES, 1981).

O nitrogénio esta disponivel no solo em diversas formas, incluindo proteinas,
acidos nucléicos e outros constituintes da membrana celular dos microrganismos, amonio
(NH,"), nitrato (NOj3"), aminoacidos, peptideos e formas complexas insoluveis. As espécies
vegetais diferem na sua preferéncia por fontes de nitrogénio, mas o absorvem
principalmente sob formas inorganicas, como nitrato (NO3) ou amonio que sdo as formas
principais de nitrogénio mineral encontradas no solo (FRANCA, 2007).

O nitrato ¢ a principal fonte de nitrogénio para a maioria das plantas,
especialmente para cereais e culturas graniferas. As plantas ndo assimilam nitrogénio em

alto estado de oxidacao; desse modo, quando o NOs™ ¢ absorvido, ele s6 serd assimilado se
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for primeiro reduzido a NH; ", que se combina com esqueletos de carbono para formar os
aminoacidos. Parte das proteinas formadas pela combinagdo dos aminoacidos sdo enzimas
que catalisam intimeras reagdes na planta (SOUZA; FERNANDES, 2006).

Parte do nitrogénio aplicado no solo na forma de fertilizante ¢ absorvido pelas
culturas (40 a 60%), o restante ¢ imobilizado, incorporado ao solo como nitrogénio organico
ou perdido. A fonte natural de nitrogénio no solo ¢ a matéria organica, e para ser assimilado
pelas plantas, o nitrogénio orginico deve ser mineralizado pelos microrganismos do solo
(FRANCA, 2007).

O parcelamento da adubagdo nitrogenada é uma pratica bastante utilizada que
pode reduzir as perdas desse nutriente no sistema, sendo parte colocada no plantio e o
restante em cobertura. Tanto a época da cobertura, como a possibilidade de parcelar
dependem do tipo de solo, da dose de nitrogénio e se a cultura ¢ irrigada, com sistema que
possibilite aplicar o nitrogénio via dgua de irrigagdo (SOUSA; LOBATO, 2004).

As fontes de N mais utilizadas na agricultura brasileira sdo uréia e sulfato de
amonio. A uréia, pelas suas caracteristicas e reagdo no solo, apresenta grande potencial de
perda de NHj, por volatilizacdo (LARA; TRIVELIN, 1990). O sulfato de amoénio, além da
possibilidade de perda de NHj; apresenta alta capacidade de acidificacdo do solo.
(BARBOSA FILHO et al., 2001). A utilizacao dessas fontes de nitrogénio requer, portanto,
que as técnicas de manejo da aplicacdo sejam aperfeicoadas, de modo que os produtores
possam obter o maximo beneficio econdmico ao utilizarem esses fertilizantes e menor
impacto ambiental.

O sorgo ¢ uma cultura bastante exigente em nutrientes, especialmente
nitrogénio, sendo este um dos principais fatores limitantes a produgdo de graos (KICHEL et
al., 1982). Fatores ambientais, edaficos, associados ao material genético e ao manejo da
cultura influenciam sua resposta a adubagio nitrogenada (MAGALHAES et al., 2007).
Resultados de pesquisas realizadas sob condi¢des diversas de solo, clima e sistemas de
cultivo mostram efeito positivo da aplicacdo do nutriente sobre a produtividade da cultura
(COELHO et al., 2002).

O nitrogénio ¢ o elemento mais freqiientemente aplicado via agua de irrigacao,
tanto que essa tecnologia tem sido utilizada como sindonimo de fertirrigagao. Isso se deve ao
fato de que, com relacdo a outros nutrientes, como foésforo, potassio, calcio e magnésio,
apresentam alta mobilidade no solo e, consequentemente, alto potencial de perdas,
principalmente por lixiviagdo do nitrato (NOj3'). Com o uso dessa técnica, pode-se parcelar a

aplicagdo dos fertilizantes nitrogenados de acordo com a demanda das culturas, reduzindo as
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perdas sem onerar o custo de producao (COSTA et al., 1994). Esses autores ressaltam que
por ser o N um nutriente altamente movel no solo e requerido em quantidades relativamente
elevadas, deve merecer especial aten¢do em sistemas de cultivos irrigados, visando aumentar
a eficiéncia de sua utilizacdo. Portanto, além de se quantificarem niveis adequados de dgua e
nitrogénio, € necessario conhecer a magnitude e a velocidade das transformacdes desse
nutriente no solo.

Cruciani et al. (1998), ao estudarem fertirrigagdo nitrogenada na cultura do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) irrigado por aspersao, observaram ao analisar os resultados,
que os tratamentos de fertirrigacdo ¢ adubag¢do convencional, ndo apresentaram diferenca
significativa em nivel de 5% de probabilidade, para a absor¢do de nitrogénio e producdo de
graos. A adubagdo nitrogenada aplicada parceladamente através da agua de irrigagdo
proporcionou melhores resultados em relagdo a aplicagcdo de uma sé vez e manualmente.

Silva et al. (2003), ao avaliarem o efeito do parcelamento da adubagdo
nitrogenada em sorgo granifero, ndo verificaram diferencas devidas a variagdo na proporg¢ao
do nutriente aplicada na semeadura e em cobertura. A despeito desse resultado, a
produtividade de grios alcancada foi superior a 9 t ha™, indicando o elevado potencial
produtivo da cultura.

Mendonga et al. (1999), ao desenvolverem uma pesquisa com milho em um
sistema de irrigacdo por aspersdo em linha, obtiveram como resultado que a adubacao
nitrogenada teve influéncia significativa sobre a produ¢do de grdos da cultura. A
produtividade cresceu com o aumento da dose de nitrogé€nio aplicada, até que esta atingiu a
marca de 262,6 kg ha”', acima da qual a produtividade diminuiu. Os autores estimaram
através da funcio de produgdo, uma maxima produtividade de 7.664 kg ha™' de grios de
milho, nessa dose. Além disso, o nitrogénio apresentou influéncia significativa no
comprimento de espigas e peso de graos.

Silveira e Brito Neto (1993), conduziram experimento com feijao adubado com
uréia, utilizando doses de 30, 60 e 90 kg ha'! de N, aplicadas: totalmente no sulco de plantio;
totalmente em cobertura aos vinte dias apos o plantio com ou sem incorporagdo; ¢ 1/3 no
sulco de plantio mais 2/3 em cobertura com ou sem incorporagao. Esses autores concluiram
que a producio de feijio aumentou com a dose de nitrogénio até atingir 66 kg ha™' de N,
sendo considerado o méximo de absor¢do de N pela planta, acima desta a produtividade
diminuiu. A aplicacdo de uréia de uma s6 vez em cobertura conferiu as menores producdes,
enquanto o fracionamento da dose em duas aplicagdes, bem como a adi¢ao unica no plantio,

foram os melhores métodos e igualmente efetivos.
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Soratto et al. (2007) ao trabalharem com adubacao nitrogenada em cobertura no
painco (Panicum miliaceum L.), observaram que as doses 0; 30; 60 ¢ 120 kg ha' de N
promoveram aumento no comprimento da panicula e produtividade de graos da cultura,
independentemente da época de aplicagdo. O nimero de graos por panicula foi incrementado
pela adubagdo nitrogenada apenas com a aplicagdo que foi realizada aos 14 DAE. A
aplicacdo de N em cobertura, aos 14 DAE, proporcionou acréscimos nas caracteristicas
agrondmicas, até a dose de 120 kg ha™ (maior dose), acarretando aumento da produtividade

de graos do paingo.

2.4.2 Adubacdo potéssica

O potassio (K) ¢ essencial para o desenvolvimento das plantas, fazendo parte da
sintese protéica, sendo, de maneira geral, o segundo nutriente mais exigido pelas culturas,
depois do nitrogénio (MALAVOLTA, 1996). Entre as varias fungdes que o K exerce nas
plantas, cita-se: a) aumento da eficiéncia de uso da dgua, em conseqiiéncia do controle da
abertura e fechamento dos estomatos; b) maior translocacao de carboidratos produzidos nas
folhas para os outros 6rgdos da planta; c) maior eficiéncia enzimatica e d) melhoria da
qualidade comercial da planta (MALAVOLTA et al., 1997).

O potassio ¢ exigido pelas plantas em grande quantidade e sua funcdo esta
relacionada especialmente com as enzimas que operam em quase todas as reagdes da planta.
No periodo da frutificagdo, sua presenca em abundincia ¢ importante, pois auxilia no
enchimento e no crescimento de graos e frutos. Por outro lado, a sua deficiéncia ¢
caracterizada pelo crescimento lento, plantas com raizes pouco desenvolvidas, caules fracos
e muito flexiveis, plantas mais suscetiveis a ataques de doengas e ainda, a formacdo de
sementes e frutos pouco desenvolvidos (PITTELLA, 2003).

De acordo com Silveira e Malavolta (2008), plantas com deficiéncia de K
apresentam redugdes na sintese de proteinas e acumulo de compostos nitrogenados soluveis,
como aminoacidos, amidas e nitrato. Tais reduc¢des desencadeiam um funcionamento
irregular dos estdmatos, podendo diminuir a assimilagdo de CO, e a taxa fotossintética, e,
por conseqiiéncia, a producao de fotoassimilados, reduzindo assim a produgao.

A disponibilidade do potéssio no solo ocupa uma posi¢ao intermedidria entre o

N e o P, isto ¢, ndo sofre lixiviagdo tdo intensa quanto o primeiro € nem ¢ fixado tdo
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fortemente quanto o segundo; o risco de lixiviagdo do K ¢ maior nos solos arenosos,
influenciando seus teores criticos no solo e na planta (LANA et al., 2002). De maneira geral,
os locais de maior concentra¢do desse nutriente no solo coincidem com os locais de maior
umidade, evidenciando seu caminhamento por fluxo de massa. Isto significa que a
distribuicdo de potassio no solo correlaciona-se com a distribuicdo de agua no solo,
indicando que se pode ter elevado controle de sua localizacdo no solo em funcdo da
disponibilidade de agua, controlando consequentemente sua lixiviacdo (ZANINI, 1991).

Para Coelho (2005) os fertilizantes potassicos ndo apresentam problemas para
aplicacdo via agua de irrigagdo, o ponto crucial ¢ definir em que condicdo deve-se fazer o
parcelamento desse nutriente. Neste sentido dois aspectos devem ser levados em
consideracdo: o potencial de perdas por lixiviagio em funcdo de sua mobilidade nos
diferentes tipos de solos e as exigéncias da planta em relacdo 4 curva de absorcao.

Quando o solo apresenta um elevado teor de potassio, sua absor¢ao pela planta
pode ser quatro vezes maior que a de nitrogénio, podendo caracterizar o consumo de luxo
(PADILHA, 1998). Além disso, podem acarretar ainda a lixiviagdo do cation K, provocar
um efeito salino no solo e um desequilibrio catidnico no complexo de trocas do solo,
afetando principalmente Ca*" ¢ Mg”’, e pode causar uma diminui¢do na assimilagio do
fosforo (PINTO et al., 1994).

As praticas de manejo aplicadas aos solos brasileiros, em geral carentes de
minerais potassicos, facilmente intemperizéveis, concorrem para que o balango de K™ no
sistema solo-planta seja, em muitas situagdes, negativo. Freqiientemente, as perdas por
erosdo, lixiviacdo e exportacdo desse nutriente pelas culturas sdo maiores que as adigdes
promovidas pelas adubagdes potéssicas, o que acaba comprometendo o processo produtivo
(NOBRE, 2007).

O potassio ¢ considerado um elemento de qualidade em nutrigdo de plantas
(MALAVOLTA, 2006). A demanda de potassio pelo o sorgo granifero ¢ menor do que a de
nitrogénio, e sua disponibilidade no solo ¢ geralmente inadequada, para produtividades
elevadas e em areas de cultivos continuo recomenda-se uma adubagdo de reposi¢cdo na base
de 20 a 40 kg ha "' de K,O (PITOMBEIRA, 2005).

Na planta de sorgo, a deficiéncia de potéassio ocasiona clorose nas pontas € nas
margens das folhas mais velhas seguida por secamento e necrose (“queima’), dilaceragdao do
tecido colmos com internoddios mais curtos e as folhas mais novas podem apresentar clorose

internerval tipica da falta de ferro (COELHO et al., 2002).
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Costa et al. (1994) relatam que a aplicagdo de uma alta dose de potassio no sulco
de plantio, ocupando menor volume de solo, pode gerar uma maior concentragio de K™ na
solugdo do solo, o que provoca maiores perdas desse elemento por lixiviagdo. Nessa
condi¢do, o parcelamento da adubacdo potassica ¢ uma alternativa para reduzir as perdas.
Em solos de textura arenosa, que normalmente apresentam baixa CTC efetiva e alto
potencial de perdas por lixiviagdo, a aplicacao parcelada de potassio via agua de irrigagdo
apresenta-se como técnica altamente vantajosa, visando maior eficiéncia no manejo desse
nutriente. Nesse caso, a época de aplicagdo e o nimero de parcelamento vao depender da
dose a ser aplicada e a demanda de cada cultura, de acordo com a curva de absorgao.

Na literatura, ha diversos trabalhos com culturas graniferas envolvendo
adubacdo potassica aplicada pelo o método convencional e por fertirrigagdo, no entanto, para
0 sorgo granifero sdo poucos os relatos com esse tipo de pesquisa. Entre as diversas culturas
cita-se: milho (DEPARIS et al., 2007; COELHO, 2005; COELHO; FRANCA, 1995), soja
(PEDROSO NETO; REZENDE, 20005; MASCARENHAS et al, 2000) e algodao
(CARVALHO et al., 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e caracterizacdo da area experimental

A pesquisa constou de dois ensaios, os quais foram conduzidos na area
experimental da Estacdo Meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola, da
Universidade Federal do Ceard, Campus do Pici, Fortaleza, Ceara, no periodo de margo a
julho de 2008. Coordenadas geograficas: latitude 3° 44°S, longitude 38° 33°W de Greenwich
e altitude de 19,6 m.

3.2 Clima

O clima da regiao é Aw’, ou seja, tropical chuvoso, muito quente, com
predominio de chuvas nas esta¢des do verao e do outono (KOPPEN, 1923).

Os dados climaticos do periodo de execucdo do experimento foram obtidos na
Estacdo Meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal

do Ceara (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores de precipitacdo ¢ dados médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar a 1,5 m de
altura e velocidade do vento a 10 m de altura, Fortaleza, Ceara, 2008

Més Precipitacéo Temperatura Umidade Relativa Velocidade do Vento
(mm) W) (%) (ms?)
Margo 251,1 26.6 83 1,4
Abril 486,7 26,2 85 1,6
Maio 236,4 26,7 80 1,7
Junho 78,1 26,6 75 2,9
Julho 21,0 26,7 71 3,3
Total/média 1073,3 26,5 78,8 2,1

Fonte: Estagdo Meteorologica da Universidade Federal do Ceara.
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O solo da area experimental ¢ classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO (EMBRAPA, 2006). Nas Tabelas 2 e 3 estdo os dados das caracteristicas fisico-

hidricas e quimicas do solo da area experimental que foram determinadas no Laboratdrio de

Solos e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara, a

partir de amostras coletadas na profundidade de 0 — 20 cm.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-hidricas na profundidade de 0 — 20 cm do solo da area experimental, Fortaleza,

Ceara, 2008
Caracteristicas fisico-hidrica Profundidades (cm)
0-20
Areia grossa (g kg™) 480
Areia fina (g kg™) 360
Silte (g kg™) 90
Argila (g kg™) 70
Argila natural (g kg™) 30
Grau de floculagdo (g 100" g™) 57
Caracteristica Textural Areia franca
Densidade do solo (kg dm™) 1,42
Densidade das particulas (kg dm™) 2,66
Capacidade de campo (m’ m™) 0,187
Ponto de murcha permanente (m® m™) 0,056
Umidade de saturagdo (m® m™) 0,430

Fonte: Laboratério de Solos e Agua da Universidade Federal do Ceara.

Tabela 3 - Caracterizagdo do solo da area experimental na profundidade de 0 — 20 cm, Fortaleza, Ceara, 2008

Prof. pH Complexo sortivo (cmol, dm™) (cmol,dm™®)  (mgdm?®) (gkg?
(cm) 1:025 Ca®* Mg Na~ K° S HHA T V(%) Al p M.O
0-20 7,2 17,0 70 043 1,0 254 6,6 32,0 79,4 0,0 6,0 6,7

Fonte: Laboratério de Solos e Agua da Universidade Federal do Ceara.
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3.4 Cultura

A cultura utilizada na pesquisa foi o sorgo granifero (Sorghum bicolor L.
Moench) cultivar EA 955 safra de 2007.
As sementes foram adquiridas junto ao Laboratéorio de Andlises de

Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara.

3.5 Preparo da area

O preparo da area de condug@o dos experimentos foi iniciado com uma aragao e
duas gradagens cruzadas e, em seguida, foi realizada uma uniformizacao da area com auxilio
de enxada e ciscador para retirada de restos culturais e torrdes de solo. Apds esse

procedimento, foi instalado o sistema de irrigacao.

3.6 Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacdo localizada utilizado na condugdo dos experimentos
(adubagdes nitrogenada e potassica) foi do tipo gotejamento.

A instalacdo do sistema de irrigacdo foi iniciada com a montagem da linha
principal, constituida por uma tubula¢do de PVC com 50 mm de diametro nominal e 10 m
de comprimento, e do cabecgal de controle composto por: bomba auxiliar para fertirrigacao,
manometro de glicerina e filtro de disco (Figura 1).

As linhas de derivacdo foram compostas de mangueira de polietileno com 25
mm de diametro nominal, com 41 m de comprimento. No inicio da linha de derivagdo
instalou-se um registro de mesmo didmetro, que foi utilizado para o controle da pressao do

sistema de irrigagao.
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Figura 1 - Cabegal de controle para a fertirrigacao, Fortaleza, Ceara, 2008.

De cada linha de derivacdo saiam 41 linhas laterais de mangueira gotejadora de
4 m de comprimento e diametro de 16 mm, espagados entre si de 1 m entre cada mangueira.
No inicio de cada linha lateral tinha um registro de mesmo didmetro para o controle das
irrigacdes e aplicagdes das doses de adubagdes nas parcelas, de acordo com cada tratamento
(Figura 2).

O sistema de irrigagdo, instalado para condugdo dos experimentos, possuia as
seguintes caracteristicas hidraulicas: tubogotejador autocompensante com gotejadores

espacados de 0,5 m; vazdo média de 2,0 L h'le pressdo de servigo de 1,0 kgf cm™.

e e R

Figura 2 - Visualizagdo do sistema de irrigagdo por gotejamento na area
experimental, Fortaleza, Ceara, 2008.
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Apo6s a instalagdo do sistema de irrigacdo, foi realizado teste de uniformidade
através do coeficiente de uniformidade de Christiansen (1942), CUC, para verificar como

estava a distribuicdo de agua na area irrigada, conforme a equagao 1.

CUC = 1—ZLX—‘__XJ 100 (1)

n.Xx

em que:
CUC ¢ o coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);

Xi € a precipitagdo coletada no pluvidmetro de ordem i (cm); e

X ¢ a média geral das precipitagdes coletadas nos pluvidometros (cm).

Depois da realizagao dos testes de avaliagdo no sistema de irrigagdo, verificou-se
que a uniformidade do sistema apresentava uniformidade proxima de 90%, portanto, o
sistema estava pronto para a aplicagdo de dgua na cultura do sorgo.

A 4agua utilizada na condugdo dos experimentos foi retirada de um pogo
profundo por meio de bombeamento proximo 4 area de cultivo, na Estacdo Meteoroldgica da
UFC. Durante a intensificacdo da quadra chuvosa, a agua do pogo foi empregada, apenas

para a conducdo das fertirrigagdes.

3.7 Adubacéo

A adubagdo da area experimental foi realizada com NPK, na formula de 60-
70-50 kg ha™', respectivamente, conforme interpretacdo da analise de solo, baseada na
recomendag¢do de adubacdo e calagem para o estado do Ceara (UFC, 1993), para o
sorgo irrigado. Os fertilizantes empregados na adubacdo dos experimentos foram: uréia,
superfosfato simples e cloreto de potassio. O cloreto de potassio utilizado nas fertirrigagdes
foi o de cloragdao branca, em funcao de possuir menor indice salino e maior solubilidade,

quando comparado ao vermelho.
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Na Figura 3, tem-se a ilustracdo do croqui de um modulo experimental, para

aplicacao dos tratamentos de adubacdo convencional por fertirrigacdo, contendo quatro

repeticdes e sete tratamentos.

41 m

LEGENDA:

Registro 25 mm

Registro 16 mm

Linhas de tratamentos
Area (til nos tratamentos
Linha de derivagdo 25 mm
Linha principal 50 mm
Bordadura

Bloco

A

CABECAL DE
CONTROLE

» 4 m (Mangueira gotejadora)

CONJUNTO DE
I MOTOBOMBA

Figura 3 - Ilustracdo de um maddulo experimental, Fortaleza, Ceara, 2008.
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3.9 Descricdo dos experimentos

3.9.1 Experimento I: Adubagado nitrogenada

O delineamento estatistico empregado foi de blocos ao acaso com sete
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 28 unidades experimentais. Nesse experimento,
foram avaliadas doses de nitrogénio aplicadas pelo método da adubagdo convencional e por
fertirrigagdo. Os tratamentos foram constituidos da seguinte forma: 0 (controle); dose
recomendada pela analise de solo (60 kg hade nitrogénio); metade (30 kg ha™) ¢ o dobro

(120 kg ha™") da dose recomendada aplicadas pelo método convencional e fertirrigado.

A area total do experimento foi de 164 m?, com érea util de 56 m?, na qual cada
parcela experimental foi constituida de uma area 2 m?, com 30 plantas teis, totalizando 120
plantas uteis por tratamentos (Figura 3).

A adubacdo de fundagdo no experimento foi realizada inicialmente com
fosforo (70 kg ha™) e potassio (50 kg ha™') aplicados em uma unica vez, enquanto o
nitrogénio foi parcelado de acordo com as doses pré-estabelecidas aplicadas pelo
método convencional e por fertirrigagao.

A semeadura foi realizada no dia 26 de margo de 2008, colocando-se sementes
de sorgo granifero, em sulcos de 4 a 5 cm de profundidade, posteriormente cobertas com
uma fina camada de solo.

No dia 31 de margo, estavam germinadas cerca 90% das sementes
caracterizando o 1° dia ap6s a emergéncia. Aos cinco dias DAE, fez-se o replantio, e aos 15
DAE foi realizado o raleamento, deixando-se 15 plantas por metro linear, ou seja, um
espagamento médio de 0,0667 m entre plantas, aquelas que apresentaram crescimento mais
Vigoroso.

Os tratamentos de fertirriga¢ao nitrogenados foram realizados da seguinte forma:
1/3 de N foi aplicado na adubagdo de fundagdo e 2/3 de N foram parcelados em 8 vezes
aplicados semanalmente aos 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, e 70 dias apos a emergéncia (DAE).
E, para os tratamentos de adubagdo convencional foram aplicados 1/3 no plantio, 1/3

aos 20 dias e 1/3 aos 45 DAE.
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Durante a condug¢dao do experimento foi realizado o controle das plantas
daninhas por meio duas capinas manuais com enxada.
Aos 21 DAE (Figura 4), foi iniciada a aplicacdo dos tratamentos por

fertirrigagdo, semanalmente, baseado nas doses de N para cada tratamento.

Figura 4 - Plantulas de sorgo aos 21 DAE, Fortaleza, Ceara, 2008.

A floragdo das plantas de sorgo foi iniciada aos 51 DAE, ¢ aos 75 DAE a maior
parte das paniculas do sorgo granifero estava formada e os graos apresentaram consisténcia
leitosa. Nesse momento, foram colocados sacos de papel com dimensdes 16 x 34 cm nas
paniculas das parcelas uteis, com propdsito de evitar o ataque de passaros que circulavam na
area experimental (Figura 5).

Aos 105 DAE, foi realizada a colheita manual das paniculas do sorgo granifero
de forma manual quando os graos haviam atingido o ponto de colheita. Esse ponto foi
verificado empiricamente por meio de amostragem, na qual se retirou paniculas de sorgo
para verificagdo da facilidade na degrana da parte inferior da panicula. Para tanto, foi
necessario esfregar as amostras entre as maos, e se a degrana fosse facil o sorgo podia ser
colhido (PITOMBEIRA, 2005). Apoés esse procedimento, foi iniciada a colheita,

selecionando-se cinco plantas aleatoriamente da area util para avaliagdo.
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Figura 5 - Visualizagdo da floragdo (A), enchimento de grdos (B), paniculas protegidas com os sacos de
papel (C) e colheita das paniculas (D) do sorgo granifero, Fortaleza, Ceara, 2008.

3.9.2 Experimento II: Adubagdo potassica

Nesse experimento o delineamento estatistico empregado foi o de blocos ao
acaso com sete tratamentos e quatro repetigdes, totalizando 28 unidades experimentais.
Foram avaliadas doses de potéssio aplicadas pelo método da adubacdo convencional e por
fertirrigagdo. Os tratamentos foram constituidos da seguinte forma, a saber: 0 (controle);
dose recomendada pela anélise de solo (50 kg ha” de potassio); metade (25 kg ha™ de
potassio) e o dobro (100 kg ha™' de potassio) da dose recomendada, aplicadas pelo método
convencional e fertirrigado.

A area do experimento foi de 164 mz, com area util de 56 mz, no qual cada
parcela experimental foi constituida de 2 m?, com 30 plantas uteis, totalizando 120 plantas

uteis por tratamentos (Figura 3).
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A semeadura do sorgo granifero, cultivar EA 955 foi realizada no dia 26 de
marco de 2008, colocando-se sementes em sulcos de 4 a 5 cm de profundidade,
posteriormente cobertas com uma fina camada de solo. Cerca de 90% das sementes estavam
germinadas no dia 31 de margo, caracterizando o 1° dia apos a emergéncia (DAE). Aos 5
DAE, fez-se o replantio, ¢ aos 15 DAE foi realizado o raleamento, deixando-se 15 plantulas
por metro linear, aquelas de crescimento mais vigoroso.

A adubagdo de fundagdo foi realizada com aplicagdo de dose Unica de
fosforo (70 kg ha), e o nitrogénio (60 kg ha™) foi aplicado 1/3 no plantio ¢ 2/3 em
cobertura em parcelas iguais aos 21 e 45 DAE. A distribui¢do dos tratamentos com
adubacao potassica foi da seguinte forma: nos tratamentos fertirrigados foram
aplicados 1/3 no plantio, e os 2/3 foram parcelados em cinco aplicagdes semanais aos
21, 28, 35, 42, e 49 dias apds a emergéncia via irrigagdo durante o desenvolvimento do
sorgo granifero. E nos tratamentos convencionais as doses foram aplicadas no ato do
plantio.

A aplicacdo dos tratamentos por fertirrigagdo, iniciada aos 21 DAE (Figura 6 A),
foi realizada semanalmente baseada nas doses de K,O para cada tratamento.

O controle de plantas daninhas, no decorrer da conducdo do experimento, foi
realizado através de duas capinas manuais com enxada.

Aos 51 DAE, as plantas de sorgo iniciaram a floragdo (Figura 6 B). E, aos 75
DAE, quando a maior parte das paniculas estava formada e os grdos com consisténcia
leitosa, foram colocados sacos de papel com dimensdes de 16 x 34 cm nas paniculas das
parcelas uteis, com objetivo de evitar o ataque de passaros que circulavam na area de
realizacdo do experimento.

A colheita manual das paniculas do sorgo foi realizada aos 105 DAE conforme a

descri¢ao no experimento com adubag¢ao nitrogenada
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Figura 6 - Visualizagdo de plantas aos 21 DAE (A) e enchimento de grdos nas paniculas (B) do sorgo
granifero, Fortaleza, Ceara, 2008.

3.10 Variaveis analisadas

As varidveis analisadas nos experimentos foram: peso de 100 sementes,
produtividade, didametro maior, comprimento e peso da panicula. Todas as varidveis foram
avaliadas apos a colheita de cada experimento (Figura 7). O comprimento da panicula (cm)
foi tomado no ponto inicial da inser¢do de graos até o apice da panicula, utilizando para
tanto uma régua que possuia divisdes em centimetros e milimetros. O didmetro maior da
panicula (mm) foi medido na parte mais larga, com auxilio de um paquimetro. O peso da
panicula (g), produtividade por planta (g) e peso de 100 sementes (g) foram medidos com
uma balanga digital com precisdo de duas casas decimais. A produtividade em seguida, foi

extrapolada para uma area de 1 hectare, sendo expressa, portanto em kg ha™.
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0 1 e

Figura 7 - Procedimento de avaliagdo da colheita do sorg;:-S_paniculas (A), diémefr-o maior da panicula (B),
comprimento da panicula (C), peso da panicula (D), produtividade (E) e peso de 100 sementes (F) Fortaleza,
Ceara, 2008.

3.11 Analises estatisticas

Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a andlise de variancia, e
quando detectada a significancia pelo teste F, as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para os dados qualitativos. Enquanto os
dados de natureza quantitativa foram submetidos a analise de regressdo e, quando verificada
a significancia a nivel de 5% de probabilidade foram testados os modelos linear,
logaritmico, exponencial e o polinomial quadratico. As equacdes que melhor se ajustaram
aos dados foram eleitas com base no coeficiente de determinacéo (R?).

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos aplicativos Microsoft

Office Excel (2003) e por meio do software “SAEG 9.0 — UFV”.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I: Adubacéo nitrogenada

4.1.1 Adubacio nitrogenada aplicada pelo método convencional e por fertirrigagao

A andlise de variancia demonstrou que ocorreu efeito significativo ao nivel de 5
% de probabilidade pelo teste F para as doses de nitrogénio (0; 30; 60; e 120 kg ha™)
aplicadas na cultura do sorgo granifero cultivar EA 955 sobre a produtividade, diametro
maior, comprimento e peso da panicula. Para o peso de 100 sementes ndo foi obtida resposta

significativa ao nivel de 5% pelo teste F (Tabela 4).

Tabela 4 - Analise de variancia dos dados de peso de 100 sementes (P;qs), produtividade (PROD), didmetro
maior da panicula (DMP), comprimento da panicula (CP), e peso da panicula (PP) de sorgo granifero
submetido a diferentes doses de nitrogénio aplicadas pelo método convencional e por fertirrigagcdo. Fortaleza,
Ceara, 2008

Quadrado Médio
P1o0s (Q) PROD (kg ha™) DMP (cm)  CP (cm) PP (g)

Fonte de variagdo GL

Tratamento 6 0,13™ 12.395.710* 1,17 * 21,43 * 867,78*

Bloco 3 0,47 * 5.726.545 ™ 025" 3,77 456,60*
Residuo 18 0,10 2.654.702 0,18 3,70 119,34
CV (%) 7,00 27,75 11,37 9,92 24,50
Média 4,43 5.871,83 3,81 19,39 44,58

*Significativo ao nivel de 5% e ™ ndo significativo, pelo teste F.

Com relacdo a produtividade, ao didmetro maior, ao comprimento € ao peso da
panicula foram constatadas diferengas significativas entre os tratamentos (p < 0,05) pelo
teste de Tukey (Tabela 5).

Os valores médios de produtividade, analisados pelo teste de Tukey, indicaram
que os tratamentos com 60 kg ha'de N aplicados por fertirrigagio e por adubagio
convencional ndo diferiram ente si, mas os mesmos apresentaram diferenca em relagdo ao
tratamento testemunha (zero) no nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F. Observou-se
também que ndo houve diferenca entre as formas de aplicacdo nas outras dosagens testadas.

Comportamento semelhante foi obtido por Cruciani et al. (1998), que também nao
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encontraram diferenca entre os métodos de aplicacdo (convencional e fertirrigado), no
feijoeiro, em solo de textura argilosa.

Os valores obtidos para produtividade variaram de 2.882 a 8.194 kg ha™,
portanto estdo proximos aos dados estimados por Silva et al. (2003), quando avaliaram o
efeito do parcelamento da adubacdo nitrogenada em sorgo granifero, que estimaram
produtividade superior a 9.000 kg ha™, e superiores aos verificados por Pompeu et al. (2005)
que reportam produtividade de 4.432 kg ha ™' com cultivar EA 955 de sorgo granifero
estudada nesse experimento. Enquanto, Araujo et al. (1999), estudando outras doses (0, 50,
100 ¢ 150 kg ha™) de N em cobertura no milho irrigado, observaram respostas diferenciadas,

obtendo a maior produtividade com a dose de 150 kg ha™ de N.

Tabela 5 - Produtividade (PROD), didmetro maior (DMP), comprimento (CP) e peso da panicula (PP) de sorgo
granifero submetido a diferentes doses de nitrogénio aplicadas pelo método convencional (Conv.) e por
fertirrigacdo (Fert.), Fortaleza, Ceara, 2008

Tratamentos (kg ha™®) PROD (kg ha) DMP (cm) CP (cm) PP (g)
0 2.882b 2,80b 14,76 b 22,03 ¢
30 Conv 4.877 ab 3,65 ab 18,55 ab 37,06 be
60 Conv 7.207 a 4,06 a 21,55a 58,52 ab
120 Conv 6.396 ab 4,00 a 20,17 a 39,12 be
30 Fert 5.000 ab 3,61 ab 18,91 ab 39,12 be
60 Fert 8.194 a 4,55a 20,80 a 65,74 a
120 Fert 6.747 ab 398a 20,99 a 50,49 ab
Média 5.872 3,81 19,39 44,58

"Médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O didmetro maior e o comprimento da panicula apresentaram diferenga
estatistica quando aplicado o teste de Tukey, apenas para os tratamentos 60 e¢ 120 kg ha™
(Tabela 5), respectivamente, tanto convencional quanto fertirrigados com relagdo a
testemunha (zero). Provavelmente, as doses de 60 e 120 kg ha™ estdo compreendidas na
regido de maxima absor¢do do nitrogénio. Os valores médios nas doses de 60 ¢ 120 kg
nitrogénio ha™ (convencional e fertirrigado) para o didmetro maior e para o comprimento da
panicula foram respectivamente 32,54 % e 29,31 % superiores ao tratamento testemunha
(zero). Godert (1995), em ilustracdo da curva resposta de nutrientes, deixa claro o
rendimento de cada cultura varia em fun¢do da quantidade de nutriente aplicada, gerando

aumentos até a produtividade maxima, e em seguida tem um efeito depressivo.
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O peso da panicula do sorgo granifero, nas condi¢cdes de condugdo do
experimento, com os tratamentos 60 kg ha™ convencional e fertirrigado e 120 kg ha™
fertirrigado diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey,
quando comparados ao tratamento testemunha.

Os resultados desta pesquisa sao similares aos constatados por Mendonga et al.
(1999) quando avaliaram o comprimento € o peso das espigas de milho submetido a doses
de N (319,47; 262,59; 176,38; 149,84; 97,38; 85,51; 53,77 e 48,79 kg ha'l), aplicadas via
aspersdo. Esses autores concluiram que as doses de N apresentaram influéncia significativa

nessas variaveis.

4.1.2 Adubacio nitrogenada aplicada pelo método convencional

Na andlise de variancia, para o peso de 100 sementes, produtividade, diametro
maior, comprimento ¢ peso da panicula no experimento de doses de nitrogé€nio aplicadas
pelo método convencional, foi verificada significancia estatistica (p < 0,05) pelo teste F,

entre os tratamentos aplicados na cultura do sorgo granifero (Tabela 6).

Tabela 6 - Analise de variancia dos dados de peso de 100 sementes (Pqgs), produtividade (PROD), didmetro

maior da panicula (DMP), comprimento da panicula (CP), e peso da panicula (PP) de sorgo granifero

submetido a diferentes doses de nitrogénio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008
Quadrado Médio

P1oos (Q) PROD (kg ha™) DMP (cm) CP (cm) PP (g)

Fonte de variagdo GL

Tratamento 3 0,22%* 14.474.720* 1,34* 34,38 * 896,86*
Bloco 3 0,42 * 2.572.362™ 0,15™ 5,59 * 221,59™
Residuo 9 0,055 3.693.618 0,24 1.38 156,84
CV(%) 5,36 35,98 13,63 6,27 31,96
Média 4,40 5.340,35 3,63 18,76 39,18

*Significativo ao nivel de 5% , ™ ndo significativo pelo teste F.

Na analise de regressao para o peso de 100 sementes, embora tenha sido
significativa, ndo foi possivel ajustar um modelo matematico em fun¢do da adubacao
nitrogenada aplicada convencionalmente, no qual foi verificado um peso médio de 4,40 g.

Na analise de regressdo para a produtividade em fungdo das doses de nitrogénio
(Figura 8) verificou-se um ajustamento ao modelo polinomial quadratico com R* de 0, 96. O

valor da dose Otima foi de 84,74 kg ha™, resultando em produtividade maxima de 7.241 kg
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ha™!, a partir desse nivel, a produtividade passa a decrescer. A produtividade méxima foi
62,64 % superior a produtividade obtida com o tratamento testemunha. Os resultados
auferidos na cultura do sorgo granifero cultivar EA 955 adubado com nitrogénio pelo
método convencional sdo inferiores aos reportados por Araugjo et al. (2004), que avaliando a
adubacao nitrogenada em relag@o a testemunha, verificaram um aumento de 28% (2.448 kg
ha™') na producio de grios de milho. A maior produtividade de grios, 11.203 kg ha™ foi
alcangada com a maior dose de N (240 kg ha™).
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3000 PROD=-0,6316(N)2 + 107,04(N) + 2705,30
R>=0,96

Produtividade (kg ha'!)

2000

1000 1

0 T T T 1
0 30 60 90 120

Dose de nitrogénio conv (kg ha™!)

Figura 8 - Produtividade do sorgo granifero em fung¢do de diferentes doses de
nitrogénio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008.

A tendéncia dos dados de produtividade do sorgo granifero mostrou-se
semelhante aos resultados encontrados na literatura com milho e trigo. Schmidt e Osaki
(2007) em pesquisa com adubagdo nitrogenada em cobertura no trigo (Triticum aestivum L.)
obtiveram produtividade maxima de 1445 kg ha™' com a dose 6tima de 250 kg de N ha', e
verificaram que aplicagdo nitrogenada acima dessa dosagem ndo proporcionou incrementos
de produtividade na cultura. J& Wendling (2005), trabalhando com milho em adubagio
convencional, obteve uma produtividade de 8.000 kg ha™ para a dose 6tima de 120 kg ha™.

Com as doses de 0, 30, 60 e 120 kg ha de N, Soratto et al. (2007), em
experimento com paingo, concluiram que as doses de N aumentaram a produtividade de
grios, independentemente da época de aplicacio, ¢ que a dose de 120 kg ha™ proporcionou o

maior aumento da produtividade de graos.
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Lucena (2000), conduzindo experimento com adubagdo nitrogenada nas doses
de 40, 80, 120 e 160 kg ha™ de N, verificou que a aplicacdo de 111,10 kg ha™' de nitrogénio
propiciou produtividade méxima de 2.257,20 kg ha™' de grdos de milho. Enquanto, Silveira e
Brito Neto (1993), estudando a adubagdo nitrogenada em cobertura no feijao, concluiram
que a produgdo aumentou com a dose de nitrogénio, e a dose 6tima de 66 kg ha™ de N foi a
que proporcionou maior produtividade. Ja, Mar et al. (2003) utilizando cinco doses de N (30,
60, 90, 120 e 150 kg ha '1), na forma de uréia parcelada em quatro vezes no milho safrinha,
concluiram que a dose de 120 kg ha "' de N proporcionou o melhor resultado para a
produgdo de grao.

Almeida (1999), estudando doses (50, 100, e 150 kg ha ™' de N) de nitrogénio em
cobertura no milho e sorgo granifero irrigado, verificou que o rendimento de graos das
plantas de milho aumentou com o incremento na dose de nitrogénio aplicada em cobertura,
porém, este comportamento nao foi observado nas plantas de sorgo granifero irrigado.

A andlise de regressao para o didmetro maior da panicula (DMP) resultou em um
modelo polinomial quadratico, com R* igual a 0,99 (Figura 9). O DMP atingiu o valor
maximo de 4,14 cm com a dose otima de 81,25 kg ha' de N. Com a dose 6tima de

nitrogénio, o DMP foi 31,89 % superior ao obtido com tratamento testemunha (zero).
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Figura 9 - Didmetro maior da panicula do sorgo granifero em funcdo de diferentes
doses de nitrogénio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008.

Com relagdo ao comprimento da panicula, a analise de regressdo ajustou-se ao

modelo polinomial quadratico com coeficiente de determinagdo (R?) igual a 0,99 (Figura
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10). A dose 6tima foi de 80 kg ha™ de N resultando um comprimento da panicula maximo
de 21,59 cm, a partir desse nivel, o mesmo comegou a declinar. Observou-se ainda, que o
comprimento da panicula obtido com a dose otima foi 32,29 % superior ao do tratamento
testemunha.

Soratto et al. (2007) reportam que o comprimento da panicula apresentou
crescimento linear com as doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg ha™), no entanto, no
presente experimento o maior comprimento da panicula teve ajustamento ao modelo
polinomial quadratico, sendo maximizado numa dose de 80 kg ha™ de N. Enquanto, Oliveira
et al. (2005), ao avaliarem cultivares de sorgo sob trés doses de N (50; 75 ¢ 100 kg ha™), em
cobertura, concluiram que as cultivares BR 700 e CMSXS 762 apresentaram uma maior

quantidade de panicula com aumento das doses de nitrogénio.
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Figura 10 - Comprimento da panicula do sorgo granifero em fung@o de diferentes
doses de nitrogénio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008.

Para o peso da panicula, a andlise de regressdo resultou em um modelo
polinomial quadratico com R? igual a 0,91 (Figura 11). A dose 6tima de 72,76 kg ha™
proporcionou um peso da panicula de 55,28 g, portanto, a partir desse nivel, o peso da
panicula comegou a diminuir. Além disso, constatou-se incremento de 64,19% para o peso

da panicula na dose 6tima, em relacdo ao obtido com a dose zero de nitrogénio.
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Figura 11 - Peso da panicula do sorgo granifero em fungao de diferentes doses de
nitrogénio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008

4.1.3 Adubacio nitrogenada aplicada por fertirrigagao.

A produtividade, o didmetro maior, o comprimento e o peso da panicula foram
avaliados por meio da andlise de variancia, e apresentaram diferengas estatisticas (p < 0,05)
entre os tratamentos aplicados na cultura do sorgo granifero. Enquanto, para o peso de 100

sementes nao foi constatada resposta significativa (p > 0,05) pelo teste F (Tabela 7).

Tabela 7 - Analise de variancia dos dados de peso de 100 sementes (P;qs), produtividade (PROD), didmetro
maior da panicula (DMP), comprimento da panicula (CP) e peso da panicula (PP) de sorgo granifero
submetido a diferentes doses de nitrogénio aplicadas por fertirrigagdo. Fortaleza, Ceara, 2008

Quadrado Médio

P1oos (Q) PROD (kg ha™) DMP (cm) CP(cm) PP (g)

Fonte de variacao GL

Tratamento 3 0,69 ™ 20.482.270* 2,15% 215,00 *  1360,9*
Bloco 3 0,20 ™ 3.353.589™ 0,31%* 6,67™ 234,43
Residuo 9 0,13 1.587.100 0,06 6,67 83,48
CV (%) 8,24 22,27 6,90 6,90 20,60
Média 4.42 5.655,78 3,73 18,86 44,34

*Significativo ao nivel de 5% e ™ ndo significativo pelo teste F.
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Na andlise de regressdo, a produtividade em fun¢do de doses de nitrogénio
(Figura 12) o melhor ajuste foi obtido com o modelo polinomial quadratico com coeficiente
de determinagdo igual a 0,92. A dose 6tima encontrada para adubacdo nitrogenada aplicada
por fertirrigagio foi 80,59 kg ha™, resultando numa produtividade méaxima de 7.929 g ha™.
Além disso, constatou-se que a produtividade méaxima foi 67,52 % superior a obtida com o
tratamento testemunha.

Provavelmente, essa superioridade na adubacdo nitrogenada por meio da
fertirrigacdo, ocorreu em virtude do macronutriente N poder ser absorvido diretamente pela
planta, ndo necessitando que ocorressem as reagdes de transformagdo no solo. Costa et al.
(1994) ressaltam que o nitrogénio na forma sélida (exemplo: uréia e nitrato de amonio) ¢
altamente soliivel em 4gua, ndo apresentando problema na utilizagdo via dgua de irrigagdo, e
tem alta mobilidade no solo.

Os resultados da adubagdo nitrogenada por meio da fertirrigagdo na cultura do
sorgo granifero sdo semelhantes aos reportados por Mendonga et al. (1999), que avaliaram a
produtividade de milho com adubagdo nitrogenada. Os autores verificaram que a
produtividade do milho cresceu até a dose de 262,60 kg ha' de N, obtendo uma
produtividade de 7.664 kg ha™. Pavinato et al. (2008), estudando o nitrogénio em milho
irrigado, observaram que a maxima produtividade de graos de milho sob irrigagdo por

aspersdo foi obtida com a aplicagdo entre 283 e 289 kg ha™ de nitrogénio.
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Figural2 - Produtividade do sorgo granifero em fun¢do de diferentes doses de
nitrogénio aplicadas por fertirrigagdo. Fortaleza, Ceara, 2008.
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Stone et al. (1999), avaliando o efeito de doses de nitrogénio aplicadas via
aspersao em arroz, ajustaram uma curva de resposta de natureza quadratica para
produtividade, a qual teve o valor maximizado (5.523 kg de grios ha™), numa dose de
112,90 kg ha™ de N. J4 Freitas et al. (2007), pesquisando as respostas de cultivares de arroz
irrigado a adubag¢do nitrogenada, verificaram respostas quadraticas para rendimento de graos
com casca ¢ inteiros. A ‘IAC 103’ respondeu a doses maiores de N, sendo a dose de 218,00
kg ha' de N, foi a que maximizou a produtividade, com rendimento de 6.790 kg ha™ de
graos de arroz com casca.

O resultado da analise de regressdo para a varidavel DMP resultou em um modelo
polinomial quadratico com coeficiente de determinacao igual a 0, 95 (Figura 13). A dose de
75 kg ha''de N, proporcionou maximo DMP de 4,42 cm, a partir desse nivel, essa variavel,
comecou a reduzir. O valor méaximo de DMP foi 38,26 % superior, ao obtido com o

tratamento testemunha.
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Figura 13 - Diametro maior da panicula do sorgo granifero em fungdo de
diferentes doses de nitrogénio aplicadas por fertirrigagdo. Fortaleza, Ceara, 2008.

Para o comprimento da panicula (CP), a analise de regressao teve ajustamento ao
modelo polinomial quadratico com coeficiente de determinagdo igual a 0,99 (Figura 14). A
curva de resposta para o CP em fun¢ao das doses de N foi maximizada com a dose 6tima de
85,06 kg ha™' propiciando um valor de 21,36 cm. Essa dose gerou um incremento de 30,47 %

no comprimento da panicula em relacdo ao obtido com o tratamento testemunha.
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Na Figura 15, observa-se a andlise de regressao para o peso da panicula, que
apresentou comportamento quadratico com coeficiente de determinacgdo igual a 0,91. A dose
78,71 kg ha™ de nitrogénio proporcionou o maior valor para a variavel de peso da panicula
(62,76 g). O peso da panicula maximo foi 69,12 % superior ao obtido com tratamento
testemunha, sendo também 4,93 % maior, quando confrontado ao método de adubagdo

convencional, embora nesse caso nao tenha apresentado diferenca estatistica.
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Figura 14 - Comprimento da panicula do sorgo granifero em funcdo de diferentes doses
de nitrogénio aplicadas por fertirrigagdo. Fortaleza, Ceard, 2008.
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Figura 15 - Peso da panicula do sorgo granifero em fungdo de diferentes doses de
nitrogénio aplicadas por fertirrigagdo. Fortaleza, Ceara, 2008.
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4.2 Experimento I1: Adubacéo potéassica

4.2.1 Adubacio potassica aplicada pelo método convencional e por fertirrigagao

Observou-se efeito significativo (p <.0,05) na analise de variancia para a
produtividade, diametro maior e comprimento da panicula. Entretanto, para o peso de 100
sementes ¢ da panicula ndo houve efeito significativo (p > 0,05) pelo teste F (Tabela 8).
Resposta desta natureza denota que o peso de 100 sementes e da panicula apresentaram
baixa variabilidade em relacdo as doses de potassio aplicadas.

Tabela 8 - Analise de variancia dos dados de peso de 100 sementes (Pjgs), produtividade (PROD), didmetro
maior da panicula (DMP), comprimento da panicula (CP) e peso da panicula (PP) do sorgo granifero

submetido a diferentes doses de potassio aplicadas pelo método convencional e por fertirrigagdo. Fortaleza,
Ceara, 2008

Quadrado Médio
P1o0s (9) PROD (kg ha®)  DMP (cm) CP (cm) PP (9)

Fonte de variagdo GL

Tratamento 6 027" 2.092.648 * 0,75 * 8,59 * 134,17"
Bloco 3 0,75™ 5.085.902 * 1,10 * 4,72 292,67"
Residuo 18 0,34 769.841 0,22 2,26 58,06
CV(%) 13,28 30,80 16,17 9,86 33,14
Média 4,43 2.848,57 2,91 15,26 22,98

*Significativo ao nivel de 5%, ™ néo significativo pelo teste F.

Para a produtividade, para o didmetro maior e comprimento da panicula foram
verificadas diferencas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos aplicados na cultura do
sorgo granifero EA 955, pelo teste de Tukey quando comparados com o tratamento
testemunha (Tabela 9).

No resultado do teste de Tukey, para a produtividade, constatou-se diferenca
significativa (p < 0,05) quando se compara o tratamento 25 kg ha™ por fertirrigagio (3.483,
22 kg ha™) em relagdo ao tratamento testemunha (1.431,60 kg ha™). Observou-se ainda que
os tratamentos 25, 50 ¢ 100 kg ha” do método convencional ou fertirrigado ndo diferiram
para produtividade, ou seja, o incremento das doses ndo proporcionou aumento no
rendimento de graos do sorgo granifero.

Provavelmente, resposta deste tipo ocorreu em fungdo de perda de potéassio por
lixiviagdo, ja que esse elemento € bastante movel no solo. Esse fato pode ter sido ocasionado

pela precipitagdo pluvial que durante a conducdo do experimento, do final de marco ao
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inicio de julho, apresentou grande irregularidade, tanto na quantidade quanto na distribui¢ao
(1.073,3 mm, Tabela 1). Essa precipitacdo pluvial no periodo de condugdao do experimento
foi superior a demanda hidrica da cultura do sorgo. Além disso, outro fator contribuinte para
incrementar a perda do potéssio foi o solo ser classificado como areia franca (Tabela 2).
Sousa (2007) reporta que o consumo de agua da planta de sorgo durante seu ciclo varia de
380 a 600 mm.

De acordo com Ernani et al. (2007), a lixiviagdo do K depende de sua presenca
em concentragdes significativas na solucdo do solo, aumentando com a adigdo de
fertilizantes potassicos e com a quantidade de agua que percola no perfil. Os mesmos
autores afirmam ainda que a lixiviagdo de parte dos ions potassicos ¢ fun¢ao do valor da

CTC do solo e da quantidade de chuva.

Tabela 9 - Produtividade (PROD.), diametro maior da panicula (DMP) e comprimento da panicula (CP) do
sorgo granifero submetido a diferentes doses de potédssio aplicadas pelo método convencional e por
fertirrigacdo. Fortaleza, Ceara, 2008

Tratamentos PROD (kg ha™) DMP (cm) CP (cm)
0 1.432b 2,08 b 12,07 b
25 Conv 2.405 ab 2,69 ab 16,04 a
50 Conv 3.023 ab 3,07 ab 15,72 a
100 Conv 2.902 ab 2,82 ab 14,94 ab
25 Fert 3484 a 3,17 ab 16,14 a
50 Fert 3.336 ab 3,38 a 16,01a
100 Fert 3.358 ab 3,18a 15,94 a
Média 2.848 2,91 15,26

"Médias seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

Resultados semelhantes foram encontrados por Pedroso Neto e Rezende (2005),
trabalhando com quatro doses de adubacao potéssica na cultura da soja (40, 80, 120 e 160 kg
ha™' de K,0) e trés modos de aplicacio de K: plantio, cobertura aos trinta dias e parcelado
(20 kg no plantio + 20 kg em cobertura, 40 kg no plantio + 40 kg em cobertura, 40 kg no
plantio + 80 kg em cobertura e 40 kg no plantio + 120 kg em cobertura) e uma testemunha
como tratamento adicional (zero de K,0). Os autores observaram que para a aplicacdo do
nutriente em cobertura houve resposta as doses avaliadas; no entanto, quando a adubagao foi
feita no plantio ou parcelada, ndo se observou respostas as doses de potassio aplicadas para a

variavel producdo de graos.
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Para o didmetro maior da panicula observou-se que as doses de 50 ¢ 100 kg ha™'
aplicadas por fertirrigagdo mostraram comportamento diferenciado em relagao ao tratamento
testemunha, com aplicacdo do teste de separacdo de médias. Enquanto, para o comprimento
da panicula ocorreu diferenga estatistica entre os tratamentos 25 e 50 kg ha™ aplicadas pelo
método convencional e por fertirrigagio, e na dose 100 kg ha™ aplicado por fertirrigacéo,
quando se compara com a testemunha. Os métodos de aplicacdo do macronutriente potassio
por meio da fertirrigacdo e convencional ndo deferiram pelo teste de segregacdo de médias

de Tukey (p > 0,05) para as variaveis diametro maior e comprimento da panicula.

4.2.2 Adubacao potéssica aplicada pelo método convencional

Na Tabela 10, encontra-se o resumo da analise de varidncia para produtividade,
didmetro maior, comprimento e peso da panicula na cultura do sorgo granifero, denotando-
se efeitos significativos em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, com excecdo para o
peso de 100 sementes, que ndo apresentou resposta significativa a 5% de probabilidade pelo

teste F.

Tabela 10 - Analise de variancia dos dados de peso de 100 sementes (P;gs), produtividade (PROD), diametro

maior da panicula (DMP), comprimento da panicula (CP), e peso da panicula (PP) de sorgo granifero

submetido a diferentes doses de potassio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008
Quadrado Médio

Fonte de variacéo GL

Puos(g) PROD (kg ha™) DMP (cm) CP(cm) PP (g)

Tratamento 3 0,46™ 2.095.500 * 0,70* 13,08%  148,79*

Bloco 3 0,90™ 1.117.900 ™ 0,32™ 3,04™ 56,73 ™
Residuo 9 0,48 301.968 0,12 2,39 27,32
CV(%) 15,53 22,51 13,01 10,51 26,25
Média 4,46 2.440,44 2,66 14,69 19,91

*Significativo ao nivel de 5%, ™ néo significativo pelo teste F.

A curva de resposta da produtividade do sorgo granifero em funcdo das doses de
potassio teve ajustamento ao modelo polinomial quadratico, apresentando um coeficiente de
determinagao igual 0,99. A cultivar de sorgo EA 955 respondeu as adubagdes com cloreto de
potassio, maximizando a produtividade (3.170,01 kg ha™) na dose de 86,35 kg ha™ (Figura
16). Confrontando-se a produtividade obtida na dose 6tima com o tratamento testemunha,

constata-se uma superioridade de 55,09 %.
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O assunto adubagao potéassica em grandes culturas apresenta importancia capital,
pois a nutricdo ¢ base da produtividade. Os resultados do presente trabalho estdo em
conformidades com os disponiveis na literatura. Pesquisas realizadas por Deparis et al.
(2007), avaliando a adubagdo potdssica em milho, verificaram aumento da producgdo de
biomassa seca da parte aérea, embora a produtividade ndo tenha sido alterada. Os mesmos
autores afirmaram ainda que doses acima de 30 kg ha”' de K,O resultaram em menor

eficiéncia de uso dos fertilizantes potéssicos.

3500 7
3000
2500

2000

1500

Produtividade (kg ha'!)

1000 1 PROD=-0,2342(K,0)? + 40.448(K,0) + 1423,6
R2=0,99

500

O T T T 1
0 25 50 75 100

Dose de potassio conv (kg ha'l)

Figura 16 - Produtividade do sorgo granifero submetido a diferentes doses de potassio
aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008.

Mascarenhas et al. (2000), estudando as respostas da cultura da soja 4as
adubacdes potassica, encontraram produtividades méximas de 2.384 ¢ 1.786 kg ha com as
cultivares FT-2 ¢ IAC-17 e doses de 450 e 370 kg ha™' de K,0, respectivamente. Enquanto
Carvalho et al. (2000), pesquisando o rendimento do algodoeiro as aplicagdes de diferentes
doses de potassio, estimaram uma produtividade méxima de 2.264 kg ha™' de algoddo em
carogo, para a dose de 136 kg ha™' de K,0. Ja Fernandes et al. (2005), trabalhando com a
adubacdo potédssica em duas cultivares de algoddo, constataram que uma adubacdo de
cobertura tardia ou precoce ndo alterou significativamente a produtividade.

No trabalho conduzido por Coelho e Franga (1995), com adubagao potéassica em
cobertura em cultivos sucessivos de milho para produ¢ao de graos e forragem, sob condi¢des

irrigadas, em Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilosa, verificaram a reducdo da
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producio, principalmente para os tratamentos testemunha e com aplica¢io de 60 kg ha™,
sendo maior a redu¢do, quando se cultivou milho visando a produ¢do de forragem, o que
demonstra a importancia do potassio na manutenc¢do da produtividade da cultura.

O resultado da analise de regressdo para o didmetro maior da panicula resultou
num modelo polinomial quadratico com coeficiente de determinagao igual a 0,99 indicando
um ajustamento dos dados a equacdo estimada (Figura 17). A dose de potédssio que
proporcionou a maximizagdo do didmetro maior da panicula (2,95 cm) foi 66,25 kg ha™

K,0.

DMP = -0,0002(K,0)? + 0,0265(K,0) + 2,0755
R2=0,99

Diametro maior da panicula (cm)

1 T T T 1
0 25 50 75 100

Dose de potassio conv (kg ha'!)

Figura 17 - Didmetro maior da panicula do sorgo granifero submetido a diferentes
doses de potassio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008.

Nas Figuras 18 e 19, pode-se observar a andlise de regressdo para o
comprimento e peso da panicula, que apresentaram um comportamento polinomial
quadratico, com coeficiente de determinagdo superior a 0,85. As doses de potassio que
proporcionaram a maximizagdo dos valores de comprimento (16,43 cm) e peso da panicula

, oram respectivamente iguais a 70,75 e 79, a~ de K;0.
25,97 g) fi pecti iguais a 70,75 e 79,74 kg ha de K,0O
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Figura 18 - Comprimento da panicula do sorgo granifero submetido a diferentes
doses de potassio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008.
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Figura 19 - Peso da panicula do sorgo granifero submetido a diferentes doses de
potassio aplicadas pelo método convencional. Fortaleza, Ceara, 2008.
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4.2.3 Adubacgao potassica aplicada por fertirrigacao

Observando-se o resumo da andlise de varidncia para o didmetro e para o
comprimento da panicula constata-se diferencas estatisticas (p < 0,05). Porém, para o peso
de 100 sementes, a produtividade e o peso da panicula ndo se observa resposta diferenciada

com p > 0,05 (Tabela 11).

Tabela 11 - Analise de variancia dos dados de peso de 100 sementes (P,os), produtividade (PROD.), didmetro
maior da panicula (DMP), comprimento da panicula (CP), e peso da panicula (PP) de sorgo granifero
submetido a diferentes doses de potassio aplicadas por fertirrigacdo. Fortaleza, Ceard, 2008

Quadrado Médio

Fonte de variagio ~ GL

Piuos(g) PROD (kg ha™) DMP (cm) CP (cm) PP (g)

Tratamento 3 0,11™ 3.863,021™ 1,40 * 15,68 * 238,29™
Bloco 3 021" 4.057,379™ 0,79™ 2,44"™ 262,95™

Residuo 9 0,11 1.244,701 0,33 2,46 82,50

CV(%) 7,80 38,43 19,65 10,44 39,06

Média 4,33 2902,46 2,95 15,04 23,25

*Significativo ao nivel de 5%, ™ néo significativo pelo teste F.

Apesar de ndo ter ocorrido significancia (p > 0,05) na analise de variancia para a
produtividade do sorgo granifero cultivar EA 955, submetido a diferentes doses de K,O (0;
30; 60 ¢ 120 kg ha™) aplicadas por fertirrigagdo, a produgdo média foi de 2.902,46 kg ha™
(Tabela 9, tratamentos fertirrigados). O valor médio da produtividade obtido no presente
experimento, para os tratamentos fertirrigados, foi inferior ao reportado por Pompeu et al.
(2005), que encontraram uma produtividade de 4.432 kg ha, com a mesma cultivar.

Esse fato, provavelmente ocorreu devido ao excesso de chuva (Tabela 1) durante
a condugdo do experimento, que pode ter facilitado a lixiviagdo do K,O no solo, ressaltando-
se que o solo da area experimental apresenta 84% de areia e 7 % de argila (Tabela 2). Por ser
um solo que tende para arenoso, pode ter sido facilitada a lixiviagdo do potéassio para as
camadas do solo abaixo do sistema radicular da planta dificultando absor¢ao do K aplicado
por fertirrigacdo. Efeito que pode ter sido evidenciado, devido ao fato dessa lixiviagdo
possivelmente ter ocorrido durante a fase vegetativa da cultura, em que ocorre a maior
absor¢do do K pela a planta de sorgo. Isso foi comprovado por Coelho et al. (2002), ao
afirmarem que a maior absorcdo de K ocorre na fase vegetativa, cerca de 80%, com elevada

taxa de acimulo nos primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento. E, Coelho (2005) afirma
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que o potencial de perdas do K por lixiviacdo esta em funcdo de sua mobilidade nos
diferentes tipos de solos e as exigéncias do sorgo em relacdo a curva de absor¢do de
nutrientes.

Resultados semelhantes foram constatados por Coelho (2005) em experimento
conduzido com adubagio potéssica em milho irrigado com doses de 60, 90 e 120 kg ha™ de
K,O parceladas em duas e trés vezes. O autor concluiu que ndo houve aumento significativo
(p>0,05) na producao de graos em relagdo a aplicagdo de dose unica no plantio. Esse autor
encontrou com a dose zero de K,0O uma produtividade de 3.780 kg ha™' de milho, enquanto
na dose 120 kg ha™' de K,O essa produtividade aumentou para 6.240 kg ha™'. O mesmo
argumentou ainda que o parcelamento das doses de K,O em trés vezes tende a reduzir a
producdo de graos de milho.

A andlise de regressdo para as variaveis didmetro maior e comprimento da
panicula resultaram num modelo polinomial quadratico com R igual a 0,96 e 0,87
respectivamente (Figuras 20 e 21). As doses de potassio que maximizaram o diametro maior

(3,82 cm) e o comprimento da panicula (17,11 cm) foram iguais a 91,78 e 81,79 kg ha™.
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Figura 20 - Diametro maior da panicula do sorgo granifero submetido a diferentes
doses de potassio aplicadas por fertirrigag@o. Fortaleza, Ceara, 2008.
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Figura 21 - Comprimento da panicula do sorgo granifero submetido a diferentes doses
de potassio aplicadas por fertirrigagdo. Fortaleza, Ceara, 2008.

Para o peso da panicula ndo foi observado significancia (p > 0,05) na analise de
variancia do sorgo granifero cultivar EA 955 submetido a diferentes doses de K,O aplicadas
por fertirrigacdo, tendo o peso da panicula média de 23,25 g, que pode ter sido causado
devido a lixiviagdo do K,O na fase vegetativa. Estes resultados corroboram com os
constatados por Coelho et al. (2002), ao relatarem que a maior necessidade da planta de
sorgo pelo potassio ¢ na fase inicial de seu desenvolvimento, funcionando como um

elemento de “’arranque’’.
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5 CONCLUSOES

Experimento I: Adubagdo nitrogenada

A adubagdo nitrogenada proporcionou aumentos na produtividade, no didmetro,
no comprimento e no peso da panicula.

A aplicagdo de diferentes doses de N pelos métodos convencional e por
fertirrigagao nao diferiram entre si em nenhuma das variaveis analisadas

A dose de N aplicada pelo método convencional de 84,74 kg ha' de N
maximizou a produtividade em 7.240,82 kg ha', enquanto, no método por fertirrigacio a

dose de 80,59 kg ha de N resultou em produtividade maxima de 7.929,23 kg ha™.

Experimento II: Adubagdo potassica

A aplicacdo de diferentes doses K,O de forma convencional e por fertirrigacdo
ndo diferiram entre si em nenhuma das variaveis analisadas.

A produtividade maxima estimada de 3.170,01 kg ha™' foi obtida com a dose de
86,35 kg ha! de K>0 no método de adubacao convencional.

No método de adubagao por fertirrigagdo nao houve influéncia das doses de K,O

na produtividade.



65

6 RECOMENDACAO

Recomenda-se no cultivo do sorgo uma adubagio nitrogenada de 60 kg ha, e

uma adubagio potassica de 25 kg ha™ sob condicdes irrigadas.
g
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