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RESUMO GERAL 
 
 
ZANDONADI, C. H. S. Teor de clorofila, exportação de nutrientes e desempenho 
agronômico de híbridos de sorgo granífero em diferentes épocas de semeadura. 2015. 
68f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) - Instituto de Ciências Agrárias, Universidade 
Federal de Uberlândia, Uberlândia, 2015. 
 
Resumo: O sorgo granífero é uma cultura de extrema importância na segunda safra, 
principalmente na região do Cerrado. Informações sobre o desenvolvimento da cultura em 
diferentes épocas de semeadura, manejo de adubação de forma rápida e precisa e uso de 
cultivares adaptadas são importantes nas tomadas de decisões pelos produtores rurais. 
Assim, foram conduzidos trabalhos com os seguintes objetivos: Avaliar o desempenho 
produtivo e concentração de macronutrientes em híbridos de sorgo granífero em diferentes 
épocas de semeadura e estádios de desenvolvimento; Determinar e relacionar os teores de 
clorofila nas folhas de híbridos de sorgo granífero em função de épocas de semeadura e 
estádios fenológicos; Gerar informações sobre características agronômicas e a exportação 
de macronutrientes pelos grãos em diferentes épocas de semeadura. Foram instalados 
experimentos em áreas continuas em quatro épocas de semeadura. A primeira realizada no 
dia 26/02 de 2013 e as demais aos 17, 30 e 41 dias após a primeira semeadura - (DAPS). 
Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos casualizados, com 9 
híbridos de sorgo granífero e quatro repetições. Cada época de semeadura foi considerada 
um experimento individual, sendo realizada a análise conjunta para comparação das 
características avaliadas. Os dados de teores de macronutrientes e índices Soil plant 

analytical division value (SPAD) foram avaliados em 3 estádios diferentes dentro do ciclo 
da planta, caracterizando assim o experimento em uma análise conjunta de parcela 
subdividida (estádio de desenvolvimento - subparcela), com fatorial na parcela (híbridos x 
época de semeadura). Foi calculada a correlação linear de Pearson para as variáveis teores 
de macronutrientes e índice SPAD. Foram avaliados também os teores de macronutrientes 
(g kg-1) exportados pelos grãos de quatro dos nove híbridos semeados nas quatro épocas, 
no município de Votuporanga. A produtividade dos híbridos de sorgo granífero varia em 
função das épocas de semeadura. Os teores de macronutrientes variam em função dos 
estádios fenológicos de avaliação e das épocas de semeadura. Os valores de índice de 
clorofila SPAD apresentam correlações lineares positivas com os teores de nitrogênio nos 
estádios fenológicos avaliados. A massa de mil grãos dos híbridos de sorgo granífero 
variam em função das épocas de semeadura. A exportação de macronutrientes pelos grãos 
de sorgo segue a ordem decrescente: N > K > P > Ca > Mg > S. Os valores médios de 
acúmulo de macronutrientes para produção de uma tonelada de grãos de sorgo granífero 
são 20.05 kg de N; 3.33 kg de P; 3.70 kg de K; 3.49 kg de Ca; 1.77 kg de Mg e 0.72 kg de 
S. 
 
Palavras chave: Sorghum bicolor L., Macronutrientes, Sistema de produção, Leitura 
SPAD 

 
 
_________________ 
1Comitê orientador: Carlos Juliano Brant Albuquerque - UFU (Orientador) e Rogério 
Soares de Freitas - APTA (Co-orientador). 
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ABSTRACT 
 
 
ZANDONADI, C. H. S. Chlorophyll content, nutrient export and agronomic 
performance of grain sorghum hybrids in different sowing times. 2015. 68 p. 
Dissertation (Masters Degree in Agronomy) - Institute of Agricultural Sciences, Federal 
University of Uberlândia, 2015. 
 
Abstract: Sorghum is an extremely important crop for the second season, particularly in 
Brazilian savannah. Information about the development of the crop in different sowing 
dates, prompt and accurate fertilizer management and use of adapted cultivars are 
important for making decision by farmers. Thus, studies were conducted to evaluate the 
productive performance and concentration of nutrients in grain sorghum hybrids in 
different sowing times and stages of development, to determine chlorophyll contents in the 
leaves of sorghum hybrids at growth stages in different sowing dates, and to generate data 
on agronomic characteristics and the exportation of macronutrients by grain in different 
sowing dates. Experiments were done in contiguous areas in four sowing dates. The first 
one was sown on February 26 2013 and the others 17, 30 and 41 days after the first sowing 
- (DAFS). The experiments were conducted in a randomized complete block design with 9 
grain sorghum hybrids and four replications. Each sowing date was considered an 
individual experiment, and grouped analysis was done to compare characteristics. 
Macronutrient contents and SPAD index data were evaluated in three different stages 
within the plant cycle, characterizing the experiment in a grouped analysis of split plot 
(development stage - subplots), with factorial in plot (hybrid x sowing time). Pearson’s 
correlation coefficients for the variables macronutrient and SPAD index were calculated. 
Macronutrient content (g kg-1) exported grain by four of the nine hybrids planted in the 
four periods, in Votuporanga, was evaluated. Sorghum hybrids productivity varied 
according to the sowing dates. Macronutrient contents varied in different development 
stages and sowing dates. SPAD chlorophyll index values had positive linear correlations 
with nitrogen levels in the phenological stages evaluated. The mass of one thousand grains 
of sorghum hybrids varied depending on the sowing dates. Exportation of macronutrients 
by sorghum grains followed the decreasing order: N> K> P> Ca> Mg> S. The mean values 
of macronutrients accumulation to produce one ton of grain sorghum grains are 20.5 kg N, 
3:33 kg P, 3.70 kg K, 3:49 kg Ca, 1.77 kg Mg, and 0.72 kg S. 
 
Key words: Sorghum bicolor L., Macronutrients, Production System, SPAD Reading. 
 
 
_________________ 
1Supervising Committee: Carlos Juliano Brant Albuquerque - UFU (Supervisor) and 
Rogério Soares de Freitas - APTA (Co-supervisor). 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
A planta de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é conhecida por sua maior 

tolerância a estresses abióticos, provenientes de temperaturas elevadas e escassez hídrica, o 

que propicia o avanço do plantio nas áreas de Cerrado no Brasil. A cultura ainda é plantada 

tradicionalmente em áreas pouco férteis ou como segunda opção de cultura devido a 

épocas com maior déficit hídrico (entressafra) e consequentemente os tratos culturais e 

fitossanitários adequados para aumento de produtividade não têm sido muito utilizados. 

O sorgo nos dias atuais é o quinto cereal mais cultivado no mundo, atrás apenas do 

trigo, arroz, milho e cevada. Sua produção nas Américas do Sul e do Norte, Europa e 

Austrália é destinada principalmente à alimentação animal, diferente da Ásia, África, 

China e América Central, onde o grão é importante fonte de calorias para alimentação 

humana. Os maiores produtores mundiais são Nigéria, Estados Unidos, Índia e México. O 

Brasil é o décimo maior produtor e consumidor da cultura. A planta de sorgo foi 

introduzida no Brasil muito provavelmente através de escravos vindos da África, e o 

Nordeste pode ter sido uma das portas de entrada no Brasil (RIBAS, 2014; BORGHI et al., 

2014). 

As informações que existem atualmente sobre a planta de sorgo indicam o mesmo 

como um bom substituto do milho na produção agrícola e na alimentação animal, 

principalmente na formulação de rações e em épocas que ocorram intempéries 

climatológicas, principalmente as relacionadas a estresse hídrico. O sorgo apresenta em 

média 90% do valor nutricional do milho. O custo de produção do sorgo é semelhante ao 

milho, sendo que para se conseguir ótimas produtividades torna-se indispensável o uso de 

tecnologias adequadas para cada local de cultivo (MOREIRA et al., 2014). 

Existem no mercado nacional vários materiais de sorgo granífero, híbridos e 

cultivares, com diversos potenciais produtivos, cada um com as mais variadas exigências 

nutricionais e também recomendações, como época de semeadura correta e resistência a 

determinados tipos de doenças. O uso de cultivares adaptadas aos sistemas de produção e 

às condições ambientais da região de cultivo são fatores importantes para contribuir com a 

maximização do seu potencial produtivo. Portanto, torna-se necessária a avaliação da 

performance das cultivares, em diferentes épocas de semeadura, procurando prever as 

condições ambientais no período que a cultura se encontra no campo, e com isso fornecer 

ao produtor informações técnicas adequadas para o emprego do sorgo no sistema de 

produção. 
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Uma das maneiras utilizadas para avaliar o estado nutricional em plantas é o uso de 

medidores portáteis de clorofila (clorofilômetro). Com esse aparelho, é possível relacionar, 

de maneira rápida e não destrutiva, os teores de clorofila nas folhas das plantas em 

diferentes estágios fenológicos e através desses dados poder adequar e corrigir as 

adubações realizadas. 

Sendo assim foram conduzidos trabalhos em diferentes épocas de semeadura na 

safrinha no município de Votuporanga, São Paulo, no ano de 2013 com os seguintes 

objetivos: 

Avaliar o desempenho produtivo e concentração de macronutrientes em híbridos de 

sorgo granífero em diferentes épocas de semeadura e estádios de desenvolvimento; 

Determinar e relacionar os teores de clorofila nas folhas de híbridos de sorgo 

granífero em função de épocas de semeadura e estádios fenológicos; 

Gerar informações sobre características agronômicas e a exportação de 

macronutrientes pelos grãos de híbridos de sorgo granífero em diferentes épocas de 

semeadura. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Cultura do sorgo  
 
 
O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] pertence à família Poaceae, subfamília 

Panicoidea, e está inserido na tribo Andropogoneae. A subfamília Panicoidea também 

compreende outras espécies importantes para produção agrícola como o milho (tribo 

Tripsiceae) e o milheto (tribo Paniceae). Sua origem está provavelmente na África, onde 

os registros arqueológicos por volta de 3000 a.C., evidenciam a prática da domesticação e 

cultivo de sorgo e outros cereais introduzidos no Egito antigo, a partir da Etiópia 

(FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009). 

Segundo Ribas (2014) o sorgo não é nativo do hemisfério ocidental e seus primeiros 

registros datam dos séculos XVII e XVIII na região do Caribe. Nessa época grande 

quantidade de escravos africanos foi trazida para trabalhar em plantações de cana-de-

açúcar, e com eles foram introduzidas as primeiras sementes de sorgo nas Américas. No 

Brasil, sua entrada provavelmente foi da mesma forma que nas Américas Central e do 

Norte. A partir da segunda década do século XX até 1960, a cultura foi reintroduzida, 

dessa vez de forma ordenada através de institutos de pesquisa e universidades. A 

distribuição de sementes melhoradas só começou por volta de 1970, com a criação da 

Embrapa, a instalação do Centro Nacional de milho e sorgo, atual Embrapa Milho e Sorgo 

e a participação de empresas produtoras de semente no agronegócio do sorgo. 

Cultivares de sorgo granífero de porte baixo foram introduzidas pela fronteira com a 

Argentina no Rio Grande do Sul, que na época se tornou o estado brasileiro com maior 

produção da cultura. Atualmente a cultura possui pouca expressão nesse estado, e seu 

cultivo está espalhado do norte de São Paulo ao Triângulo Mineiro, sul e sudoeste goiano, 

Chapada do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Oeste da Bahia e Sul do Piauí. 

Só os estados de Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia concentram mais que 80% da 

área plantada e da produção de sorgo granífero (DUARTE, 2010). 

A produção de sorgo no Brasil vem aumentando tanto pela expansão de sua área de 

cultivo, quanto pelo acréscimo de produtividade e foi consolidado como cultura rentável 

para épocas de entressafra, principalmente devido à tolerância à seca (PARRELLA et al., 

2014; SANTOS et al., 2014; TOLK et al., 2013; ZEGADA-LIZARAZU et al., 2012). Na 

safra 13/14 estimou-se uma área plantada de 795,7 mil hectares. Os estados com maior 

área plantada são Goiás, Minas Gerias e Mato Grosso, respectivamente, além de 
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apresentarem as maiores produções do grão, sendo a produção em Goiás (922,5 mil 

toneladas), Minas Gerais (507,4 mil toneladas) e Mato Grosso (347,3 mil toneladas). O 

estado de São Paulo contribui com uma produção de 43,5 mil toneladas em uma área de 

12,8 mil ha (CONAB, 2014). 

Em relação à produtividade, as lavouras brasileiras apresentaram aumento de 

produtividade em todas as regiões nos últimos anos. Na safra 13/14 as médias das regiões 

Centro Oeste e Sudeste foram de 3069.00 kg ha-1 e de 3010.00 kg ha-1, apresentando 

aumentos de 3,5 % no Centro Oeste e 2,3% no Sudeste em relação à safra 12/13. A região 

Nordeste apresentou aumento de 190% na produtividade em relação à safra anterior 

(CONAB, 2014). Esse fato se deve principalmente ao aumento de área plantada e ao 

emprego de técnicas adequadas de cultivo nos estados de Piauí, Ceará e Bahia. O principal 

uso da cultura do sorgo granífero nestes estados é na alimentação de monogástricos 

(MARTINS, 2012).  

Mesmo com o aumento da produtividade, a média nacional ainda está muito abaixo 

do potencial dos híbridos disponíveis no mercado. Na maior parte das regiões produtoras 

do Brasil se destacam a produção de soja na safra e o plantio de milho na entressafra. 

Normalmente, o sorgo é cultivado num período de entressafra mais tardia, quando 

aumentam os riscos de perda na cultura do milho devido às intempéries climáticas. Os 

plantios tardios tendem a reduzir a produtividade, principalmente devido à falta de água no 

enchimento de grãos (VAN OOSTEROM et al., 2010b; PARRELA et al., 2014; TARDIN 

et al., 2012). 

O sorgo é tratado como planta rústica devido à sua capacidade de desenvolver-se 

bem em condições adversas, principalmente em relação à escassez hídrica, porém isso não 

significa que a mesma necessite de menos nutrientes ou que não seja responsiva à 

adubação mineral suplementar (VON PINHO et al., 2014; ALBUQUERQUE et al., 2014; 

WHITNEY, 1998; HOUSE, 1985) . À semelhança de outras culturas anuais, o sorgo pode 

apresentar grande exigência nutricional, sobretudo quando se busca alta produtividade 

(RESENDE et al., 2009). Ele é considerado muito eficiente na utilização de nutrientes do 

solo devido a seu sistema radicular ser bem fibroso e desenvolvido. As quantidades de 

nutrientes absorvidos variam de acordo com as cultivares, condições de clima, fertilidade 

do solo e demais tratos culturais (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009). 
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Cultivares de sorgo granífero 
 
 
O sorgo granífero vem aumentando sua área cultivada no território nacional nos 

últimos anos, consolidando-o como cultura rentável na entressafra, principalmente pela 

adaptação à seca e altas temperaturas, além da semeadura em regiões onde o volume de 

chuvas não permite a expressão adequada do potencial produtivo da cultura do milho 

(MAGALHÃES et al., 2013). Essa expansão na área cultivada proporcionou o maior 

interesse de empresas produtoras de sementes, que ao investirem mais em programas de 

melhoramento, aumentaram a quantidade de híbridos disponíveis no mercado. São 

observados também aumentos crescentes nas médias de produtividade em grande parte do 

país, porem, mesmo com esses aumentos, a média nacional ainda se encontra muito aquém 

do potencial apresentado pelos híbridos presentes no mercado (ALBUQUERQUE et al., 

2014). 

A escolha correta de híbridos deve ser feita com base na adaptação do material à 

região e ao sistema de produção em que está inserido, para garantir a produtividade 

esperada do material. Atualmente, os híbridos simples de sorgo granífero são os mais 

utilizados por apresentarem alta adaptabilidade e estabilidade de produção (ALMEIDA 

FILHO et al., 2010; ALMEIDA FILHO et al., 2014).  

Para escolha desses materiais devem ser levadas em consideração algumas 

características como produtividade, tolerância a déficit hídrico, resistência a acamamento, 

ciclo médio a precoce, porte entre 1,0 m e 1,5 m, ausência de tanino no grão, resistência a 

doenças predominantes na região e tolerância a alumínio. Essas, entre outras características 

agronômicas podem ser avaliadas em experimentos de competição entre os híbridos, sejam 

eles comerciais ou experimentais (PARRELLA et al., 2014; HECKLER, 2002; SILVA et 

al., 2009; SILVA et al., 2013; SANTOS & GRANJEIRO, 2013).  

Silva et al. (2013) avaliando híbridos de sorgo granífero semeados no verão de 2010 

obtiveram produtividades médias em torno de 5150.00 kg ha-1, mostrando assim que as 

produtividades da cultura na entressafra podem ser semelhantes às dos plantios realizados 

na época de safra, onde as condições de estresse climático são menores. Almeida Filho et 

al. (2014) obtiveram médias de produtividade em torno de 3822.16 kg ha-1 e o híbrido 

1G282 foi o mais produtivo dentre os avaliados pelos autores. Almeida Filho et al. (2010) 

ao realizarem a semeadura na primeira quinzena de março obtiveram produtividades 

variando de 2800.00 a 5009.00 kg ha-1 ao avaliarem 25 híbridos de sorgo granífero, sendo 

20 experimentais e 5 comerciais, dentre eles o híbridos 1G220 que apresentou médias 



10 

intermediárias. No trabalho de Silva et al. (2009) as produtividades variaram de 2267.00 a 

3245.00 kg ha-1 quando a semeadura foi realizada em 05/03 na região Sudoeste de Goiás. 

 

Estádios Fenológicos e Teores de Nutrientes 
 
 
O sorgo é uma planta autógama que apresenta baixas taxas de polinização cruzada e 

possui metabolismo C4, suportando elevados índices de luminosidade e apresentando altas 

taxas fotossintéticas, sendo a fotossíntese responsável, em média, por 90% da produção de 

matéria seca e desenvolvimento da planta (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009). 

De acordo com Von Pinho et al. (2014) os estádios fenológicos na cultura do sorgo 

podem ser divididos em três fases ou etapas de crescimento: uma vegetativa (EC1) que 

envolve desde a germinação, emergência, desenvolvimento folhas e o estabelecimento do 

sistema radicular fasciculado; outra reprodutiva (EC2) que se inicia a partir do momento 

que o meristema apical se diferencia em meristema floral e segue até a antese; e por último 

o período de maturação do grão (EC3). 

Fornasieri Filho & Fornasieri, (2009) e Vanderlip, (1993) apresentam o ciclo 

fenológico dividido em estádios de 0 a 9, sendo estes: 

Estádio 0 (Emergência) - ocorre de 3 a 10 dias após a semeadura. Tempo para 

emergência depende da temperatura e umidade do solo, profundidade de semeadura e vigor 

da semente. 

Estádio 1 (Plântula com 3 folhas) - Meristema apical ainda está abaixo do solo, 

desenvolvimento lento. A planta acumula em média 1% da matéria seca total e 2%, 3% e 5 

% do total de P, N e K, respectivamente. 

Estádio 2 (Plântula com 5 folhas) - Cinco folhas totalmente expandidas, sistema 

radicular desenvolvendo rapidamente. A planta apresenta em média 2% da matéria seca 

total e 4%, 6% e 8% da exigência total de P, N e K. A partir desta fase qualquer estresse 

poderá reduzir significativamente a produtividade (VAN OOSTEROM et al., 2010a). 

Estádio 3 (Diferenciação do ponto de crescimento) - Após 30 dias da emergência o 

ápice meristemático de crescimento passa de vegetativo para reprodutivo. A planta 

apresenta acúmulo de 8% da matéria seca total e em torno de  20% do N, 15% do P e 25% 

do K acumulados. 

Estádio 4 (Folha Bandeira visível) - Todas as folhas, com exceção das 3 mais novas, 

estão completamente expandidas, cerca de 80% da área foliar total da planta está presente, 



11 

apresentando absorção da luz solar quase máxima e intenso acúmulo de nutrientes sendo 

em média 40% do N, 30% do P e 50% do potássio. 

Estádio 5 (Emborrachamento) - Todas as folhas expandidas proporcionando 

máxima interceptação da luz. A panícula está com seu tamanho definido dentro da bainha 

da folha bandeira. A elongação do pedúnculo está começando e resultará no aparecimento 

da panícula através do colar da folha bandeira. Cerca de 35% da matéria seca total foi 

acumulada e em torno de 55%, 45% e 75% da exigência em N, P e K, respectivamente. 

Estádio 6 (Florescimento) - O período em que ocorre 50% de floração (cerca de 60 

dias). Aproximadamente metade da matéria seca foi produzida e a absorção de nutrientes 

está cerca de 70%, 60% e 80% para N, P e K. Nesse período que ocorrem as maiores 

perdas em rendimento, devido a estresse por falta de água (LIMA et al., 2011; 

MASTRORILI et al., 1995; LUDLOW & MUCHOW, 1990). 

Estádio 7 (Grão Leitoso) - Cerca de 50% da matéria seca dos grãos foram 

acumulados e a massa do colmo diminui. A planta está com cerca de 65% de matéria seca 

e absorção de 80%, 70% e 90% de N, P e K. 

Estádio 8 (Grão Pastoso) - Cerca de 75% de matéria seca dos grãos foram 

acumulados. A planta possui 90% da matéria seca total acumulada e 95%, 85% e 98% de 

N, P e K acumulados. 

Estádio 9 (Maturação fisiológica) - Os grãos atingem máximo conteúdo de matéria 

seca e estão com 22 a 23% de umidade. 

De acordo com Von Pinho et al. (2014) essa fase pode ser determinada pela 

presença de uma mancha marrom escura no lado oposto do embrião do grão devido ao 

rompimento dos vasos do floema e interrupção de translocação de fotoassimilados. 

Conhecer os teores foliares de nutrientes no sorgo é de fundamental importância 

dentro do manejo da nutrição, contribuindo para aumento na sua eficiência no campo, 

proporcionando ganhos em produtividade e redução de custos. As informações em relação 

a extração de nutrientes pelas plantas em diferentes níveis de produtividade devem ser 

levadas em consideração para que se possa definir o manejo adequado da fertilidade do 

solo na propriedade, explorando ao máximo o potencial produtivo da cultura (SANTOS et 

al., 2014). 

As necessidades nutricionais das plantas são determinadas pelas quantidades totais 

de nutrientes absorvidos nas diferentes etapas fisiológicas do seu ciclo e têm relação direta 

com a produtividade (BULL & CANTARELLA, 1993). A maior exigência refere-se a 

nitrogênio e potássio, em seguida fósforo, enxofre, magnésio e cálcio. O fósforo é o 
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nutriente mais translocável, seguido pelo nitrogênio e enxofre. Por sua vez, os nutrientes 

cálcio e magnésio apresentam reduzida translocação para os grãos (TAIZ & ZEIGER, 

2013; EPSTEIN & BLOOM, 2004). As necessidades nutricionais da planta são 

determinadas pela quantidade de nutriente que a mesma extrai, dependendo da 

produtividade obtida e da concentração de nutrientes nos grãos e na palhada. 

Albuquerque et al. (2013) avaliando teores de macronutrientes na maturidade 

fisiológica em diferentes arranjos de plantas, na parte colmo mais folhas, encontrou teores 

maiores de K seguidos de N e P. O acúmulo de nutrientes no grão foi maior para N seguido 

de K e P. Mesma sequência observada por Franco (2011). Borges et al. (2014) avaliando a 

extração de macronutrientes em um híbrido de sorgo granífero em Janaúba, observaram 

que o acúmulo desses nutrientes, seguiu esta ordem, K > N > Ca > P >Mg > S, sendo 

crescente durante o desenvolvimento da cultura. 

 

Época de semeadura 
 
 
A época de semeadura influencia o crescimento e desenvolvimento das plantas e 

sua recomendação deve ser feita levando em consideração os períodos de estresse que a 

planta poderá passar, provocados principalmente por fatores ambientais (LIMA et al., 

2010; SANS et al., 2003). 

A variação das épocas de semeadura para sorgo granífero apresentam influencia 

direta principalmente nos principais fatores agronômicos da cultura como altura de plantas 

e produtividade, sendo que semeaduras mais tardias, em geral, apresentam menores 

produtividades (BORGHI et al., 2013; CASTRO et al., 2012; MARIN et al., 2006; 

BAUMHARDT & HAWELL, 2006; LAZZAROTO, 2003). Lima et al. (2010) e Amabile 

et al. (1996) também observaram produtividades menores de semeaduras mais tardias em 

relação às mais precoces para espécies de adubos verdes usadas na entressafra no cerrado, 

como Crotalaria juncea e Cajanus cajan. 

A escolha correta da época de semeadura deve ser embasada nos fatores de risco, 

visando minimizar ao máximo os mesmos e garantir as condições necessárias para a planta 

atingir seu pleno desenvolvimento e garantir seu potencial produtivo. A planta de sorgo por 

ser uma gramínea de origem tropical e metabolismo C4 necessita de altas taxas 

fotossintéticas para sua produção. A maioria dos materiais de sorgo no mercado necessitam 

de temperaturas acima dos 21ºC para seu pleno desenvolvimento. A temperatura máxima 

suportada sem perda de produtividade é 38ºC (MAGALHÃES et al., 2003; SANS et al, 
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2003; HAMMER & MUCHOW, 1994) e a temperatura mínima suportada é de 16ºC. As 

temperaturas menores que essa levam a diversos problemas, como esterilidade do grão de 

pólen e aliado a condições de alta umidade no período também favorecem o 

desenvolvimento de algumas doenças, sendo a principal o Ergot, ou doença açucarada 

(Claviceps africana), fato esse que justifica a inviabilidade de utilização de sorgo em 

regiões frias do Brasil (ALBUQUERQUE et al., 2014; SILVA et al., 2014; PANIZZI et al., 

2005; MONTES-BELMONT et al., 2002). Logo, é importante conhecer a época de 

semeadura, procurando assim, prever as condições ambientais ideais de temperatura, 

radiação solar, quantidade de chuvas e disponibilidade de água no solo. 

O sorgo granífero, no Cerrado, normalmente é cultivado na entressafra, logo o 

principal fator ambiental limitante é a frequência de chuvas, por isso é recomendado que 

sua semeadura seja realizada logo após a colheita da cultura da safra principal 

(ALBUQUERQUE et al., 2014; FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009). Nesse 

contexto, visando a redução dos riscos climáticos, tanto a Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMBRAPA), quanto o Ministério da Agricultura (MAPA) fornecem o 

zoneamento climático de diversas culturas, entre elas o sorgo granífero. Propiciando ao 

produtor condições para a escolha correta das épocas de semeadura nas diferentes regiões 

do país, evitando principalmente condições climáticas desfavoráveis (LANDAU et al., 

2013; BRASIL, 2014). 

 

Uso do clorofilômetro para caracterização da nutrição de plantas 
 
 
Os principais pigmentos fotossintéticos, em plantas superiores, são as clorofilas (a e 

b) e os carotenoides (carotenos e xantofilas). Essas clorofilas são essenciais para a 

conversão da energia luminosa em energia química armazenada fazendo parte do 

complexo antena e dos centros de reação; enquanto os carotenóides, podem desempenhar 

duas funções distintas, seja na absorção de luz nos complexos de captação de luz, atuando 

como pigmento acessório e também atuando como fotoprotetor do aparato fotoquímico 

(KERBAUY, 2008; TAIZ e ZEIGER, 2013). 

De acordo com Kerbauy (2008) é através dos processos fotossintéticos que as 

plantas conseguem promover seu crescimento e produtividade, apresentando relação direta 

com quantidade de luz interceptada pelas folhas e o índice de área foliar. 
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Trabalhos realizados com a cultura do milho mostram que os teores de clorofila da 

planta são menores quando a planta passa por algum estresse, principalmente o hídrico 

(RESENDE et al., 1994; VIANA et al., 2004; MAGALHÃES et al., 2009). 

Sendo assim, considera-se valiosa a determinação do teor de clorofila na folha 

como um dos parâmetros para avaliar o estado nutricional em plantas de sorgo granífero. 

Existem diversas maneiras de se determinar esses teores de clorofila. Alguns deles são 

realizados de forma simples, rápida e não destrutiva, através do uso de equipamentos 

eletrônicos (clorofilômetro). 

O equipamento Minolta SPAD-502 plus tem sido utilizado na quantificação de 

clorofilas, caracterizando-se pela rapidez, simplicidade e, principalmente, por possibilitar 

uma avaliação não destrutiva do tecido foliar. Para a quantificação de clorofilas, o 

equipamento emite feixes de luz, que atravessam o tecido foliar e atingem um receptor 

(fotodiodo de silicone). A luz transmitida é convertida em sinais digitais, sendo usados por 

um microprocessador para calcular a leitura SPAD (“Soil Plant Analytical Division 

Value”, na faixa de 0-100). A intensidade de cor verde é detectada no aparelho através da 

quantidade de luz absorvida pela folha, nos comprimento de onda (λ) de 650 nm 

(vermelho) e 940 nm (vermelho distante próximo). A luz absorvida no λ de 650 nm (pelas 

clorofilas, sem a interferência ocasionada pelos carotenoides) indica a quantidade de 

clorofilas, enquanto a quantidade absorvida próximo do λ de 940 nm serve como referência 

interna na compensação da espessura e conteúdo de água da folha. 

O instrumento tem sido utilizado principalmente para avaliar o teor de nitrogênio na 

folha,visto que há estreita relação entre os teores de N e de clorofila na folha, uma vez que 

o N faz parte da estrutura desta molécula (TAIZ & ZEIGER, 2013; KERBAUY, 2008). A 

partir do momento em que são realizadas as leituras (unidades SPAD), os resultados são 

confrontados com os teores de N para a cultura em questão e é calculada a correlação entre 

esses parâmetros.  

Este aparelho permite fazer a leitura direta no campo e apresenta boa correlação 

com teores de nitrogênio para diversas espécies, como milho (MAGALHÃES et al., 2009; 

ROCHA et al., 2005; ZOTARELLI et al., 2003; ARGENTA et al., 2001), braquiária 

(JORDÃO et al., 2010), trigo (SPANER et al., 2005; FOTOVAT et al., 2007),  além de 

algumas leguminosas, como soja (RODRIGUEZ-LUCENA et al., 2010), feijão 

(SANT’ANA et al., 2010) e algodão (NEVES et al., 2005).  

Esses resultados obtidos podem ser usados posteriormente para inferência do estado 

nutricional de N e, consequentemente, para ajustes na adubação nitrogenada. No entanto, o 
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aparelho deve ser utilizado com critério, devido a fatores que possam alterar a cor verde da 

folha, como por exemplo o estádio de desenvolvimento, cultivares, condições climáticas e 

posição de leitura na folha. Esse método de determinação indireta de clorofila permite 

detectar diferenças entre áreas dentro de uma lavoura, assim com base em uma área de 

referência, o mesmo pode ser utilizado no ajuste imediato da adução, principalmente a de 

cobertura. 
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CAPÍTULO 2: RELAÇÃO ENTRE ÍNDICE DE CLOROFILA (SPAD) E 
MACRONUTRIENTES E DESEMPENHO PRODUTIVO EM HÍBRIDOS DE 

SORGO EM DIFERENTES ÉPOCAS DE SEMEADURA 



23 

RESUMO 
 

RELAÇÃO ENTRE ÍNDICE DE CLOROFILA (SPAD) E MACRONUTRIENTES E 
DESEMPENHO PRODUTIVO EM HÍBRIDOS DE SORGO EM DIFERENTES 

ÉPOCAS DE SEMEADURA 
 

O sorgo é uma cultura já estabelecida na entressafra, em sucessão à soja nas regiões 
Sudeste, Centro-Oeste e também oeste da Bahia e Sul do Piauí. O uso de cultivares 
adaptadas aos sistemas de produção, as condições ambientais da região de cultivo, além do 
conhecimento das necessidades nutricionais são fatores importantes para contribuir com a 
maximização da produtividade. Portanto, torna-se necessária a avaliação da performance 
de cultivares de sorgo, em diferentes épocas de semeadura, procurando prever as condições 
ambientais no período que a cultura se encontra no campo, e com isso fornecer ao produtor 
informações técnicas adequadas para o emprego da cultura. Desta forma, os objetivos deste 
trabalho foram a avaliação do desempenho produtivo de híbridos de sorgo em diferentes 
épocas de semeadura e determinação da relação do índice SPAD obtido pelo 
clorofilômetro com os teores de macronutrientes nos híbridos, em função dos estádios 
fenológicos e épocas de semeadura. Foram implantados experimentos em áreas contínuas 
em quatro épocas de semeadura, sendo a primeira realizada no dia 26/02 de 2013 e as 
demais aos 17, 30 e 41 dias após a primeira semeadura - (DAPS). Os experimentos foram 
conduzidos em delineamento de blocos casualizados, com nove híbridos e quatro 
repetições. Cada época de semeadura foi considerada um experimento individual, sendo 
realizada a análise conjunta para comparação das características avaliadas. Os dados de 
teores de macronutrientes e índices Soil Plant Analytical Division value (SPAD) foram 
avaliados em três estádios diferentes dentro do ciclo da planta, caracterizando assim um 
experimento em análise conjunta de parcela subdividida (estádio de desenvolvimento - 
subparcela), com fatorial na parcela (híbridos x época de semeadura). Foi calculada a 
correlação linear de Pearson para as variáveis teores de macronutrientes e índice SPAD. O 
desempenho produtivo dos híbridos de sorgo granífero varia em função das épocas de 
semeadura. Os teores de macronutrientes dos híbridos de sorgo granífero variam em 
função dos estádios fenológicos avaliados e das épocas de semeadura. Os valores de índice 
de clorofila SPAD apresentam correlações lineares positivas com os teores de nitrogênio 
nos estádios fenológicos avaliados. 
 
Palavras chave: Sorghum bicolor L.; Nutrição mineral; Extração de nutrientes; Clorofila; 
SPAD-502 minolta. 
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ABSTRACT 
 

CHLOROPHYLL INDEX (SPAD) AND MACRONUTRIENT RELATION AND 
PRODUCTIVE PERFORMANCE OF SORGHUM HYBRIDS IN DIFFERENT 

SOWING TIMES 
 

Sorghum is a crop already established for off season planting, in succession to soybeans in 
the Southeast, Midwest and also in western Bahia and southern Piauí. The use of cultivars 
adapted to production systems, environmental conditions in each region, besides the 
knowledge of its nutritional needs are important factors to contribute to productivity 
maximization. Therefore, it is necessary to evaluate the performance of sorghum cultivars 
in different sowing times, monitoring the environmental conditions in the period that the 
crop is in the field and, thus, provide the grower with appropriate technical information for 
crop management. Therefore, this study evaluated the productive performance of sorghum 
in different sowing times and determined the SPAD chlorophyll index, correlating it with 
macronutrient contents in hybrids in different development stages and sowing dates. 
Experiments were conducted in contiguous areas in four sowing dates, the first one was 
sown on February 26 2013 and the others at 17, 30 and 41 days after the first sowing - 
(DAPS). The experiments were conducted in a randomized block design with nine hybrids 
and four replications. Each sowing date was considered an individual experiment, and 
grouped analysis was done to compare characteristics. Macronutrients and indexes content 
data of Soil Plant Analytical Division value (SPAD) were evaluated at three different 
stages within the plant cycle, characterizing an experiment in split plot (development 
stages - subplots), with the factor in the plot (hybrid x sowing time). Pearson’s correlation 
coefficients for the variables macronutrient and SPAD index were calculated. Production 
performance of sorghum hybrids varied according to sowing dates. Macronutrient content 
of sorghum hybrids varied in different development stages evaluated and sowing dates. 
SPAD chlorophyll index values have positive linear correlations with nitrogen levels in the 
phenological stages evaluated. 
 
Key words: Sorghum bicolor L .; Mineral nutrition; Nutrient extraction; Chlorophyll; 
SPAD-502 Minolta. 
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INTRODUÇÃO 
 
 
O sorgo é uma planta de metabolismo C4, que apresenta destaque pela maior 

tolerância a intempéries climatológicos, aliada à alta produção de grãos, principalmente em 

regiões de clima seco e quente. Essas características favorecem a expansão da área de 

cultivo da mesma no território nacional, especialmente em áreas com baixa pluviosidade e 

altas temperaturas. A planta de sorgo apresenta diversos tipos de utilidade destacando o 

uso do grão e forragem para alimentação animal (FERNANDES et al., 2014; BARBERO 

et al., 2014; RODRIGUES et al., 2014a), produção de energia, biocombustíveis (MAY et 

al., 2014) entre outros. Ainda tem o seu cultivo associado em substituição ao milho como 

suplemento energético, quando as condições de cultivo e o preço do milho não são 

favoráveis (MOREIRA et al., 2014). 

O mesmo chegou ao Brasil provavelmente pelo Nordeste, por escravos vindos da 

África na época da colonização. Atualmente, o sorgo é o quinto cereal mais plantado no 

mundo, atrás apenas de trigo, arroz, milho e cevada, correspondendo juntos a quase 85% 

de toda energia que é consumida pelo homem (RIBAS, 2014; BORGHI et al., 2014). 

A produção de sorgo granífero no Brasil vem aumentando tanto pela expansão de 

sua área de cultivo, quanto pelo acréscimo de produtividade. Na safra 12/13 estimou-se 

uma área plantada de 836,4 mil hectares, crescimento de 6,3% em relação a safra anterior. 

Os estados com maior área plantada são Goiás, Minas Gerais e Mato Grosso, 

respectivamente (CONAB, 2014).  

A cultura ainda apresenta fácil adaptação de suas cultivares para diferentes 

condições de fertilidade do solo, tolerância à alta temperatura e déficit hídrico 

(MAGALHÃES et al., 2012; MIRANDA et al., 2010; FRANCO et al., 2011). Algumas 

dessas cultivares existentes no mercado possuem diferenças quanto a seu rendimento de 

grãos, ciclo vegetativo e altura de plantas (BORGHI et al., 2013; CASTRO et al., 2012). 

Essas diferentes produtividades refletem diretamente na quantidade de nutrientes 

extraída e exportada pela cultura, sendo assim de extrema importância o conhecimento 

dessas informações para que se possa definir o manejo adequado da fertilidade do solo e 

nutrição da planta visando explorar ao máximo o potencial produtivo da cultura (SANTOS 

et al., 2014; BULL & CANTARELLA, 1993). 

Conhecendo a quantidade de nutrientes que a planta demanda, deve-se observar o 

estado nutricional da mesma durante seu desenvolvimento para prevenir qualquer 

deficiência que possa levar a redução de produtividade. Porém hoje em dia, as técnicas 
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utilizadas para avaliação do estado nutricional das plantas gastam muito tempo, são 

trabalhosas e caras. Logo, o uso de técnicas rápidas e precisas de avaliação do estado 

nutricional das plantas é de grande interesse pelo produtor. Uma dessas ferramentas é o 

medidor de clorofila (clorofilômetro). Esse aparelho faz medições rápidas e de forma 

simples do teor de clorofila nas folhas das plantas, podendo ser relacionado com teor de 

nutrientes da mesma (MAGALHÃES et al., 2009; ROCHA et al., 2005; ZOTARELLI et 

al., 2003; ARGENTA et al., 2001). 

A época de semeadura é um dos fatores que influencia diretamente o crescimento e 

desenvolvimento das plantas, e a sua recomendação deve ser baseada principalmente nas 

condições climáticas do local (LIMA, et al., 2010; SANS et al., 2003). O sorgo granífero é 

cultivado principalmente na safrinha, sendo esta época caracterizada pela grande limitação 

hídrica. Ademais, a eficiência das adubações são reduzidas pela falta de água. 

O uso de cultivares adaptadas aos sistemas de produção e às condições ambientais 

da região de cultivo são fatores importantes para contribuir com a maximização das 

características de interesse agronômico. Portanto, torna-se necessária a avaliação da 

performance de híbridos de sorgo, em diferentes épocas de semeadura, procurando prever 

as condições ambientais no período que a cultura se encontra no campo e com isso 

fornecer ao produtor, informações técnicas adequadas para o emprego do sorgo no sistema 

de produção. 

Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram de avaliar as características 

agronômicas e teores de macronutrientes de híbridos de sorgo em diferentes épocas de 

semeadura e relacionar o índice SPAD obtido pelo clorofilômetro com os teores de 

macronutrientes nas plantas em função dos estádios fenológicos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Caracterização da área experimental 
 
 
Os experimentos foram conduzidos no Pólo Regional da Agência Paulista de 

Tecnologia Agropecuária (APTA), no município de Votuporanga, São Paulo (20º 28’ S e 

50º 04’ W) e altitude de 440 m. O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho 

distrófico, textura arenosa e relevo suave. Os atributos químicos do solo são apresentados 

na TABELA 1. 
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TABELA 1. Atributos químicos do solo no perfil 0-0.2 m no perfil, Votuporanga, 2013. 
 

Camada pH H2O P K Al Ca Mg H+Al SB t T V m MO 

m (1:2,5) mg dm-3 ---------------------cmolc dm-3--------------------- % dag kg-1 

0-0,2 5.2 30 20 0 17 8 16 25.05 25.05 41.05 61 0 13 
P, K = (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1) P disponível (extrator Mehlich-1); Ca, Mg, Al, (KCl 1 
mol L-1); H+Al = (Solução Tampão - SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC a pH 
7,0; V = Saturação por bases; m = Saturação por alumínio (EMBRAPA, 2009). 

 

De acordo com Prado et al. (1999) o clima predominante na região de Votuporanga 

é Aw (Köppen), com estação seca definida, temperatura média anual de 22 ºC, intervalo 

médio de 18,4 ºC a 23,9 ºC. A pluviosidade média anual é de 1.344 mm, com 74% das 

chuvas ocorridas de outubro a março e 26% de abril a setembro. 

Os dados de precipitação e temperatura média no período de condução do 

experimento encontram- se na FIGURA 1. 

 

 

 

FIGURA 1. Variação de temperatura média (°C) e precipitação acumulada (mm) por 
decêndios, de Fevereiro a Agosto de 2013 em Votuporanga, SP. 

 

Material genético 
 
 
No experimento foram utilizados 9 híbridos de sorgo granífero, adaptados para 

semeadura na região Noroeste do Estado de São Paulo. As principais características desses 

híbridos encontram-se na TABELA 2: 
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TABELA 2. Características de diferentes híbridos de sorgo granífero utilizados no 
experimento. 

 
Híbridos Ciclo Porte Empresa 
1G100 Precoce Médio DOW 
1G220 Precoce Médio DOW 
1G244 Tardio Médio DOW 
1G282 Tardio Médio DOW 

EXP001 Precoce Médio EPAMIG 
BUSTER Precoce Médio ATLÂNTICA 

50A10 Precoce Médio MORGAN 
50A50 Tardio Médio MORGAN 
50A70 Tardio Médio MORGAN 

 

Instalação do experimento 
 
 
O experimento foi instalado em sistema de cultivo convencional, sendo realizada 

aração e gradagem. As adubações de semeadura e cobertura foram as mesmas para todas as 

épocas de semeadura. A adubação de semeadura foi realizada com 300 kg ha-1 do 

formulado 08-28-16 e a de cobertura foi realizada com 300 kg ha-1 de sulfato de amônio e 

as plantas receberam essa adubação nos mesmos estádios fenológicos (5 folhas 

expandidas), independente da época de semeadura, por volta de 18 dias após a emergência 

da cultura (TABELA 3). 

 
TABELA 3. Datas de semeadura, emergência e adubação de cobertura nas diferentes 

épocas de semeadura. 
 

Época Semeadura 
Dias após primeira 
semeadura (DAPS) 

Emergência 
Adubação de 

Cobertura 
1 26/02/2013 0  02/03/2013 20/03/2013 
2 15/03/2013 17 20/03/2013 09/04/2013 
3 28/03/2013 30 01/04/2013 18/04/2013 
4 08/04/2013 41 12/04/2013 30/04/2013 

 

Características avaliadas 
 
 
Foram avaliadas as seguintes características agronômicas: altura de plantas (cm) 

que foi determinada medindo-se a distância entre a base das plantas ao nível do solo 

(escolhidas aleatoriamente cinco plantas por parcela) e a base da panícula; florescimento 

(dias) avaliando a quantidade de dias entre a semeadura e o florescimento, considerando o 

florescimento da parcela quando, em mais de 50% das plantas, as flores do terço médio da 

panícula entraram em antese; massa de panícula (g) e produtividade de grão (kg ha-1), em 
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que foram colhidos os grãos da parcela e, mensurado o teor de água no grão dessas, para 

posterior correção para 13% de água, segundo a fórmula Mc = Mo(100-u0)87-1; sendo: Mc 

e Mo massa corrigida e observada, respectivamente; u0: teor de água no grão observado. 

Foram realizadas também leituras de clorofila através do índice SPAD e 

determinação dos teores de macronutrientes. Para leitura de clorofila, usou-se o 

clorofilômetro da marca SPAD-502 Konica-Minolta. As leituras do clorofilômetro e a 

determinação dos teores de macronutrientes das folhas foram realizadas nos estádios de 7 a 

8 folhas expandidas (considerando última folha expandida); 9 a 11 folhas expandidas e 

Espigamento (considerando a folha bandeira). Para as leitura com clorofilômetro, foram 

escolhidas 5 plantas ao acaso em cada parcela e as mesmas foram identificadas para que a 

leitura dos índices de clorofila fosse realizada nas mesmas plantas nos diferentes estádios 

fenológicos avaliados. Em cada estádio fenológico foram realizadas três avaliações por 

folha (no meio, a 2 cm da base e a 2 cm da ponta da folha). Após avaliação, as folhas 

selecionadas, de cada estádio fenológico, foram retiradas identificadas e colocadas em 

sacos de papel para secagem a 60 graus até atingirem a massa de equilíbrio. 

Posteriormente, as amostras foram encaminhadas para análise dos teores de 

macronutrientes no laboratório de análise de solos da Universidade Federal de Uberlândia, 

de acordo com os métodos de Malavolta et al. (1997). 

O teor de nitrogênio (N) foi determinado pelo método de destilação semi micro 

Kjeldahl e os outros nutrientes foram extraídos numa solução nitro-perclórico. A partir da 

solução extraída, os teores de cálcio e magnésio são obtidos por espectrofotometria de 

absorção atômica, fósforo e enxofre pelo espectrofotômetro e potássio por fotometria de 

chama. 

 

Delineamento experimental e Análise estatística 
 
 

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com nove 

híbridos de sorgo granífero e quatro repetições. As parcelas foram constituídas de 4 linhas 

de 5 metros de comprimento, sendo as duas linhas centrais consideradas como área útil da 

parcela. Foram avaliados 9 híbridos de sorgo granífero, formando assim os diferentes 

tratamentos, dentro das diferentes épocas de semeadura. Cada época de semeadura foi 

considerada experimento individual. Os teores de macronutrientes e índices SPAD foram 

avaliados em 3 estádios diferentes dentro do ciclo da planta, caracterizando assim um 
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experimento em análise conjunta de parcela subdividida (estádio de desenvolvimento - 

subparcela), com fatorial na parcela (híbridos x época de semeadura). Para todas 

características avaliadas foi realizada análise de variância nas diferentes épocas de 

semeadura e, em seguida, efetuou-se a análise conjunta dos dados (ANEXOS 1 e 5). Foram 

utilizados os dados em que a razão dos quadrados médios de cada análise de variância não 

ultrapassaram a relação 7:1. Foi realizado o teste de "F" a 0,05 e 0,01 de significância nas 

análises de variância. Quando esses testes foram significativos, as médias foram 

comparadas pelo teste de Scott Knott a 0,05 de probabilidade. 

Por último foi calculada a correlação linear de Pearson para os teores de 

macronutrientes e índice SPAD de acordo com teste "t" de Student a 0,05 e 0,01 de 

significância. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

Em relação à altura (cm) pode-se observar que todos os híbridos apresentaram 

maiores médias de altura quando semeados em 26/02. Quando a semeadura ocorreu aos 17 

DAPS, a maioria dos híbridos apresentaram menores médias de altura, com exceção dos 

híbridos EXP001, 1G220 e BUSTER que apresentaram médias de altura que não diferiram 

estatisticamente quando as semeadura foram realizadas aos 30 e aos 41 DAPS (TABELA 

4). 

 

TABELA 4. Altura (cm) de nove híbridos de sorgo granífero em função de quatro épocas 
de semeadura. 

 

Híbridos 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 
1G244 83.75 cA 57.50 bC 64.75 cB 67.75 bB 
EXP001 91.75 bA 66.00 aB 72.00 bB 66.50 bB 
1G100 83.25 cA 56.25 bC 63.25 cB 65.50 bB 
50A50 86.50 cA 57.00 bC 71.50 bB 67.25 bB 
1G282 124.75 aA 67.75 aC 84.75 aB 87.50 aB 
50A70 79.50 cA 54.75 bC 66.00 cB 69.00 bB 
1G220 79.00 cA 54.75 bB 62.25 cB 56.75 cB 
50A10 97.50 bA 61.00 aC 76.00 bB 68.25 bC 
BUSTER 95.00 bA 62.25  aB 63.25 cB 66.75 bB 
Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

Na primeira época de semeadura (0 DAPS), o híbrido 1G282 foi o que apresentou 

maior porte e aos 17 DAPS esse híbrido juntamente com EXP001, 50A10 e BUSTER 
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apresentaram maior porte (TABELA 4). Quando a semeadura ocorreu aos 30 e aos 41 

DAPS, o híbrido de maior porte foi 1G282, diferindo dos demais híbridos. As médias de 

altura no experimento variaram entre 54.75 e 124.75 cm. 

Trabalhos como os de Hecker (2002), Silva et al. (2009) e Almeida Filho et al. 

(2014) avaliaram características agronômicas de diversos híbridos de sorgo granífero no 

período da entressafra, dentre elas, altura (cm). Hecker (2002) encontrou valores médios 

variando de 95 a 166 cm. Silva et al. (2009) encontrou valores entre 100 e 150 cm, 

resultados semelhantes aos encontrados por Almeida Filho et al. (2014), que dentre os 

híbridos avaliados, o 1G282 foi o que apresentou maiores médias de altura. Os valores de 

altura (cm) desses trabalhos foram relativamente maiores que os encontrados no presente 

experimento (TABELA 4). Nos trabalhos citados, a altura foi calculada da base da planta 

até a ponta da panícula, ao contrário do presente estudo, onde a altura foi calculada da base 

da planta até a base da panícula. Dessa forma os resultados não foram discrepantes aos 

encontrados na literatura. 

Em relação ao florescimento (dias), de maneira geral, todos os híbridos, com 

exceção do híbrido BUSTER, foram mais tardios independente da época de semeadura. Os 

híbridos 1G244, EXP001, 1G100, 50A50 e 50A10 floresceram em menor tempo quando a 

semeadura dos mesmos ocorreu aos 41 DAPS e com maior tempo aos 17 DAPS. Os 

híbridos 1G282 e BUSTER floresceram mais precocemente aos 0 DAPS (TABELA 5). 

 

TABELA 5. Florescimento (dias) de nove híbridos de sorgo granífero em função de quatro 
épocas de semeadura. 

 

Híbridos 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 
1G244 62.00 bC 67.00 aA 63.00 aB 58.00 cD 
EXP001 58.25 eC 63.00 dA 61.00 cB 58.00 cC 
1G100 57.25 fB 63.75 cA 57.25 dB 56.00 dC 
50A50 62.00 bB 66.75 aA 62.25 bB 58.00 cC 
1G282 59.50 cD 66.75 aA 62.25 bB 60.75 bC 
50A70 62.75 aB 65.75 bA 63.00 aB 63.00 aB 
1G220 62.00 bB 66.25 bA 62.00 bB 56.25 dC 
50A10 58.75 dC 64.00 cA 63.00 aB 58.25 cC 
BUSTER 51.00 gD 53.00 eB 52.00 eC 54.00 eA 
Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

As médias de florescimento (dias) variaram entre 51 e 68 dias. Resultados 

semelhantes a estes foram obtidos por Almeida Filho et al. (2014) ao avaliarem o 

florescimento de híbridos quando semeados entre os meses de fevereiro e março, que 
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apresentaram ciclo de 51 dias, já os semeados em 15 de Abril apresentaram 70 dias de 

florescimento. Silva et al. (2009) obtiveram 80 dias em média para o florescimento dos 

híbridos, sendo a semeadura destes realizada no mês de março. Hecker (2002) obteve 

florescimento entre 62 e 79 dias para diversos híbridos semeados na entressafra em Mato 

Grosso do Sul. 

Como pode ser observado na FIGURA 1, quando a semeadura ocorreu aos 17 

DAPS (15/03) houve um período de baixa disponibilidade hídrica, sendo que o acúmulado 

no decêndio dessa semeadura não passou de 20 mm e com temperaturas médias elevadas, 

cerca de 27,5 °C. Alem disso, ocorreu um veranico de 30 dias, entre os decêndios 7 e 9, 

que afetou principalmente os híbridos que foram semeados aos 17, 30 e 41 DAPS. Esses 

fatores ocasionaram o aumento no ciclo e consequente redução do porte dos híbridos de 

sorgo em resposta a esse estresse, conforme já demonstrado por Tolk et al. (2013) e 

Vanderlip (1993). A disponibilidade de híbridos de diferentes ciclos passa a ser uma 

estratégia fundamental para o desenvolvimento da cultura em épocas de instabilidade 

climática. Nas semeaduras mais precoces recomenda-se cultivares de ciclo mais longo, por 

passar maior parte do período vegetativo acumulando fotoassimilados para fase 

reprodutiva e maturação e cultivares mais precoces em semeaduras mais tardias, 

propiciando um período menor de influências de possíveis intempéries climáticas. 

Em relação à massa de panícula, todos os híbridos apresentaram maiores médias 

quando a semeadura ocorreu aos 41 DAPS, aos 30 DAPS os híbridos EXP001, 1G100, 

50A50, 1G282, 50A70 e 50A10, aos 17 DAPS o híbrido EXP001 e na primeira época de 

semeadura (0 DAPS) o híbrido BUSTER também está entre os de maior massa de panícula 

(TABELA 6). 

 
TABELA 6. Massa de panícula (gramas) de nove híbridos de sorgo granífero em função de 

quatro épocas de semeadura. 
 

Híbridos 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 
1G244 2891.25 bC 2970.00 bC 3678.75 bB 4242.50 bA 
EXP001 2548.75 bB 3243.75 bA 3748.75 bA 3780.00 cA 
1G100 2767.50 bB 2820.00 bB 3642.50 bA 3492.50 cA 
50A50 2838.75 bB 2672.50 bB 3795.00 bA 3826.25 cA 
1G282 2808.75 bC 3565.00 aB 4341.25 aA 4686.25 aA 
50A70 2786.25 bC 3897.50 aB 4476.25 aA 4815.00 aA 
1G220 3206.25 aB 3681.25 aB 3505.00 bB 4180.00 bA 
50A10 3142.50 aB 3132.50 bB 3847.50 bA 3900.00 cA 
BUSTER 3506.25 aA 2746.25 bB 3135.00 bB 3658.75 cA 
Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 
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Os híbridos 50A10, 1G100, 50A50, 1G282 e 50A70 não apresentaram diferenças 

significativas entre suas médias quando as semeaduras ocorreram aos 30 e 41 DAPS. O 

híbrido EXP001 apresentou a menor massa de panícula em 0 DAPS; por sua vez, o híbrido 

BUSTER quando semeado aos 17 e 30 DAPS apresentou as suas menores médias de massa 

de panícula. Quando a semeadura ocorreu aos 0 DAPS, os híbridos 1G220, 50A10 e 

BUSTER foram os de maior massa de panícula, diferente das semeaduras aos 17, 30 e 41 

DAPS, onde destacaram-se 1G282 e 50A70. 

Para produtividade de grãos, os híbridos 1G282, 50A70 e 50A10 não apresentaram 

diferenças significativas entre as épocas de semeadura avaliadas (TABELA 7). Os híbridos 

1G244, 1G220 e 50A50 apresentaram menores produtividades aos 17 DAPS. Os híbridos 

EXP001 e 1G100 quando semeados aos 0 e 17 DAPS apresentaram menores 

produtividades em relação as outras épocas de semeadura. O híbrido BUSTER por sua vez, 

apresentou menor produtividade quando semeado nas três ultimas épocas (TABELA 7).  

A maioria dos híbridos apresentaram menores produtividades aos 17 DAPS. 

Conforme já discutido anteriormente, o florescimento das plantas quando semeadas aos 17 

DAPS foi mais tardio. Esse alongamento do ciclo está relacionado ao estresse hídrico do 

período, que justifica as menores produtividades para a maioria dos híbridos nesse período. 

 

TABELA 7. Produtividade (kg ha-1) de nove híbridos de sorgo granífero em função de 
quatro épocas de semeadura. 

 

Híbridos 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 
1G244 4458.58 bA 2902.08 aB 4574.15 bA 4849.96 aA 
EXP001 4094.38 bB 4286.45 aB 5338.78 aA 5345.25 aA 
1G100 4486.97 bB 3823.27 aB 5585.82 aA 6023.02 aA 
50A50 4632.52 bA 3248.67 aB 5606.37 aA 5087.58 aA 
1G282 5075.72 bA 4255.61 aA 5029.24 aA 5247.43 aA 
50A70 4237.97 bA 3621.96 aA 4450.11 bA 3874.29 bA 
1G220 5024.24 bA 3561.26 aB 4485.08 bA 4950.75 aA 
50A10 4894.08 bA 3914.86 aA 4413.13 bA 4050.66 bA 
BUSTER 6186.10 aA 3892.74 aB 3178.39 cB 3448.78 bB 
Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

Em relação à produtividade dos híbridos dentro de cada época, notou-se que na 

primeira época (0 DAPS) o híbrido BUSTER foi superior aos demais. Aos 17 DAPS não 

foi observada diferença entre os híbridos. Os híbridos 1G100, EXP001, 50A50 e 1G282 

foram os mais produtivos aos 30 DAPS. Na última época (41 DAPS) os híbridos 1G244, 

EXP001, 1G100, 50A50, 1G282 e 1G220 tiveram melhor desempenho. As médias de 
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produtividade variaram de 2902.08 a 6186.10 kg ha-1, atingindo na média geral do 

experimento 4503.00 kg ha-1. 

Silva et al. (2013) avaliando híbridos de sorgo granífero semeados no verão de 2010 

obtiveram produtividades médias em torno de 5150.00 kg ha-1, mostrando assim que as 

produtividades da cultura na entressafra podem ser semelhantes às dos plantios realizados 

na época de safra, quando as condições de estresse climático são menores. Almeida Filho 

et al. (2014) obtiveram médias de produtividade em torno de 3822.16 kg ha-1, sendo que o 

híbrido 1G282 foi o mais produtivo dentre os avaliados por ele. Almeida Filho et al. (2010) 

também obtiveram produtividades semelhantes, avaliando 25 híbridos de sorgo granífero, 

sendo 20 experimentais e 5 comerciais, dentre eles o híbrido 1G220, que apresentou 

produtividade intermediária. A semeadura dos híbridos foi realizada na primeira quinzena 

de março e as médias variaram de 2800.00 a 5009.00 kg ha-1. No trabalho de Silva et al. 

(2009) as produtividades foram menores que as encontradas neste trabalho, variando de 

2267.00 a 3245.00 kg ha-1 com a semeadura realizada em 05/03 na região Sudoeste de 

Goiás. 

A variação das épocas de semeadura para sorgo granífero apresenta influência 

direta na altura de plantas e produtividade principalmente. As semeaduras mais tardias, de 

maneira geral, apresentam menores produtividades, principalmente pelo fato da 

possibilidade maior de estiagens nessas épocas (BORGHI et al., 2013; CASTRO et al., 

2012; MARIN et al., 2006; BAUMHARDT & HAWELL, 2006; LAZZAROTO, 2003). 

De acordo com os resultados obtidos na TABELA 8, os teores de todos os 

macronutrientes avaliados estão dentro dos valores referência para a cultura do sorgo 

granífero no espigamento, disponíveis em tabelas de interpretação e manuais de fertilidade 

do solo (RIBEIRO; GUIMARÃES; ALVARES V.; 1999; CANTARELLA, H.; RAIJ, 

B.van & SAWAZAKI, E.; 1997). Isso indica que as plantas não apresentaram deficiências 

nutricionais, independente da época de semeadura e híbrido avaliados. 

Ao analisar o desdobramento da interação entre estádio x épocas de semeadura, 

pode-se observar que a concentração de N no estádio 7-8 folhas foi maior quando a 

semeadura foi realizada aos 17 DAPS, seguida por 0, 30 e 41 DAPS. No estádio 9-11 

folhas, a maior concentração ocorreu quando a semeadura foi realizada aos 0 DAPS. No 

espigamento, as maiores concentrações foram encontradas quando a semeadura foi 

realizada aos 41 DAPS (TABELA 8). 
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TABELA 8. Teores dos macronutrientes foliares (g kg-1) em função das épocas de 
semeadura e dos estádios fenológicos avaliados. 

 

Nutriente Estádio 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 

 
7-8 folhas 37.14 aB 39.24 aA 23.70 bD 30.44 bC 

N 9-11 folhas 32.76 bA 27.79 bB 23.27 bD 26.55 cC 
  espigamento 29.62 cB 26.11 bD 27.65 aC 32.27 aA 

 
7-8 folhas 6.6 aA 4.46 aB 2.58 bC 2.10 cD 

P 9-11 folhas 4.52 bA 2.85 bB 2.13 cC 2.45 bD 
  espigamento 3.87 cA 2.74 bC 3.10 aB 3.08 aB 

 
7-8 folhas 32.22 aA 28.52 aB 22.12 aC 18.54 cD 

K 9-11 folhas 23.26 bA 22.54 bB 20.48 bC 23.16 aA 
  espigamento 20.23 cC 23.29 cA 21.95 cB 20.34 bC 

 
7-8 folhas 4.52 bC 6.37 bA 6.12 aB 6.02 aB 

Ca 9-11 folhas 5.34 aC 7.12 aA 5.38 bB 4.85 bC 
  espigamento 3.12 cC 3.13 cC 3.39 cB 4.60 bA 

 
7-8 folhas 1.97 bC 2.45 bA 2.04 aB 1.88 bD 

Mg 9-11 folhas 2.35 aB 2.83 aA 2.00 aC 1.90 bD 
  espigamento 1.81 cC 1.90 cB 1.90 aB 2.29 aA 

 
7-8 folhas 1.50 aA 1.16 bB 0.73 bD 0.87 bC 

S 9-11 folhas 1.06 bB 1.42 aA 0.60 bD 0.68 cC 
  espigamento 0.71 cC 0.69 cC 0.93 aB 1.20 aA 

Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna, diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

Quando semeadas aos 0 DAPS, a concentração de N nas folhas foi diminuindo com 

o desenvolvimento da planta, sendo maior nos estádios iniciais de avaliação e menor no 

espigamento. As plantas semeadas aos 17 DAPS apresentaram a mesma tendência, porém 

não houve diferença significativa entre as os estádios 9-11 folhas e o espigamento. Nas 

semeaduras aos 30 DAPS e 41 DAPS, o comportamento das plantas foi diferente, sendo 

que na primeira destas, os teores em 7-8 folhas e 9-11 folhas não apresentavam diferença, e 

depois aumentaram quando avaliados no espigamento. Na semeadura de 41 DAPS, as 

menores concentrações foram encontradas no estádio 9-11 folhas e as maiores no 

espigamento. 

Borges et al. (2014b) avaliando os teores de nutrientes durante o espigamento 

obteve resultados semelhantes. A concentração de N variou entre 21.00 e 23.00 g kg-1. 

Resultados semelhantes aos de Franco (2011), avaliando os teores de nutrientes de dois 

híbridos de sorgo em diversos estádios de avaliação, encontrou valores de 23.00 g kg-1 de 

N nas folhas em média. 

Em relação ao P, a maior concentração encontrada nos estádios de desenvolvimento 

foi quando as plantas foram semeadas aos 0 DAPS e de maneira geral foram menores 

quando as semeaduras foram mais tardias. 



36 

Na primeira época de semeadura (0 DAPS) a concentração de P diminuiu de acordo 

com o desenvolvimento da planta. Aos 17 DAPS, não houve diferença significativa entre 

os estádios 9-11 folhas e espigamento. Quando a semeadura ocorreu aos 41 DAPS, as 

concentrações aumentaram com o desenvolvimento da planta, diferindo em todos os 

estádios avaliados, com exceção da semeadura realizada aos 30 DAPS, quando a menor 

concentração foi no estádio 9-11 folhas e maior no espigamento (TABELA 8). 

Os valores de P variaram de 2.13 a 6.60 g kg-1 nos estádios e épocas de semeadura 

avaliados. Borges et al. (2014b) encontrou valores variando entre 5.83 e 7.42 g kg-1, por 

sua vez, Franco (2011) obteve valores menores, sendo na média em torno de 2.70 g kg-1, 

ambos resultados obtidos no espigamento. 

Para o K, os teores médios variaram de 32.22 a 20.23 g kg-1, sendo que as maiores 

concentrações foram encontradas no estádio 7-8 folhas, quando as plantas foram semeadas 

aos 0 DAPS, sendo que nas semeaduras tardias a concentração foi menor. No estádio 9-11 

folhas, as maiores concentrações foram encontradas quando as semeaduras foram 

realizadas aos 0 e 41 DAPS. 

Quando semeadas aos 17 DAPS, as maiores concentrações de K foram encontradas 

no estádio de 7-8 folhas. Quando semeadas aos 0 e 30 DAPS, as plantas apresentaram 

redução na concentração com o desenvolvimento das mesmas. Aos 41 DAPS, os teores do 

nutriente foram menores em 7-8 folhas, seguido por aumento em 9-11 folhas e redução no 

espigamento (TABELA 10). Os valores encontrados neste trabalho foram maiores que os 

encontrados por Borges et al. (2014b) e Franco (2011), que encontraram em média 15.00 g 

kg-1 no espigamento. 

Os teores de Ca variaram de 3.12 a 7.12 g kg-1 e os de Mg de 1.81 a 2.83 g kg-1 e de 

maneira geral, seguiram as mesmas tendências. Quando a semeadura foi realizada aos 17 

DAPS, os estádios de 7-8 folhas e 9-11 folhas apresentaram as maiores concentrações e 

quando semeadas aos 41 DAPS a maior concentração foi no estádio de espigamento. Nas 

semeaduras de 0 e 17 DAPS, os teores aumentaram de 7-8 folhas para 9-11 folhas e 

diminuíram no espigamento para valores inferiores ao estádio 7-8 folhas. Nas semeaduras 

aos 30 e 41 DAPS, as concentrações desses nutrientes diminuíram com o desenvolvimento 

da planta, sendo que para as plantas semeadas aos 30 DAPS as concentrações de Mg não 

diferiram nos estádios avaliados. Na semeadura realizada aos 41 DAPS elas foram maiores 

no espigamento (TABELA 8). Resultados semelhantes foram obtidos por Franco (2011) 

nesses estádios avaliados. Borges et al. (2014b) encontraram valores médios de 4.40 g kg-1 

de Ca e 3.30 g kg-1 para Mg no florescimento. 
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As concentrações de S variaram de 0.60 a 1.50 g kg-1 e as maiores foram 

observadas no estádio 7-8 folhas quando a semeadura ocorreu aos 0 DAPS; para as 

semeadas aos 17 DAPS a maior foi no estádio 9-11 folhas e aos 41 DAPS no espigamento. 

Nas plantas semeadas aos 0 DAPS as concentrações foram maiores em 7-8 folhas, menores 

em 9-11 folhas e por último no espigamento. Para os híbridos semeados aos 17 DAPS, a 

concentração aumentou de 7-8 folhas para 9-11 folhas e caíram no espigamento para 

valores inferiores aos do primeiro estádio avaliado. Quando as semeaduras foram 

realizadas aos 30 e 41 DAPS, as plantas apresentaram aumento na concentração desse 

nutriente com o desenvolvimento das mesmas (TABELA 8). 

Em relação à interação entre híbridos x épocas de semeadura, os teores de P 

variaram de 2.32 a 5.37 g kg-1 e os maiores valores ocorreram aos 0 DAPS, diminuindo nas 

demais épocas avaliadas. Aos 30 e 41 DAPS não houve diferença entre os híbridos 

(TABELA 9).  

 

TABELA 9. Teores de fósforo e cálcio foliar (g kg-1) em híbridos de sorgo granífero em 
função das diferentes épocas de semeadura. 

 

Nutriente Híbrido 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 

P 

1G100 5.17 bA 3.13 bB 2.65 aC 2.75 aC 
1G220 5.61 aA 3.51 aB 2.79 aC 2.54 aC 
1G244 4.77 bA 2.87 bB 2.44 aC 2.55 aC 
1G282 4.90 bA 3.24 bB 2.70 aC 2.49 aC 
50A10 5.03 bA 3.42 aB 2.69 aC 2.56 aC 
50A50 4.83 bA 3.30 bB 2.54 aC 2.32 aC 
50A70 5.05 bA 3.45 aB 2.64 aC 2.60 aC 
BUSTER 4.58 bA 3.72 aB 2.59 aC 2.65 aC 
EXP001 5.02 bA 3.51 aB 2.39 aC 2.39 aC 

  0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 

Ca 

1G100 4.45 aB 5.70 aA 5.26 aA 5.65 aA 
1G220 4.26 aB 5.19 bA 4.49 bB 4.60 bB 
1G244 4.05 aD 5.90 aA 4.76 bC 5.34 aB 
1G282 3.99 aC 5.47 aA 5.18 aA 4.84 bB 
50A10 4.63 aC 5.73 aA 5.10 aB 5.20 aB 
50A50 4.29 aC 6.05 aA 5.14 aB 5.35 aB 
50A70 4.60 aB 5.67 aA 4.93 bB 5.27 aA 
BUSTER 4.31 aB 5.20 bA 4.90 bA 5.25 aA 
EXP001 4.35 aB 4.95 bA 4.89 bA 4.90 bA 

*Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

Quando a semeadura ocorreu aos 0 DAPS, o híbrido 1G220 foi o que absorveu mais 

P, entretanto, aos 17 DAPS, foram os híbridos 1G220, 50A10, 50A70, BUSTER e 

EXP001. Os híbridos não apresentaram diferença na absorção de P entre eles, quando 
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foram semeados aos 30 e 41 DAPS. Existem evidências que comprovam diferenças na 

absorção de fósforo em diferentes linhagens de sorgo, as quais servem de base genética 

para programas de melhoramento. Essas diferenças na absorção de fósforo, de acordo com 

estes autores, se devem a uma série de mecanismos fisiológicos, morfológicos e 

bioquímicos da planta de sorgo (ROCHA et al., 2010; RODRIGUES et al., 2014b). 

Em relação ao Ca, de maneira geral todos os híbridos apresentaram maiores 

concentrações do nutriente quando a semeadura foi realizada aos 17 DAPS e para os 

híbridos 1G100, BUSTER e EXP001 as concentrações foram menores quando os mesmos 

foram semeados aos 0 DAPS. Os híbridos 50A10, 50A50 e 1G100 foram os que mais 

absorveram Ca nas demais épocas (TABELA 9). 

O suprimento inadequado de N é um dos fatores limitantes ao rendimento de grãos, 

já que o mesmo exerce função importante nos processos bioquímicos da planta, além de 

ser constituinte de proteínas, enzimas, fitocromos e clorofila. Sob condições naturais, o N 

apresenta-se em quantidades deficientes em quase todos solos brasileiros, principalmente 

na safrinha, devido a esse nutriente estar ligado a compostos orgânicos de plantas, sendo 

necessário sua liberação e absorção pelas plantas (FORNASIERI FILHO & 

FORNASIERI, 2009). 

Os teores de N não variaram entre os estádios fenológicos avaliados para os 

híbridos 50A10 e 50A70, por sua vez, os demais híbridos apresentaram maiores 

concentrações no estádio de 7-8 folhas, diminuindo nos estádios de 9-11 folhas, sendo que 

neste não apresentou diferenças no estádio de espigamento. No estádio de 7-8 folhas, o 

híbrido 1G220 foi o que apresentou maior concentração de N e 50A10 e 50A70 foram os 

menores. No estádio 9-11 folhas, com exceção do híbrido EXP001 que apresentou menores 

concentrações, os demais apresentaram concentração estatisticamente iguais (TABELA 

10). 

Para o Mg, os híbridos 1G100, 1G220 e 50A70 não apresentaram diferenças 

significativas entre os estádios avaliados, diferindo dos híbridos 1G244, 1G282, 50A10 e 

50A50 que apresentaram maiores concentrações no estádio 9-11 folhas. As concentrações 

dos híbridos BUSTER e Exp001 diferiram apenas no espigamento, sendo menor que os 

demais estádios avaliados. Os híbridos BUSTER e EXP001 apresentaram maiores 

concentrações de Mg no estádio 7-8 folhas seguidos por 50A70 e 1G100 e por último os 

demais híbridos. No estádio de 9-11 folhas, os híbridos 1G244, 1G282, 50A50 e 50A70 

foram os de maior concentração seguidos por BUSTER e 1G100 e o menor foi 1G220. No 
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espigamento os maiores teores foram dos híbridos 50A70, 1G100, 1G220, 1G282 e 50A50 

seguidos por 1G244, 50A10 e BUSTER e o menor para a EXP001 (TABELA 10). 

 

TABELA 10. Teores de nitrogênio e magnésio foliar (g kg-1) de híbridos de sorgo 
granífero em função dos estádios fenológicos avaliados. 

 

Nutriente Híbridos  
Estádio 

 
7-8 folhas 9-11 folhas espigamento 

N 

1G100 33.04 bA 27.16 aB 27.21 cB 
1G220 36.17 aA 28.07 aB 30.28 bB 
1G244 31.64 cA 28.34 aB 29.05 cB 
1G282 33.39 bA 27.22 aB 27.92 cB 
50A10 29.54 dA 27.57 aA 28.59 cA 
50A50 34.10 bA 29.10 aB 27.45 cB 
50A70 29.32 dA 27.95 aA 29.54 bA 
BUSTER 33.72 bA 27.36 aB 31.98 aA 
EXP001 32.76 bA 25.59 bB 28.21 cB 

  
7-8 folhas 9-11 folhas espigamento 

Mg 

1G100 2.15 bA 2.23 bA 2.01 aA 
1G220 2.00 cA 2.10 cA 2.08 aA 
1G244 1.93 cB 2.29 aA 1.92 bB 
1G282 2.00 cB 2.32 aA 2.00 aB 
50A10 1.97 cB 2.24 bA 1.91 bB 
50A50 2.06 cB 2.38 aA 2.08 aB 
50A70 2.15 bA 2.28 aA 2.11 aA 
BUSTER 2.24 aA 2.20 bA 1.89 bB 
EXP001 2.29 aA 2.35 aA 1.75 cB 

Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

O índice SPAD tem sido utilizado para quantificação dos teores de clorofila, e 

caracteriza-se pela leitura rápida, simples e não destrutiva do material. O teor de clorofila é 

um bom indicador do estado nutritivo, na medida em que a maior parte do N das células se 

encontra associado às moléculas de clorofila (LOPEZ-CANTARERO et al., 1994). 

Analisando o desdobramento da interação épocas de semeadura x estádios 

fenológicos x híbridos pode-se observar quando a semeadura foi realizada na primeira 

época (0 DAPS), os valores de índices SPAD variaram de 40.39 a 53.39. De maneira geral, 

os híbridos apresentaram diferenças no índice SPAD entre o espigamento e os demais 

estádios avaliados (TABELA 11). 

O híbrido BUSTER não apresentou diferença no índice entre os estádios avaliados, 

o híbrido 50A70 apresentou valores estatisticamente iguais entre os estádios 7-8 folhas e 

espigamento e maiores no estádio 9-11 folhas. O híbrido EXP001 por sua vez, teve 

maiores índices em 9-11 folhas do que em 7-8 folhas e no espigamento esses valores foram 

menores que no primeiro estádio de avaliação. 
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TABELA 11. Teores de clorofila (índice SPAD) para híbridos de sorgo granífero em 
diferentes épocas de semeadura e avaliados em diferentes estádios 
fenológicos. 

 

Época Híbrido 
Estádio 

7-8 folhas 9-11 folhas espigamento 

0 DAPS 

1G100 50.38 aA 52.83 aA 41.72 bB 
1G220 51.13 aA 53.39 aA 45.39 aB 
1G244 48.60 aA 51.25 aA 43.10 bB 
1G282 48.75 aA 49.44 aA 40.39 bB 
50A10 50.23 aA 51.58 aA 40.88 bB 
50A50 49.56 aA 52.36 aA 42.70 bB 
50A70 49.11 aB 52.12 aA 46.27 aB 

BUSTER 51.14 aA 51.50 aA 48.90 aA 
EXP001 49.03 aB 52.62 aA 40.52 bC 

17 DAPS 

1G100 49.22 aA 47.79 bA 38.81 dB 
1G220 49.49 aA 50.85 aA 45.76 bB 
1G244 48.30 aA 48.10 bA 43.52 cB 
1G282 45.48 bA 45.31 bA 40.46 dB 
50A10 50.19 aA 49.97 aA 41.10 cB 
50A50 49.42 aA 47.59 bA 41.70 cB 
50A70 46.23 bA 47.61 bA 43.07 cB 

BUSTER 51.58 aA 50.35 aA 51.72 aA 
EXP001 48.74 aA 47.01 bA 38.75 dB 

30 DAPS 

1G100 41.79 aA 43.21 bA 43.23 bA 
1G220 40.73 bC 45.49 aB 48.42 aA 
1G244 39.05 bB 44.11 bA 46.48 aA 
1G282 39.32 bC 44.19 bB 47.25 aA 
50A10 40.79 bB 46.98 aA 45.22 bA 
50A50 42.66 aA 44.68 aA 44.00 bA 
50A70 42.66 aB 45.88 aA 48.30 aA 

BUSTER 43.54 aB 41.25 bB 46.20 aA 
EXP001 41.68 aB 46.26 aA 44.70 bA 

41 DAPS 

1G100 47.95 aA 49.38 bA 50.30 aA 
1G220 47.34 aB 53.45 aA 53.05 aA 
1G244 47.26 aB 50.93 bA 51.08 aA 
1G282 45.18 bB 49.04 bA 45.63 bB 
50A10 48.63 aA 50.21 bA 51.12 aA 
50A50 45.58 bB 50.10 bA 49.73 aA 
50A70 43.03 bB 50.68 bA 48.80 bA 

BUSTER 48.50 aB 54.34 aA 50.16 aB 
EXP001 46.54 aB 50.83 bA 48.52 bB 

*Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

Esses índices não variaram entre os híbridos nos estádio 7-8 folhas e 9-11 folhas, 

entretanto no espigamento os híbridos 1G220, 50A70 e BUSTER foram os que 

apresentaram maiores concentrações (TABELA 11). 

Na semeadura realizada aos 17 DAPS, os valores SPAD variaram entre 38.81 a 

51.72 dentre os estádios avaliados. Os mesmos não variaram estatisticamente entre os 

estádios 7-8 folhas e 9-11 folhas, porém foram maiores que no espigamento para todos os 

híbridos, com exceção do híbrido BUSTER que não apresentou diferenças no índice SPAD 
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entre os estádios. No estádio 7-8 folhas os híbridos não apresentaram diferenças nos teores, 

no estádio de 9-11 folhas, os híbridos BUSTER, 50A10 e 1G220 foram os que 

apresentaram maiores índices SPAD. No espigamento, BUSTER apresentou maior teor, 

seguido de 1G220. Os híbridos EXP001 e 1G100 apresentaram os menores índices 

(TABELA 11). 

Quando a semeadura ocorreu aos 30 DAPS os índices apresentaram valores entre 

39.05 e 48.42. Os híbridos 1G100 e 50A50 não apresentaram diferenças nos índices SPAD 

entre os estádios avaliados, e de maneira geral, para os demais híbridos esse valor foi 

crescente de acordo com o desenvolvimento das plantas. No estádio 7-8 folhas os híbridos 

1G100, 50A50, 50A70, BUSTER e EXP001 apresentaram maiores índices SPAD. No 

estádio 9-11 folhas foram os híbridos 1G220, 50A10, 50A50, 50A70 e EXP001 os de 

maior teor, no espigamento foram os híbridos 1G220, 1G244, 1G282, 50A70 e BUSTER 

(TABELA 11). 

Em relação à semeadura realizada aos 41 DAPS, os valores variaram entre 43.03 e 

54.34. Os híbridos 1G100 e 50A10 não apresentaram diferenças significativas entres os 

estádios fenológicos avaliados. Os híbridos 1G282, 50A50 e 50A70 apresentaram menores 

índices no estádio 7-8 folhas, maiores em 9-11 folhas e depois no espigamento. Os híbridos 

1G282, BUSTER e EXP001 aumentaram os valores de 7-8 folhas para 9-11 folhas e no 

espigamento caíram para valores estatisticamente iguais ao estádio 7-8 folhas. No estádio 

de 7-8 folhas os híbridos 1G282, 50A50 e 50A70 foram os que apresentaram menores 

índices. No estádio de 9-11 folhas os maiores teores foram para os híbridos 1G220 e 

BUSTER. No espigamento apenas os híbridos 1G282, 50A70 e EXP001 apresentaram  

teores menores que os demais (TABELA 11). 

De acordo com Viana et al. (2004) e Magalhães et al.(2009) que avaliaram o índice 

SPAD em linhagens de milho submetidos a stress hídrico no florescimento, foram 

encontrados valores variando de 42.00 a 47.00 SPAD para plantas sem stress. Zotarelli 

(2003), avaliando híbridos de milho no florescimento após rotação com aveia preta em 

Londrina, encontrou valores de SPAD em média de 56.00. Argenta et al. (2001) avaliando 

o índice SPAD em dois híbridos de milho em diferentes estádios fenológicos encontrou 

valores variando entre 44.00 e 48.50 no estádio 6 a 7 folhas, 48.00 a 57.50 no estádio de 10 

a 11 folhas e 45.00 e 52.00 no espigamento, sendo semelhantes aos encontrados neste 

experimento. 
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TABELA 12. Teores de clorofila (índice SPAD) para híbridos de sorgo granífero em 
diferentes épocas de semeadura e avaliados em diferentes estádios 
fenológicos. 

 

Estádio Híbridos 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS  

7-8 folhas 

1G100 50.38 A 49.22 A 41.79 B 47.95 A 
 

1G220 51.13 A 49.49 A 40.73 B 47.34 A 
 

1G244 48.60 A 48.30 A 39.05 B 47.26 A 
 

1G282 48.75 A 45.48 B 39.32 C 45.18 B 
 

50A10 50.23 A 50.19 A 40.79 B 48.63 A 
 

50A50 49.56 A 49.42 A 42.66 B 45.58 B 
 

50A70 49.11 A 46.23 A 42.66 B 43.03 B 
 

BUSTER 51.14 A 51.58 A 43.54 B 48.50 A 
 

EXP001 49.03 A 48.74 A 41.68 B 46.54 A 
 

9-11 folhas 

1G100 52.83 A 47.79 B 43.21 C 49.38 B 
 

1G220 53.39 A 50.85 A 45.49 B 53.45 A 
 

1G244 51.25 A 48.10 A 44.11 B 50.93 A 
 

1G282 49.44 A 45.31 B 44.19 B 49.04 A 
 

50A10 51.58 A 49.97 A 46.98 B 50.21 A 
 

50A50 52.36 A 47.59 B 44.68 B 50.10 A 
 

50A70 52.12 A 47.61 B 45.88 B 50.68 A 
 

BUSTER 51.50 B 50.35 B 41.25 C 54.34 A 
 

EXP001 52.62 A 47.01 B 46.26 B 50.83 A 
 

Espigamento 

1G100 41.72 B 38.81 C 43.23 B 50.30 A 
 

1G220 45.39 B 45.76 B 48.42 B 53.05 A 
 

1G244 43.10 C 43.52 C 46.48 B 51.08 A 
 

1G282 40.39 B 40.46 B 47.25 A 45.63 A 
 

50A10 40.88 C 41.10 C 45.22 B 51.12 A 
 

50A50 42.70 B 41.70 B 44.00 B 49.73 A 
 

50A70 46.27 A 43.07 B 48.30 A 48.80 A 
 

BUSTER 48.90 A 51.72 A 46.20 B 50.16 A 
 

EXP001 40.52 C 38.75 C 44.70 B 48.52 A 
 

*Letras distintas na linha diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de significância. 
 

De acordo com a TABELA 12, pode-se observar que no estádio 7-8 folhas a 

maioria dos híbridos quando foram semeados aos 30 DAPS apresentaram menores valores 

de índice SPAD em relação às demais época de semeadura. Os híbridos 50A50 e 50A70 

também apresentaram menores valores quando a semeadura ocorreu aos 41 DAPS. 

Quando analisado o estádio de 9-11 folhas, a maioria dos híbridos apresentaram 

comportamento semelhante ao estádio anterior, ou seja, menores valores quando a 

semeadura foi realizada aos 30 DAPS. Os híbridos 1G282, 50A50, 50A70 e BUSTER 

também apresentaram menores valores quando semeados aos 17 DAPS. Quando a 

semeadura foi realizada na primeira época (26/02) e aos 41 DAPS a maioria dos híbridos 

apresentaram os maiores índices SPAD. No espigamento, de maneira geral, os híbridos 

quando foram semeados aos 41 DAPS apresentaram maiores valores do índice SPAD. Os 
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híbridos 1G100, 1G244, 1G282, 50A10, 50A70 e EXP001 apresentaram menores valores 

quando semeados aos 17 DAPS. 

Foram realizadas as correlações entre os teores de macronutrientes e índice SPAD 

nos diferentes estádios avaliados. Como pode ser observado, no estado de 7-8 folhas houve 

correlação linear significativa entre os índices SPAD e todos os macronutrientes avaliados, 

sendo positiva para todos com exceção do Ca. A correlação negativa observada para esse 

nutriente pode ser explicada devido a sua baixa mobilidade nas plantas (TAIZ & ZEIGER, 

2013; EPSTEIN & BLOOM, 2004). No estádio de 9-11 folhas a correlação foi 

significativa entre índice SPAD e os teores de N, P e K. Quando realizada no espigamento, 

as correlações foram significativas para N, Ca, Mg e S (TABELA 13). 

 

TABELA 13. Correlações entre teores de macronutrientes e índice SPAD nos diferentes 
estádios de desenvolvimento da planta. 

 
Correlações N P K Ca Mg S 

7-8 folhas 

Spad 0.63* 0.57* 0.47* -0.26* 0.21* 0.47* 

9-11 folhas 

Spad 0.52* 0.55* 0.28* -0.16ns 0.09ns 0.15ns 

Espigamento 

Spad 0.61* 0.01ns -0.08ns 0.43* 0.46* 0.53* 
ns; *; ** Não significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significância de acordo com o teste de T. 

 

Dados semelhantes foram obtidos por Argenta et al. (2001) avaliando a correlação 

entre teores de nitrogênio e valores SPAD em dois híbridos de milho, sendo que nos 

estádios iniciais o mesmo não obteve correlação entre essas variáveis, mas nos estádios de 

10-11 folhas e espigamento a correlação foi positiva. Já Rocha et al. (2005) avaliando a 

correlação entre teor de nitrogênio e índice SPAD para três híbridos de milho observou 

correlações positivas entre teores de nitrogênio e índice SPAD nos estádios de 4 folhas, 8 

folhas e no espigamento. 

Neves et al. (2005) analisou o uso do SPAD-502 na avaliação dos teores de N, Fe, S 

e Mn em plantas de algodoeiro herbáceo e observou correlações positivas entre a leitura do 

aparelho e o teor foliar de N e correlações negativas com os teores de S. Existem poucos 

trabalhos na literatura onde são realizadas as correlações dos teores de nutrientes com os 

valores de índice SPAD, sendo necessário assim maior estudo sobre essas correlações. 
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CONCLUSÕES 
 
 

A produtividade dos híbridos de sorgo granífero varia em função das épocas de 

semeadura. 

De maneira geral, os teores de macronutrientes nos diferentes estádios fenológicos 

variam de acordo com a época de semeadura avaliada, apresentando a seguinte ordem 

decrescente de concentração: N > K > P > Ca > Mg > S. 

Os valores de índice de clorofila SPAD apresentam correlações lineares positivas 

com os teores de nitrogênio nos estádios fenológicos avaliados. 
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CAPÍTULO 3: EXPORTAÇÃO DE MACRONUTRIENTES E 
CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS EM HÍBRIDOS DE SORGO 

GRANÍFERO EM DIFERENTES ÉPOCAS DE SEMEADURA. 
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RESUMO 
 

EXPORTAÇÃO DE MACRONUTRIENTES E CARACTERÍSTICAS 
AGRONÔMICAS EM HÍBRIDOS DE SORGO GRANÍFERO EM DIFERENTES 

ÉPOCAS DE SEMEADURA. 
 

Cada vez mais a entressafra brasileira, vem aumentando as produções de cereais, 
principalmente no cerrado. Tratos culturais e fitossanitários adequados são feitos para que 
as culturas consigam atingir todo seu potencial produtivo. O sorgo granífero tem sido 
bastante utilizado pela sua capacidade de produção de grãos e massa seca nessas 
condições. Vários são os híbridos disponíveis no mercado, sendo cada um com sua 
capacidade de absorção de nutrientes. Sendo assim o objetivo desse trabalho foi analisar as 
características agronômicas e exportação de macronutrientes pelos grãos dos híbridos de 
sorgo granífero em diferentes épocas de semeadura. O experimento foi conduzido no Pólo 
Regional da Agência Paulista de Tecnologia agropecuária (APTA), no município de 
Votuporanga, São Paulo. O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrófico, 
textura arenosa e o clima predominante na região é Aw (Köppen), com estação seca 
definida. O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, com 4 
híbridos e quatro repetições. Os híbridos de sorgo (50A10, 50A50, BUSTER e 1G282) 
constituem os diferentes tratamentos, dentro das quatro diferentes épocas de semeadura, 
sendo a primeira realizada em 26/02 de 2013 e as demais aos 17, 30 e 41 dias após a 
primeira semeadura - DAPS. Cada época de semeadura foi considerada como experimento 
individual, sendo realizada posteriormente a análise conjunta para comparação das 
características avaliadas. Foram avaliados os teores de macronutrientes nos grãos, massa 
de mil grãos, produtividade e a exportação desses macronutrientes (kg ha-1) pelos grãos na 
área. A produtividade dos híbridos de sorgo granífero varia em função das épocas de 
semeadura. A massa de mil grãos dos híbridos de sorgo granífero varia em função das 
épocas de semeadura. A exportação média de macronutrientes pelos grãos de sorgo segue a 
ordem decrescente: N > K > P > Ca > Mg > S. Os valores médios de acúmulo de 
macronutrientes para produção de uma tonelada de grãos de sorgo granífero são: 20.05 kg 
de N; 3.33 kg de P; 3.70 kg de K; 3.49 kg de Ca; 1.77 kg de Mg e 0.72 kg de S. 
 
Palavras chave: Sorghum bicolor L.; Sistema de produção; grão; teor de nutrientes; 
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ABSTRACT 
 

MACRONUTRIENTS EXPORTATION AND AGRONOMIC 
CHARACTERISTICS OF GRAIN SORGHUM HYBRIDS IN DIFFERENT 

SOWING DATES 
 

Brazilian off season cropping is increasing the production of cereals, mainly in the 
Brazilian savannah. Cultural and appropriate phytosanitary treatments are made so that 
crops are able to reach all their productive potential. Sorghum has been widely used for its 
grain production capacity and dry matter under these conditions. Several hybrids are 
commercially available, each with its peculiar nutrient absorption capacity. Thus, this 
study analyzed the agronomic characteristics and nutrient exportation by grain sorghum 
hybrids in different sowing dates. The experiment was conducted at the Paulista Agency 
Regional Center of Agricultural Technology (APTA) in the city of Votuporanga, São 
Paulo. The soil is classified as sandy and the prevailing climate in the region is Aw 
(Köppen), with dry season. The experiment was conducted in a randomized block design 
with four replications and 4 hybrids. Sorghum (50A10, 50A50, BUSTER and 1G282) were 
the different treatments in the four different sowing times, starting on  February 26 and the 
others 17, 30 and 41 days after the first sowing - DAPS. Each sowing date was considered 
as an individual experiment, and, subsequently, grouped for analysis to compare 
characteristics. Macronutrient content in grain, one thousand grain weight, productivity 
and exportation of macronutrients (kg ha-1) by grains in the area were evaluated. Sorghum 
hybrids productivity varied depending on the sowing dates. The mass of one thousand 
grains of sorghum hybrids varied depending on the sowing dates. The average exportation 
of macronutrients by sorghum grains followed the decreasing order: N> K> P> Ca> Mg> 
S. The mean values of macronutrient accumulation to produce one ton of sorghum grains 
are: 20.05 kg N, 3.33 kg P, 3.70 kg K, 3.49 kg Ca; 1.77 kg Mg, and 0.72 kg S. 
 
Key words: Sorghum bicolor L.; Production System; grain; nutrient content. 
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INTRODUÇÃO 
 
 
A cultura do sorgo é conhecida por apresentar maior tolerância a problemas de 

escassez de água, grande produção de biomassa, além de diversos meios de utilização, seja 

como parte de rações animais através do grão ou corte e pastejo da parte aérea. 

Essas condições têm propiciado a expansão da cultura pelo Brasil, principalmente 

no período da entressafra, em regiões que apresentam baixas médias de pluviosidade e 

condições onde a cultura do milho não conseguiria atingir todo seu potencial produtivo 

devido às intempéries climatológicas (PARRELLA et al., 2014; TOLK et al., 2013; 

VASCONCELOS et al., 2001). Mesmo assim, a produção da cultura em muitas áreas é 

baixa, em função da adoção de práticas de manejo inadequadas, devido às condições 

marginais de cultivo, principalmente o menor gasto com nutrição mineral, também pelo 

fato de grande parte dos produtores acreditarem que por ser mais "rústico", a cultura do 

sorgo não necessita de tratos fitossanitários como as outras culturas, o que já se mostrou 

não ser verdade. Vários experimentos onde são avaliadas as produtividades de diversos 

materiais de sorgo granífero têm mostrado o elevado potencial de produção de grãos que a 

cultura tem sob condições adversas de cultivo, tanto em regiões do Brasil central 

(ALMEIDA FILHO et al., 2014; ALMEIDA FILHO et al., 2010; SILVA et al., 2009) 

quanto no semiárido (ALBUQUERQUE et al., 2011). 

Com a expansão da área de cultivo da cultura do sorgo e os crescentes custos 

financeiros dos insumos, mão de obra e equipamentos, torna-se indispensável conseguir 

práticas adequadas de cultivo, minimizando impactos negativos da atividade agrícola e 

otimizando a produtividade. Produtividade esta que está relacionada a diversos fatores, 

entre eles material genético de boa qualidade, tratos fitossanitários corretos e 

principalmente fertilidade do solos e suplementação nutricional para a cultura 

(FORNASIERI  FILHO & FORNASIERI, 2009). 

A planta de sorgo é muito eficiente na absorção de nutrientes do solo, por 

apresentar sistema radicular muito fibroso e bem desenvolvido, apresentando com isso 

elevada resposta a fertilização (LEAL et al., 2013; MARIN et al., 2006). Após definida a 

necessidade de aplicação de fertilizantes para as culturas, para se alcançar o maior 

potencial produtivo dos mesmos, deve-se conhecer as taxas de absorção e acumulação de 

nutrientes, assim como a época em que são mais requeridos (SANTOS et al., 2014; 

FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009; FRANCO, 2011). 
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O objetivo deste trabalho foi avaliar as características agronômicas e a exportação 

de macronutrientes pelos grãos de híbridos de sorgo granífero em diferentes épocas de 

semeadura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Caracterização da área experimental 
 
 
Os experimentos foram conduzidos no Pólo Regional da Agência Paulista de 

Tecnologia agropecuária (APTA), no município de Votuporanga, São Paulo (20º 28’ S e 

50º 04’ W) e altitude de 440 m. O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho 

distrófico, textura arenosa e relevo suave. Os atributos químicos do solo são apresentados 

na TABELA 1. 

 

TABELA 1. Atributos químicos do solo no perfil 0-0.2 m, Votuporanga, 2013. 
 

Camada pH H2O P K Al Ca Mg H+Al SB t T V m MO 

m (1:2,5) mg dm-3 ---------------------cmolc dm-3--------------------- % dag kg-1 

0-0,2 5.2 30 20 0 17 8 16 25.05 25.05 41.05 61 0 13 
P, K = (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1) P disponível (extrator Mehlich-1); Ca, Mg, Al, (KCl 1 
mol L-1); H+Al = (Solução Tampão - SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC a pH 
7,0; V = Saturação por bases; m = Saturação por alumínio (EMBRAPA, 2009). 

 

De acordo Prado et al. (1999) o clima predominante na região de Votuporanga é 

Aw (Köppen), com estação seca definida, temperatura média anual de 22 ºC, intervalo 

médio de 18,4 ºC a 23,9 ºC. A pluviosidade média anual é de 1.344 mm, com 74% das 

chuvas ocorridas de outubro a março e 26% de abril a setembro.  

Os dados de precipitação e temperatura média no período de condução do 

experimento encontram- se na FIGURA 1. 
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FIGURA 1. Variação de temperatura média (°C) e precipitação acumulada (mm) por 
decêndios, de Fevereiro a Agosto de 2013 em Votuporanga, SP. 

 

Material genético 
 
 
No experimento foram utilizados 4 híbridos de sorgo granífero, adaptados para 

semeadura na região Noroeste do Estado de São Paulo. Segue na TABELA 2 as principais 

características desses híbridos: 

 

TABELA 2. Características dos diferentes híbridos de sorgo granífero utilizados no 
experimento. 

 
Híbridos Ciclo Porte Empresa 

BUSTER Precoce Médio ATLÂNTICA 
1G282 Tardio Médio DOW 
50A10 Precoce Médio MORGAN 
50A70 Tardio Médio MORGAN 

 

Instalação do experimento 
 
 
O experimento foi instalado em sistema de cultivo convencional, sendo realizada 

aração e gradagem. As adubações de semeadura e cobertura foram as mesmas para todas as 

épocas de semeadura. A adubação de semeadura foi realizada com 300 kg ha-1 do 

formulado 08-28-16 e a de cobertura foi realizada com 300 kg ha-1 de sulfato de amônio. 

As plantas receberam essa adubação nos mesmos estádios fenológicos (5 folhas 
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completamente expandidas) independente da época de semeadura, por volta de 18 dias 

após a emergência da cultura (TABELA 3). 

 

TABELA 3. Datas de semeadura, emergência e adubação de cobertura nas diferentes 
épocas de semeadura. 

 

Época Semeadura 
Dias após primeira 
semeadura (DAPS) 

Emergência 
Adubação de 

Cobertura 
1 26/02/2013 0  02/03/2013 20/03/2013 
2 15/03/2013 17 20/03/2013 09/04/2013 
3 28/03/2013 30 01/04/2013 18/04/2013 
4 08/04/2013 41 12/04/2013 30/04/2013 

 

Características avaliadas 
 
 
Foram avaliados: massa de mil grãos (g) e produtividade (kg ha-1) em que foram 

colhidos os grãos da parcela e, mensurada a umidade dessas, para posterior correção do grau de 

umidade do grão para 13%, segundo a fórmula Mc = Mo(100-u0)87-1; sendo: Mc e Mo massa 

corrigida e observada, respectivamente; u0: umidade observada, os teores de macronutrientes no 

grão (g kg-1). Com base nos teores de nutrientes e na produtividade, foram quantificadas as 

exportações de cada macronutriente (kg ha-1). 

Antes da determinação do teor de nutrientes nos grãos foi realizada a separação dos 

grãos para massa de mil grãos. Posteriormente, as amostras foram encaminhadas para 

análise dos teores de macronutrientes no laboratório de solos da Universidade Federal de 

Uberlândia, de acordo com os métodos de Malavolta et al. (1997). O teor de nitrogênio foi 

determinado pelo método de destilação semi micro Kjeldahl e os outros nutrientes foram 

extraídos numa solução nitro-perclórico. A partir da solução extraída, os teores de Ca e Mg 

são obtidos por espectrofotometria de absorção atômica, P e S pelo espectrofotômetro e K 

por fotometria de chama. 

 

Delineamento experimental e Análise estatística 
 
 

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro 

tratamentos e quatro repetições. As parcelas foram constituídas de 4 linhas de 5 metros de 

comprimento, e as duas linhas centrais consideradas como área útil da parcela. Foram 

avaliados 4 híbridos de sorgo granífero, formando assim os diferentes tratamentos, dentro 

das diferentes épocas de semeadura. Cada época de semeadura foi considerado 
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experimento individual. Para todas características avaliadas foi realizada análise de 

variância nas diferentes épocas de semeadura e, em seguida, efetuou-se a análise conjunta 

dos dados (ANEXOS 2, 3 e 4). Foram utilizados os dados em que a razão dos quadrados 

médios de cada análise de variância não ultrapassaram a relação 7:1. Quando a razão foi 

maior que essa relação, foi realizado o ajuste dos graus de liberdade, de acordo com 

metodologia proposta por Cochran (1954). 

Foi realizado o teste de "F" a 0,05 e 0,01 de significância nas análises de variância. 

Quando esses testes foram significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott 

Knott a 0,05 de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
A precisão experimental avaliada pelo coeficiente de variação apresentou valores 

entre 4.07 e 34.50%. Albuquerque et al. 2013 ao avaliar o teor de macronutrientes em 

grãos de híbridos de sorgo granífero observou valores de coeficiente de variação entre 0.61 

e 19.45%.  

Analisando o desdobramento da interação entre híbridos x época de semeadura 

observou-se que os teores de K não variaram entre os híbridos quando os mesmos foram 

semeados aos 17, 30 e 41 DAPS. Quando a semeadura foi realizada na primeira época 

(26/02), os híbridos 1G282 e 50A10 foram os que apresentaram maiores concentrações de 

K no grão. Os híbridos 50A10, 50A70 e BUSTER não apresentaram diferenças 

significativas nos teores de K entre as épocas de semeadura avaliadas. Os híbridos 50A10 e 

1G282 apresentaram maiores concentrações desse nutriente quando semeados na primeira 

época e o híbrido 1G282 apresentou os maiores teores quando as semeaduras foram 

realizadas aos 0 DAPS (TABELA 5) 

 

TABELA 5. Teores de potássio no grão (g kg-1) de híbridos de sorgo granífero em quatro 
diferentes épocas de semeadura. 

 

Híbridos 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 
1G282 5.12 aA 4.37 aA 2.62 aB 3.62 aB 
50A10 4.62 aA 3.75 aA 3.25 aA 3.37 aA 
50A70 2.75 bA 3.25 aA 3.87 aA 3.50 aA 
BUSTER 3.75 bA 3.87 aA 3.12 aA 3.87 aA 
Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 
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De acordo com Albuquerque et al. (2013), que avaliaram os teores de 

macronutrientes na cultura do sorgo granífero em diferentes espaçamentos, o K foi um dos 

macronutrientes primários mais extraídos pelos grãos, ficando à frente dos teores de P e foi 

menos extraído que o N. Assim como Marcelo et al. (2012), que ao avaliar o teor de 

macronutrientes absorvidos pelos grãos de híbridos de sorgo e milho encontraram que K 

foi o segundo nutriente mais exportado pelo grão, sendo  N o mais exportado. Santos 

(2014) avaliando o teor de macronutrientes em híbridos de sorgo granífero na safrinha 

encontrou médias de K variando entre 4.03 e 6.47 g kg-1. 

Em relação aos teores de N e S, pode-se observar quando as semeaduras foram mais 

precoces (0 e 17 DAPS) a absorção de N e S pelo grão foi maior que nas demais épocas de 

semeadura. Possivelmente nas semeaduras mais tardias ocorreu deficiência hídrica, 

favorecendo teores mais baixos desses dois nutrientes (TABELA 6). 

Os teores de N e S variaram de 18.48 a 22.74 g kg-1 para o primeiro e 0.53 a 0.92 g 

kg-1 para o segundo. Teores de N e S semelhantes foram encontrados por Albuquerque et 

al. (2013) sendo estes em torno de 17.00 g kg-1 de N e 2.00 g kg-1 de S para híbridos de 

sorgo granífero. 

 

TABELA 6. Teores de nitrogênio, fósforo, cálcio e enxofre no grão (g kg-1) em função de 
diferentes épocas de semeadura. 

 

Época 
N P Ca S 

(g kg-1) 
0 DAPS 21.95 A 3.35 B 2.88 C 0.92 A 

17 DAPS 22.74 A 3.22 B 2.84 C 0.90 A 
30 DAPS 18.48 B 2.99 B 4.06 B 0.53 B 
41 DAPS 19.78 B 3.88 A 4.30 A 0.62 B 

Letras distintas na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de significância. 
 

Devido os mesmos serem componentes estruturais de aminoácidos, suas funções 

são semelhantes, sendo o N muito mais requerido que o S pela planta e por isso o 

comportamento semelhante (TAIZ & ZEIGER, 2013; EPSTEIN & BLOOM, 2004). 

Para P e Ca ocorreu o inverso, pois, quando a semeadura foi realizada aos 41 

DAPS, os teores desses nutrientes nos grãos foram maiores que nas demais épocas 

avaliadas. Para os teores de Ca, ainda foi observado que na semeadura aos 30 DAPS os 

teores foram maiores que aos 0 e 17 DAPS. 
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Os teores de magnésio encontrados foram em média de 1.78 g kg-1. Esses valores 

são considerados baixos, justificando os valores não significativos desse nutriente entre 

híbridos e épocas de avaliação. 

Em relação à massa de mil grãos (g) pode-se observar que os híbridos 1G282, 

50A10 e 50A70 apresentaram menores médias quando foram semeados na primeira época 

(0 DAPS), sendo que nas demais épocas de semeadura não houve diferença significativa 

entre as médias. Esses valores variaram de 14.60 a 23.87 g para 1G282, 16.06 a 26.42 g 

para 50A10 e 12.86 a 26.89 g para 50A70. O híbrido BUSTER apresentou maiores médias 

quando a semeadura foi realizada aos 30 DAPS com 29.78 g. Assim como os demais 

híbridos de sorgo granífero, a menor média foi encontrada quando a semeadura foi 

realizada na primeira época de semeadura (0 DAPS) (TABELA 7). 

 

TABELA 7. Massa de mil grãos (g) e produtividade (kg ha-1) de híbridos de sorgo 
granífero em quatro diferentes épocas de semeadura. 

 

 
Híbridos 

Época 
 0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 

Massa de mil 

grãos (g) 

1G282 14.60 bB 23.56 aA 23.87 bA 22.39 bA 
50A10 16.06 bB 25.47 aA 25.89 bA 26.42 aA 
50A70 12.86 bB 24.82 aA 25.97 bA 26.89 aA 

BUSTER 19.50 aC 26.72 aB 29.78 aA 25.76 aB 

Produtividade 

(kg ha-1) 

1G282 5075.61 bA 4233.61 aB 5029.24 aA 5247.43 aA 
50A10 4894.08 bA 3914.86 aA 4413.13 aA 4050.66 bA 
50A70 4237.97 bA 3621.96 aA 4450.11 aA 3874.29 bA 

BUSTER 6186.10 aA 3892.74 aB 3178.39 bB 3448.78 bB 
Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

Quando a semeadura foi realizada aos 0 e 30 DAPS, o comportamento dos híbridos 

foram semelhantes, sendo que BUSTER foi o que apresentou maior massa de mil grãos. 

Para a semeadura de 17 DAPS no entanto não houve diferença significativa entre os 

híbridos. Para semeadura de 41 DAPS as maiores massas foram dos híbridos BUSTER, 

50A10 e 50A70, seguidos de 1G282. 

De acordo com Silva et al. (2009) e Santos (2014), avaliando massa de mil grãos na 

safrinha em diferentes híbridos de sorgo granífero e locais na região Centro Oeste, os 

mesmos encontraram em média, 17.97 g para o primeiro e médias entre 11.95 a 18.47 g 

para o segundo. 
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Em relação à produtividade observou-se que os híbridos 50A10 e 50A70 não 

apresentaram diferenças significativas entre as épocas de semeadura avaliadas. O híbrido 

1G282 apresentou menores médias de produtividade apenas quando a semeadura foi 

realizada aos 17 DAPS. Por sua vez, o híbrido BUSTER apresentou maior média de 

produtividade quando semeado na primeira época (TABELA 7). 

Quando os híbridos foram semeados aos 0 DAPS, a maior produtividade foi obtida 

pelo híbrido BUSTER. Aos 17 DAPS não houve diferença significativa entre os híbridos. 

Aos 30 DAPS o híbrido BUSTER foi o de menor produtividade, sendo que os demais 

híbridos avaliados apresentaram maiores produtividades. Quando semeados aos 41 DAPS, 

o híbrido mais produtivo foi o 1G282. As médias de produtividade dos híbridos de sorgo 

granífero variaram de 3178.39 a 6186.10 kg ha-1, sendo na média do experimento de 

3490.05 kg ha-1. 

Trabalhos como os de Almeida filho et al. (2010), Silva et al. (2013) e Silva et al. 

(2009), avaliando a produtividade de híbridos de sorgo granífero na safrinha, observaram 

valores de produtividade variando entre 2267.00 a 5009.00 kg ha-1. 

Em relação às médias de exportação (kg ha-1) de macronutrientes nos grãos, 

observou-se que houve interação significativa entre as diferentes épocas de semeadura 

avaliadas e os híbridos para N, K, Ca e S (ANEXO 4). Para P e Mg apenas as épocas de 

semeadura avaliadas foram significativas. Os coeficientes de variação estiveram entre 

11.75 e 32.30%. Valores semelhantes foram encontrados por Marcelo et al. (2012) que 

avaliou os teores de macronutrientes em híbridos de sorgo e milho, encontrando valores 

que variaram entre 14,80 a 46.50%. 

Ao analisar o desdobramento da interação entre híbridos x épocas de semeadura 

pode-se dizer que os híbridos 1G282 e 50A10 não apresentaram variação na exportação de 

N entre as épocas de semeadura avaliadas. Os híbridos 50A70 e BUSTER apresentaram 

maior exportação desse nutriente na primeira época de semeadura (0 DAPS) (TABELA 8). 

Quando semeado aos 0 DAPS, o híbrido que mais exportou N foi o BUSTER, 

seguido dos demais. Os híbridos quando semeados ao 17 DAPS, não apresentaram 

diferenças significativas nas médias de extração de N. Na semeadura de 30 DAPS não 

houve diferença nas médias de exportação (kg ha-1) entre os híbridos 1G282, 50A10 e 

50A70, já o híbrido BUSTER apresentou menor exportação entre eles. Quando semeados 

aos 41 DAPS, o híbrido que apresentou maior exportação de N foi 1G282. As médias de 

exportação de N variaram de 55.02 a 128.22 kg ha-1. 
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Resultados semelhantes foram obtidos por Calil et al. (2013) ao avaliar 

produtividade e exportação de nutrientes de sorgo granífero em sistema agrossilvicultural, 

onde a cultura atingiu produtividade de 3417.4 kg ha-1 e apresentou exportação média de N 

em torno de 172.4 kg ha-1. 

 

TABELA 8 Exportação (kg ha-1) de nitrogênio, potássio, cálcio e enxofre em híbridos de 
sorgo granífero em diferentes épocas de semeadura. 

 

Nutrientes Híbridos 
Época 

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS 

N 

1G282 98.72 bA 89.79 aA 84.85 aA 101.22 aA 
50A10 103.13 bA 95.41 aA 85.97 aA 82.37 bA 
50A70 99.46 bA 74.83 aB 80.03 aB 70.83 bB 

BUSTER 128.22 aA 85.61 aB 55.02 bC 63.20 bC 

K 

1G282 25.98 aA 18.69 aB 13.03 aB 19.05 aB 
50A10 22.73 aA 14.66 aB 14.24 aB 13.69 aB 
50A70 11.83 bA 11.66 aA 17.27 aA 13.56 aA 

BUSTER 23.52 aA 14.70 aB 10.03 aB 13.39 aB 

Ca 

1G282 14.56 bB 11.71 aC 20.31 aA 22.43 aA 
50A10 14.30 bB 10.98 aC 17.47 aA 17.29 bA 
50A70 12.04 bB 10.57 aB 18.80 aA 16.76 bA 

BUSTER 17.80 aA 10.97 aC 12.74 bC 14.93 bB 

S 

1G282 3.99 aA 3.82 aA 1.98 aB 4.66 aA 

50A10 4.74 aA 3.43 aA 2.11 aB 2.13 bB 
50A70 3.86 aA 3.19 aA 3.34 aA 1.93 bA 

BUSTER 5.29 aA 3.23 aB 1.35 aC 1.72 bC 
Letras distintas, maiúscula na linha e minúscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de 
significância. 

 

Ao analisar a exportação de K observou-se que o híbrido 50A70 não apresentou 

diferença significativa nas médias de extração (kg ha-1) entre as épocas de semeadura 

avaliadas. Os híbridos 1G282, 50A10 e BUSTER exportaram maior quantidade de K 

quando foi realizada a semeadura na primeira época (TABELA 8). 

Para Ca, o híbrido BUSTER apresentou maior exportação quando as semeaduras 

ocorreram na primeira época. Os demais híbridos exportaram maior quantidade de Ca 

quando as semeaduras foram realizadas aos 30 e 41 DAPS. Aos 0 DAPS o híbrido 

BUSTER foi o que mais exportou Ca pelos grãos. Na semeadura realizada aos 17 DAPS 

não houve diferença significativa entre os teores de Ca exportados pelos grãos dos híbridos 

e, aos 41 DAPS, o híbrido com maior exportação foi 1G282 (TABELA 8). A quantidade 

exportada de Ca variou de 10.57 a 22.43 kg ha-1. 
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Em relação à quantidade de S exportada, o híbrido 50A70 não apresentou diferença 

na exportação desse nutriente nas épocas avaliadas. O híbrido BUSTER apresentou maior 

média de exportação na primeira época de semeadura. Os híbridos 50A10 e 1G282 

apresentaram maior extração nas semeaduras realizadas aos 0 e 17 DAPS e menores aos 30 

e 41 DAPS, com exceção de 1G282 que apresentou menores teores apenas aos 30 DAPS. 

Não houve diferença significativa entre os híbridos quando as semeaduras foram realizadas 

aos 0, 17 e 30 DAPS. Quando a semeadura ocorreu aos 41 DAPS o híbrido 1G282 foi o 

que exportou maior quantidade de S. A quantidade de S exportado pelos híbridos, variou 

entre 1.35 e 5.29 kg ha-1 para S. 

Esses valores médios de exportação de nutrientes (kg ha-1) são semelhantes aos 

encontrados por Calil et al. (2013) para a cultura do sorgo granífero, sendo estes de 172.40 

kg ha-1 de N; 24.10 kg ha-1 de P; 54.20 kg ha-1 de K; 5.30 kg ha-1 de Ca; 7.30 kg ha-1 de Mg 

e 2.30 kg ha-1 de S. 

Os teores de P e Mg extraídos pelos grãos variaram entre as épocas de semeadura. 

Quando as mesmas foram realizadas aos 0 e 41 DAPS, as exportações foram maiores que 

nas semeaduras realizadas aos 17 e 30 DAPS (TABELA 9). As médias de extração de P 

variaram entre 12.42 e 16.57 kg ha-1, em relação às médias de Mg, as mesmas variaram 

entre 6.75 e 8.95 kg ha-1. 

 

TABELA 9. Exportação de fósforo e magnésio pelos grãos (g kg-1) em função de 
diferentes épocas de semeadura. 

 

Época 
P Mg 

(g kg-1) 
0 DAPS 16.57 A 8.95 A 

17 DAPS 12.42 B 6.75 B 
30 DAPS 12.76 B 7.30 B 
41 DAPS 16.25 A 7.96 A 

Letras distintas na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de significância. 
 

Farias (2014) ao avaliar a exportação de macronutrientes pelos grãos de híbridos de 

milho, encontrou em média 164.79 kg ha-1 de N; 45.74 kg ha-1 de P; 83.18 kg ha-1 de K; 

19.78 kg ha-1 de Ca; 13.73 kg ha-1 de Mg e 7.81 kg ha-1 de S. Esses resultados são 

semelhantes aos encontrados neste trabalho para a cultura do sorgo, mostrando assim o 

comportamento semelhante das culturas em termos de extração de nutrientes pelos grãos. 

As necessidades nutricionais da planta são determinadas pela quantidade de 

nutrientes que a mesma extrai. Essa extração depende da produtividade obtida e dos teores 
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dos nutrientes na parte aérea da planta e também nos grãos (FORNASIERI FILHO & 

FORNASIERI, 2009).  

As recomendações de adubação para as plantas devem levar em consideração a 

produtividade esperada para que se faça a aplicação de nutrientes nas quantidades corretas. 

sendo de grande importância o conhecimento sobre a extração de nutrientes pelo sorgo 

para produção de 1 tonelada de grãos (SANTOS et al., 2014). Essas mesmas devem ser 

tomadas como referência para definição do manejo de fertilidade do solo, com o objetivo 

de  explorar o potencial produtivo dos híbridos atualmente disponíveis no mercado. Sendo 

assim, foi determinado neste trabalho o acúmulo médio de macronutrientes para produção 

de 1 t ha-1 de grãos de sorgo granífero (TABELA 10). 

 

TABELA 10. Acúmulo de macronutrientes para produção de 1 t ha-1 de grãos de sorgo 
granífero. 

 
N P K Ca Mg S 

-------------------------------------------------kg t-1----------------------------------------- 
20.05 3.33 3.70 3.49 1.77 0.72 

 

Fornasieri Filho & Fornasieri (2009) apresentam valores de acúmulo médio de 

nutrientes (kg t-1) variando entre 17.10 a 18.6 kg de N; 5.90 a 8.80 kg de P; 4.2 a 4.9 kg de 

K; 0.60 a 0.80 de Ca; 1.40 a 1.50 de Mg e 2.00 a 2.01 de S. 

Em relação à cultura do milho, Farias (2014) encontrou valores de 20.67 kg de N; 

4.27 kg de P; 19.50 kg de K; 3.54 kg de Ca; 2.54 kg de Mg e 1.21 kg de S. 
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CONCLUSÕES 
 
 
A produtividade dos híbridos de sorgo granífero varia em função das épocas de 

semeadura. 

A massa de mil grãos dos híbridos de sorgo granífero varia em função das épocas 

de semeadura. 

A exportação média de macronutrientes pelos grãos de sorgo segue a ordem 

decrescente: N > K > P > Ca > Mg > S. 

Os valores médios de acúmulo de macronutrientes para produção de uma tonelada 

de grãos de sorgo granífero são: 20.05 kg de N; 3.33 kg de P; 3.70 kg de K; 3.49 kg de Ca; 

1.77 kg de Mg e 0.72 kg de S. 
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ANEXOS 
 

 

ANEXO 1. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) para os dados de 
características agronômicas de híbridos de sorgo em diferentes épocas de 
semeadura. 

 

FV Gl 
Quadrado Médio 

Altura Florescimento Massa panícula Produtividade 

Bloco (Época) 12 56.29 0.25 282773.66 343864.61 

Híbrido 8 1049.25** 179.14** 1249316.97** 1838550.92** 

Época 3 6496.04** 240.84** 9728177.95** 9767940.37** 

Híbrido*Época 24 110.23** 11.66** 447337.45** 1835093.80** 

Resíduo 96 27.25 0.20 144521.45 382318.72 

CV (%) 7.23 0.73 10.86 13.72 
ns; *; ** Não significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significância de acordo com o teste de F. 

 

ANEXO 2. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) para os dados de 
teor de macronutrientes nos grãos (g kg-1) em híbridos de sorgo granífero em 
diferentes épocas de semeadura. 

 

ns; *; ** Não significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significância de acordo com o teste de F. 
1Graus de liberdade ajustados pelo método proposto por Cochran (1954). 

 

ANEXO 3. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) para os dados de 
massa de mil grãos (g) e produtividade (kg ha-1) de híbridos de sorgo granífero 
em diferentes épocas de semeadura. 

 

ns; *; ** Não significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significância de acordo com o teste de F. 
1Graus de liberdade ajustados pelo método proposto por Cochran (1954). 

 

FV Gl 
Quadrado Médio 

N P K Ca¹ Mg S¹ 
Bloco (Época) 12 5.6728 1.0514 0.9141 0.0484 0.1020 0.0401 
Híbridos 3 11.4508ns 0.0780ns 0.9844ns 0.0345ns 0.0404ns 0.0360ns 
Época 3 61.3971** 2.5989* 2.0469* 9.5204** 0.1496ns 0.5443** 
Híbrido*Época 9 5.1073ns 0.4547ns 1.8212* 0.0225ns 0.0725ns 0.1271ns 
Resíduo 36 5.8257 0.6054 0.6571 0.0205 0.0909 0.0609 

CV (%) 12.00 23.28 22.08 4.07 16.92 34.50 

FV GL 
Quadrados médios 

P10001 Produtividade 
Bloco (Época) 12 1.9388 266820.2002 
Híbrido 3 52.2213ns 2281211.5625** 
Época 3 394.5312ns 4203837.4657** 
Híbrido*Época 9 11.7798** 1804363.8777** 
Resíduo 36 5.0675 317622.3010 

CV (%) 9.72 12.92 
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ANEXO 4. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) para as médias 
de exportação de nutrientes (kg ha-1) pelos grãos de híbridos de sorgo 
granífero em diferentes épocas de semeadura. 

 

ns; *; ** Não significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significância de acordo com o teste de F. 
 

FV Gl 
Quadrado Médio 

N P K Ca Mg S 
Bloco (Época) 12 128.8457 19.9827 18.6765 2.1348 2.8572 1.1106 
Híbrido 3 606.9718* 17.9690ns 87.5862** 31.2744** 3.8967ns 1.5173ns 
Época 3 3125.0665** 78.3296* 175.6857** 154.6600** 14.3986** 16.1116** 
Híbrido*Época 9 811.3124** 25.0680ns 56.5062* 25.4339** 5.2566ns 3.6641** 
Resíduo 36 167.1238 14.2227 19.6488 3.2043 2.8919 1.0518 

CV (%) 14.79 26.00 27.48 11.75 21.97 32.30 
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ANEXO 5. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) das médias dos teores de nutrientes e índice SPAD nas folhas, 
avaliados em diferentes estádios fenológicos para diferentes híbridos e épocas de semeadura. 

 

FV GL 
Quadrado médio 

N P K Ca Mg S SPAD 

Bloco (Época) 12 24.0786 2.0195 28.7112 1.0156 0.1465 0.2423 15.0270 

Época 3 1338.4004** 141.1808** 566.6379** 27.7321** 3.9453** 2.8217** 560.9542** 

Híbrido 8 49.3317** 0.7843** 27.4466** 2.1797** 0.1240ns 0.0553ns 73.7299** 

Época*Híbrido 24 15.2872ns 0.4519** 7.0585ns 0.6353** 0.0681ns 0.0850ns 15.2307** 

Resíduo (a) 96 16.4469 0.1988 5.0398 0.2759 0.0654 0.0595 5.9613 

Estádio 2 981.4236** 35.1742** 598.4739** 223.8026** 3.1543** 1.2004** 455.2202** 

Estádio*Época 6 628.9230** 29.5823** 469.2687** 25.4581** 3.1683** 4.2840** 348.6108** 

Estádio*Híbrido 16 39.3816** 0.3333ns 6.9466ns 0.4378ns 0.2298** 0.0779ns 22.1349** 

Estádio*época*híbrido 48 16.6333ns 0.2740ns 5.9497ns 0.5510ns 0.0772ns 0.0915ns 8.4017** 

Resíduo (b) 216 13.7597 0.2410 9.5195 0.5009 0.0910 0.0826 4.2197 

CV1(%)  
13.65 13.21 9.74 10.51 12.12 25.28 5.19 

CV2(%) 
 

12.48 14.55 13.38 14.16 14.29 29.78 4.37 
ns; *; ** Não significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significância de acordo com o teste de F. 


