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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agronômico do sorgo granífero em função de 
doses de N e de P2O5, bem como a análise econômica no município de Mossoró-RN. Os tratamentos estudados 
foram resultantes da combinação entre quatro doses de N (30, 60, 90, e 120 kg ha-1) e de quatro doses de P2O5 
(30, 60, 90, e 120 kg ha-1) e um tratamento controle. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados 
com quatro repetições em esquema fatorial. As características avaliadas foram: altura de plantas, diâmetro do 
colmo, comprimento de panícula, diâmetro de panícula, matéria seca, produtividade de grãos, teor de nitrogê-
nio e fósforo na folha, teor de nitrogênio, fósforo no solo, receita bruta, gastos com fertilizantes e receita líqui-
da. O aumento da disponibilidade de nitrogênio e de fósforo no solo influenciam todas as variáveis estudadas, 
exceto, o teor de nitrogênio no solo. Embora a maior produção de grãos tenha sido estimada para a aplicação de 
87,62 kg ha-1 de N + 120 kg ha-1 de P2O5, as doses de máxima eficiência econômica e ambiental recomendadas 
foram 60 kg ha-1 de N + 120 kg ha-1 de P2O5. 
 
Palavras-Chave: Sorghum bicolor.Produção de grãos. Fertilidade do solo. Análise econômica. 
 
 

PERFORMANCE AGRONOMIC SORGHUM FERTILIZED WITH NITRO GEN AND PHOSPHO-
RUS IN SEMIARID RIO GRANDE DO NORTE 

 
 

ABSTRACT  - Thisstudy aimed toevaluate theperformance agronomic ofgrain sorghumas a functionof Nand-
P2O5, as well as the economic analysis in the municipality of Mossoró-RN. The treatmentsconsisted of the 
combinationof fourN rates(30,60, 90and120 kgha-1) andfourdoses ofP2O5 (30,60, 90and120 kgha-1) and acontrol 
treatment.The experimental design wasa randomized complete blockwith four replicationsin a factorial design. 
The characteristicsevaluatedwere:plant height,stem diameter, paniclelength, paniclediameter, dry matter, grain 
yield, nitrogen and phosphoruscontentinleafnitrogen content, phosphorus in the soil, gross receipts, expendi-
tureson fertilizerand net income. Theincreased availability ofnitrogen andphosphorus in thesoil influencethe 
variables studied, except the nitrogen contentin soil.While mostproductiongrainhas beenestimated for theappli-
cation of87.62 kgha-1 N +120 kgP2O5ha-1, the maximumdoserecommendedenvironmentalandeconomic effi-
ciencywere60 kgNha-1+ 120kgha-1P2O5. 
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INTRODUÇÃO 
 

O Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é 
uma cultura de importância mundial sendo capaz de 
produzir em uma ampla gama de condições ambien-
tais,esta cultura é de enorme utilidade em regiões 
muito quentes e muito secas, onde culturas como o 
milho, não atingem o máximo em produtividade de 
grãos ou de forragem (MOLINA et al., 2000; AN-
DRADE NETO et al., 2010). 

No Brasil a região Nordeste possui uma am-
pla área com potencial para a exploração desta cultu-
ra, a qual apresentou incremento de 77.7% entre os 
anos de 1998 -2008 (CONAB, 2010). Ainda assim, 
segundo IBGE (2010), a região Nordeste é a penúlti-
ma região em volume de produção de grãos. Em 
relação à safra 2009 a produção brasileira de grãos 
de sorgo apresentou incremento de 19,3%, contanto 
a região Nordeste apresentou redução de 6,3% na 
área de plantio e 24,3% em volume de produção.  

Segundo o mesmo autor, enquanto a produção 
nacional de milho participa com 37,4% do volume 
de produção, os grãos de sorgo, participam com so-
mente 1% deste volume e produtividade média de 
2.335 kg ha-1 enquanto a produtividade média do 
milho é 4331 kg ha-1. A região Nordeste participa 
com 7,9% da produção nacional de produção de ce-
reais, leguminosas e oleaginosas, enquanto, o Estado 
do Rio Grande do Norte não participa se quer, com 1 
% deste volume de produção. Dentre os principais 
fatores responsáveis pela baixa produtividade nas 
áreas destinadas à produção dessas plantas destacam-
se as precipitações irregulares, a fertilidade do solo e 
as baixas aplicações de fertilizantes (AGUIAR et al., 
2007). A interação entre N e P na nutrição de algu-
mas culturas é conhecida há muito tempo pela litera-
tura. Bull (1993) relata alguns casos mostrando o 
efeito da interação entre estes elementos. O maior 

efeito dessa interação é o do aumento da absorção de 
P quando este nutriente é aplicado juntamente com 
fontes de nitrogênio amoniacais (HANWAY; OL-
SON, 1980). Segundo Khamprath (1987), a adição 
de fertilizantes nitrogenados promove o aumento da 
absorção de P, mesmo em solos com níveis elevados 
de fósforo, nos quais a adição do ultimo tem pouco 
efeito. Alves et al. (1999), observam que, a separa-
ção parcial do N e do P pode resultar em menor acú-
mulo dos mesmos na parte aérea. 

Diante do exposto, este trabalho objetiva ava-
liar o desempenho Agronômico do sorgo granífero 
sob doses de nitrogênio e fósforo, bem como a análi-
se econômica no município de Mossoró-RN. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido no ano agrícola 
de 2010, na Fazenda Rafael Fernandes, pertencente à 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
(UFERSA). A altitude do local do experimento é 72 
m, o clima, de acordo com a classificação de Koep-
pen, é do tipo BSwh, clima seco, muito quente e com 
estação chuvosa no verão atrasando-se para o outono 
(fevereiro - abril). A região apresenta precipitação 
média anual de 695,8,5 mm, temperatura média anu-
al em torno de 27,4ºC e umidade relativa média anu-
al de 70% e vegetação predominante Caatinga Hiper-
xerófila (CPRM, 2005). 

O solo onde as parcelas experimentais foram 
instaladas foi classificado como Argissolo Vermelho 
Amarelo, Eutrófico, textura franco-arenosa e relevo 
plano (EMBRAPA, 2009). As características quími-
cas e físicas do solo determinadas analiticamente 
encontram-se dispostos na Tabela 1. 

Tabela 1. Características químicas e físicas do solo da área experimental, avaliadas na camada de 0-20 cm  

O sistema de preparo do solo realizado foi o 
convencional, caracterizado poruma aração e duas 
gradagens niveladoras. A semeadura do sorgo foi 
realizada no dia 01/07/2010, distribuindo as semen-
tes de sorgo manualmente no sulco de plantio.O cul-
tivar utilizado foi o híbrido simples de sorgo granífe-
ro BR304, o qual, apresentando cíclo de 145 dias, 
hábito de crescimento ereto, porte baixo, produtivi-
dade de grãos entre 4 e 6 t ha-1,pertencente a Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa).  
O  experimento contou com o auxílio de um sistema 
de irrigação localizada por gotejamento, com espaça-

mento de 0,30 m entre emissores e vazão 2,3 l/h. A 
lâmina suplementar de irrigaçãofoi obtida pelo ba-
lanço hídrico, considerando-se a precipitação e a 
evapotranspiração da cultura (ETc). 

O experimento obedeceu ao esquema de blo-
cos casualizados com quatro repetições, totalizando 
de 68 parcelas. Cada parcela foi constituída por qua-
tro linhas de 6 m de comprimento espaçadas a 0,7 m 
entre si, contendo 72 plantas em cada linha. Sendo a 
área útil da parcela, as duas linhas centrais, descar-
tando-se 0,5 m em cada extremidade. 

Os tratamentos consistiram na combinação 

pH M.O Ntotal P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) Areia Silte Argila 

H2

O 
% g dm-3      --------- mg dm-3--------- ------------ cmolc dm-3------------ --------dg kg-1 -------- 

5,5 0,29 0,23 6,2 64,6 18,8 1,2 1,3 0,05 0,33 80,56 5,43 14,01 

 pH:(Solo:Água 1:2,5); M.O: Dicromato de potássio; N:digestão sulfúrica/Kjeldahl; P, K, Na: Extrator Mehlich 1; Al, Ca, 
Mg: Extrator kcl 1,0 mol L-1; H+Al: Extrator Acetato de cálcio 0,5 mol L-1;SB=Ca+2+Mg+2+K++Na+; CTC= SB+H++Al+3; 
V%: SB/CTC*100; m%: Al3+/(CTC-H+)*100; Textura: Método da pipeta  
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em esquema fatorial de quatro doses de N (30, 60, 90 
e 120 kg ha-1) com quatro doses de P2O5 (30, 60, 90 
e 120 kg ha-1), mais um tratamento com ausência de 
N e P2O5 (Testemunha),resultando em 17 tratamen-
tos. As doses de N foram parceladas, aplicando-se 20 
% da dose de N no plantio e o restante aos 30 e 60 
dias após a emergência das plantas. Os tratamentos 
receberam ainda doses de potássio, boro, zinco e 
cobreem fundação (50, 1,0, 1,0 e 0,5 kg ha-1).  

Os fertilizantes utilizados para fornecer N e 
K2O foram uréia/Sulfato de amônio (fundação/
cobertura) e cloreto de potássio, respectivamente, e 
para o fornecimento de P2O5 foi utilizado o superfos-
fato triplo. As fontes de K, B, Zn e Cu utilizadas 
foram o cloreto de potássio, bórax, sulfato de zinco e 
sulfato de cobre, respectivamente. 

Durante o desenvolvimento da cultura foram 
efetuadas duas aplicações do inseticida Lambda-
cyhalothrim (50 g l-1) na dose de 150 mL ha-1 aos 10 
e 35 dias após a emergência do sorgo, para o contro-
le da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda [J. 
E. SMITH, 1797]). O controle de plantas daninhas 
foi realizado preventivamente por meio da aplicação 
do herbicida Atrazina (500 g l-1) na dose de 4,5 L ha-

1, aplicado em pré-emergência das plantas daninhas. 
Aos 45 dias após a emergência foram coleta-

das amostras compostas de solo na profundidade de 
0 a 20 cm, na área útil de cada parcela, para determi-
nação dos teores de N total (TEDESCO et al., 
1995) , e P disponível pelo extrator Mehlich-1 
(EMBRAPA, 1997). Para composição de uma amos-
tra composta, foram coletadas 12 amostras simples 
nas duas fileiras centrais de cada parcela, sendo, duas 
amostras simples no sulco de plantio, quatro amos-
tras simples a 10 cm do sulco e seis amostras simples 
no ponto médio entre os sulcos, de acordo com reco-
mendação de Oliveira et al. (2007).  

No início do florescimento do sorgo, coletou-
se a quarta folha com a bainha visível a partir do 
ápice de 20 plantas por parcela para realização da 
diagnose foliar (MALAVOLTA et al., 1997). Todas 
as análises químicas de solo foram realizadas no 
Laboratório de Fertilidade do Solo e Nutrição de 
Plantas da Universidade Federal Rural do Semi-árido 
(UFERSA). As análises de planta foram realizadas 
no Laboratório de Nutrição Mineral de Plantas da 
Universidade Federal de Viçosa - (UFV). 

As variáveis analisadas foram: altura de plan-
tas; diâmetro do colmo; comprimento de panícula; 
diâmetro de panícula; matéria seca; massa de 100 
grãos; produtividade de grãos; teor de nitrogênio e 
fósforo na folha, teor de nitrogênio e fósforo no solo. 

As variáveis, altura de plantas e comprimento 
de panícula foram determinadas durante o estágio de 
grãos leitosos, a altura de plantas foi determinada 
medindo-se ao acaso com o auxílio de uma trena 
graduada em centímetros em 10 plantas por parcela. 
Para determinação do diâmetro do colmo (terço basal 
da planta)e diâmetro de panícula (parte central da 
panícula)utilizou-se um paquímetro graduado em 

milímetros. Para a determinação da matéria seca, 
foram coletadas plantas em quatro metros lineares, 
quando os grãos se encontravam no estádio farináceo 
mole. A fitomassa vegetal coletada foi pesada, sub-
amostrada e seca em estufa a 65ºC até peso constan-
te, determinando-se a seguir a produção de fitomassa 
seca. 

Para determinação da massa de 100 grãos, fez
-se a contagem ao acaso de quatro repetições, que 
tiveram suas massas determinadas e ajustadas para 
13% de umidade. Para a estimativa da produtividade 
foram mensurados os grãos contidos na área útil de 
cada parcela 7,0 m2 (1,4 x 5 m) mediante pesagem, e 
expressa em toneladas por hectare, ajustadas para 
13% de teor de umidade. 

De posse dos valores de produção de grãos 
estimados pelo modelo de regressão, foi realizada a 
análise econômica do experimento onde foram calcu-
lados, receita bruta, gastos com fertilizantes e receita 
líquida. A receita bruta foi calculada considerando a 
produção estimada pelo modelo de regressão ajusta-
do e o preço do sorgo, que foi considerado 20% infe-
rior a cotação do milho (COELHO et al., 2002). No 
comércio local, um saco de milho com 60 kg de mi-
lho custa R$ 30,00, com isso o valor mínimo estipu-
lado para o sorgo foi da ordem de R$ 24,00. 

Para calcular os gastos com fertilizantes, foi 
utilizado o custo dos fertilizantes utilizados, tendo 
um saco de 50 kg de superfostato triplo o custo de 
R$ 53,00, o de uréia R$ 60,00 e o sulfato de amônio 
R$ 38,80. Para calcular o custo da adubação nitroge-
nada, considerou-se que 20% da dose de N foi apli-
cada via uréia e 80% via sulfato de amônio. Com 
base nessas informações e nos valores das doses de 
N e de P2O5 aplicadas, calculou-se o custo da aduba-
ção. A receita líquida foi calculada através da dife-
rença entre a receita bruta e os gastos com fertilizan-
tes.     

Os dados foram submetidos à análise de vari-
ância e de regressão linear múltipla (superfície de 
resposta). As médias de cada tratamento foram ajus-
tadas por um modelo de regressão linear múltipla 
considerando-se as doses de N e de P como variáveis 
independentes: Y = a + bN + cN2 + dP + eP2 + fNP. 
Onde Y é a variável dependente, N as doses de Ni-
trogênio (kg ha-1) e P as doses de P2O5 (kg ha-1).  

Após o ajuste deste modelo completo, foram 
descartados os coeficientes com significância superi-
or a 10%, ajustando-se um novo modelo mais sim-
ples apenas com os parâmetros com contribuição 
significativa para o modelo. Estas análises foram 
efetuadas com o software SAEG®. Após escolha do 
modelo, os valores de significância foram corrigidos 
pelo programa Fcalcw32® for Windows e foram 
desenhadas superfícies de resposta para cada caracte-
rística avaliada, utilizando-se o programa Sigma-
Plot® 10.0. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

De acordo com os resultados obtidos na pre-
sente pesquisa, não houve interação significativa 
entre as doses de N e de P2O5 utilizadas, deste modo, 
ajustaram-se modelos de regressão linear múltipla a 
todas as variáveis analisadas.As variáveis altura de 
plantas, diâmetro do colmo e comprimento de paní-
cula apresentaram efeito significativo pelo teste F (P 
< 0,01). A variável altura de plantas variou de 1,08 
m (testemunha) a 1,35 m, na combinação entre as 
doses (90 kg ha-1 de N + 90 kg ha-1 de P2O5). O mo-
delo da equação de regressão que melhor se ajustou 
às doses de N e P2O5 aplicadas, foi o quadrático, des-
sa maneira a produção máxima estimada foi obtida 
nas doses de 91,81 kg ha-1 de N e 95,97 kg ha-1 de 
P2O5(Tabela 3, Figura 1a). 

A variável diâmetro do colmo, variou de 

13,83 mm (Testemunha) a 19,03 mm (120 kg ha-1 de 
N + 120 kg ha-1 de P2O5), de acordo com a Tabela 3, 
Figura 1b, as doses de N se ajustaram ao modelo 
linear apresentando pequena magnitude, o que com-
prova, que o maior valor obtido para esta variável foi 
obtido com a dose de 120 kg ha-1 de N.As doses de 
P2O5 apresentaram efeito quadrático, desta maneira a 
dose estimada para obtenção do máximo diâmetro do 
colmo com a dose de 96,03 kg ha-1 de P2O5. 

Fonseca et al. (2008), avaliando o mesmo 
cultivar em solução nutritiva apresentaram na solu-
ção completa, valores de 113,1 cm para altura de 
plantas, com um incremento de 122 e 50 % em rela-
ção aos tratamento com omissão de N e P respectiva-
mente. Para a variável diâmetro do colmo apresenta-
ram valores da ordem de 15,31 mm com incrementos 
de 284 e 126 % em relação aos tratamentos com o-
missão de N e P. 

Tabela 3. Altura de plantas, diâmetro do colmo e comprimento de panícula, em função de doses de nitrogênio e de fósforo 
aplicadas no solo 

Dose de P2O5 Dose de N (kg ha-1) 
Média 

(kg ha-1) 0 30 60 90 120 
 --------------------- Altura de Plantas (m) --------------------- 
0 1,08 - - - - - 
30 - 1,21 1,25 1,26 1,28 1,25 
60 - 1,28 1,28 1,30 1,33 1,30 
90 - 1,29 1,30 1,35 1,29 1,31 
120 - 1,29 1,32 1,33 1,29 1,31 

Média - 1,27 1,28 1,31 1,29 1,29 
ANAVA (1): CV(%): 3,9   Ftrat: 6,12**  
Regressão: Y=1,08179+0,002122** N-0,00001155*N2+0,003151** P-0,0000164** P2 

 ------------------- Diâmetro do Colmo (mm) ------------------ 
0 13,83 - - - - - 
30 - 16,32 17,05 17,42 16,76 16,89 
60 - 17,40 18,75 17,47 18,15 17,94 
90 - 17,58 17,36 17,79 18,34 17,77 
120 - 17,96 17,22 18,52 19,03 18,18 

Média - 17,32 17,59 17,80 18,07 17,69 
ANAVA (1): CV(%): 6,4   Ftrat: 4,43**  
Regressão: Y=14,2960+0,0101728** N+0,0653886** P-0,000340439** P2 

 ---------------- Comprimento de Panícula (cm) --------------- 
0 21,98 - - - - - 
30 - 24,05 25,55 26,18 25,55 25,33 
60 - 27,00 26,38 26,38 26,23 26,49 
90 - 26,33 26,48 26,70 27,05 26,64 
120 - 26,25 26,30 27,48 27,25 26,82 

Média - 25,91 26,18 26,68 26,52 26,32 
ANAVA (1): CV(%): 5,2   Ftrat: 3,69** 
Regressão: Y=22,6115+0,0615865** N-0,0003408** N2+0,0180064** P 

 (1)Análise de variância considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade para tratamentos e 48 
graus de liberdade para o resíduo. 
 **: significativo a 1% *: significativo a 5% ns: não significativo 
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a) Y=1,0817+0,00212** N-0,000011*N2+0,00315** P-
0,0000164** P2R2 = 0,91 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Y=14,2960+0,0101728** N+0,0653886** P-
0,000340439** P2       R2 = 0,80 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c ) Y = 2 2 , 6 1 1 + 0 , 0 6 1 5 8 6* * N -
0,00034081** N2+0,018006** P       R2 = 0,79 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Para o comprimento de panícula as doses de 
N se ajustaram ao modelo quadrático.Contudo o mai-

or comprimento de panícula foi obtido com a combi-
nação das doses de 90,35 kg ha-1 de N e 120 kg ha-1 
de P2O5, a pequena magnitude desse efeito sugere 
que a dose econômica deve ser bem menor que 120 
kg ha-1 de P2O5.  

Essa diferença na magnitude dos efeitos das 
doses de N e de P2O5 pode ser observada tanto pela 
superfície de resposta quanto pelos valores dos parâ-
metros das equações de regressão ajustadas (Tabela 
3, Figura 1c). Dan et al. (2010), avaliando cultivares 
de sorgo granífero e Santos et al. (2009) avaliando o 
efeito da aplicação de Cu e Zn nos atributos de cres-
cimento e na produção da cultura do sorgo obtiveram 
resultados similares aos do presente estudo. 

Na tabela 4, encontram-se dispostos os resul-
tados referentes às variáveis; diâmetro de panícula, 
matéria seca e massa de 100 grãos. De acordo com 
os resultados obtidos podemos afirmar que, o diâme-
tro de panícula e a produção de matéria seca apresen-
taram efeito significativo (p < 0,01) para as doses de 
N e P2O5 aplicadas no solo.  

Para o diâmetro de panícula o modelo da e-
quação de regressão que melhor se ajustou as doses 
de N aplicados foi o quadrático, de modo que, a dose 
estimada para obtenção do máximo diâmetro de pa-
nícula foi 90,35 kg ha-1 de N.As dose de 
P2O5estudadas apresentaram efeito positivo e linear. 
Tendo a combinação das menores doses (30 kg ha-1 
de N + 30 kg ha-1 de P2O5) apresentado um acrésci-
mo de aproximadamente 47,61% em relação à teste-
munha, esse resultado indica que a área experimental 
apresenta baixa disponibilidade dos nutrientes estu-
dados e, que mesmo aplicando-se pequenas doses 
obtêm-se respostas de grande magnitude (Tabela 4, 
Figura 2a). Santos et al. (2009), avaliando o efeito da 
aplicação de Cu e Zn nos atributos de crescimento e 
na produção da cultura do sorgo e aplicando doses 
equivalente a 600 kg ha-1 de N e 400 kg ha-1de P2O5 
apresentaram valores de diâmetro de panícula superi-
or aos da presente pesquisa. 

A produção de matéria seca apresentou efeito 
positivo e linear para as doses de N e P2O5 estudadas, 
dessa maneira, podemos inferir que as doses estuda-
das não foram suficientes para atingir a máxima pro-
dução.A magnitude dos efeitos das doses de N e de 
P2O5 utilizadas podem ser observadas na Tabela 4 e 
Figura 2b. De acordo com a mesma tabela, podemos 
observar que houve efeito significativo (p < 0,05) 
para a variável massa de 100 grãos,porém nenhum 
modelo de regressão se ajustou aos dados obti-
dos.Contudo pode-se observar que o tratamento com 
ausência de N e P2O5, apresentou média superior a 
média dos tratamentos, evidenciando que esta variá-
vel não responde as variações de N e no P2O5 solo. 

Cruz et al. (2009) e Leite (2006), apresenta-
ram efeito linear para a produção de matéria seca do 
sorgo em função de doses de fósforo. Cecato et al. 
(2004), afirmam que a deficiência de fósforo reduz a 
taxa de crescimento e o estabelecimento das plantas 
forrageiras limitando seu potencial produtivo. 

Figura 1. Superfície de resposta para altura de plantas (a), 
diâmetro do colmo (b) e comprimento de panícula (c), em 
função de doses de nitrogênio (N) e de fósforo (P2O5) apli-
cadas no solo.  
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Khalili et al. (2008), avaliando estresse hídri-
co e adubação fosfatada na cultura do sorgo, obtive-
ram valores superiores para as variáveis matéria seca 
e proporcionalmente peso de 100 grãos. Sumeria et 

al. (2002), avaliando genótipos de sorgo submetidos 
a níveis de fertilização fosfatada obteve resposta 
linear para as variáveis peso de 1000 grãos, produção 
de forragem e produtividade de grãos.   

Dose de P2O5 Dose de N (kg ha-1) 
Média 

(kg ha-1) 0 30 60 90 120 

 ------------------ Diâmetro de Panícula (mm) ------------------ 
0 21,00 - - - - - 
30 - 31,00 35,90 34,40 34,20 33,90 
60 - 36,20 36,40 36,80 37,70 36,80 
90 - 34,90 37,30 40,80 38,80 37,90 
120 - 35,00 37,10 40,60 42,80 38,90 

Média - 34,30 36,70 38,10 38,40 36,90 
ANAVA (1): CV(%): 10,1   Ftrat: 6,86** 
Regressão: Y=22,7513+0,233907** N-0,001202** N2+0,06099** P 

 --------------------- Matéria Seca (kg ha-1) -------------------- 
0 3.166 - - - - - 
30 - 4.690 5.356 5.690 6.517 5.563 
60 - 5.452 6.576 6.581 7.489 6.524 
90 - 5.626 6.797 7.390 7.529 6.835 
120 - 6.397 7.231 7.865 7.569 7.266 

Média - 5.541 6.490 6.882 7.276 6.547 
ANAVA (1): CV(%): 12,1   Ftrat: 10,4** 
Regressão: Y=3537,96+20,2027** N+19,6100** P 

 -------------------- Massa de 100 grãos (g) -------------------- 
0 2,08 - - - - - 
30 - 1,98 2,01 1,97 1,90 1,96 
60 - 1,98 2,07 2,07 1,95 2,02 
90 - 2,01 1,97 1,92 1,97 1,97 
120 - 2,04 2,07 2,03 2,15 2,07 

Média - 2,00 2,03 2,00 1,99 2,00 
ANAVA (1): CV(%):  4,8   Ftrat:  1,72* 
Regressão: Nenhum modelo se ajustou aos dados 

 

Tabela 4. Diâmetro de panícula, matéria seca e massa de 100 grãos, em função de doses de nitrogênio e de fósforo aplica-
das no solo. 

(1)Análise de variância considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade paratratamentos e 48 
graus de liberdade para o resíduo. 
**: significativo a 1%; *: significativo a 5%; 0: significativo a 10%;  ns: não significativo.  

De acordo com a análise de regressão obtida a 
partir dos valores da variável produtividade de grãos 
(Tabela 5, Figura 3a), pode-se observar efeito signi-
ficativo para os tratamentos empregados (p < 0,01). 
Deste modo, a produtividade de grãos teve incremen-
to de 84,19% quando comparado à testemunha com a 
média geral dos tratamentos. O modelo da equação 
de regressão que melhor se ajustou as doses de N foi 
oquadrático (p < 0,01) apresentando a produtividade 
máxima estimada com a dose de 87,62 kg ha-1 de N. 
Para as doses de P2O5 foi ajustado o modelo linear (p 
< 0,01), inferindo que as doses utilizadas não foram 
suficientes para a obtenção da máxima produtivida-
de. 

Segundo Kill (2005), a aplicação de fósforo 
propiciou aumento de 24% na produção de sorgo. 
Cruz et al. (2009), apresentaram efeito linear para as 
doses de P utilizadas sobre a produtividade de grãos 
de dois híbridos de sorgo. Khalili et al. (2008), obte-
ve produtividade da ordem de 5,8 ton ha-1 no trata-

mento sem estresse hídrico utilizando as doses de 45 
kg ha-1 de N e 100 kg ha-1 de P2O5. Khan et al. 
(2005), avaliando dois cultivares de milho submeti-
dos à diferentes doses de fósforo em condições sali-
nas, obteve a dose de 75 kg ha-1 de P2O5, como a 
dose de máxima eficiência física.  

De acordo com a Tabela 5, o teor de nitrogê-
nio na folha apresentou efeito significativo (p < 
0,01), porém nenhum modelo de regressão se ajustou 
aos dados. De acordo com a tabela 5, o teor de nitro-
gênio na folha variou de 14,60 g kg-1 (30 kg ha-1 de 
N + 30 kg ha-1 de P2O5) a 22,91 g kg-1(120 kg ha-1 de 
N + 30 kg ha-1 de P2O5), indicando que os teores de 
P2O5 não influenciaram no teor de N na Planta. Veri-
fica-se ainda, que, o tratamento dose zero 
(testemunha) apresentou média superior ao tratamen-
to com a combinação das menores doses aplicadas 
(30 kg ha-1 de N + 30 kg ha-1 de P2O5). De acordo 
com Rosa et al. (2009), Maia et al. (2005), Silva e 
Bohnen et al. (2003) esse fato pode ser justificado 
pelo efeito diluição do nutriente em função do cresci-
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a) Y=22,7513+0,2339** N-0,001202** N2+0,06099** PR2 = 0,88 

b) Y=3537,96+20,2027** N+19,6100** P        R2 = 0,93  

Figura 2. Superfície de resposta para o diâmetro de panícula (a) e matéria seca (b), em função de doses de nitrogênio (N) e 
de fósforo (P2O5) aplicadas no solo.  
mento da planta. Dessa forma, pode-se considerar 
que o nível crítico de N na folha diagnóstica do sor-
go para este experimento será considerada a média 
geral dos tratamentos, que foi 18,75 g kg-1. 

Babiker et al. (1999), sugerem como ideal, o 
teor foliar de N da ordem de 25,0 g kg-1, Martinez et 
al. (1999), adotam como ideal a faixa de suficiência 
entre, 23,1-29,0  g kg-1, indicando que o presente 
experimento apresentou teores abaixo do considera-
do adequado pela literatura ou que, os níveis críticos 
indicados pela literatura não sejam adequados para 
usar como referência para a cultura do sorgo no se-
miárido brasileiro. 

Para o teor de fósforo na folha observa-se 
efeito significativo para os tratamentos estudados (p 
< 0,01), contudo não houve efeito de doses de N nos 
teores de P na folha. A equação de regressão ajustada 
seguiu o modelo quadrático (p < 0,01), apresentando 
a máxima produção estimada na dose de 77,62 kg ha-

1 de N. As doses de P2O5 aplicadas no solo se ajusta-
ram ao modelo linear (p < 0,01) de modo que o mai-
or teor de P na folha foi obtido na dose de 120 kg ha-

1 de P2O5 (Tabela 5, Figura 3b). Contudo, o nível 
crítico de P na folha diagnóstica do sorgo para este 
experimento é2,00 g kg-1.Fonseca et al. (2008), ava-
liando o mesmo cultivar em solução nutritiva apre-
sentaram teor de fósforo foliar da ordem de  4,0 g kg-

1. Martinez et al. (1999), adota como ideal o teor de, 
4,4 g kg-1, indicando que os níveis críticos consulta-
dos como padrão, foram estabelecidos em outras 
regiões e talvez não se adequem a região de Mosso-
ró. 

Na tabela 6, encontram-se dispostos os resul-
tados do teor de nitrogênio no solo e teor de fósforo 
no solo. De acordo com a mesma, o teor de nitrogê-
nio não apresentou efeito significativo para os trata-
mentos estudados e nenhum modelo de regressão se 
ajustou aos dados observados. Silva (2010), avalian-
do doses de N e P2O5 na cultura da mamoneira ob-
servou aumento do teor de N no solo em função do 
aumento das doses aplicadas no solo, apresentando 
valor médio da mesma ordem do apresentado na 
presente pesquisa.  
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Tabela 5. Produtividade de grãos, teor de nitrogênio na folha e teor de fósforo na folha, em função de doses de nitrogênio e 

de fósforo aplicadas no solo. 

Dose de P2O5 Dose de N (kg ha-1) 
Média 

(kg ha-1) 0 30 60 90 120 
 ------------ Produtividade de Grãos (kg ha-1) ------------- 

0 2170 - - - - - 

30 - 3103 3643 3202 3585 3383 

60 - 3458 4333 3637 4210 3910 

90 - 3537 4548 4125 4245 4113 

120 - 3710 5762 4196 4655 4581 
Média - 3452 4571 3790 4174 3997 

ANAVA (1): CV(%): 14,2   Ftrat: 7,98** 
Regressão: Y=2050,11+28,5687** N-0,163024**N2+12,1578** P 

 ------------ Teor de Nitrogênio na Folha (g kg-1) ------------ 

0 15,30 - - - - - 

30 - 14,60 17,62 21,74 22,91 19,22 

60 - 17,95 16,82 22,59 19,94 19,32 

90 - 17,76 17,07 19,67 16,01 17,63 

120 - 18,18 21,73 19,91 15,44 18,82 
Média - 17,12 18,31 20,97 18,58 18,75 

ANAVA (1): CV(%): 10,8   Ftrat: 6,81** 
Regressão: Nenhum modelo se ajustou aos dados 

 ------------- Teor de Fósforo na Folha (g kg-1) ------------- 

0 0,98 - - - - - 

30 - 1,54 1,73 1,58 1,65 1,63 

60 - 1,61 1,95 1,93 1,79 1,82 

90 - 1,64 1,91 1,86 1,65 1,76 

120 - 1,85 1,99 1,85 1,80 1,87 
Média - 1,66 1,90 1,80 1,72 1,77 

ANAVA (1): CV: 10,5   Ftrat: 6,92** 
Regressão: Y=1,03958+0,0169701**N-0,000109316**N2+0,00255710**P 

 (1)Análise de variância considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade paratratamentos e 48 
graus de liberdade para o resíduo. 

**: significativo a 1% *: significativo a 5% ns: não significativo. 
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a) Y=2050,11+28,5687**N-0,163024**N2+12,1578**PR2 = 0,71  

b) Y=1,03958+0,0169701**N-0,000109316**N2+0,00255710**P      R2 = 0,86  

Figura 3. Superfície de resposta para a produtividade de grãos (a) e teor de fósforo na folha (b), em função de doses de 
nitrogênio (N) e de fósforo (P2O5) aplicadas no solo.  
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Tabela 6.Teor de nitrogênio no solo e teor de fósforo no solo, em função de doses de nitrogênio e de fósforo aplicadas no 

solo. 

Dose de P2O5 Dose de N (kg ha-1) 
Média 

(kg ha-1) 0 30 60 90 120 
 ------------ Teor de Nitrogênio no Solo (g kg-1) ----------- 

0 0,39 - - - - - 

30 - 0,44 0,56 0,53 0,42 0,49 

60 - 0,45 0,44 0,49 0,46 0,46 

90 - 0,44 0,49 0,49 0,49 0,48 

120 - 0,49 0,51 0,54 0,46 0,50 

Média - 0,46 0,50 0,51 0,46 0,48 

ANAVA (1): CV: 20,2   Ftrat: 0,90ns 
Regressão: Nenhum modelo se ajustou aos dados   

 ----------- Teor de Fósforo no Solo (mg dm-3) ------------- 

0 3,56 - - - - - 

30 - 5,89 7,43 8,16 3,91 6,35 

60 - 9,71 6,10 8,08 5,99 7,47 

90 - 4,95 7,90 7,22 6,29 6,59 

120 - 4,81 7,28 3,59 6,36 5,51 

Média - 6,34 7,18 6,76 5,64 6,48 

ANAVA (1): CV: 43,4   Ftrat: 1,630 
Regressão: Nenhum modelo se ajustou aos dados 

 (1)Análise de variância considerando o delineamento em blocos ao acaso, com 16 graus de liberdade paratratamentos e 48 

graus de liberdade para o resíduo.0: significativo a 10% ns: não significativo. 

Para o teor de fósforo no solo houve efeito 
significativo para as doses de N e P2O5 estudadas (p 
< 0,10). Apesar de ter-se observado um incremento 
de 82,02% quando comparado o tratamento testemu-
nha com a média geral dos tratamentos, o comporta-
mento dos dados não seguiu um comportamento pa-
drão, desta maneira nenhuma equação de regressão 
se ajustou aos dados. Deste modo, os níveis críticos 
de N e P no solo para este experimento serão consi-
derados as respectivas médias dos tratamentos sendo 
0,48 g kg-1 o nível crítico de N no solo e 6,48 mg dm
-3 o nível crítico de P no solo. 

Silva (2010), avaliando doses de N e P2O5 na 
cultura da mamoneira apresentou resultados simila-
res ao da presente pesquisa. Levando-se em conside-
ração o teor de argila, o Manual de Adubação e de 
Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de 
Santa Catarina, assim como, Alvarez, et al. (1999), 
classifica os teores de fósforo no solo obtidos neste 
experimento, como muito baixo. 

Na tabela 7, encontram-se dispostos os valo-
res de produtividade de grãos estimada pelo modelo 
de regressão (Figura 3a), receita bruta, gastos com 
fertilizantes nitrogenados e fosfatados e receita líqui-
da em função de doses N e de P2O5 aplicadas ao so-
lo.De acordo com os resultados obtidos, a maior re-
ceita líquida estimada foi de R$ 1333,83, a qual cor-
responde a uma produtividade de 4636,28 kg ha-1 

(produção de máxima eficiência econômica), aqual 
se torna possível com a aplicação de 60 kg ha-1 de N 
+ 120 kg ha-1 de P2O5(Dose de máxima eficiência 
econômica), a qual será necessário um investimento 
de R$ 520,68 com fertilizantes nitrogenados e fosfa-
tados.  

Buah e Mwinkaara (2009), avaliando doses de 
nitrogênio e densidade de plantas na cultura do sor-
go, obteve a dose de 40 kg ha-1 de N como a dose de 
máxima eficiência econômica, obtendo ainda uma 
receita líquida de US$ 659,67 ha-1, representando um 
incremento de aproximadamente 28% em relação ao 
tratamento controle. 

Babiker et al. (1999), avaliando a resposta do 
sorgo em Vertissolo à aplicação de nitrogênio e fós-
foro, obteve dose de máxima eficiência econômica 
da ordem de 85 e 95 kg ha-1 de N respectivamente. 
Os mesmos autores não observaram resposta signifi-
cativa para as doses de P aplicadas e atribuíram a 
isso ao fato, do solo apresentar valores para esse 
elemento dentro da faixa de suficiência. Akram et al. 
(2007), observou melhor rendimento econômico da 
cultura do sorgo com a aplicação de 120 kg ha-1 de N 
+ 80 kg ha-1 de P2O5 + 40 kg ha-1 de K2O. Ashiono et 
al. (2005), avaliando resposta do sorgo a adubação 
nitrogenada e fosfatada, aponta como ótimas, as dose 
de 40 kg ha-1 de N e 20 kg ha-1 de P2O5.  
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Tabela 7. Produção de grãos de Sorgo Granífero, receita bruta, gastos com fertilizantes nitrogenados e fosfatados e receita 

líquida em função de doses N e de P2O5 aplicadas no solo. 

Dose de N Dose de P2O5 Produtividade 
Grãos 

Recita Bruta 
Gasto com 

Fertilizantes 
Receita Líquida 

kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 R$ R$ R$ 

0 0 2050,11 820,04 0,00 820,04 

30 30 3125,18 1250,07 184,74 1065,33 

30 60 3489,92 1395,97 260,34 1135,63 

30 90 3854,65 1541,86 335,94 1205,92 

30 120 4219,39 1687,75 411,54 1276,21 

60 30 3542,08 1416,83 293,88 1122,95 

60 60 3906,81 1562,73 369,48 1193,25 

60 90 4271,55 1708,62 445,08 1263,54 

60 120 4636,28 1854,51 520,68 1333,83 

65 120 4677,24 1870,89 538,87 1332,02 

68 120 4697,89 1879,16 549,78 1329,37 

73 120 4725,81 1890,32 567,97 1322,35 

75 120 4734,69 1893,88 575,25 1318,63 

80 120 4751,19 1900,48 593,44 1307,04 

82 120 4755,51 1902,20 600,72 1301,49 

85 120 4759,54 1903,81 611,63 1292,18 

87,62 120 4760,66 1904,26 621,16 1283,10 

89 120 4760,35 1904,14 626,18 1277,96 

90 30 3665,53 1466,21 403,02 1063,19 

90 60 4030,27 1612,11 478,62 1133,49 

90 90 4395,00 1758,00 554,22 1203,78 

90 120 4759,73 1903,89 629,82 1274,07 

120 30 3495,54 1398,22 512,16 886,06 

120 60 3860,28 1544,11 587,76 956,35 

120 90 4225,01 1690,00 663,36 1026,64 

120 120 4589,74 1835,90 738,96 1096,94 

 
Para produtividades acima de 4,0 ton ha-1 de 

grãos de sorgo, as principais tabelas de recomenda-
ção de adubação em uso no país recomendam: 
(COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO DO 
ESTADO DE MINAS GERAIS) de 50 à 60 kg ha-1 

de N e 30 à 70 kg ha-1 de P2O5. 
(RECOMENDAÇÕES DE CORRETIVOS EFERTI-
LIZANTES PARA GOIÁS) de 50 à 70 kg ha-1 de N 
e 40 à 80 kg ha-1 de P2O5. (INDICAÇÕES TÉCNI-
CAS PARA O CULTIVO DE MILHO E DE SOR-
GO NO RIO GRANDE DO SUL) de 35 à 75 kg ha-1 

de N e 0 à 150 kg ha-1 de P2O5. Deste modo as tabe-
las de recomendação de fertilizantes nitrogenados e 
fosfatados utilizadas no país, recomendam doses 
semelhantes às obtidas no presente trabalho. 

CONCLUSÕES 
 

O aumento da disponibilidade de nitrogênio e 
de fósforo no solo influenciam todas as variáveis 
estudadas, exceto, o teor de nitrogênio no solo. 

Os níveis críticos de N e P no solo para este 
experimento são respectivamente, 0,48 g kg-1 o nível 
crítico de N no solo e 6,48 mg dm-3 o nível crítico de 
P no solo. 

Para este experimento as doses de máxima 
eficiência física estimada foram 87,62 kg ha-1 de N e 
120 kg ha-1 de P2O5, contudo, as doses de máxima 
eficiência econômica e ambiental recomendadas fo-
ram 60 kg ha-1 de N + 120 kg ha-1 de P2O5. 
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