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RESUMO 

 

Alcântara, Ritiane Souza. Doses de fósforo em sorgo granífero em condição de campo no 

Sudoeste Goiano. Nº 23 Monografia (Curso de Agronomia). Instituto Federal de Educação 

Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020.  

 

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma planta anual com produção de matéria seca mais 

elevada que o milho, especialmente em condições marginais de cultivo, como em solos de baixa 

fertilidade e locais onde a ocorrência de veranicos é frequente. O trabalho avaliou o efeito da 

aplicação de fósforo na cultura do sorgo granífero em condição de campo no Sudoeste Goiano. 

O experimento foi implantado no município de Jataí-GO na Fazenda Pântano, cuja Latitude é 

17°59’15,87” S e Longitude 5°14’15,26” O. As análises de solo e foliares foram realizadas no 

Laboratório de Análise de tecido foliar e solo do Instituto Federal – Campus Rio Verde. Foi 

utilizado a cultivar de sorgo AG 1085. O experimento contemplou 5 tratamentos, sendo as doses 

0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1 de P2O5 com 5 repetições, as aplicações foram feitas de forma 

manual, sendo que as doses foram previamente pesadas em balança analítica em laboratório. 

Os parâmetros observados foram área foliar, comprimento de caule, diâmetro de caule, 

eficiência de adubação, massa seca da parte aérea e teor de fósforo foliar. A área foliar 

apresentou efeito quadrático, sendo que o ponto máximo foi 114 kg ha-1. O comprimento e 

diâmetro do caule apresentou efeito quadrático, sendo o ponto máximo de 106 kg ha-1 e 77 kg 

ha-1, respectivamente. Quanto a eficiência de adubação, a resposta foi quadrática com ponto de 

máximo de 84 kg ha-1. A massa seca da parte aérea apresentou efeito linear, sendo que a maior 

média foi observada na dose de 160 kg ha-1. O teor de fósforo foliar apresentou efeito 

quadrático, com ponto de máximo de 142 kg ha-1. Conclui-se que a adição de doses de fósforo 

influenciou significativamente a maioria das variáveis avaliadas neste trabalho. A dose ideal 

recomendada para esse trabalho, levando em consideração o potencial produtivo e econômico, 

foi de 90 kg ha-1 de P2O5, houve leve decréscimo na maioria dos parâmetros observados na dose 

de 160 kg ha-1. 

 

 

Palavras-chave: P2O5; Gramínea; Cerrado.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

O município de Jataí pertence ao estado de Goiás cujo o bioma predominante é Cerrado, 

e apresenta solos característicos por sua deficiência nutricional, destacando principalmente o 

fósforo. Essa baixa disponibilidade causa redução no perfilhamento, retardando o 

desenvolvimento das gramíneas forrageiras (ROSSI & MONTEIRO, 1999). 

O Estado de Goiás é o maior produtor de sorgo no Brasil, com 41,8% da produção 

nacional da cultura no ano de 2019. No Estado, a estimativa da produção cresceu 0,6%, devendo 

a mesma ser superior a 1,0 milhão de toneladas de grãos. Em todo o país, a expectativa é de 2,5 

milhões de toneladas. Já em relação ao ano anterior, a produção apresenta crescimento de 9,2%, 

embora a área plantada com esse cereal esteja com redução de 5,5%. Sendo que o granífero, 

dentre todas as cultivares, apresenta maior área plantada (IBGE, 2019). Em 2018, o município 

possuía uma área de 6 mil hectares plantados de sorgo, atingindo uma produção de 18.600 

toneladas, (IBGE 2018). 

O sorgo granífero (Sorghum bicolor) é uma planta anual que apresenta um enorme 

potencial para a safrinha, pois apresenta características satisfatória como a tolerância a ao déficit 

hídrico devido suas características fisiológicas, como uma baixa necessidade de água, sistema 

radicular profundo e ramificado, capacidade de se recuperar rapidamente após um déficit 

hídrico, temperatura ótima para o desenvolvimento está entre 33ºC e 34ºC, entre outras. 

Segundo a FAO (2014), é o quinto cereal mais importante do mundo, com grande potencial de 

uso na alimentação animal, além de um nicho de mercado ainda pouco estudado no Brasil, que 

se refere ao sorgo na alimentação humana.  Essa forrageira apresenta produção de matéria seca 

mais elevada que o milho, especialmente em condições marginais de cultivo, como em solos de 

baixa fertilidade e locais onde a ocorrência de veranicos é frequente (STONE et al., 1996). 

O grão de sorgo possui alta liquidez no mercado, por possuir mesma qualidade 

nutricional do milho, menor porcentagem de microtoxinas no grão, e menor custo de produção. 

O consumo na forma de silagem de grão úmido tem despertado muito interesse nos dias atuais, 

pelo menor custo no armazenamento, melhor digestibilidade do grão e menores perdas 

qualitativas e quantitativas (EMBRAPA, 2014).  

Quanto ao tanino, a presença dessa substância depende da constituição genética do 

material, os materiais com genes dominantes B1 e B2, são os genótipos que apresentam o tanino. 

A substância causa certa controvérsia, já que apresenta vantagens, como a resistência contra 

pássaros, porém é desvantajoso para a digestão de alguns animais. Portanto é necessário 

escolher o tipo e material genético de acordo com a finalidade do mesmo.  
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A cultura do sorgo granífero apresenta amplo potencial para uso nos cultivos de safrinha 

na região Centro-Oeste, onde é possível mecanizar todas as práticas culturais da lavoura. Essa 

cultura permite, ainda, maior amplitude da época de semeadura, possibilitando maior 

flexibilidade na implantação da cultura (PALE et al., 2003), ou seja, lavouras de milho 

semeadas após o dia 20 de fevereiro tendem a apresentar grande sensibilidade ao estresse 

hídrico, durante seu desenvolvimento e a cultura do sorgo vem como uma alternativa para 

plantios após a referida data (MOTA et al., 2016). 

Apesar do grande potencial da cultura aliado as características peculiares do solo, e se 

conheça alguma coisa sobre a acumulação de nutrientes, a exigência nutricional, são poucos os 

trabalhos que demonstram os efeitos do fósforo no crescimento vegetal e em relação a resposta 

de adubação fosfatada no sorgo granífero, salientando que a dose ideal para a cultura ainda 

encontra divergência entre os pesquisadores.  

Objetivou-se avaliar a resposta de diferentes doses de fósforo na cultura do sorgo 

granífero à campo no sudoeste goiano. 

 

 

1 REVISÃO DE LITERATURA  

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é um cereal originário da África, pertencente à 

família Poaceae, gênero Sorghum. É uma cultura que conseguiu se adaptar bem a algumas 

regiões brasileiras, tornando-se o quinto cereal de maior produção no mundo e o quarto no 

ranking de produção do país (FAO, 2014). 

Essa forrageira apresenta produção de matéria seca mais elevada que o milho, 

especialmente em condições marginais de cultivo, como em locais onde a ocorrência de 

veranicos é frequente, e em solos de baixa fertilidade incluindo a deficiência de fósforo 

(STONE et al., 1996). 

O fósforo é um dos macronutrientes essenciais menos absorvido pelas plantas. Em 

contrapartida, é o elemento mais utilizado no Brasil para a adubação de manutenção e correção 

de grandes culturas. Esta controvérsia se dá pela intensa interação que o fósforo apresenta com 

os solos altamente intemperizados (VILAR et al., 2010). Segundo NOVAIS et al. (2007), esses 

solos são característicos por apresentarem baixa fertilidade natural, necessitando de práticas 

corretivas para suprir a necessidade das culturas e que solos com diferentes características 

apresentam diferentes capacidades em adsorver o fósforo.  

RODRIGO et al. (2014), estudando o desemprenho agronômico do sorgo em função da 

adubação fosfatada, aplicando quatro doses de P2O5 (30, 60, 90, e 120 kg ha-1) concluiu que o 
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aumento da disponibilidade de fósforo no solo influenciou na altura de plantas, diâmetro da 

panícula, massa seca, massa de mil grãos e produtividade de grão, sendo que a dose 

recomendada para a máxima eficiência econômica e ambiental foi de 120 kg ha-1 de P2O5. 

Ao avaliar as doses de P2O5 (0; 30; 60; 90; 120 e 150 kg ha-1) em feijão Carioca 

(Phaseolus vulgaris L.) precoce ZUCARELI et al. (2011), observou que a produtividade de 

sementes, cultivado no período das águas, aumentou linearmente em função do acréscimo das 

doses.   

 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Este trabalho foi realizado no Laboratório de Fertilidade do Solo do Instituto Federal 

Goiano Campus Rio Verde e na Fazenda Pântano, localizada no município de Jataí – GO, cuja 

Latitude é 17°59’15,87” S e Longitude 5°14’15,26” O. 

O Município pertence à Mesorregião 05 – Sul Goiano, a mais rica de Goiás, e à 

Microrregião Sudoeste Goiano. A área do Município, com 7 174, 225 km², representa 2% de 

superfície do Estado de Goiás (IBGE, 2017), (Figura 1). 

 

 

Figura 1 – Mapa das regiões e de localização do município de Jataí - GO. 

 

O clima da região é o tropical, caracterizado por duas estações bem definidas, a exemplo 

do que ocorre em todo o Estado de Goiás. 

O período úmido, compreendido entre outubro e abril, com índices pluviométricos mais 

elevados ocorrendo entre dezembro e março, com índice pluviométrica variando de 117 mm à 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro_quadrado
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275 mm. O período seco, compreendido entre maio e setembro, em que a precipitação varia de 

50 mm à 63 mm.  

O preparo do solo foi feito através de gradagem e a correção do solo de acordo com o 

resultado da análise de solo e critérios de recomendação segundo Sousa e Lobato (2004).  

O material utilizado foi sorgo granífero AG 1085, de ciclo precoce, altura variando de 1,3 

a 1,4 m, com excelente qualidade de colmo. Aplicou-se 5 (cinco) diferentes doses com 5 (cinco) 

repetições de adubação com P2O5 como fonte de fósforo, usando um delineamento em blocos 

ao acaso, inteirando 25 unidades experimentais. As parcelas experimentais foram formadas por 

um retângulo de 4x3 metros, com distância entre parcelas de 3 metros e de 3 metros entre 

blocos. O espaçamento utilizado foi de 0,5 m entre linhas, com 8 plantas por metro, para obter 

uma população de 160 mil plantas por hectare.  

As doses de fósforo aplicadas foram: controle (sem aplicação), 40, 80, 120 e 160 kg ha-1 

de P2O5, usando como fonte o superfosfato triplo (41% de P2O5). As doses para cada parcela 

foram previamente corrigidas para uma área de 12 m² e pesadas em balança de precisão. As 

aplicações foram feitas manualmente no sulco de plantio.  

Foram avaliadas as variáveis: área foliar (AF), massa seca da parte aérea (MPA), 

comprimento do caule (CC), diâmetro caulinar (DC) e eficiência de adubação (EF) e teor de 

fósforo foliar (PF). 

A produtividade de grãos seria obtida com a colheita manual das quatro linhas centrais 

excluindo-se a bordadura (0,5 m de cada lado da parcela). No entanto, não houve possibilidade 

em avaliar este parâmetro, pois as plantas não chegaram a produzir grãos. Esse problema pode 

ter sido causado por ataque de fungo que inviabilizou a produção de sementes. 

Não havendo valores de produtividade, foi utilizado o cálculo de eficiência de adubação 

que procura uma relação entre a adubação aplicada e o aproveitamento pela planta, supondo 

assim consequentemente uma maior produtividade para as plantas que apresentam maior 

eficiência de adubação.  

IEA (Índice de eficiência agronômica) (%) = 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚 𝑃−𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚 𝑃

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚 𝑃
 𝑥 100 

 

Posteriormente, divide-se a dose de acúmulo pela dose aplicada na parcela, obtendo-se 

assim a eficiência da adubação. 

A MPA foi mensurada através da coleta de 5 folhas a partir da bainha de cada parcela aos 

60 dias após a emergência (por ocasião do florescimento pleno), secagem em estufa à 65ºC por 

72 horas e pesagem em balança de laboratório. Os dados foram anotados e avaliados.    
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O cálculo da área foliar foi realizado segundo a metodologia proposta por MALDANER 

et al. (2009), cuja fórmula é: AF = 0,1328 x C 2,5569, em que: C = comprimento da nervura 

central de cada folha da planta, sendo que o somatório final das áreas por folha fornecerá o 

valor da área foliar da planta. A dimensão do caule foi medida com ajuda de uma régua 

milimétrica do colo da planta até a inserção da primeira folha. O diâmetro do caule foi medido 

com ajuda de um paquímetro na região do colo da planta (0,05 m) do solo, realizando três 

repetições por parcela.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados coletados foram processados e avaliados utilizando o programa de Análise 

estatística SISVAR, as diferentes doses foram avaliadas através de regressão. Os resultados 

obtidos são expressos na tabela de significância abaixo:     

                                                                                                                                                                                           

 Desdobramentos 

AF CC DC EF MA TF 

cm² cm cm % g g kg-1 

F
ó

sf
o

ro
 

P 0,0132* 0,0023** 0,0032** 0,0001** 0,0016** 0,0002** 

Regressão (V%) Quadrat* Quadrat** Quadrat** Quadrat** Linear* Quadrat* 

CV (%) 23,84 13,10 17,66 44,92 37,62 13,30 

ns: não significativo; *: Significativo (P < 5,0); **: Significativo (P < 1,0). Quadrat: Quadrática. 

Tabela 1- Efeito de doses de fósforo em sorgo granífero em condições de campo no sudoeste goiano. AF: Área foliar; 

CC: Comprimento do caule; DC: Diâmetro do caule; EF: Eficiência de adubação; MA: Massa da parte área; TF: Teor 

foliar.  

 

3.1 Área foliar (AF) 

As diferentes doses aplicadas interferiram significantemente na área foliar apresentando 

efeito quadrático, com ponto máximo de 114 kg ha-1. Resultado semelhante foi obtido para a 

área foliar por CRUZ et al, (2015), (Figura 2).  
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Figura 2- Efeito de doses de (P2O5) na área foliar (cm2) na cultura do sorgo granífero cultivado em condições de 

campo no Sudoeste Goianos. Média de 3 observações. CV%= 5,0.  

 

Segundo TAIZ & ZEIGER (2004) o fósforo aumenta a eficiência do nitrogênio 

absorvido o qual se une às cadeias carbonadas, incrementando, assim, a formação de novos 

tecidos, consequentemente, elevando o índice de área foliar. O que pode explicar o incremento 

positivo com o aumento das doses de fósforo.  

CRUZ et al, (2009) estudando adubação de fósforo na cultura do sorgo, testando as 

doses 0, 25, 50 e 75 kg ha-1 de P2O5, observaram decréscimo nas médias da área foliar, sendo 

que a maior média observada foi na dose de 75 kg ha-1, diferindo do resultado encontrado neste 

trabalho.  

 

3.2 Comprimento do caule (CC) 

A aplicação das doses de fósforo influenciaram de forma quadrática o comprimento do 

caule das plantas de sorgo, apresentando ponto máximo de 106 kg ha-1 (Figura 3).  
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Figura 3- Efeito de doses de (P2O5) no comprimento do caule (cm2) na cultura do sorgo granífero cultivado em 

condições de campo no Sudoeste Goianos. Média de 3 observações. CV%= 5,0. 

 

Santos et al. (2002), afirmam que o fósforo desempenha papel importante no 

crescimento de gramíneas, pois é componente integrante de compostos importantes das células 

vegetais, incluindo intermediários da respiração e fotossíntese, bem como nucleotídeos 

utilizados no metabolismo energético das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2004). Em seus estudos, 

Rosolem et al. (1995) demonstraram que, em solos pobres em P, fatores relativos ao solo são 

mais limitantes ao crescimento da planta que as características da planta. 

Fernandes et al. (2007), ao avaliar as doses 0, 150, 300 e 450 mg dm-3 de fósforo aliado 

a doses de Zn, observaram aumento no acúmulo de Zinco, e atribuíram este resultado ao maior 

crescimento das plantas. 

 

3.3 Diâmetro do caule (DC) 

A aplicação das doses de fósforo influenciou de forma quadrática o diâmetro do caule 

das plantas de sorgo, apresentando um ponto máximo de 77 kg ha-1 (Figura 4). 
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Figura 4- Efeito de doses de (P2O5) no diâmetro do caule (cm2) na cultura do sorgo granífero cultivado em 

condições de campo no Sudoeste Goianos. Média de 3 observações. CV%= 5,0. 

 

Cessa et al. (2011), ao avaliar cinco doses de Fósforo sendo 0, 160, 280, 420 e 560 mg 

dm-3, observou efeito destas para diâmetro do caule. O diâmetro máximo de colmo foi de 3,65 

mm, aproximando-se do resultado observado neste trabalho, no entanto, com doses superiores. 

Pereira et al, (2014), avaliando as doses 30, 60, 90 e 120 kg de P2O5 para a cultura do 

sorgo observou efeito quadrático sobre o diâmetro do colmo, variando de 13,83 mm 

(Testemunha) a 19,03 mm para dose de 120 kg ha-1 de P2O5, sendo que a dose estimada para a 

obtenção do máximo diâmetro do colmo foi de 96,03 kg ha-1. 

 

 

3.4 Eficiência de adubação (EF) 

A aplicação das doses de fósforo influenciou de forma quadrática a eficiência de 

adubação das plantas de sorgo. A maior média observada foi de 5,46% , obtida na dose de 40 

kg ha-1 , o que pode indicar uma maior eficiência de adubação desta cultivar, apresentando um 

ponto máximo de 84 kg ha-1 (Figura 5 ). 
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Figura 5- Efeito de doses de (P2O5) na Eficiência de adubação na cultura do sorgo granífero cultivado em 

condições de campo no Sudoeste Goiano. Média de 3 observações. CV%= 5,0. 

 

O sorgo granífero absorve 78 kg de fósforo por hectare, ε aproximadamente 17% desta 

quantidade é exportada pelos grãos (MALAVOLTA & LOURENÇO, 1976). Estes números se 

revestem de maior importância quando se considera que, segundo Tucker & Bennett (1968), a 

planta de sorgo normalmente se utiliza de 15 a 25% do fósforo aplicado como adubo nas 

condições dos Estados Unidos. 

Diferente do resultado encontrado no trabalho, Gill et al. (1992), observaram no milho 

que, à medida em que houve elevação na concentração de P no meio, houve aumento no 

acúmulo de P na parte aérea das plantas. 

Nakagawa et al. (2003), afirmam que o aumento nos teores de nutrientes, na parte aérea 

das plantas com adubação fosfatada, deve ser reflexo do maior desenvolvimento das plantas, 

proporcionado pela adição de fósforo em solo com baixo teor do elemento, favorecendo a 

absorção e o acúmulo dos mesmos. 

Barreto & Fernandes (2002), ao avaliarem a produtividade e absorção de fósforo por 

plantas de milho em função de doses e modos de aplicação de fósforo, concluíram que a 

produtividade foi influenciada principalmente pela maior absorção de P e não pela maior 

eficiência de utilização do P foliar.  
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3.5 Massa seca da parte aérea (MA) 

As doses de fósforo aplicadas ao solo influenciaram significativamente e de forma linear 

a massa seca da parte aérea. A maior média observada foi de 11,6 g, obtida na dose de 160 kg 

ha-1, (Figura 6). Incremento na produção de biomassa aérea de sorgo com o aumento da 

adubação fosfatada também foi encontrado por outros autores (MAW et al., 2016; AMEEN et 

al., 2017).  

 

Figura 6- Efeito de doses de (P2O5) na massa seca da parte aérea (g planta-1) na cultura do sorgo granífero 

cultivado em condições de campo no Sudoeste Goianos. Média de 3 observações. CV%= 5,0. 

 

Alguns autores trabalhando a variável matéria seca em diferentes tipos de solos, com 

aplicação de fósforo, também observaram efeitos significativos, como Fernandes et al. (2000), 

com aroeirinha, paineira e jambolão, Severino et al. (2006), com mamoneira; Almeida Junior 

et al. (2009), com mamoneira; Moura Neto et al. (2007), com pinhão manso, Corrêa et al. 

(2004), com soja. 

Cessa et al. (2012), Avaliando a interação de Silício e Fósforo, observou efeito isolado 

de P para matéria seca da parte aérea. Aplicando as doses 0, 160, 280, 420 e 560 mg dm-3, 

observou a máxima produção de matéria seca de 3,41 g vaso-1, alcançada com a dose de 298,94 

mg dm-3 de P diferindo do resultado encontrado neste trabalho.  

Cruz et al. (2009), avaliando as doses de 0, 25, 50 e 75 kg ha-1 de fósforo em cultivares 

de sorgo, observou incremento superior à 30 % na matéria seca foliar para a maior dose. As 

análises de regressão mostraram um efeito linear para as doses de P utilizadas sobre o acúmulo 

de matéria seca dos híbridos de sorgo estudados, obtendo-se as maiores médias quando aplicado 

75 kg ha-1 de P. Diferindo do trabalho que apresentou maior média na dose de 160 kg ha-1. 
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3.6 Teor de Fósforo foliar (TF) 

A aplicação das doses de fósforo influenciou de forma quadrática o teor de fósforo, 

apresentando um ponto máximo de 142 kg ha-1, (Figura 7). 

 

Figura 7- Efeito de doses de (P2O5) no teor de fósforo foliar (cm2) na cultura do sorgo granífero cultivado em 

condições de campo no Sudoeste Goianos. Média de 3 observações. CV%= 5,0. 

 

Testando as doses 0, 30, 60, 60 e 120 kg ha-1 de P2O5, Pereira et al. (2014), observou 

que as doses de P2O5 aplicadas no solo se ajustaram ao modelo linear de modo que o maior teor 

de P na folha foi obtido na dose de 120 kg ha-1 de P2O5, com médias variando de 1,91 à 3,05 g 

kg-1, aproximando dos valores observado neste trabalho. O nível crítico de P na folha 

diagnosticada do sorgo para este experimento é 2,00 g kg-1. Fonseca et al. (2008), avaliando o 

mesmo cultivar em solução nutritiva apresentaram teor de fósforo foliar da ordem de 4,0 g kg-

1.  

 

 

 

 

4 CONCLUSÕES 

A adição de doses de fósforo influenciou significativamente a maioria das variáveis 

avaliadas neste trabalho.  
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A dose ideal recomendada para o melhor desempenho do sorgo granífero cultivar AG 

1085, foi de 90 kg ha-1 de P2O5, pois as doses encontradas para as variáveis avaliadas se 

aproximam ou são superiores a esse valor.  

A dose de 160 Kg ha-1 apresentou decréscimo em todos os parâmetros, exceto na massa 

seca da parte aérea 
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