
  

XXX CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO 
“Eficiência nas cadeias produtivas e o abastecimento global” 

 

 

Adubação Foliar no Sorgo em Consórcio com Diferente s Clones de 
Eucalipto para o Sistema de iLPF no semiárido de Mi nas Gerais 

 

Gilberto Cardoso dos Santos  (1); César Henrique Souza Zandonadi (2); Carlos Juliano Brant 
Albuquerque  (3);  Maria Celuta Machado Viana (2); Ramon Costa Alvarenga (4);José Avelino 
Santos Rodrigues (4)  

 

 (1) Estudante de pós graduação/doutorado; Universidade Estadual de Montes Claros (2) Estudante de pós 
graduação/mestrado; Universidade Federal de Uberlândia; (3) Pesquisador, Empresa de Pesquisa Agropecuária do 
Estado de Minas Gerais; (4) Pesquisador, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. 

 

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar 
adubação foliar no sorgo BRS 655 em consórcio 
com Brachiaria brizantha e com diferentes clones de 
eucalipto em sistema de iLPF no semiárido de 
Minas Gerais. O  experimento foi conduzido sob 
delineamento em blocos casualizados em esquema 
fatorial 3 x 3 com 8 repetições, sendo três doses de 
adubação foliar e três clones de eucalipto. O adubo 
foliar utilizado foi a base de magnésio, tendo na sua 
composição 104,00 g de Mg por litro do produto. Os 
tratamentos foram dispostos considerando a dose 0; 
dose 2 L ha-1 e dose 4 L ha-1 do produto. Os dados 
obtidos para cultura do sorgo foram submetidos, 
inicialmente, a uma análise de variância individual 
por experimento (clone). A princípio, foram 
realizados os testes de aditividade dos dados, 
normalidade dos erros e homogeneidade das 
variâncias. Posteriormente, foi realizada análise de 
variância conjunta envolvendo os três clones. Os 
resultados mostraram que a adubação foliar a base 
de Mg aumenta a produtividade do sorgo nas 
condições especificas do trabalho e o clone utilizado 
em consórcio afeta o rendimento de grãos de sorgo. 

 
Termos de indexação:  floresta; sustentabilidade; 
magnésio. 

INTRODUÇÃO 
 

As projeções de crescimento populacional 
mundial para 2050 indicam a necessidade de 
aumento na produção de alimentos em 50%. Os 
sistemas de integração Lavoura-Pecuária-Floresta 
(iLPF) são sem dúvida uma evolução das práticas 
de agricultura de conservação em que a prioridade 
é produzir alimentos, fibras, energia, produtos 
madeireiros e não madeireiros com preservação 
ambiental. Ao envolver várias práticas e tecnologia 
de sustentabilidade, caracteriza-se por um sistema 
multidisciplinar (Balbino et al., 2011).  

A região semiárida do Estado de Minas Gerais 
tem grande potencial para expansão dessa 

tecnologia, entretanto informações sobre culturas 
adequadas para esse bioma são escassas. A 
escolha da cultura a ser implantada no Sistema 
Agrossilvipastoril depende de diversos fatores e 
deve levar em consideração a adaptação às 
condições ambientais, mercado, características da 
propriedade, e principalmente a adaptação ao 
cultivo consorciado com espécies arbóreas e 
forrageiras (Oliveira Neto; Paiva, 2010). 

A escolha da espécie que irá compor o 
componente lavoura é importante para o rendimento 
da mesma. Plantas como milho e sorgo são 
espécies mais adequadas ao consórcio com 
forrageiras (Alvarenga et al., 2006). No semiárido o 
sorgo é mais vantajoso devido maior resistência a 
seca. Entretanto, o manejo do componente florestal 
deve proporcionar um ponto de equilíbrio onde haja 
menor interferência de um componente sobre outro 
e boa reciclagem de nutrientes. Sendo assim, o 
objetivo desse trabalho foi avaliar adubação foliar no 
sorgo em consórcio com Brachiaria brizantha  e 
diferentes clones e arranjos de eucalipto para o 
sistema de iLPF no semiárido de Minas Gerais. 

 
MATERIAL  E MÉTODOS 

 

O experimento foi implantado na Fazenda 
Bonsucesso, município de Francisco Sá, região 
semiárida de Minas Gerais nas coordenadas 
16º07’S e 043º26’W, numa altitude de 591 metros. 

Foram utilizados 3 clones de eucalipto:  Clone 1 
(MA2001 – Eucalyptus camaldulensis x E. 
Teneticornes); Clone 2 (A144 – Eucalyptus 
urophylla x E. grandis); Clone 3 (GG100 - 
Eucalyptus urophylla x E. grandis), além do híbrido  
BRS 655. 

Optou-se pela cultivar BRS 655 devido seu 
grande potencial de grãos e forragem. Os pequenos 
produtores do Norte de Minas Gerais fazem a 
colheita manual por meio do corte das panículas 
com facão no sorgo forrageiro, para posterior 
secagem e armazenamento. 
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Tratamentos e amostragens 

Coletaram-se  amostras de solo na área com 
auxílio de um trado, em quatro profundidades (0-20 
cm; 20-40 cm; 40-60 cm; 60-80 cm) para análises 
da fertilidade. Em cada profundidade coletaram-se 
20 amostras simples em vários pontos aleatórios na 
área para formação de uma amostra composta, 
totalizando as 4 amostras. Os Resultados das 
análises das amostras de solo (0-20 cm; 20-40 cm; 
40-60 cm; 60-80 cm de profundidade) da área onde 
os experimentos estão sendo conduzidos estão 
apresentados na Tabela 1 .  
 
Tabela 1-  Resultados das análises químicas de 
amostras de solo (0-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cm; 60-
80 cm de profundidade) da área onde os 
experimentos foram conduzidos. 

Características 
químicas 

Profundidades  (cm)  

0-20  20-40  40- 60  60-80 

pH em H2O 5,1  5,0  5,3  5,2 

H + Al (cmolc/dm3) 4,3  4,3  3,1  2,7 

Al (cmolc/dm3) 0,6  0,8  0,4  0,3 

Ca (cmolc/dm3) 3,3  3,9  4,9  5,0 

Mg (cmolc/dm3) 1,5  1,5  1,7  1,7 

K (mg/dm3) 100  52  58  56 

P (mg/dm3) 3,7  2,3  2,3  2,6 

Zn (mg/dm3) 1,7  1,6  1,9  2,2 

Fe (mg/dm3) 45,7  45,9  40,7  48,2 

Mn (mg/dm3) 32,4  24,9  27,7  26,0 

Cu (mg/dm3) 3,2  3,3  3,2  3,6 

B (mg/dm3) 0,6  0,6  0,5  0,6 

Areia (dag/kg) 16  15  16  16 

Silte (dag/kg) 16  21  25  20 

Argila (dag/kg) 68  64  59  64 

 
A correção do solo foi realizada por meio de 

1000 kg ha-1 do  produto comercial “Agrosilício S” : 
Ca =19,6%; Mg=4,2%; S=5%; Si= 7,3%. O produto 
foi adicionado a lanço em área total para posterior 
aração e gradagem. 

Em agosto/2012 realizou-se subsolagem em área 
total e posteriormente foram confeccionados sulcos 
para adubação com fosfato reativo (330 g metro 
linear) e plantio dos clones de eucalipto no  arranjo 
(2 x 3) +20 m.  

As adubações de plantio do eucalipto foram 
realizadas por meio de sulcos laterais às mudas de 
eucalipto com 240 g do formulado 08-28-16. 
Aproximadamente 15 meses após o plantio do 
eucalipto foi realizada gradagem entre renques do 
eucalipto, e realizou-se semeadura do sorgo. Foi 

adotado espaçamento de 80 centímetros entre 
linhas e população inicial esperada de 140.000 
plantas ha-1 para o sorgo BRS 655.  Para adubação 
de plantio, utilizou-se 400 kg ha-1 do formulado 04-
30-10. Foi respeitada a distância de afastamento de 
1 metro das linhas de eucalipto para o plantio do 
sorgo. 

A adubação de cobertura do sorgo foi realizada 
quando as plantas apresentavam-se com cinco 
folhas totalmente expandidas com a exposição 
completa da bainha. Misturou-se 300 kg ha-1 do 
fertilizante formulado 20-00-20 com 400 pontos de 
valor cultural (VC) de Brachiaria Brizantha para 
fertilização realizada a lanço . 

Durante o preparo da área experimental realizou-
se o controle de formigas cortadeiras identificando 
os ninhos principais na área e no entorno para 
posterior uso de iscas formicidas a base de fipronil.  

Cada clone de eucalipto correspondeu a um 
experimento distinto. A adubação foliar do sorgo foi 
com produto comercial a base de magnésio e foi a 
mesma nos diferentes clones. O adubo foliar 
utilizado possuia concentração de 104,00 g de Mg 
por litro do produto comercial. Os tratamentos foram 
estabelecidos considerando a dose do produto 
comercial, a saber: Dose 0 (testemunha controle 
sem aplicação do produto); Dose 1 que é a  máxima 
recomendada para cultura (2 L ha-1) e; Dose 2 que 
corresponde ao dobro da dose recomendada do 
produto (4 L ha-1). As parcelas experimentais do 
sorgo foram constituídas de 4 linhas de 5 m de 
comprimento localizadas no centro dos renques do 
eucalipto. Para a análise de produtividade do sorgo, 
foram colhidas 2 linhas centrais de 3 metros de 
comprimento. Para a quantificação da produtividade 
foi realizada, a pesagem dos grãos colhidos na área 
útil com umidade padronizada para 13%. Os valores 
observados foram extrapolados para t ha-1.  

As avaliações referentes ao desenvolvimento do 
eucalipto foram realizadas após a colheita do sorgo. 
Neste período, as árvores estavam com 18 meses.  
Foi medida a de todas as árvores encontradas na 
área útil de cada parcela, com auxilio de fita métrica. 
O diâmetro na altura do peito foi calculado pela 
formula: DAP = CAP x π-1, onde: DAP, diâmetro a 
altura do peito; CAP, circunferência a altura do 
peito. O DAP médio de cada parcela foi obtido 
através da media aritmética dos diâmetros 
individuais obtidos na mesma. 

A altura total das plantas foi determinada com 
auxilio de uma régua. Para cada parcela foi medida 
altura total de todos os indivíduos. A altura total 
media de cada parcela foi obtida através de media 
aritmética das alturas individuais obtidas na mesma. 
Além disso, foi avaliada a mortalidade de plantas de 
eucalipto em porcentagem. 
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Delineamento e análise estatística 
O experimento foi conduzido sob delineamento 

em blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 3 
com 8 repetições, sendo três doses de adubação 
foliar e três clones de eucalipto. 

Os dados obtidos para cultura do sorgo foram 
submetidos, inicialmente, a uma análise de 
variância individual por experimento (clone). A 
princípio, foram realizados os testes de aditividade 
dos dados, normalidade dos erros e 
homogeneidade das variâncias. Posteriormente, foi 
realizada análise de variância conjunta envolvendo 
os três clones.  

Todas as análises foram realizadas utilizando o 
programa estatístico SISVAR® (Ferreira, 2000). As 
médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott , 
a 5% de probabilidade. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
No momento da colheita do sorgo os clones dos 

Eucaliptos apresentavam-se com altura média de  
aproximadamente 2,15 m. Apesar da semeadura no 
sentido Leste / Oeste o componente arbóreo afetou 
o desempenho do sorgo. Esse fato pode ser 
evidenciado pela análise de variância onde foi 
constatado efeito significativo dos clones de 
eucalipto sobre a produtividade do sorgo (p≤0,01) 
(Tabela 2 ).  

 
Tabela 2 -  Resumo das análises de variância para 
produtividade de grãos de sorgo (t ha-1) nos 
diferentes tratamentos. 
Fontes de Variação GL Quadrado Médio 
Bloco 7 1,07 
Clone 2 57,05 ** 
Dose 2 2,93 * 
Dose x Clone 4 1,59 

Erro 56 0,65 

CV (%)  18,58 
Média  4,36 
** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. 
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 
 

Para melhor compreensão dos resultados 
referente a produtividade de grãos do sorgo, na 
Tabela 3 é possível visualizar os diferentes 
ambientes (clones) nos quais os trabalhos foram 
conduzidos. Considerando o DAP, AP e mortalidade 
de plantas do eucalipto, o clone MA2001 
(Eucalyptus camaldulensis x E. Teneticornes) 
apresentou melhores resultados. É importante 
destacar, ainda, que o clone GG100 e o A144 
apresentaram maior mortalidade de plantas.Devido 
a possíveis adaptações do Eucalyptus 
camaldulensis, como maior eficiência no controle 
estomático e sistema radicular relativamente mais 
profundo, que permite a esta espécie crescimento 
satisfatório em ambientes que apresentam 
considerável déficit hídrico (LELES et al., 1998). 

 
Tabela 3 -  Resultados médios de diâmetro da altura 
de peito (DAP) e altura (AP) de plantas de eucalipto.  

Cultivares DAP 
(cm) 

AP   
(m) 

Mortalidade     
(%) 

 MA2001 5,86  2,56  0,50 
 A144 3,63  2,12  17,50 

 GG100 2,67  1,79  13,40 
Médias  4,10 2,15 10,47 

 
As produtividades de grãos variaram de 2,83 t ha-

1 a 5,92 t ha-1 em função do clone utilizado (Tabela 
4). É importante destacar que o clone MA2001 
apresentou maior crescimento das árvores em 
alturas e DAP (Tabela 3 ). Certamente, este 
comportamento cria nas faixas de cultivo do sorgo 
um ambiente menos favórável ao desenvolvimento 
do cerreal tais como, menor luminosidade e maior 
competição por nutrientes e água. 

 O rendimento dos grãos de sorgo pode 
ultrapassar as 10 t ha-1 e 7 t ha-1, respectivamente, 
em condições favoráveis no verão e em plantios de 
sucessão. Entretanto, as condições em que, 
predominantemente, o sorgo é cultivado no Brasil 
não possibilita a expressão de todo o seu potencial, 
uma vez que a produtividade média alcançada nas 
lavouras está em torno de 2 t ha-1 (Santos, 2003). 
Isso ocorre devido o uso em condições marginais 
como o semiárido. Em trabalho semelhante na 
região do Triângulo Mineiro, Albuquerque et al., 
(2013) ao avaliar a produtividade do sorgo granífero 
reportou produtividades entre 0,64 t ha-1  a 1,66 t ha-

1 Esses autores concluíram que é importante 
adequação de metodologias especificas de 
amostragens para trabalhos envolvendo consórcio 
de cereais com florestas. 

 
Tabela 4-  Médias para produtividade de grãos de 
sorgo (t ha-1) cultivados em consórcio com 
diferentes clones de eucalipto. 
Clones Produtividade 

MA2001 2,83 b 

A144 5,92 a 
GG100 4,33 a 
Média 4,36 
Médias com a mesma letra maiúscula na vertical não diferem 
entre si, pelo teste de Scott-Knott. a 5% de probabilidade. 
 

A representação gráfica das equações de 
regressão para a produtividade de grãos nas 
diferentes doses de adubo foliar com Mg encontra-
se na Figura 1 . Conforme os resultados 
encontrados, constatou-se que o aumento na dose 
promove aumento de produtividade. Para cada 1 L 
ha-1 do adubo foliar teremos um incremento de 155 
kg ha-1 de grãos de sorgo. 
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Figura 1 . Equações de regressão para 
produtividade de grãos de sorgo (t ha-1), em função 
das doses de adubo foliar. * Significativo a 5% de 
probabilidade. 
 

Segundo Albuquerque (2012), as adubações 
elevadas no solo em condição de falta de água 
(semiarido e safrinha) tem seu efeito reduzido pois 
grande parte do insumo não esta solubilizado na 
água (condição fundamental para que ocorra 
absorção do nutriente). Essa afirmação pode ser 
comprovada pela eficiência da adubação foliar no 
semiarido mesmo havendo teor razoável do 
nutriente no solo onde ocorreu o ensaio. Sendo 
assim pesquisas envolvendo o uso de fertilizantes 
foliares parece ser uma alternativa para essas 
regiões. 

 
CONCLUSÕES 

Adubação foliar a base de Mg aumenta a 
produtividade de grãos do sorgo em região de clima 
mais seco. O clone de eucalipto mais adaptados a 
condições climáticas mais secas afeta o rendimento 
de grãos de sorgo em iLPF. 
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