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RESUMO

As regides semiaridas apresentam caracteristicas edafoclimaticas limitantes a producdo de
forragem, por afetarem principalmente o crescimento e desenvolvimento das plantas. Entretanto,
culturas adaptadas a essas condi¢cbes como o sorgo forrageiro e a suplementacdo nutricional com
nitrogénio e molibdénio, pode promover incrementos na producdo de forragem. Desse modo,
objetivou-se avaliar a interacdo entre o Nitrogénio e o Molibdénio nos componentes produtivos,
bromatoldgicas e estruturais do sorgo forrageiro SF-15, cultivado em ambiente semiérido, com a
hip6tese de que a adubacdo nitrogenada associado ao molibdénio, aumentaria a utilizacdo do
nitrogénio pelo sorgo. A metodologia envolveu um experimento fatorial 5X2 em delineamento com
blocos casualizados (DBC), com doses crescentes de nitrogénio (ureia) (0, 50, 100, 150, 300 kg ha)
e duas doses de molibdénio (molibdato de sédio): 0 e 160 g ha, conduzido por trés ciclos de cultivo.
O ciclo um, dois e trés, tiveram duracdo de 108, 90 e 99 dias, respectivamente. Foram avaliadas ao
final de cada ciclo as variaveis morfoldgicas: altura de planta (AP), largura média da planta (LMP),
espessura do colmo (EC), nimero de folhas vivas e mortas (NFV, NFM) comprimento da folha mais
desenvolvida (CF), largura da folha mais desenvolvida (LF), &rea foliar (AF). Foi determinada a
producdo de matéria natural (MN) producdo de matéria seca (PMS), producdo de proteina bruta
(PPB), e os componentes bromatol6gicos: matéria seca (MS), matéria seca definitiva (MSD), matéria
organica (MO), material mineral (MM), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN). As
caracteristicas morfométricas foram influenciadas pela interag&o entre ciclo x doses de nitrogénio (N)
e doses de molibdénio (Mo). As maiores médias foram obtidas nos ciclos (rebrotas 1 e 2) com as
doses crescentes de N associada ao Mo. Para as caracteristicas produtivas houve interacao entre ciclo
e doses de N, sendo o ciclo rebrota 1, junto a dosagem de 100 kg ha* N a interagdo com maior média,
tendo uma produtividade de 31,87 t ha™* de matéria natural (PMN), sequida de 10,27 t ha™* de matéria
seca (PMS) e 0,59 t ha'l de proteina bruta (PPB). Os componentes bromatoldgicos foram
influenciados pela interacdo N e Mo. O estudo comprovou que ha agao sinérgica entre o nitrogénio e
o molibdénio. Recomenda-se o uso da adubac&o nitrogenada de 100 kg ha™* de N para produgio média

de 10 t ha* para o sorgo SF-15.

Palavras-chave: Bromatologia, nutri¢cdo, semiarido, Sorghum bicolor.



ABSTRACT
Semi-arid regions have edaphoclimatic characteristics that limit forage production, as they mainly
affect plant growth and development. However, crops adapted to these conditions, such as forage
sorghum and nutritional supplementation with nitrogen and molybdenum, can promote increases in
forage production. Thus, the objective was to evaluate the interaction between Nitrogen and
Molybdenum in the productive, bromatological and structural components of forage sorghum SF-15,
cultivated in a semi-arid environment, with the hypothesis that nitrogen fertilization associated with
molybdenum would increase the use of nitrogen by sorghum. The methodology involved a 5X2
factorial experiment in a randomized block design (DBC), with increasing doses of nitrogen (urea)
(0, 50, 100, 150, 300 kg ha-1) and two doses of molybdenum (sodium molybdate): 0 and 160 g ha-,
conducted through three cultivation cycles. Cycles one, two and three lasted 108, 90 and 99 days,
respectively. The morphological variables were evaluated at the end of each cycle: plant height (AP),
average plant width (LMP), stem thickness (EC), number of living and dead leaves (NFV, NFM)
length of the most developed leaf (CF), width of the most developed leaf (LF), leaf area (AF). The
production of natural matter (MN), dry matter production (PMS), crude protein production (PPB),
and bromatological components were determined: dry matter (DM), definitive dry matter (MSD),
organic matter (OM), mineral material (MM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF).
The morphometric characteristics were influenced by the interaction between cycle x doses of
nitrogen (N) and doses of molybdenum (Mo). The highest averages were obtained in cycles
(regrowths 1 and 2) with increasing doses of N associated with Mo. For the productive characteristics
there was an interaction between cycle and N doses, with the regrowth cycle 1, together with a dosage
of 100 kg ha-1 N being the interaction with the highest average, having a productivity of 31.87 t ha-
1 of natural matter (PMN), followed by 10.27 t ha-1 of dry matter (DMP) and 0.59 t ha-1 of crude
protein (PPB). The bromatological components were influenced by the N and Mo interaction. The
study proved that there is a synergistic action between nitrogen and molybdenum. It is recommended
to use nitrogen fertilizer of 100 kg ha-1 of N for an average production of 10 t ha-1 for SF-15 sorghum.

Keywords: Bromatology, nutrition, semiarid, Sorghum bicolor.
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1. INTRODUCAO

As regides semidridas apresentam caracteristicas edafocliméaticas que limitam a producéo
pecudria devido as elevadas temperaturas e alta variabilidade do regime hidrico. Essas condigdes
afetam principalmente o crescimento e desenvolvimento das plantas (ALVES et al.,, 2022;
OLIVEIRA; MACEDO; SANTOS, 2019). Quando cultivada em ambientes com condicdes
desfavoraveis, as plantas podem apresentar uma alta relacdo dos componentes estruturais
colmo/folha, caracteristica ndo desejavel na producio animal (UZCATEGUI-VARELA et al., 2021).

A alta relacdo colmo/folha, condiciona a digestibilidade e o consumo da forragem devido a
quantidade de tecido fibroso presente no colmo, e a reducdo dos teores de proteina nas folhas,
afetando negativamente a qualidade da forragem consumida e o rendimento no ganho de peso por
animal, consequentemente a producdo animal (AKIN, 1989; SILVA et al., 2022). Portanto, o
incremento de plantas forrageiras adaptadas as condicdes edafoclimaticas dessa regido, juntamente
com préticas adequadas de manejos (e. g., irrigacdo, adubacdo foliar, densidade de plantio, e outros)
impulsionam e promovem a produgdo de forragem com maior qualidade, e eficiéncia no uso dos
recursos naturais, cooperando para mitigar a escassez alimentar animal, aumentando o suporte
forrageiro (ALVES et al., 2022; NUNES et al., 2020).

Dentre as opcOes de plantas forrageiras comumente utilizadas, destaca-se o sorgo forrageiro.
Essa cultura apresenta tolerancia as altas temperaturas do ar, capacidade de rebrota, baixa demanda
hidrica e tolerancia a 4gua salina, baixa exigéncia quanto a fertilidade do solo, conseguindo manter a
producdo de graos e matéria seca em cenario adverso (PERAZZO et al., 2013; SILVA et al., 2020).

Em termos de componentes nutricionais, o sorgo desempenha papel importante na
alimentacdo de ruminantes, sendo considerado uma excelente fonte de fibra, dispde em média 7,1%
de proteina bruta, e apresenta alto teor de carboidratos soltveis (JARDIM et al., 2021; MOURA et
al., 2016; PINO; HEINRICHS, 2017).

Mesmo o sorgo apresentando tais caracteristicas adaptativas as condicdes adversas, €
evidenciado na literatura respostas positivas referente a utilizacdo de adubos nitrogenados e o uso de
irrigacdo com agua salina (Oresca et al., 2021).

Dada a importancia da adubagdo com nitrogénio, nutriente fundamental para as plantas, por
fazer parte da composicdo de biomoléculas de grande importancia (i. e., NADH, clorofilas, acido
nucléicos, aminoacidos e outras) (TAIZ et al., 2017). Quando o nitrogénio esta disponivel na solucéo
do solo, vai ser absorvido pela raiz, passando pelas células epidérmicas e do cortex da raiz, as quais

permeiam a passagem de nitrato (NO3) e amonio (NH4™) para dentro da membrana plasmaética e no
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citosol. Dentro do citosol ocorre a redugéo dos nitratos a nitrito por agéo da enzima redutase de nitrato,
ao ser reduzido a nitrito, a enzima redutase de nitrito, converte o nitrito em aménio (NH4"). Com isso,
0 amonio € incorporado em aminoacido, formando glutamato e glutamina, sendo esses importantes
na sintase de clorofila resultando em reservas de carboidratos que contribuem para a qualidade da
forragem (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

A qualidade de forragem é uma caracteristica de grande relevancia na alimentacdo dos
animais, pois alimento com maior qualidade, atende as exigéncias nutricionais requeridas pelos
animais (AHMED et al., 2014). Deste modo, é visto na literatura consultada que a adubacdo com N
enriquecida com micronutrientes como o molibdénio, zinco, manganés, boro, ferro e cobre, melhora
a qualidade nutricional do alimento devido ao aumento da quantidade de proteina nos graos e, pode
diminuir os fatores antinutricionais, devido a acdo das enzimas hidroliticas que quebram e solubilizam
os taninos (AHMED et al., 2014).

O Molibdénio (Mo), desempenha fungdes de grande importancia no metabolismo vegetal,
atuando diretamente na fixacdo bioldgica de nitrogénio e no maior aproveitamento dos nitratos, pois
faz parte do complexo enzimatico denominado nitrogenase. A nitrogenase desintegra a ligacéo tripla
dos atomos de N, e ao final do processo vai converter os nitritos em aménio, que posteriormente sera
disponibilizado a planta para sintetizar os compostos nitrogenados, sendo este 0 passo inicial para
integrar N a proteina (ALBINO; CAMPO, 2001; OLIVEIRA et al., 2022). Além disso, é observado
que a utilizacdo de Mo pode incrementar nos teores de proteina dos grdos de milho, como relatado
por Ferreira et al., (2001), obtendo um incremento de 3% nos teores de proteina bruto nos graos de
milho. Contudo, é necessario a investigacao da interacdo do N associado ao Mo, principalmente na
cultura do sorgo em condic@es de clima semidridos, visto que na literatura existente, os estudos ainda
sdo limitados e as informag6es sdo escassas.

Obijetivou-se avaliar a interacdo entre o Nitrogénio e o Molibdénio nos componentes
estruturais, produtivos e bromatologicos do sorgo forrageiro SF-15, cultivado em ambiente semiérido,
com a hipétese de que a adubacédo nitrogenada associado ao molibdénio, aumentaria a utilizacdo do
nitrogénio pela planta. Os objetivos especificos foram a avaliagcdo dos componentes estruturais como
altura de planta, largura média da planta, espessura do colmo, nimero de folhas vivas e mortas,
comprimento da folha mais desenvolvida, largura da folha mais desenvolvida, e area foliar. Estimar
a producédo de material natural, producéo de matéria seca e producdo de proteina bruta. Determinar
0s teores de matéria seca, teor de matéria organica, material mineral, proteina bruta e fibra em

detergente neutro.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producéo de forragem

A producdo de forragem no semiarido brasileiro € um tema de grande importéncia para a
pecudria na regido, que enfrenta desafios relacionados as condi¢des climaticas adversas e a escassez
hidrica. No Nordeste brasileiro, regido que predomina o clima semiarido (MARENGO et al., 2015),
caracteriza-se por um baixo volume de escoamento fluvial, fato que se deve, principalmente, a
elevada variabilidade temporal das precipitacGes e as caracteristicas geoldgicas predominantes na
regido (LEDRU et al., 2020). Além disso, na regido predominam solos rasos assentados sobre rochas
cristalinas, o que resulta em baixas interacdes entre o rio e o solo adjacente, limitando a troca de agua
entre esses ambientes (CORREA et al., 2019).

A Caatinga ¢ um bioma complexo e rico em diversidade vegetal que predomina em regides
semiaridas, 0 mesmo possui uma notavel presenca de espécies lenhosas e herbaceas (SCHULZ et al.,
2019). As espécies lenhosas sdo, em sua maioria, caducifélias, enquanto as herbaceas apresentam
predominantemente um ciclo de vida anual (BOUIMETARHAN et al., 2018; FERNANDES et al.,
2020). Em areas de pastagens cultivadas, destacam-se gramineas exoticas originarias da Africa, como
0 gramdo, a Urochloa spp., o capim-buffel e, com menor adaptabilidade a semiaridez, o capim-
andropogon (FRAGOSO et al., 2020; MGANGA et al., 2021). No semiarido, a producao de forragem
é fundamental para a alimentacéo animal, especialmente durante os periodos de seca, quando a oferta
de pastagens naturais é reduzida, nesse contexto, algumas das principais plantas utilizadas para a
producdo de forragem incluem a palma forrageira (Opuntia spp.), o capim buffel (Cenchrus ciliaris),
o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), e o milheto (Pennisetum glaucum) (JARDIN et al., 2021;
SILVA et al., 2022).

O sorgo e 0 milheto sdo duas opgdes importantes, especialmente por serem culturas de ciclo
curto, que permitem colheitas em periodos relativamente curtos, maximizando a producdo de
forragem em anos de boas chuvas (RUIZ-GIRALT et al., 2023), além disso o sorgo particularmente
possui tolerancia a salinidade e ao déficit hidrico, colocando-o em posicao de destaque para regides
com clima semiarido (HENRIQUE et al., 2024). No entanto, a producdo de forragem no semiarido
enfrenta diversos desafios, a irregularidade das chuvas e as altas temperaturas sdo os principais fatores
limitantes, que podem comprometer a producéo e a qualidade da forragem. Por mais que durante o
periodo chuvoso, a oferta de forragem € abundante, a capacidade de suporte das pastagens permanece
limitada (FENETAHUM et al., 2020), e no periodo seco, € comum a pratica de translocar os animais
para areas mais adequadas ou suplementa-los com concentrados, restos de culturas, ramas e cactaceas
nativas, contudo, mesmo com essas praticas, os indices zootécnicos dos rebanhos mantém-se em
niveis baixos (SAMPAIQO et al., 2017)
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As chances de sucesso na criagdo de rebanhos em regifes semiaridas aumentam
consideravelmente quando se opta pelo uso de forrageiras com alto potencial de produgéo e que sejam
bem adaptadas as condi¢Ges edafoclimaticas, especialmente no que tange aos estresses caracteristicos
dessa regido (TULU et al., 2023). Além disso, essas forrageiras devem apresentar elevados valores
nutritivos, atendendo a trés aspectos cruciais: alta digestibilidade, boa palatabilidade (aceitabilidade)
e eficiéncia na conversdo energética (REN et al., 2016; BOBOKULOV et al.,2021), porém, as
pastagens nativas muitas vezes nao conseguem suprir adequadamente a demanda alimentar dos
rebanhos, seja devido a irregularidade na oferta ou a qualidade nutricional insuficiente (UDDIN &
KEBREAB, 2020), torna-se necessario buscar alternativas.

Para mitigar esses desafios, € essencial adotar estratégias que envolvam o uso de espécies
forrageiras adaptadas as condi¢cdes do semiarido, associadas a técnicas de manejo que promovam a
conservacao do solo e da agua. A producéo de forragem no semiarido brasileiro exige uma abordagem
integrada que considere tanto a escolha das espécies forrageiras quanto 0 manejo sustentavel dos
recursos naturais disponiveis. Apesar dos desafios, o desenvolvimento de tecnologias e préaticas
adaptadas as condicdes da regido tem potencial para melhorar a produtividade e a sustentabilidade da
producdo de forragem, contribuindo para a seguranca alimentar e econdmica das comunidades que

dependem da pecuéria.

2.2 Nitrogénio e molibdénio

O nitrogénio é considerado um dos macronutrientes mais utilizados na fertilizacdo, por
participar diretamente do metabolismo das plantas e ser constituinte de biomoléculas de grande
importancia (i. e., clorofila, acido nucléicos, ATP, NADH, aminoécidos e proteinas) (SOUZA et al.,
2017; TAIZ et al.,, 2017). E absorvido em grandes quantidades, melhorando o crescimento e
promovendo um rapido desenvolvimento das plantas, além de melhorar a qualidade e o teor de
proteina nas folhas (BARBERO et al., 2010).

O nitrogénio existe na atmosfera na forma inorgénica, gerados pela queima de combustiveis
fosseis e fertilizantes, ou na forma organicas gerado a partir de compostos organicos, bacteérias,
aminoéacido biogénicos e outros, possuindo uma forma complexa, dificil de se compreender. De modo
geral, sdo encontrados nas formas reduzidas (NO2 e NH3), que podem ser oxidados, formando o acido
nitrico (HNOs) sollveis em agua e posteriormente reduzido a NH4", voltando para atmosfera por
meio da deposicdo umida ou seca (TRIPATHEE et al., 2021).

O uso equilibrado do nitrogénio no solo é de grande importancia na administracdo geral de
nutrientes nas plantas, visto que o uso excessivo pode causar acidifica¢do do solo e contaminacao dos

corpos d’agua, devido sua alta mobilidade, decorrente da alta susceptibilidade a lixiviacdo
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(SHAMME; RAGHAVAIAH; HAMZA, 2016). Esse nutriente € quase sempre limitante, e interfere
no desenvolvimento dos vegetais, com isso vem se buscando maneiras de diminuir suas perdas no
solo e melhorar a eficiéncia no uso. Para tanto, é necessario uma melhor metabolizacao e absorcao
pelas plantas, visto apenas cerca de 50% é utilizado por elas, e as perdas transitorias causam prejuizos
aos produtores e danos irreversiveis ao meio ambiente em decorréncia das altas quantidades utilizadas
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000; SHAMME; RAGHAVAIAH; HAMZA, 2016).

A absorcdo e assimilacdo do N nas raizes e nas folhas é ilustrado didaticamente por
Bredemeier e Mundostock (2000) (Figura 1). Onde os transportadores especificos de nitrogénio, por
meio de células epidérmicas e do cortex da raiz, permeiam a passagem de nitrato NO3z" e am6nio NH4*
para dentro da membrana plasmatica e no citosol, a enzima nitrato redutase, reduz o nitrato (NO3’) a
nitrito (NO2) e, em seguida é convertido a aménio (NH4") dentro do plastidio pela enzima nitrito
redutase. Com isso, o aménio é incorporado em aminoacido, formando glutamato e glutamina
resultando em reservas de carboidratos que contribuem para a qualidade da forragem. Uma alternativa
para 0 NOsz e NH4" é serem transportados por carregadores especificos através do tonoplasto e
armazenados no vacuolo. Esses podem sofrer reducdo no citosol da mesma célula ou serem
translocados inalterados para a parte aérea da planta, onde passam pelo mesmo processo ou ficam

armazenados no vacuolo para serem utilizados posteriormente.
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Figura 1. Representacdo esquematica da rota de assimilacdo do nitrogénio nas raizes e folhas
de plantas. (NOs™: nitrato; NO2: nitrito; NH4": amdnio; GLN: glutami-na; GLU: glutamato;
RN: redutase do nitrato; RNi: redutase do nitrito; GS: sintetase da glutamina;, GOGAT:
sintetase do glutamato; T:mtransportador). Adaptado de Bredemeier; Mundstock (2000).
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Em pesquisas realizadas por Kaplan et al. (2019) e Lacerda et al. (2019), constatam que a
utilizacao do nitrogénio pela planta, além de contribuir para com o crescimento vegetativo, altura de
planta e numero de folhas, aumenta os teores de aminoacidos e proteinas. Desta forma, verifica-se a
grande influéncia da adubacédo nitrogenada para a producdo de vegetais, voltadas para alimentacéo
animal.

O molibdénio é um microelemento necessario para o crescimento e desenvolvimento da
maioria dos organismos bioldgicos, incluindo as plantas (ALAM et al., 2015). E comumente
encontrado nos solos agricolas na forma biologicamente inativa, integrando um complexo organico
que atua como cofator para diversas enzimas e, desempenha papel fundamental no metabolismo do
nitrogénio e sintese de proteinas nas plantas (KAISER et al., 2005). Desse modo, o metabolismo do
N na planta esta intimamente ligado as concentra¢6es de Mo no solo.

Durante os processos bioquimicos, as principais enzimas encontradas nas plantas envolvidas
com o molibdénio é a xantina desidrognase (envolvida no catabolismo das purinas), aldeido oxidase
(catalisa a oxidacdo final na biossintese de fitohormonios de acido idolacético e acido abscisico),
sulfito oxidase (catalisa a formacdo dos sulfetos), e duas merecem destaque por serem essenciais
quando se trata do metabolismo do nitrogénio (ALAM et al., 2015; KAISER et al., 2005), sdo elas:
nitrogenase e nitrato redutase, responsaveis por fixar o nitrogénio atmosférico e fazer os
aproveitamentos dos nitratos, respectivamente. No caso de deficiéncia, o metabolismo do N é
prejudicado e pode ser uma das principais causas da baixa producdo nas culturas, bem como a
producdo de metabdlitos nitrogenados (e. g., aminoacidos e proteinas) (VALENTINI; COELHO;
FERREIRA, 2005).

A quantidade requerida pelas plantas em relacdo aos demais micronutrientes é a menor, e varia
de acordo com a cultura (e. g., para o crescimento de alfafa, foi relatado a necessidade média de 0,23
mg de Mo por kg para o crescimento normal Zimmer; Mendel, (1999). Contudo, a disponibilidade
desse microelemento para o crescimento das plantas pode ser afetada pelo pH do solo, concentragdes
de oxidos adsorventes, compostos organicos encontrados nos coloides dos solos e outros (KAISER
et al., 2005). No caso pH &cido a disponibilidade diminui a medida em que a adsorcéo dos anions aos
6xidos do solo aumenta e em solos com pH mais alcalinos, ele sé torna mais soltvel e acessivel na
forma i6nica MoOs4 (KAISER et al., 2005).

Os resultados a partir da absorcéo e assimilacdo dos nutrientes séo refletidos nas diferentes
etapas do seu desenvolvimento, de tal modo que esses melhoram a produtividade de biomassa e
condi¢Bes quimicas das plantas (FERREIRA et al., 2001; LACERDA et al., 2020).
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2.3 Sorgo forrageiro como alternativa para alimentagdo animal

O sorgo representa 0 quinto cereal mais importante e valioso em termos econémicos do
mundo, ficando atras apenas do milho, trigo, arroz e a cevada (MONKHAN; CHEN; SOMTA, 2021,
PUNIA et al., 2021). Sua utilizacdo é considerada multivariada, podendo ser utilizado tanto na
alimentacdo humana, servindo de alimento basico para muitas comunidades em diversas partes do
mundo, quanto na alimentacéo animal e, também para producéo de alcool, xarope e agtcar (PUNIA
etal., 2021; TABOSA et al., 2020).

O sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench é uma planta advinda do clima tropical, e adaptada as
regides secas, de clima semiérido e em alguns casos a ambientes que podem ser caracterizados como
clima éarido (TABOSA et al., 2020). Segundo a literatura, possivelmente foi “domesticado” na
Etiopia, por volta de 5.000 anos atras, e posteriormente cultivado na Africa ocidental. E considerada
uma cultura relativamente nova nas Américas, onde foi introduzido em 1857 nos Estados Unidos, e
trazido ao Brasil através dos escravos, a partir da década de 70 ficando conhecido como milho
d’angola (TABOSA et al., 2013).

Dentre as culturas com potencial forrageiro para regido semiarida do Brasil, 0 sorgo tem se
destacado devido suas caracteristicas adaptativas, agronémicas e nutricionais, sendo comumente
utilizado na alimentacdo de animais ruminantes na forma in natura ou conservada (silagem ou feno),
principalmente como fonte de fibra (SILVA et al., 2020). Essas caracteristicas sdo claramente
expostas na literatura como mostra os resultados encontrados por Silva et al., (2020), onde obtiveram
em média 53,57 t ha' na rebrota, enquanto no primeiro corte teve um rendimento de apenas 39,76 t
ha! de massa verde, mostrando a viabilidade para outras colheitas sem a necessidade de fazer
novamente a instalacdo da cultura, ou até mesmo conduzir a rebrota da lavoura para pastejo em
programas de Integracdo Agricultura-Pecuéria (IAP) (FOLONI et al., 2008).

Em adicdo, o sorgo apresenta um perfil foliar de planta xeréfita, por dispor de uma camada
serosa e auséncia de pilosidade, permitindo menor perda de agua e, possui uma raiz fibrosa bem
desenvolvida que pode chagar até 1,5m de profundidade, podendo resistir mais tempo a desidratacdo
(SILVA et al., 2021).

Embora seja considerado uma cultura relativamente nova para o Brasil, 0 sorgo vem
apresentando destaque em sua produtividade e na ultima safra concluida (2020/2021) foi estimado
uma produtividade de 2,3 milhdes de toneladas em todo o Brasil (CONAB, 2021). Nesse cenario,
quando comparado com a viabilidade econdmica do milho para alimentacdo animal, a producao de
silagem de sorgo fica cerca de 30% mais barata em termos de sementes e adubagéo (PINO;

HEINRICHS, 2017), ressaltando que os insumos de produgdo (e. g., sementes, fertilizantes e
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defensivos) podem elevar o custo de producdo, reduzindo as margens de lucro para o produtor
(COELHO, 2020).

Tratando-se de componentes nutricionais, 0 sorgo apresenta caracteristicas desejaveis para a
alimentacdo dos animais, com a alta concentracdo de carboidratos sollveis, que € de grande
importancia para fermentacdo da silagem, possui um teor de proteina, variando entre 8 e 11%
(AHMED et al., 2014; SANTIN et al., 2020) e teor médio de matéria seca em torno de 25%
(VASCONCELOS FILHO et al., 2010). No entanto, as caracteristicas quimico-bromatoldgica é
influenciada por varios fatores (i. e., idade de colheita, cultivar, época do ano e disponibilidade
hidrica) (QUEIROZ et al., 2015).

Alguns fatores intrinsecos do solo como o pH, modifica a solubilidade e mobilidade dos
elementos quimicos no solo, influenciando diretamente nos aspectos nutricionais das plantas e
consequentemente seus constituintes quimicos e bromatolégicos (AHMED et al., 2014). Desta forma

torna-se importante a correc¢ao do solo e uma adubagéo adequada, bem como a interacéo entre eles.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade
Académica de Serra Talhada - UAST, com as seguintes coordenadas: latitude 7°59' 7" Sul; longitude
38° 17" 34" Qeste, e altitude 499 m, no municipio de Serra Talhada (Figura 2).
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Figura 2. Localizacdo da area experimental: Unidade Académica de Serra Talhada,
Serra Talhada-PE, Brasil. Fonte: Adaptado de Henrique et al., 2024.

O clima local, ¢ caracterizado segundo a classificacao de Koppen do tipo BSwh’, Semiarido,
chuvoso durante o verdo e seco no periodo do inverno (ALVARES et al., 2013). Tendo a temperatura
média anual 25°C, precipitacdo anual média 632 mm, umidade relativa do ar préxima aos 63% e uma
demanda atmosférica com variaces entre 1800 e 2000 mm ano™* (SILVA et al., 2010).

Durante o experimento as condi¢cdes meteoroldgicas (Figura 3) foram observadas. A
precipitacdo foi concentrada durante os meses de outubro de 2022 a maio de 2023, totalizando 746,6
mm. Entretanto, s6 os meses novembro (194 mm) e marco (256,6 mm), juntos acumularam 450,6
mm, mais de 50% de toda precipitacdo do periodo experimental. A temperatura média diaria foi de
25,97 °C, entretanto, foram registradas temperaturas maximas diaria de até 34 °C, principalmente nos
meses de setembro e outubro de 2022, os meses mais criticos para a cultura do sorgo, em termos de

temperatura e precipitacéo.
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica (mm) acumulada e temperatura média do ar (°C) durante o
periodo experimental.

A éarea total do experimento compreendeu aproximadamente 382 m?, sendo subdividida em
quatro blocos com dez parcelas experimentais. Dentro das parcelas foram semeadas sementes de
sorgo (SF15) em sucos com aproximadamente 0,05 cm de profundidade, espacadas a 0,80 m entre
fileira, e 0,20 m entre plantas, deixando em média 15 plantas por metro linear ap6s o desbaste. O
delineamento adotado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial de 5x2, com quatro repeticdes,
totalizando 40 unidades experimentais, sendo 0s tratamentos correspondentes a cinco doses de N (0,
50, 100, 150, 300 kg ha™), correspondendo a 33 g, 66 g, 100 g, e 200 g, (fonte comercial utilizada foi
a ureia) aplicado via solo, sendo 1/3 aplicado nos sulcos durante o semeio e, 2/3 complementar 25
dias apds a emergéncia, e duas doses de molibdénio (fonte comercial utilizada molibdato de sodio)
(0, e 160 g ha™) (Figura 4). As doses de Mo foram determinadas baseando-se no trabalho realizado
por Cirino Janior et al, (2023).
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Figura 4. llustracdo da area experimental e distribuicdo dos tratamentos no cultivo do
sorgo Forrageiro na cidade de Serra Talhada — PE, Brasil. Fonte: elaborada pela autora.

O solo da area é classificado como o Cambissolo Haplico Ta Eutrofico Tipico, seus atributos
quimicos e fisicos podem ser conferidos a seguir (Tabela 1), conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SBCS (SANTOS et al., 2018).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de solo Cambissolo Haplico Tipico da area experimental, em
Serra Talhada, PE, Brasil.

Atributos quimicos

Prof P pH K Na Al Ca RAS Mg H+Al SB CTC V PST M.O

cm mgdm?® e cmolcdm2 --
0-20 38,3 6,71 0,48 011 O 361 009 261 047 681 7,28 9354 151 114
20-40 388 6,74 04 019 0 39 014 267 05 7,16 766 9347 248 0,94

Atributos fisicos

Prof DS DP PT AN GF AT AG AF  Silte Argila

cm - gem3ees s %o----mmmm-m-- - ----%0-------
0-20 1,61 2,53 36,26 4,32 59 73,6 445 29,1 159 10,5
20-40 1,66 2,47 32,8 439 58,31 72,2 48,88 23,34 17,2 10,5

Prof = profundidade; P-Fo6sforo (determinado pelo método de Mehlich); pH- Potencial hidrogenidnico; K- Potéssio; Na- Sodio;
Al- Aluminio; Ca- Célcio; RAS- Relacdo de Adsorcao de Sédio; Mg- Magnésio; H+Al- Acidez potencial, SB- Soma de bases;
CTC-Capacidade de troca de cations; V- Saturacdo por base; PST-Percentagem de sodio trocavel, MO- Matéria Organica; DS =
Densidade do solo; DP = Densidade de particula; PT = Porosidade total; AN = Areia natural; GF = Grau de floculagdo; AT =
Avreia total; AG = Areia Grossa; AF = Areia fina.

3.2 Conducéo experimental

O experimento foi conduzido durante trés ciclos da cultura, com duragdo média de 99 dias
entre ciclos. O primeiro ciclo foi de 15/07/2022 a 01/11/2022 (duragdo de 108 dias), o segundo de
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02/11/2023 a 30/01/2023 (duragéo de 90 dias) e o terceiro de 31/01/2023 até 09/05/2023 (duragéo de
99 dias). A fonte de N usada foi a ureia, para o ciclo um, foi depositada e incorporada no solo, sendo
1/3 aplicado logo apds o semeio, e 2/3 complementar apds 25 da emergéncia das plantas. Para o ciclo
dois e trés, 1/3 da ureia foi aplicada dez dias apds o corte, e 2/3 complementar, apos 30 dias do corte.
No final das aplicacdes, foi realizada uma lamina de irrigagéo para evitar perdas por volatilizacdo.
Para a fonte de molibdénio (molibdato de s6dio), foi diluida 16 g em 20 L, e aplicada via foliar com
a utilizacdo de pulverizador costal agricola de pressdao, com capacidade de 20 litros, 40 dias apos a
primeira aplicacdo do nitrogénio para o primeiro ciclo, e para o ciclo dois e trés, a aplicagédo foi

realizada 40 dias ap0s o corte.

3.2.1 Irrigacéo

O suprimento de agua foi realizado com turno de rega a cada dois dias, por um sistema de
gotejamento, com emissores espagados a 0,20 cm. A lamina aplicada foi de 50% da exigéncia hidrica
da cultura, seguindo as recomendacdes de acordo com a evapotranspiracdo da cultura, sempre
respeitando a demanda para cada fase fenologica. A aplicacdo de 50% da exigéncia hidrica da cultura,
foi baseada na pesquisa realizada por Oresca et al, (2021). A agua utilizada foi de um poco artesiano,
com as seguintes caracteristicas: pH= 6,84, Na*= 0,08 mg L, K*=0,01 mg L, CI'= 329,44 mg L*
e condutividade elétrica de 1,62 dS m™.

Para o célculo da lamina de dgua aplicada, foi utilizado o modelo matematico: ETc=ETo*Kc;
onde, ETc: Evapotranspiracdo da cultura (mm d); ETo: Evapotranspiracio de referéncia (mm d?);
Kc: Coeficiente da cultura. A evapotranspiracdo de referéncia foi obtida diariamente durante o
periodo experimento, através da equacdo de Penman Monteith (Eq. 1) parametrizada no boletim 56
da FAO (ALLEN et al., 1998), em que:

(Eq. 1)

900
0,408A(Rn — G) +y (m) uz(es — eq)

A+y(1+0,34u,)

ETo = evapotranspiragdo de referéncia (mm dia® ); A = declividade da curva da pressdo de saturagio do vapor d’agua no
ar (kPa °C1); Rn = saldo de radiagéo a superficie de cultivo (MJ m-2 dia! ); G = densidade do fluxo de calor sensivel no
solo (MJ m2 dia? ); tmes = temperatura do ar média diéria (°C); u, = velocidade do vento a 2 m de altura (ms ™ ); es=
pressdo de saturacdo do vapor d’agua (kPa); e, = pressdo parcial do vapor d’agua (kPa); y = constante psicrométrica (kPa
9C1). O fluxo de calor no solo (G) é ignorado para calculos diérios.

ETo =

Quanto aos dados meteoroldgicos, foram coletados durante todo periodo experimental da
estacdo meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a qual ficava

localizada a uma distancia de 300 metros da area experimental.
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3.3 Anélises biométricas

Ao final de cada ciclo produtivo, foram escolhidas cinco plantas dentro das linhas Uteis de
cada parcela, e foram avaliadas as seguintes variaveis: Altura de planta (AP, cm), sendo considerada
a distancia vertical entre base da planta até a inser¢do da panicula; comprimento da folha mais
desenvolvida (CF, cm), para essa variavel considerou o comprimento horizontal entre a ligula até a
extremidade da folha; largura da folha mais desenvolvida (LF, cm) foi medida considerando a parte
média do comprimento da folha; largura média da planta (LMP, cm), consiste no somatorio das duas
maiores larguras horizontais entre a extremidade da planta, dividido por dois. Todas essas medidas
foram realizadas com auxilio de uma fita métrica. A espessura do colmo (EC, cm) foi medida numa
altura de 10 cm acima do solo com o auxilio de um paquimetro universal, com precisao de 0,05 mm.
Além dessas variaveis, também foram contabilizados 0 numero de folhas vivas (NFV, unidade) e
numero de folhas mortas (NFM, unidade), sendo considerada folhas mortas as que possuiam mais de
50% do limbo foliar senescente.

Com os dados de LF e CF foram calculados os valores de area foliar da folha mais

desenvolvida (AF, cm?) por meio da equacio proposta por Guimaraes, Sans e Moraes, (2002) onde :

AF3* (cm?) = (0,74 x LF3*x CF3")

3.4 Produtividade

Para o acumulo de forragem, ao final de cada ciclo produtivo, foram contabilizadas o nimero
de plantas em dois metros lineares dentro das duas fileiras centrais, obtendo a densidade final das
plantas. Posteriormente, foram colhidas e pesadas cinco plantas da parcela util para obter o valor da
massa natural (MN). Em seguida, as plantas foram trituradas em maquina forrageira para diminuir o
tamanho da particula. Ap6s a trituracdo, coletou-se 500 mg por tratamento, foram acondicionadas em
sacos de papel craft previamente identificados, seguindo para estufa de circulagéo de ar forcada a 55
°C, permanecendo por 72 horas, até atingirem peso constate. Ap0s esse procedimento, retirou-se 0s
sacos das estufas e foram deixados em cima da bancada do laboratério até atingir a temperatura
ambiente, e posteriormente pesados em balanca semi analitica, obtendo-se o valor da massa seca. A
relacdo entre a massa verde e a massa seca, resultou nos teores de matéria seca da planta. Para estimar
a produtividade da massa natural (PMN kg hal), foi considerado a massa natural total e densidade
final das plantas. Para estimar a produtividade de massa seca (PMS kg ha), considerou-se os teores

de matéria seca da planta e os valores estimados da massa verde das plantas.
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3.5 Analises bromatoldgica

Com as amostras pré-secas, foram moidas em moinho de facas tipo Willey, passado por
peneiras de crivos com 1 mm de diametro, em seguida acondicionada em sacos plasticos previamente
identificados, para posteriormente serem usadas para determinagédo nutricional do sorgo.

Para a analise de matéria seca (MS) foi utilizado o método (G-003/1), onde cerca de 2 g das
amostras pre-secas foram colocadas em cadinhos previamente identificados e levados para estufa de
circulacéo forcada de ar, a uma temperatura de 105 °C durante 16 horas, a fim de retirar totalmente o
contetido de 4gua da amostra. Para matéria mineral (MM) o método (M-001/2), onde as amostras que
foram secas na estufa a 105 °C, foram colocadas na mufla, a uma temperatura de 550 °C durante trés
horas, para que o material fosse incinerado, e ao final, obteve o contedo de cinzas. Para proteina
bruta (PB) método de Kjeldahl, inicialmente foi realizado a digestdo das amostras, seguida pela
destilagdo e ao final foram tituladas. Fibra em detergente neutro (FDN) pelo método (F-001/2), onde
as amostras foram colocadas em sacos de TNT (4 cm x 4,5 cm ) previamente identificados, levados
para o aparelho analisador de fibras, o qual foi adicionado uma solucdo de detergente neutro, e a
enzima alfa amilase, aquecido a uma temperatura de 105 °C durante uma hora, posteriormente, foram
lavados, pesados e determinado o teor da FDN (DETMAN et al., 2021).

3.6 Delineamento e analise estatistica

O modelo estatistico adotado foi:
Yiik =m + Ai + Bj + Cx + (AB);j + (AC)ik +(BC)ik+ (ABC)ijk+ €ijk

Onde: yij= repeticdo, m= média geral, Ai= efeito da aplicacdo do N no sorgo, B; = efeito da aplicacdo
do Mo no sorgo, Ck = efeito do ciclo no sorgo, (AB)ij = € o efeito da interag&o entre 0 A e Bj, (AC)ik =
é o efeito da interacdo entre Ai e Cy, (BC) jk = 0 efeito da interacdo entre Bj e Cx, (ABC)ijx = 0 efeito da

interagdo entre A, Bj, e Ck, e exj= € 0 erro aleatorio.

Os dados foram submetidos a anélise de normalidade e homoscedasticidade. Atendendo as
premissas, foi realizado a analise de variancia (ANOVA). Para todas as variaveis foi realizado o teste
F (p<0,05), quando significativo, realizou-se a analise de regressdo para 0s tratamentos com
nitrogénio. Os dados também foram submetidos a analise de componentes principais (PCA). Todas
as analises de dados e graficos foram realizadas na linguagem R, pela interface do RStudio verséo 4.
3. 0 e SigmaPlot 15.0, respectivamente.
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4. RESULTADOS
4.1 Caracteristicas morfométricas

A anélise das interacdes significativas considerando as varidveis biométricas altura da planta
(AP), largura média da planta (LMP), espessura do colmo (EC), nimero de folhas vivas (NFV),
numero de folhas mortas (NFM), comprimento da folha mais desenvolvida (CF), largura da folha
mais desenvolvida (LF) e area foliar (AF), leva em conta as defini¢cdes fornecidas e as interacoes
complexas entre ciclo, doses de nitrogénio (N) e doses de molibdénio (Mo).

Cada interacdo revela como os ciclos de desenvolvimento e as diferentes doses dos nutrientes
afetam o comportamento dessas variaveis, logo, para os ciclos isolados tem em vista que a rebrota 2
foi superior ao ciclo rebrota 1 (p=0,00, Tabela 2) e ciclo planta em praticamente todas as variaveis,
com excecdo do NFM. Para as doses de Mo (p=0,00, Tabela 2) apenas NFV mostrou diferencga
estatistica, onde a auséncia do micronutriente foi superior a sua dose de 160 g ha™.

Na interacdo Ciclo x N, observamos que o ciclo (planta, rebrota 1 e rebrota 2) influencia a
resposta das variaveis biométricas, onde a AP obteve diferenga estatistica (p=0,00, Tabela 2),
evidenciando que o ciclo rebrota 1 obteve a melhor altura de plantas entre os ciclos para a dose de
100 kg ha* de N, além disso, comparando as doses dentro de cada ciclo isoladamente, é possivel
notar que para a AP, as doses mais elevadas de N resultam em maior crescimento, especialmente nas
rebrotas. Para espessura do colmo (EC) e comprimento da folha mais desenvolvida (CF) o
comportamento se repete (p=0,00, Tabela 2), onde ao passo que se aumentam as doses de N entre 0s
ciclos, a rebrota 2 € quase sempre superior, igualmente quando se comparam as doses dentro de cada
ciclo, tendo as maiores médias as maiores doses de nitrogénio.

Para largura foliar (LF), o ciclo rebrota 1 foi superior na maioria das doses de nitrogénio, onde
a dose de 100 kg ha! rendeu a maior LF (p=0,00, Tabela 2), comparando as doses crescentes de N
dentro de cada ciclo é notavel que para a fase inicial, a maior dose de N (300 kg ha) é superior as
demais, entretanto, para a rebrota 2, as doses de 50 e 150 kg ha* de N foram as que obtiveram maior
incremento na largura foliar do sorgo.

O nuamero de folhas vivas (NFV), no ciclo rebrota 2 sem aplicagdo de N proporcionaram 0
maior valor da variavel (p=0,03, Tabela 2), assim como comparando as doses dentro do ciclo para o
rebrota 2, a maior média é obtida quando ndo se aplica nitrogénio isso se repete para 0 numero de
folhas mortas (NFM) onde a maior média dentro do ciclo planta foi na dose 0 kg ha™ de N (p=0,00,
Tabela 2), entretanto, no ciclo planta para NFV temos comportamento diferente, visto que a dose que
maior proporciona incremento no nimero de folhas vivas ¢ 150 kg ha™ de N (p=0,00, Tabela 2). O
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NFM obteve diferenca estatistica para os ciclos, onde o ciclo rebrota 1 obteve maior incremento nas
maiores doses de N.

A Largura Média da Planta (LMP) (p=0,00, Tabela 2) ndo apresentou diferenca estatistica
quanto as doses de N dentro de cada ciclo, porém, dentre os ciclos planta e rebrota 1 é possivel
observar que a maior dose de N 300 kg ha* proporcionou incremento para a variavel em comparagéo
as demais.

Na interacdo Ciclo x Mo, percebemos que o efeito do ciclo nas variaveis biométricas, EC, CF,
NFV, NFM e LMP é mais pronunciado em ciclos finais (p=0,00; 0,00; 0,03; 0,00, Tabela 2), onde ao
passo que se aumentam os ciclos junto com a maior dose de Mo se obtém incremento nas variaveis.
Para as doses de Mo, a aplicacdo de 160 g ha de Mo no ciclo planta diminui a EC, enquanto esse
efeito incrementa nas rebrotas, onde o efeito do molibdénio pode ser mais perceptivel. O CF e LMP
obtiveram as maiores médias com as maiores doses de Mo no ciclo rebrota 2 (p=0,00, Tabela 2).

Na interagdo N e Mo, h& uma variacdo significativa na resposta das plantas as combinaces
desses nutrientes. O comprimento da folha mais desenvolvida (CF) e a altura de planta (AP) séo
particularmente influenciados (p=0,00, Tabela 2), onde a dose de 100 kg ha* de N, juntamente com
a presenca do Mo proporciona maior altura de planta e para CF 300 kg ha* de N com a aplicagdo de
160 g ha* de Mo incrementa o comprimento da folha mais desenvolvida. Para o NFV e NFM temos
comportamento semelhante, onde para NFV ao passo que aumentam as doses de N na presenca de
molibdénio, a variavel tem incremento positivo (p=0,00, Tabela 2), e 0 mesmo se observa para NFM,
onde as maiores médias estdo na dose de 300 kg ha* de N na presenca de Mo (p=0,00, Tabela 2).

Na interagdo Ciclo x N x Mo, os resultados indicam que a AP foi significativamente
influenciada pelo ciclo, pelas doses de N e Mo, bem como pelas suas interaces. Na planta inicial, a
altura maxima de 147,0 cm foi obtida com a dose de 50 kg ha*de N e 0 g ha! de Mo, enquanto a
menor altura foi de 120,75 cm na rebrota 1 sem adicdo de N e Mo (p=0,00, Tabela 2). A Espessura
do Colmo (EC) mostrou uma resposta similar (p=0,00, Tabela 2), onde os valores maximos foram
obtidos na rebrota 2 com 16 mm utilizando 150 kg ha* de N e 160 g ha™* de Mo. No entanto, a rebrota
1 apresentou 0s menores valores com doses baixas de N e sem Mo, indicando que a suplementagéo
de Mo se torna mais importante nos estagios posteriores de desenvolvimento.

O CF também seguiu esse padrdo (p=0,00, Tabela 2), com valores superiores observados nas
rebrotas, especialmente na rebrota 2, onde a interagdo entre 150 kg ha de N e 160 g ha de Mo
resultou em um comprimento de 82,75 cm. Quanto ao NFV, verificou-se que o aumento da dose de
N, especialmente quando combinado com Mo na rebrota 2, favoreceu um maior nimero de folhas
vivas (p=0,00, Tabela 2), com um méaximo de 8,25 folhas. O NFM, por outro lado, apresentou um

comportamento distinto (p=0,00, Tabela 2). Na planta inicial, as doses mais elevadas de N e a
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presenca de Mo resultaram em um menor nimero de folhas mortas. A AF foi maximizada na rebrota
2, com um valor de 350 cm2 utilizando 300 kg ha de N e 160 g ha! de Mo, indicando que a
combinacdo de altas doses de N e Mo promove uma maior area foliar em ciclos mais avangados. A
LMP mostrou variacdo significativa ao longo dos ciclos (p=0,00, Tabela 2), com os maiores valores
também observados na rebrota 2, novamente indicando a eficacia das doses combinadas de N e Mo
nesse estagio.

Em resumo, a interacdo entre ciclo, doses de N e Mo evidencia que o manejo nutricional deve
ser adaptado aos diferentes estagios de desenvolvimento da planta. Enquanto doses iniciais de N sdo
mais criticas para a fase de planta inicial, a aplicacdo de Mo ganha importancia nas rebrotas,

maximizando variaveis como area foliar e altura.
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Tabela 2. Caracteristicas morfométricas do sorgo SF-15 adubado com doses crescentes de N associado ou ndo ao Mo, cultivado em condicGes de

déficit hidrico no semiarido de PE.

Ciclos AP (cm) EC(mm) CF(cm) AF (cm?) NFV NFM LMP (cm)
Planta 131,47b 13,75b 61,25b 281,75b 7,07a 5,15b 73,75¢C
Rebrota 1 225,47a 13,80b 76,07a 351,97a 5,37b 6,25a 84,70b
Rebrota 2 220,90a 16,32a 76,97a  338,37a 7,32a 5,17b 98,97a
CV (%) 9,47 13,60 7,68 10,41 9,29 14,96 17,02

p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Doses de Mo (g ha?) NFV

160 6,450

0 6,73a

CV (%) 9,29

p 0,01

Ciclo x N (Kg hat) AP (cm) EC(mm) CF(cm) LF(cm) AF(cm?) NFV NFM  LMP (cm)
Planta 0 124,75bA  12,00bB 60,87bA 5,87aAB 262,62bB  6,62bB 6,12aA  70,00bA
Planta 50 138,00bA  14,87abA 57,00bA 6,25aAB 259,25bB  6,87aAB 5,50bAB 67,25cA
Planta 100 136,87cA 12,87bAB 60,12bA 5,75bB 252,25cB  6,87aAB 5,12bAB 72,62bA
Planta 150 128,12bA 13,87aAB 63,62bA 6,37aAB 312,37bA  7,62aA 4,50cB 77,37bA
Planta 300 129,62bA  15,12abA 64,62bA  6,75aA 322,25bA 7,37aAB 4,50bB 81,50aA
Rebrota 1 0 139,25abC 13,12bA 72,37aB  5,12aB 258,12bB  5,75cA 5,37abB 83,87abA
Rebrota 1 50 241,50aB  14,00bA 80,37aA 6,12aA 372,37aA  5,12bA 6,75aA 85,37bA
Rebrota 1 100 272,75aA  15,00abA 73,12aB  6,62aA 362,12aA  5,25bA 6,25aAB 80,75abA
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Rebrota 1 150 231,62aB  13,75aA 77,25aB  6,87aA 393,75aA  5,37bA 6,75aA 85,87abA
Rebrota 1 300 242,25aB  13,12bA 77,25aB  6,50aA 373,50aA  5,37bA 6,12aAB 87,62aA
Rebrota 2 0 153,87aB  16,00aA 75,87aA  5,50aB 310,50aBC 7,87aA 4,62bB  96,25aA
Rebrota 2 50 225,87aA  16,50aA 77,75aA  6,50aA 365,00aA  7,00aB 5,87abA 110,75aA
Rebrota 2 100 235,62bA  15,87aA 74,87aA 5,37bB 297,75bC  7,00aB 4,50bB  95,75aA
Rebrota 2 150 247,87aA  15,87aA 75,87aA  6,62aA  364,62aA 7,50aAB 5,62bAB 95,87aA
Rebrota 2 300 241,25aA 17,37aA 80,50aA 6,00aAB 354,00abB 7,25aAB 5,23abB 96,25aA
CV (%) 9,70 13,60 7,68 11,38 10,41 9,29 14,96 17,02

p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
Ciclo x Mo (g ha™®) EC (mm) CF (cm) NFV NFM LMP (cm)
Planta 0 13,90bA 59,55bA 6,75bB 5,35bA 72,95bA
Planta 160 13,60bA 62,95bA 7,40aA 5,05bA 74,55cA
Rebrota 1 0 13,35bA 76,85aA 5,25cA 6,15aA 83,50bA
Rebrota 1 160 14,25bA 75,30aA 5,50bA 6,35aA 85,90bA
Rebrota 2 0 16,05aA 77,80aA 7,35aA 5,20bA 95,30aA
Rebrota 2 160 16,60aA 76,15aA 7,30aA 5,15bA 102,65aA
CV (%) 13,60 7,68 9,29 14,96 17,02

p 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00

N (kg hal) xMo (g ha?) AP (cm)  EC (mm) CF (cm) NFV NFM LMP (cm)
0 132,75bA  13,66aA 65,83cB 6,58aA 5,33bA 80,75aA
50 217,83aA  14,58aA 73,58aA 6,16aA 6,58aA 82,91aA
100 199,25aB  14,25aA 69,58bA 6,66aA 4,91bB 84,50aA
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150 0 202,08aA  14,41aA 71,58aA 6,58aB 5,75abA 84,58aA
300 0 204,25aA  15,25aA 76,41aA 6,25aB 5,08bA 86,83aA
0 160 145,83cA  13,75aA 73,58aA 6,91aA 5,41aA 86,26aA
50 160 187,75bB  14,58aA 69,83aA 6,50abA 5,66aB 83,16aA
100 160 230,91aA  14,75aA 69,16aA 6,08bB 5,50aA 88,25aA
150 160 203,00bA  16,00aA 72,91aA 7,08aA 5,50aA 92,33aA
300 160 204,50bA  15,00aA 71,83aB 7,08aA 5,50aA 88,75aA
CV (%) 9,70 13,60 7,68 9,29 14,96 17,02

p 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00

CxNxMo AP (cm) EC (mm) CF(cm) NFV NFM AF (cm?) LMP (cm)
Planta 0 0 126,75aAa 12,50aa 57,25bAb 6,50abAa 6,25aAa 251,25ba 68,50aAa
Planta 50 0 147,00cAa 15,50aAa 59,00bAb 6,50abAa 5,75bABa 282,75ba 65,25bAa
Planta 100 0 13525ba  13,25aAa 58,75bAb 7,25aA  4,75abAa 248,50bAa 75,75aAa
Planta 150 0 126,25ba  13,75aAa 59,75bb  6,75bAb  5,25aABa 299,25ba 74,50aAa
Planta 300 0 134,50bAa 14,50abAa  63,00bAb 8,50aAb 4,25bBa 291,75bb 80,75aAa
Planta 0 160 122,75ba  11,50bBa 64,50bBb 6,75bCa  6,00aAa 274,00aCa 71,50bAa
Planta 50 160 129,00bAa 14,25aBa 55,00bBb 7,25aBCa 5,25aABa 235,75ba 69,25bAa
Planta 100 160 138,50caAa 12,50aABa 61,50bBb 6,50aCa 5,50abAa 256,00bCa 69,50bAa
Planta 150 160 130,00bAa 14,00aABa 67,50bAa 8,50aAb  3,75bBb 325,50bABa 80,25aAa
Planta 300 160 124,75ba  15,75aAa 66,25bAb 8,00aABa 4,75bABa 352,75aAa 82,25aAa
Rebrotal 0O 0 120,75aCb 13,25aAa 68,00aBb 5,75aBa  5,00abBa 223,00bBb 80,50aAa
Rebrotal 50 0 274,75aAa 13,75aAa 81,75aAb 5,00bAa 7,50aABa 389,25aAa 85,25bAa
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Rebrotal 100 0 240,25aBb 14,50aAa 74,0aABa 5,50bAa 6,50aABa 369,25aAa 80,00aAa
Rebrotal 150 0 233,75aBa 13,25aAa 77,0aABa 5,00cAa 6,50aABa 391,00aAa 85,25aAa
Rebrotal 300 0 235,50aBa 12,00bAa 83,50aAa 5,00bA  5,75aBa 391,50aAa 86,50aAa
Rebrota 1 0 160 157,75aDa 13,00bAa 76,75aa  5,75bAa 5,75abAa 293,25aBa 87,25abAa
Rebrotal 50 160 208,25aCb 14,25aAa 79,00aAa 5,25bAa 6,00aAb 355,50aABa 85,50bAa
Rebrotal 100 160 305,25aAa 15,5aAa 72,25aAa 5,00bAa 6,50aAa 355,00aABa 81,5abAa
Rebrotal 150 160 229,50aBa 14,25aAa 77,50aAa 5,75Baa  7,00aAa 396,50aAa 86,50aAa
Rebrotal 300 160 249,00aBa 14,25bAa 71,00abAb 5,75bAa  6,50aAa 355,50aAa 88,75aAa
Rebrota 2 0 0 150,75aBa 15,25aAa 72,25aAa 7,50aAa 4,75bBa 323,50aABa 93,25aAa
Rebrota2 50 0 231,75ba  16,50aAa 80,00aAa 7,00Aaa 6,50abAa 372,75aAa 110,0aAa
Rebrota2 100 0 222,25aAb 16,00aAa 76,00aAa 7,25aAa 4,00bBa 297,25bBa 93,00aAa
Rebrota2 150 0 246,25aAa 15,75aAa 78,00aAa 8,0aAa 5,5aABa 374,50aAa 93,75aAa
Rebrota2 300 0 242,75aAa 16,75aAa 82,75aAa 7,0aAa 5,25abAa 357,5aABa 86,50aAa
Rebrota2 0 160 157,0aBa 16,75aAa 79,50aAa 8,25aAa 4,50bAa 297,50aAa 99,25aAa
Rebrota2 50 160 220,0aAa 16,50aAa 75,5aAa 7,0aBa 5,25aABb 357,25aAa 111,5aAa
Rebrota2 100 160 249,0bAa 15,75aAa 73,75aAa 6,75aBa  5,00bAa 298,25aba 98,5aAa

Rebrota2 150 160 249,50aAa 16,00aAa 73,75aAa 7,0aBb 5,75aAa 354,75aba 98,00aAa
Rebrota2 300 160 239,75aAa 18,00aAa 78,25aAa 7,5aABa 5,25abAa 350,50aAa 106,00aAa
CV (%) 9,7 13,6 7,68 9,29 14,96 10,41 17,02

p 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00

AP = Altura da Planta; LMP = Largura Média da Planta; EC = Espessura do Colmo; NFV = Numero de Folhas Vivas; NFM = NUmero de Folhas Mortas; CF = Comprimento
da Folha mais desenvolvida; LF = Largura da Folha mais desenvolvida; AF = Area Foliar. Nas interagdes Ciclo x N, letra mintscula se remete aos ciclos e maitscula as doses
de N; Ciclo x Mo, letra mintscula se remete aos ciclos e mailscula as doses de Mo; N x Mo, letra mintscula se remete aos Nitrogénio e mailscula as doses de Mo; C x N x
Mo, letra minuscula se remete aos ciclos, letra minascula em italico as doses de Mo e mailscula as doses de N. Médias seguida da mesma letra ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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A altura da planta (AP) na Figura 5, apresentou uma resposta quadratica significativa ao
aumento das doses de nitrogénio (p=0,01), com a equacéo de regressdo apontando para uma dose de
méaxima eficiéncia (DME) de aproximadamente 197,34 kg ha* de N. Este resultado sugere que a
altura do sorgo SF-15 atinge seu ponto maximo de desenvolvimento nesta dosagem, o que implica

em uma resposta positiva ao incremento de N até esse limite. Doses superiores, conforme indicado

pela equacdo, resultariam em um decréscimo da altura.

EC {en)

WP (e

CF [eni
LF ([ ey

.....

A (g}
NIV

Doz da Nitroganio (kz ke ) Doses da Niresnio (kg ha')

Figura 5. Altura da Planta (AP), Espessura do Colmo (EC), Comprimento da Folha mais
desenvolvida (CF), Largura da Folha mais desenvolvida (LF), Area Foliar (AF) e Nimero de Folhas
Vivas (NF) do sorgo SF-15 adubado com doses crescentes de N associado ou ndo ao Mo, cultivado

em condic¢des de déficit hidrico no semiarido de PE.
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A espessura do colmo (EC) ( Figura 5) (p=0,00), também respondeu de forma quadréatica ao
nitrogénio, no entanto, a DME calculada foi de 231 kg ha* de N, um valor significativamente maior
que o observado para a altura da planta.

O comprimento da folha mais desenvolvida (CF) (Figura 5) apresentou um comportamento
semelhante (p=0,00), com uma DME de aproximadamente 132 kg ha* de N. A largura da folha (LF)
também apresentou uma resposta quadratica ao aumento das doses de N (p=0,00).

No que se refere ao nimero de folhas vivas (NF) (Figura 5) (p=0,00), a equacéo de regressao
indicou uma DME de 251 kg ha. Ja para a area foliar (AF) (Figura 5), um indicador crucial da
capacidade fotossintética total da planta, respondeu ao nitrogénio com uma DME de
aproximadamente 231,50 kg ha* (p=0,00).

4.2 Caracteristicas produtivas

No tratamento ciclo, contatou-se diferenca significativa para as variaveis producdo de matéria
natural (PMN), producao de matéria seca (PMS) e producdo de proteina bruta (PPB). Observa-se que
a produtividade dessas variaveis foi significativamente maior na rebrota 1, com 21,71 t ha', 6,68 t ha
e 0,43 t hat, respectivamente (p=0,00, Tabela 3). Tais variaveis ainda foram influenciadas
significativamente pela interagdo ciclo versus doses de N. Os maiores valores obtidos pela PMN,
PMS e PPB ocorreu na interacdo rebrota 1 e dose 100 kg ha'de N, obtendo uma produtividade de
31,87 t ha' (p=0,04, Tabela 3), 10,27 t ha! (p=0,00, Tabela 3) e 0,59 t ha' (p=0,01, Tabela 3),

respectivamente.

Tabela 3. Produtividade do sorgo SF-15 adubado com doses crescentes de N associado ou ndo ao
Mo, cultivado em condicGes de déficit hidrico no semiarido de PE.

Ciclos PMN (t hat) PMS (t hat) PPB (t ha?)
Planta 14,10c 3,69c 0,26¢
Rebrota 1 21,71a 6,68a 0,43a
Rebrota 2 18,97b 5,18b 0,30b

CV (%) 38,8 39,03 36,49

p 0,00 0,00 0,00

Ciclo x N (Kg hat) PMN (t ha?) PMS (t hat) PPB (t ha?)
Planta 0 9,68aA 2,54aA 0,15aC
Planta 50 15,75aA 4,22bA 0,29aB
Planta 100  14,56bA 3,86bA 0,20bB
Planta 150 12,55aA 3,16bA 0,24bC
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Planta 300 17,93aA 4 66bA 0,44aB

Rebrota 1 0 10,16aC 2,46aC 0,11aB
Rebrota 1 50 22,59aAB 6,92aB 0,37aA
Rebrota 1 100 31,87aA 10,27aA 0,59aA
Rebrota 1 150 20,85aB 6,53aB 0,46aA
Rebrota 1 300 23,09aAB 7,21aB 0,62aA
Rebrota 2 0 9,48aB 2,15aB 0,17aA
Rebrota 2 50  20,40aA 5,83bA 0,29aB
Rebrota 2 100  19,51bA 5,51bA 0,25bB
Rebrota 2 150 20,11aA 5,29abA 0,32abB
Rebrota 2 300 25,34aA 7,11aA 0,45aC
CV (%) 38,8 39,03 36,49
Y 0,04 0,00 0,01

Producdo de matéria natural (PMN), producdo de matéria seca (PMS) e produgdo de proteina bruta (PPB). Nas interacdes
Ciclo x N, letra minuscula se remete aos ciclos e mailscula as doses de N. Médias seguida da mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

No tratamento doses de nitrogénio (N), também constatou-se diferenca significativa para as
variaveis PMN, PMS e PPB (p> 0,05, Figura 6). As variaveis PMN (p= 0,04, Figura 6) e PMS (p=
0,01, Figura 6) obtiveram comportamento semelhante, apresentando um aumento inicial a medida
que as doses de nitrogénio foram aumentando, atingindo um pico em torno de 150 kg ha'N. Apds
esse ponto, essas variaveis comecaram a diminuir com o aumento adicional das doses,
particularmente na dose mais alta de 300 kg ha*N (p= 0,00, Figura 6). Enquanto isso, a variavel PPB
mostrou uma tendéncia de aumento em resposta as doses crescentes de N. Nos niveis mais baixos de
N, os valores de PPB eram menores, mas com o aumento das doses, observou-se um crescimento

constante (p= 0,03, Figura 6).
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Figura 6. Producdo de matéria natural (PMN), producdo de matéria seca (PMS) e producdo de
proteina bruta (PPB). do sorgo SF-15 adubado com doses crescentes de N associado ou ndo ao Mo,
cultivado em condicGes de déficit hidrico no semiéarido de PE.

4.3 Componentes bromatoldgicos

No tratamento ciclo, a Proteina Bruta (PB) apresentou reducdo significativa nos ciclos de
rebrota, com um decréscimo de 11,3% na rebrota 1 (p=0,00, Tabela 4) e 13,2% na rebrota 2 (p=0,00,
Tabela 4), em comparacdo ao ciclo planta. A matéria seca (MS) atingiu 0 maior valor na rebrota 1,
com um aumento significativo de 14,08% (p=0,00, Tabela 4) em relacéo ao ciclo planta e 11,55%
comparado a rebrota 2 (p=0,00, Tabela 4). A Fibra em Detergente Neutro (FDN) também foi
influenciada pelo fator ciclo, com o valor mais elevado na rebrota 1, apresentando um incremento de
2,61% (p=0,03, Tabela 4) em comparacgéo ao ciclo planta, enquanto a rebrota 2 manteve valores
semelhantes ao ciclo planta. A Matéria Mineral (MM) diminuiu significativamente ao longo dos
ciclos, com a menor MM registrada na rebrota 2, com reduc6es de 15,54% (p=0,00, Tabela 4) e
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10,02% (p=0,00, Tabela 4) em comparacdo aos ciclos planta e rebrota 1, respectivamente. Ja a
Matéria Organica (MO) foi maior na rebrota 2, apresentando um aumento significativo de 1,18%
(p=0,00, Tabela 4) e 0,73% (p=0,00, Tabela 4) em comparacdo aos ciclos planta e rebrota 1,

respectivamente.

Na interacdo ciclo versus N, foi constatada diferenca significativa para as variaveis PB, MS,
FDN e MO. Para a variavel PB, constatou-se maiores incrementos nas interacGes ciclo Planta e dose
de 300 kg hat de N, na rebrota 1 e doses 300 kg ha* de N e rebrota 2 e auséncia de N, com valores
de 9,37% (p=0,03, Tabela 4), 8,37% (p=0,03, Tabela 4) e 8,0 % (p=0,03, Tabela 4), respectivamente.
Os maiores valores obtidos pela MS ocorreram na interacdo ciclo planta e doses 50 kg ha* de N,
rebrota 1 e doses 100 kg ha* de N e rebrota 2 e doses 50 kg ha* de N, com valores de 28,87% (p=0,03,
Tabela 4), 32,25% (p=0,03, Tabela 4) e 28,50% (p=0,03, Tabela 4), respectivamente. A variavel MO
também logrou maiores valores nessas interacdes, resultando em valores como, 93,12% (p=0,03,
Tabela 4), 94, 60% (p=0,03, Tabela 4) e 94,87% (p=0,03, Tabela 4). Quanto a FDN, obteve maiores
valores na interacéo ciclo planta e dose 0 Kg ha! com 67,00 % (p=0,00, Tabela 4), na interacdo
rebrota 1 e dose 0 Kg ha* com 71,37 % (p=0,00, Tabela 4) e na interacéo rebrota 2 e dose 100 Kg
hal com 68,00 % (p=0,00, Tabela 4).

No fator ciclo versus Mo, constatou-se diferenca significativa para as variaveis PB e MS, onde
o ciclo planta e auséncia de Mo proporcionaram maior valor para PB 7,10% (p=0,03, Tabela 4) em
relacdo a rebrota 1 e 2 e presenca e/ou auséncia de Mo, enquanto a variavel MS logrou maior valor
30,30% (p=0,03, Tabela 4) na interacdo rebrota 1 e presenca de Mo (160 g ha?).

Tabela 4. Componentes bromatolégicos do sorgo SF-15 adubado com doses crescentes de N
associado ou ndo ao Mo, cultivado em condic¢des de déficit hidrico no semiarido de PE.

Ciclos PB (%) MS (%) FDN (%) MM (%) MO (%)
Planta 707a 2625c 6622b 6,95a 93,05¢
Rebrota 1 627b  29,95a 67,952  6,52b 93,47b
Rebrota 2 6,100 26,85b  66,42b 5,87c 94,15a
CV (%) 1215 3,33 468 7,37 10,51

P 0,00 0,00 003 0,00 0,00
Ciclo x N (Kg had) PB (%) MS (%) FDN (%) MO (%)
Planta 0 6,120CD 26,50abA  67,00aA 93,00bA
Planta 50 6,75aBC 26,87aA 66,000A 93,12aA
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Planta 100 5,50abD 26,50abA 66,75abA 93,12aA
Planta 150 7,62aB 25,50bA 65,25cA 93,12aA
Planta 300 9,37aA 25,87abA 66,12bA 92,87cA
Rebrota 1 0 4,62cD 24,00cA 71,37aA 92,25bC
Rebrota 1 50 5,37bCD 30,62bA 68,37bAB 93,25bB
Rebrota 1 100 5,87bC 32,25aA 68,75abA 94,60aA
Rebrota 1 150 7,12abB 31,25abA 64,12cB 93,75bB
Rebrota 1 300 8,37aA 31,62abA 67,12cAB 93,50bB
Rebrota 2 0 8,00aA 22,75CA 63,37cB 92,25hB
Rebrota 2 50 5,12cC 28,50aA 66,25bAB 94,62aA
Rebrota 2 100 4,75¢cC 28,37aA 68,00aA 94,50aA
Rebrota 2 150 6,25bB 26,37bA 67,87aAB 94,50aA
Rebrota 2 300 6,37bB 28,25aA 66,62bAB 94,87aA
CV (%) 12,15 3,33 4,86 10,51

p 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciclo x Mo (g ha?) PB (%) MS (%)
Planta 0 7,10aA 26,85bA
Planta 160 7,05aA 25,65cB
Rebrota 1 0 6,35bA 29,60aB
Rebrota 1 160 6,20bA 30,30aA
Rebrota 2 0 5,90bA 27,05bA
Rebrota 2 160 6,30bA 26,65bA
CV (%) 12,15 3,33

p 0,00 0,00

N (kg ha') x Mo (g hat) PB (%) MS (%) FDN (%) MM (%)
0 0 6,25bcA 25,25CA 68,83aA 7,58aA
50 0 5,75CA 29,33aA 67,91abA 6,25bA
100 0 5,50cA 28,58abB 68,08abA 6,00bA
150 0 6,75bA 28,08bA 65,58abA 6,25bA
300 0 8,00aA 28,91abA 65,0bB 6,33bA

0 160 6,25bA 24,58cA 65,66aB 7,50aA
50 160 5,75bcA 28,00bA 65,83aA 6,41bA
100 160 5,25cA 29,50aA 67,58aA 5,83cA
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150 160 7,25aA 27,33bB 65,91aA 6,16bcA

300 160 8,08aA 28,25bA 68,25aA 6,16bcA

CV (%) 12,15 3,33 4,86 7,37

p 0,00 0,00 0,01 0,00
CxNxMo PB (%) MS (%)
Planta 0 0 6,25bBCa 26,00aAa
Planta 50 0 7,00aBCa 27,75bAa
Planta 100 O 5,75aCa 26,75bAa
Planta 150 O 7,50aABa 27,75bAa
Planta 300 O 9,00aAa 26,00cAa
Planta 0 160 6,00bCa 27,00aAa
Planta 50 160 6,50aBCa 26,00cAa
Planta 100 160 5,25aCa 26,25cAa
Planta 150 160 7,75aBa 23,25cBb
Planta 300 160 9,75aAa 25,75bAa
Rebrota 1 0 0 4,25cCa 23,25bBb
Rebrota 1 5 O 5,50bBCa 31,00aAa
Rebrota 1 100 O 6,00aBa 32,00aAa
Rebrota 1 150 O 7,00abBa 30,50aAb
Rebrota 1 300 O 9,00aAa 31,25aAa
Rebrota 1 0 160 5,00bCa 24,75bCa
Rebrota 1 50 160 5,25aCa 30,25aBa
Rebrota 1 100 160 5,75aBCa 32,50aAa
Rebrota 1 150 160 7,25aABa 32,00aABa
Rebrota 1 300 160 7,75bAb 32,00aABa
Rebrota 2 0 0 8,25aAa 23,50bCa
Rebrota 2 5 0 4,75bBa 29,25bAa
Rebrota 2 100 O 4,75aBa 27,00bBb
Rebrota 2 150 O 5,75bBa 26,00cBa
Rebrota 2 300 O 6,00bBa 29,50bAa
Rebrota 2 0 160 7,75aAa 22,00cCh
Rebrota 2 50 160 5,50aCa 27,75bBb
Rebrota 2 100 160 4,75aCa 29,75bAa
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Rebrota 2 150 160 6,75aABa 26,75bBa

Rebrota 2 300 160 6,75bABb 27,00bBb
CV (%) 12,15 3,33
p 0,00 0,00

PB= Proteina bruta; MS= matéria seca; FDN= Fibra em Detergente Neutro; MM= Matéria mineral; MO= Matéria
organica. Nas interacBes Ciclo x N, letra miniscula se remete aos ciclos e mailscula as doses de N; Ciclo x Mo, letra
minuscula se remete aos ciclos e maitscula as doses de Mo; N x Mo, letra minuscula se remete aos ciclos e maidscula as
doses de Mo; C x N x Mo, letra mintscula se remete aos ciclos, letra mindscula em italico as doses de N e maitscula as
doses de Mo. Médias seguida da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Na interacdo doses de N versus Mo constatou-se diferenca significativa para as variaveis PB,
MS, FDN e MM. Quando comparado as doses de N e auséncia e/ou presenca de Mo, a variavel PB
obteve maior valor na interagcdo 300 kg ha* de N e auséncia de Mo (8,08%, p=0,03, Tabela 4), a MS
na interagcdo 100 kg ha de N e presenca de Mo (29,50%, p=0,03, Tabela 4), a FDN (68,83%, p=0,03,
Tabela 4) e MM (7,58%, p=0,03, Tabela 4) na interacdo 0 kg ha' de N e auséncia de Mo. J& na
interacdo tripla, ciclo versus doses de N versus presenca e auséncia de Mo, as variaveis PB e MS
foram influenciadas, onde o maior valor de PB (9,75%, p=0,00, Tabela 4) ocorreu no ciclo planta na
dose 300 kg ha* de N e presenca de Mo, enquanto o maior valor de MS (32,00%, p=0,00, Tabela 4)
ocorreu no ciclo rebrota 1 na dose 100 kg ha' de N e auséncia de Mo.

No tratamento doses de nitrogénio (N), constatou-se diferenca significativa para as variaveis
MM, MO, PB e MS. Para a MM, ocorreu uma reducao significativa a medida em que se elevou as
doses de N (p= 0,00, Figura 7) atingindo o valor minimo préximo a 150 kg ha®, seguido por um
ligeiro aumento na dose de 300 kg ha* N. A variavel MO apresentou um aumento inicial a medida
que as doses de nitrogénio foram elevadas, atingindo um pico em torno de 150 kg ha* N. Apos esse
ponto, essa variavel comecou a diminuir com o aumento adicional das doses, particularmente na dose
mais alta de 300 kg ha* N (p= 0,00, Figura 7). A variavel PB mostrou uma tendéncia de aumento
progressivo em resposta as doses crescentes de N. Nos niveis mais baixos de N, os valores de PB
eram menores, mas com o aumento das doses, observou-se um crescimento constante, culminando
em incrementos de aproximadamente 20% em comparagéao ao controle (p= 0,00, Figura 7).

A variavel MS apresentou uma resposta inicialmente crescente com o aumento das doses de
N, atingindo seu pico em torno da dose de 100 kg ha* N. Apos esse ponto, a MS comecgou a diminuir
ligeiramente com o aumento adicional das doses de N, especialmente na dose de 300 kg ha. Ao
comparar os valores de MS na dose minima com a dose maxima de N, observa-se um incremento de

aproximadamente 11% (p= 0,00, Figura 7).
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Figura 7. Material mineral (MM), Matéria organica (MO), Proteina Bruta (PB) e matéria seca (MS)
do sorgo SF-15 adubado com doses crescentes de N associado ou ndo ao Mo, cultivado em condicfes

de déficit hidrico no semiarido de PE.

4.4 Relacdo entre as variaveis analisadas e 0 manejo da fertilizacdo com nitrogénio e molibdénio em
ciclos consecutivos do sorgo forrageiro submetido a deficit hidrico

A Anélise de Componentes Principais (PCA) representada no grafico considera trés fatores
principais, o ciclo, as doses de nitrogénio e a auséncia ou presenca de molibdénio. Esses fatores estao
relacionados as observacdes em um espaco bidimensional formado pelos dois primeiros componentes
principais, PC1 e PC2, que explicam 38,41% e 15,33% da variancia total dos dados, respectivamente.

As variaveis projetadas como NFM, MS, e FDN tém vetores longos, isso sugere que elas tém
uma contribuicdo significativa para 0s componentes principais, logo a proximidade entre as variaveis
indica que elas estdo correlacionadas, NFM e MS estdo proximas e apontam em uma direcdo similar,
sugerindo uma correlagio positiva entre elas. E possivel observar relagdes inversamente

proporcionais as variaveis MM e PMN, MO, além de FDN e LMP, EC visto que seus autovetores

estdo em direcdes opostas, o que sugere relacdo inversa.
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Os diferentes niveis de nitrogénio com maior nivel (circulos maiores) parecem estar
distribuidos principalmente no quadrante superior direito, sugerindo que esses niveis estdo associados
a caracteristicas refletidas por PC1 e PC2. Observacdes com niveis baixos de Nitrogénio estdo
espalhadas por outros quadrantes, indicando uma menor correlacdo com as variaveis representadas
por esses componentes. Os tamanhos dos simbolos refletem os niveis de Molibdénio. Os circulos
maiores, indicando concentra¢fes mais altas, estdo espalhados principalmente a direita do grafico, o
que sugere que as doses de Molibdénio podem estar relacionadas as variaveis que tém maior

influéncia em PC1.
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Figura 8. Representacdo gréfica da relagdo entre as variaveis biométricas (AP, LMP, EC, NFV,
NFM, CF, LF, AF), Bromatologia (PB, FDN, MS, MM, MO) e produtividade (PMN, PMS, PPB) do
sorgo SF-15 adubado com doses crescentes de N associado ou ndo ao Mo, cultivado em trés ciclos
consecutivos em condigdes de déficit hidrico no semiarido de PE
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5. DISCUSSAO

5.1 As caracteristicas morfométricas do sorgo sdo influenciadas por ciclos consecutivos, doses de
nitrogénio, e molibdénio

Os resultados positivos nos ciclos finais (ciclo rebrota 1 e 2) para as varidveis morfométricas
(AP, LMP, EC, CF, LF, AF, NFV e NFM), bem como a adicéo de doses N e presenca de Mo, podem
estar diretamente relacionadas com as condic¢des climaticas favoraveis que ocorreram nos ciclos
finais. O periodo chuvoso se concentrou no inicio do ciclo rebrota 1 e continuou durante o ciclo 2,
ocasionando numa maior disponibilidade hidrica para o sorgo, e consequentemente uma diluicdo dos
sais da agua utilizada para irrigagdo que ficam acumulados no solo.

As variaveis morfométricas, estdo relacionadas entre si, e, principalmente com a producao de
MS. Os valores encontrados no presente trabalho refletem essa relacdo, e comprovam que o sorgo
SF-15 apresenta plantas mais altas, maior nimero de folhas vivas, menor nimero de folhas mortas e
folhas mais largas quando recebe a adubacéo nitrogenada associada ao Mo nos ciclos finais (ciclo
rebrota 1 e rebrota 2). Apresenta também, um aparato fotossintético mais eficiente, justificado em
razdo dos altos valores encontrados nessa pesquisa. Com todas essas caracteristicas presente, a
radiacdo incidida na planta serd interceptada, favorecendo a captacdo de CO. e outros
fotoassimilados, que posteriormente seréo translocados por toda a planta, resultando em cerca de
90% da MS produzida (FIGUEREDO JUNIOR et al., 2005; VIEIRA JUNIOR et al., 2006).

O incremento dessas variaveis, além da disponibilidade hidrica, pode ser explicado também
pelo papel essencial do N associado ao Mo, visto que o molibdénio faz parte diretamente do
metabolismo do N, integrando o complexo enzimético redutase de nitrito e nitrogenase
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). Consequentemente, o N pode afetar positivamente a cadeia
transportadora de elétrons na sintese de ATP, NADPH e eficiéncia da carboxilacdo (HENRIQUE et
al., 2024). Processo esse, fundamental na construcao de proteinas, essenciais para o desenvolvimento
dos tecidos vegetais. Assim, com disponibilidade hidrica e disponibilidade de nitrogénio, hd uma
melhoria na formacdo de aminodcidos, aumentando significativamente as varidveis de crescimento
do sorgo, condigdo importante em areas onde o acesso a forragem € limitado. Com isso, 0 sorgo SF-

15 pode ser uma fonte alternativa alimentar para os animais.

5.2 As caracteristicas produtivas do sorgo SF-15 sdo influenciadas pelo ciclo produtivo e pelo
nitrogénio

Os resultados obtidos nesse estudo mostraram que o sorgo produz melhor durante a rebrota

em relacdo ao primeiro ciclo (ciclo planta), juntamente com a adubacgéo nitrogenada, que houve
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incremento positivo na produtividade de matéria natural, matéria seca e produtividade de proteina
bruta, variaveis de grande importancia para a producdo pecuéria.

Esses resultados estao relacionados as condi¢des climaticas e respostas fisioldgicas da planta,
visto que durante a conducgéo experimental as maiores médias da temperatura do ar e maior acimulo
hidrico ocorreram durante o ciclo rebrota 1, e também a disponibilidade de N. E visto na literatura
que a temperatura do ar sem restri¢des hidricas, influencia positivamente o desenvolvimento vegetal,
afetando diretamente seu metabolismo (RODRIGUES; SOUZA; LIMA, 2013). O N é componente
da molécula de clorofila, e essa € essencial durante o processo de fotossintese, processo metabolico
principal das plantas (BASI et al., 2011). Logo, em condic¢des edafoclimaticas favoraveis, as plantas
tendem a expressar seu potencial produtivo. As maiores produtividades (31 t hatmatéria natural e 10
t ha' matéria seca) obtida nesse estudo, € semelhante os resultados relatados por Tabosa et al, (2012)
eles obtiveram (28 t ha* matéria natural e 11 t ha! matéria seca) com mesma cultivar (SF-15) e clima
semelhante.

As respostas crescentes da PPB em relagdo as doses de N, podem estar relacionadas
principalmente com o contetdo nitrogenado disponibilizados para as plantas, que fica disponiveis
para serem utilizados na combinacao do esqueleto carbonico, realizando a producdo de aminoacidos
que resultam em proteinas (TAIZ et al., 2017). O acimulo de N no sorgo é variavel, sendo a maior
parte acumulada na panicula, entretanto, diferente de plantas como a do milho, o sorgo néo cessa seu
acumulo de N até ser colhido (SOARES et al., 2013).

5.3 Os componentes bromatoldgicos séo influenciados positivamente pelo ciclo, nitrogénio e pelo
molibdénio

Os componentes bromatolégicos compdem principalmente a parte nutritiva da planta, e o
presente estudo comprovou respostas positivas para as variaveis em termo de ciclos, adubacdo com
N, e presenca ou auséncia de Mo. Os resultados encontrados nesse estudo mostram que para variavel
PB, o ciclo planta com a adicdo de N e auséncia de Mo foi o melhor. Ja as variaveis MS, FDN, MM
e MO, os melhores teores foram obtidos nos ciclos posteriores (ciclos rebrota 1 e 2), juntamente com
a adicdo do N e auséncia de Mo, com excec¢do da variavel FDN que a presenca de Mo diminui seus
teores, evidenciando o excelente valor nutritivo do sorgo SF-15.

Além da adubacdo com N e Mo, a época de colheita pode ter contribuido para esses resultados,
visto que a producdo de nutrientes tende a aumentar de forma significativa ao longo do
desenvolvimento da planta, em virtude da translocacdo de nutrientes até a panicula (MACEDO et
al., 2012). Isso justifica o fato dos teores de proteina terem sido melhores no ciclo planta, pois foi o

ciclo mais longo (duracdo de 108 dias, enquanto os demais foram 90 e 99 dias), e por ter ocorrido em
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um periodo critico devido as condigdes climéticas para o sorgo, essa limitagdo levou a um menor
acumulo de biomassa, e consequentemente maior acimulo do teor de PB na planta.

A proteina bruta é um fator importante para diminuir os custos da producéo animal, visto que
quanto maior o valor nutritivo das forragens menores sao os custos com a suplementacdo (BUSO et
al., 2011). O valor nutritivo da forragem depende principalmente dos teores de PB para elevar sua
qualidade, promovendo ganho de peso rapido e elevacdo na producéo de leite (KAPLAN et al., 2019;
TANG et al., 2018). O que nesse caso, os teores de PB foram elevados, indicando que o sorgo SF-15
pode ser ofertado para animais ruminantes.

Os demais nutrientes foram aumentados pelo incremento da producgdo de MS que ocorreu no
ciclo rebrota 1 e 2 sob condig¢des climéticas e nutricionais adequadas. A adubacdo com N foi essencial
nos dois cenarios climaticos.

As condicdes desfavoraveis no ciclo planta foi atenuada pela adubacéo nitrogenada, visto que
0 n é capaz de atuar no metabolismo da planta, disponibilizando aminoécidos como a prolina, essa
aumenta a atividade de enzimas antioxidantes e elimina radicais livres, estabiliza proteinas,
membranas e estruturas subcelulares e protege funcées celulares eliminando EROS (REDDY et al.,
2015). Nas condicdes favoraveis, o N ficou disponivel para ser utilizado pela planta principalmente
para a producdo de MS, o que justifica 0 aumento nos teores dos nutrientes nos ciclos rebrota 1 e 2.

Os teores de MS e MO estdo relacionados com o contetdo nutricional do alimento, como a
quantidade de carboidratos, lipidios, proteina e minerais, sendo o valor da MS de grande importancia
para a formulacdo de dietas (LIMA et al., 2023; ROCHA et al., 2014).

Por outro lado, os teores de MM representam a parte inorganica do vegetal, e é inversamente
proporcional aos teores de MO. Os resultados obtidos nesse estudo, evidenciaram que a adubacgéo
nitrogenada diminuiu os teores de MM. Esse é um ganho positivo no valor nutritivo da forragem,
visto que quanto menor os teores de MM, maiores serdo 0s teores dos nutrientes na planta.
(ANFINRUD et al., 2013).

O teor de FDN esté relacionado de forma negativa com a digestibilidade do alimento e pode
interferir no seu consumo, uma vez que ele representa a fragéo fibrosa do alimento (MACEDO et al.,
2012). Os resultados encontrados nesse trabalho, mostraram que a adubagdo com N associada ao Mo
em rebrota, € capaz de diminuir os teres de FDN presente no sorgo SF-15 evidenciando as

caracteristicas nutritivas para o consumo de animais herbivoros.

6. CONCLUSAO
Neste estudo, foi avaliado a interagcdo entre o Nitrogénio e o Molibdénio nos componentes,

estruturais, produtivos e bromatol6gicos do sorgo forrageiro SF-15, cultivado em ambiente semiérido,
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pressupondo a eficiéncia na utilizacdo do N pela planta, e ficou comprovado que existe agdo sinérgica
entre o nitrogénio e o molibdénio para os componentes estruturais e bromatologicos que foram
estudadas. Dessa forma, recomenda-se o uso da adubagéo nitrogenada de 100 kg ha* de N para uma
producdo média de 10 t ha™ de MS, para promover a producéo de forragem e aumentar o aporte de

nutrientes no sorgo SF-15.
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