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Resumo

O presente estudo avaliou o desenvolvimento inicial de plantulas de sorgo granifero sob diferentes substratos. Observou-se que o
tratamento com solo + vermiculita apresentou os melhores resultados em todos os pardmetros analisados, incluindo altura da parte
aérea (0,342 cm), comprimento radicular (0,334 c¢cm), niimero de folhas (4,4) ¢ taxa de germinag@o (100%). Tais resultados sdo
atribuidos as propriedades fisicas da vermiculita, como elevada porosidade, boa retengo de agua e aeragdo, além de sua capacidade
de troca de cations, que favorecem o crescimento vegetal. O substrato solo + composto organico também apresentou desempenho
satisfatorio, promovendo ambiente propicio ao crescimento inicial. Em contraste, o tratamento solo + casca de arroz obteve os menores
indices, possivelmente devido a baixa retencdo de agua e nutrientes. A testemunha, sem qualquer adi¢do ao solo, ndo apresentou
germinagdo, evidenciando a necessidade de substratos adequados mesmo em culturas adaptadas como o sorgo. Esses resultados
destacam a importancia da escolha adequada de substratos para otimizar a emergéncia e o desenvolvimento inicial do sorgo granifero,
visando a produgao eficiente de mudas em viveiro.

Palavras-chave: Sorgo. Germinagdo. Desenvolvimento inicial.

Abstract

The present study evaluated the initial development of grain sorghum seedlings under different substrates. It was observed that the
treatment with soil + vermiculite showed the best results in all analyzed parameters, including shoot height (0.342 cm), root length
(0.334 cm), number of leaves (4.4), and germination rate (100%). These results are attributed to the physical properties of vermiculite,
such as high porosity, good water retention, and aeration, as well as its cation exchange capacity, which favor plant growth. The soil +
organic compost substrate also performed satisfactorily, promoting an environment conducive to initial growth. In contrast, the soil +
rice husk treatment obtained the lowest indices, possibly due to poor water and nutrient retention. The control group, without any
addition to the soil, showed no germination, highlighting the need for adequate substrates even in adapted crops like sorghum. These
findings underscore the importance of proper substrate selection to optimize the emergence and initial development of grain sorghum,
aiming at efficient seedling production in nurseries.

Keywords: Sorghum. Germination. Initial development.

Recebido em 4 fev. 2026, retornado para ajustes em 14 mai. 2026, recebido com ajustes em 25 jun. 2026, aceito em 3 jul. 2026


https://www.semanticscholar.org/venue?name=Revista%20Agraria%20Academica&sort=pub-date
https://www.semanticscholar.org/venue?name=Revista%20Agraria%20Academica&sort=pub-date
https://agrariacad.com/
https://agrariacad.com/
https://orcid.org/0009-0008-3522-4043
https://orcid.org/0000-0002-0155-0181
https://orcid.org/0009-0003-1275-8257
https://orcid.org/0009-0007-6602-5058
https://orcid.org/0009-0007-6602-5058
https://orcid.org/0009-0001-4687-6134
https://orcid.org/0000-0001-6225-6122
https://orcid.org/0000-0003-2882-9622
https://ror.org/0039d5757
https://ror.org/0039d5757
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Rev. Agr. Acad., v. 9, n. 3, Mai/Jun (2026)

Introducio

Segundo Ribas (2003), a planta de sorgo, cuja denominagao se define como Sorghum bicolor
L. Moench, pertencente ao grupo dos cereais, ¢ um produto da intervengdo humana, reconhecido,
portanto, como uma espécie domesticada para fins da satisfagdo das necessidades do homem. O autor
Solano (2016) destaca que, o sorgo ¢ uma cultura versatil, podendo ser utilizado como matéria-prima
para diversas finalidades, como a produ¢do de etanol, bebidas alcoolicas, colas, tintas, vassouras,
extracdo de acucares, fabricacdo de amido e 6leo comestivel.

Tratando-se de sua cultura, o cultivo do sorgo ¢ uma 6tima op¢ao para a segunda safra
(safrinha), por ser uma planta resistente, ideal para areas de clima quente e com pouca disponibilidade
de 4gua, sendo assim amplamente cultivado no Brasil Central, especialmente na regido do Cerrado,
devido a sua capacidade de suportar condi¢des de estresse hidrico, caracterizando-se de manejo facil,
com boa tolerancia a seca, janela de plantio mais extensa e possibilidade de total mecanizagdo da
lavoura (CARVALHO et al., 2011). Em suma, Ribas (2003) relata a importancia do sorgo como
“uma extraordindria fabrica de energia, de enorme utilidade em regides muito quentes e muito secas,
onde o homem ndo consegue boas produtividades de graos ou de forragem”.

O sorgo possui uma capacidade interessante de crescer com menos agua em comparacao a
outras culturas, como o milho, e também de germinar em solos menos férteis, o que faz dele uma
opcao viavel para os agricultores. No entanto, a ampliagdo da area cultivada com sorgo depende, em
grande parte, de incentivos econdmicos para os produtores rurais e da resolucao de desafios técnicos,
tais como o favorecimento do seu indice de germinagao (SOLANO, 2016).

Considerando as caracteristicas do sorgo e sua relevancia para o desenvolvimento agricola da
regido Centro-Oeste, este trabalho propds um experimento com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento inicial e o indice de germinagdo do sorgo granifero em diferentes tipos de substrato.
A analise comparativa buscou identificar o substrato de maior eficiéncia, visando subsidiar praticas
que otimizem a produtividade dessa cultura. O experimento foi realizado no ambito da Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goias (EA/UFG) para cumprimento das atividades do
Programa de P6s-Graduacao em Agronomia (PPGA/UFQG).

Material e métodos
Tratamentos, selecio das sementes e localizacdo do experimento
Para a realizacdo do experimento, foi definida a andlise de 4 (quatro) tratamentos, sendo 3

(trés) com substratos diferentes entre si, referente a vermiculita, casca de arroz e composto organico,
e 1 (uma) testemunha, correspondente a solo, sendo adotadas 5 (cinco) repeticdes para cada (Tabela

1.

Tabela 1 - Composigdo dos tratamentos do experimento. Fonte: Autores, 2025.

N° Tratamentos

1 Solo + Vermiculita;

2 Solo + Casca de arroz;

3 Solo + Composto orgénico;
4 Solo (Testemunha).
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Os substratos tipo vermiculita e casca de arroz foram adquiridos em loja do segmento

varejista, nos seguintes aspectos:
- 3 (trés) caixas de vermiculita de 2 litros cada, da marca Dimy;
- 2 (dois) pacotes de casca de arroz de 4 litros cada, da marca Terral.

J& o substrato tipo composto organico foi cedido pelo viveiro da Agéncia Municipal do Meio
Ambiente (Amma), situado na Rodovia GO M-10, Chacaras de Recreio Samambaia, nas imediagdes
da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goids, contendo residuos organicos diversos
(restos para compostagem). Na ocasido, também foram concedidos 20 (vinte) sacos plasticos pretos
para mudas com tamanho de 25 cm x 30 cm de 0,10 mm de gramatura.

Além dos substratos, foram obtidos ainda aproximadamente 5 (cinco) quilogramas de
latossolo, provenientes da Area de Mecanizagio da Escola de Agronomia da Universidade Federal
de Goias.As sementes utilizadas compreenderam do tipo sorgo granifero, ofertadas pelo Laboratorio
de Analise de Sementes (Lasem) da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (UFG),
previamente tratadas para garantir adequada semeadura e bom desenvolvimento das plantas.

No dia 22 de abril de 2025, foram organizadas as 20 (vinte) amostras do experimento,
compostas por diferentes proporg¢des de solo e substratos, exceto a testemunha, que correspondeu
somente a solo, isenta de qualquer substrato. Foi estabelecido que cada repetigdo contemplaria o peso
total de 600 g, independente do volume de cada composicao de solo e substrato, bem como de solo
para a testemunha. As diferentes propor¢des se justificam devido aos pesos distintos de cada
substrato, o que resultou também em volumes diversos de cada tratamento. As propor¢des dos
substratos foram estabelecidas conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢do das amostras: substratos ¢ proporgdes. Fonte: Autores, 2025.

N° Proporgoes Tratamentos

1 1:3 Solo + Vermiculita;

2 1:2 Solo + Casca de arroz;

3 1:2 Solo + Composto organico;
4 - Solo (Testemunha).

As amostras foram organizadas em fileiras por tratamento, expostas sem sombreamento e
regadas com aproximadamente 100 mm de 4gua cada. As sementes foram plantadas no dia seguinte,
em 23 de abril de 2025 (Figura 1).

Figura 1 - Preparagdo do experimento. Fonte: Autores, 2025.
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O experimento foi conduzido Centro Primavesi de Agroecologia da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goiés (Cepa-EA/UFG), situada nas dependéncias da Escola de Agronomia,
no municipio de Goiania.

Tempo e adubacio

O periodo do experimento compreendeu 38 dias, de 22 de abril a 29 de maio de 2025, desde
a organizacdo das amostras até a coleta para andlise. Durante todo o intervalo de tempo, o

desenvolvimento das amostras foi observado, além de terem sido regadas a cada 3 (trés) dias (Figura
2).
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Figura 2 - Germinagdo: 7° dia do experimento - tratamentos de 1 a 4 de cima para baixo. Fonte: Autores, 2025.

Cor & ba, SYPEW

A partir do 14° dia, foi percebido o desenvolvimento pleno do tratamento 1 Solo + Vermiculita
em todas as suas repeticdes, bem como foi examinado em quais amostras houve germinagdo. Da
mesma forma, foi observado o crescimento das raizes, sendo verificado, inclusive, o extrapolamento
do saco destas em algumas amostras (Figura 3).

No 19° dia do experimento, foi realizada a adubagao com NPK (nitrogénio, foésforo e potéssio),
uma vez que se fez necessaria a adicdo desses nutrientes para potencializar o desenvolvimento das
plantas. A coordenacdo do Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (PPGA/UFG) forneceu os
fertilizantes e estabeleceu as recomendagdes de adubagdo, definindo as quantidades com base na
tabela especifica para o cultivo de sorgo - que segue as diretrizes para a fase de desenvolvimento
inicial (emergéncia aos 15 dias apds o plantio - DAP). As doses aplicadas nas 20 amostras do
experimento foram, entdo, calculadas conforme essas determinagdes, como detalhado na Tabela 3.
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Figura 3 - Desenvolvimento: 14° dia do experimento - tratamentos de 1 a 4 de cima para baixo. Fonte: Autores, 2025.

Tabela 3 - Adubagdo: medidas por fertilizante. Fonte: Autores, 2025.

Recomendacio Kg/ha Recomendacio g / plantas
N: 50 kg/ha N: 0,60 g/planta

P205: 60 kg/ha P205 : 0,64 g/planta

K20: 50 kg/ha K20: 0,45 g/planta

A medicdo e a separagdo dos fertilizantes ocorreu no dia 10 de maio de 2025, no Laboratério
de Analises do Departamento de Engenharia Florestal da Escola de Agronomia da Universidade
Federal de Goias (UFG). Apos a medicao, eles foram levados até o local do experimento no mesmo
dia, onde foi feita a adicdo dos mesmos nas amostras (Figura 4).

Figura 4 - Adubag@o do experimento. Fonte: Autores, 2025.

Apos a adubagdo, as observacdes foram continuadas com o propodsito de acompanhar o
crescimento das mudas que germinaram, quando também foi percebido que ndo houve mais nenhum
desenvolvimento nas repeti¢des da testemunha, cuja caracteristica era o solo somente (Figura 5).
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Por fim, o 38° dia, em 29 de junho de 2025, foi definido como a data da coleta das seguintes
variaveis de cada tratamento: contagem de plantulas germinadas, altura e contagem de folhas do final
do experimento, e separagdo das amostras de solo, com 100 gramas cada, em sacos plasticos
transparentes de tamanho 20 cm x 30 cm. As 20 (vinte) amostras de solo foram levadas para o
Laboratério de Analises do Departamento de Engenharia Florestal da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias (UFG), onde permaneceram em repouso, abertos, por 5 (cinco) dias
para desumidificagdo (Figura 6).

Figura 6 - Dia D do experimento: coleta e medigdo. Fonte: Autores, 2025.

Analise laboratorial dos substratos

Em 2 de junho de 2025, prepararam-se amostras compostas de 100 gramas por tratamento,
combinando 20 gramas de cada repeticdo. Dessa forma, as amostras foram encaminhadas para o
Laboratorio Terra - Analise para Agropecuaria, situado na Rua Cariri, Jardim Diamantina, Goiania-
GO, organizagdo de caracteristica privada, para a caracterizacdo fisico-quimica, segundo a
metodologia descrita no Manual de Solos (EMBRAPA, 2009). Neste, foi contratada a analise da
presenca dos seguintes nutrientes nas amostras de solo dos tratamentos: N (nitrogénio), P (fésforo),
K (potassio), Ca (célcio), Mg (magnésio), S (enxofre), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganés), Zn
(zinco) e COT (carbono organico total).

Resultados da analise das caracteristicas fisico-quimicas dos substratos apds o experimento

O resultado da quantificagdo de nutrientes em cada tratamento foi disponibilizado pelo
Laboratério Terra, em 11 de junho de 2025 (ap6s 9 dias da entrega), detalhado na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas dos tratamentos. Fonte: Autores, 2025.

Nutriente Medida Solo+Verm. Solo+Casca Solo+CO Testemunha
N % 1.40 0.20 0.20 0.20
P % 0.08 0.08 0.08 0.10
K % 0.28 0.20 0.16 0.20
Ca % 0.25 0.33 0.18 0.16
Mg % 2.83 0.17 0.06 0.13
S % 0.05 0.04 0.07 0.06
Cu mg/Kg 44 36 40 53

Fe mg/Kg 31000 29240 33240 39150
Mn mg/Kg 234 218 163 215
V4 mg/Kg 52 44 43 64
coT % 7.2 7.8 10.2 243

Legenda: N (nitrogénio), P (fésforo), K (potéssio), Ca (calcio), Mg (magnésio), S (enxofre), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn
(manganés), Zn (zinco) e COT (carbono organico total).

Fundamentac¢ao da analise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade de Shapiro-Wilk! e quanto a
homocedasticidade de varidncia de Bartlett?, ambos com base nos critérios de p > 0,05. Os
pressupostos foram aceitos e os dados foram submetidos a andlise de variancia e, atendidos os
pressupostos, os dados foram submetidos ao teste de comparagdo de médias de Tukey® a 5% de
probabilidade a fim de identificar diferencas significativas entre as médias. As analises estatisticas e
os graficos foram realizados por meio do software R, versao 4.3.3 (R Development Core Team, 2024)
e das ferramentas do Microsoft Excel®.

Resultados e discussoes

Resultado geral do experimento

'O teste de Shapiro-Wilk é um teste estatistico usado para verificar se uma amostra de dados segue uma
distribuicao normal

2 O Teste de Bartlett & um teste estatistico utilizado para verificar se as variancias de dois ou mais grupos
de dados séo iguais, ou seja, se ha homogeneidade de variancias.

3 0 Teste de Tukey é um procedimento estatistico usado para comparag¢des multiplas de médias,
frequentemente aplicado apds a analise de variancia.

43



Rev. Agr. Acad., v. 9, n. 3, Mai/Jun (2026)

Os resultados obtidos demonstraram diferencas significativas no desenvolvimento inicial das
plantulas de sorgo granifero em funcao dos diferentes substratos utilizados. De modo geral, observou-
se que a combinagdo solo + vermiculita proporcionou os melhores desempenhos em todos os
parametros avaliados: altura da parte aérea (AP), comprimento da raiz (CR) e nimero de folhas (NF),
conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores médios de Altura da Parte Aérea (PA), Comprimento da Raiz (AR) e Numero de Folhas (NF) de Sorgo
sob influéncia de diferentes substratos. Fonte: Autores, 2025.

Tratamentos PA CR NF
_______ (cm)-------
Testemunha - - -
Solo + Casca de arroz 0.140 0.138 1.8
Solo + Composto orgéanico 0.308 0.218 34
Solo + Vermiculita 0.342 0.334 4.4

1

O resultado encontrado estar relacionado as propriedades favoraveis da vermiculita, que tem
ampla aplicacdo na formacdo de mudas, em projetos de reflorestamento, jardinagem e horticultura.
Sua eficiéncia est4 associada a excelente estrutura fisica, que proporciona boa porosidade, adequada

aeracao, alta capacidade de retencao hidrica e de troca de cations, além de favorecer a absor¢ao de
nutrientes pelas raizes (UGARTE et al., 2005; TRINDADE et al., 2024).

Resultado de altura de parte aérea

A maior altura da parte aérea também foi encontrada no tratamento solo + vermiculita (0,342
cm). Esse resultado evidencia mais uma vez, que a presenca de vermiculita no substrato favoreceu
significativamente o crescimento do caule, possivelmente por melhorar as condigdes fisicas do meio,
como a capacidade de retencdo de dgua e a areacdo. Fatores essenciais para o alongamento celular e
expansao dos tecidos vegetais. Esse efeito também foi observado em um estudo realizado por Li et
al. (2024), que avaliou o uso de substratos como a vermiculita no crescimento de culturas de interesse
comercial.

O melhor desenvolvimento observado nesse tratamento com a vermiculita, também pode estar
atribuido a disponibilidade adequada de nutrientes, proporcionada pela aplicagdo de adubacao com
NPK. Uma vez que o nitrogénio (N) € um elemento essencial para a sintese de aminoécidos, proteinas
e clorofila, favorecendo o crescimento vegetativo, o fésforo (P) atua diretamente no metabolismo
energético e no desenvolvimento radicular, enquanto o potéssio (K) regula o equilibrio hidrico e ativa
enzimas importantes para o crescimento celular (MALAVOLTA, 2006).

Além disso, também o substrato solo + composto organico (0,308 cm) se destacou, pois, essa
interacdao criou um ambiente ideal para o desenvolvimento inicial da parte aérea das plantulas de
sorgo granifero. Observou-se um bom desempenho do substrato com a matéria organica, resultado
atribuido a capacidade que a matéria organica possui de melhorar significativamente as propriedades
fisicas do solo, essenciais para o desenvolvimento das plantas (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004).

Resultado comprimento radicular
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O desenvolvimento radicular seguiu tendéncia semelhante, sendo mais expressivo no
substrato solo + vermiculita (0,334 cm), enquanto o tratamento solo + casca de arroz apresentou o
menor valor (0,138 cm). A maior expansdo do sistema radicular em substratos contendo vermiculita
estar e atribuida a baixa densidade e elevada porosidade deste material, o que contribui para uma
adequada reten¢do de 4agua e boa aeracdo, permitindo que as raizes se desenvolveram de forma
eficiente (KAMPF, 2005).

Resultado numero de folhas

O ntimero de folhas (NF) também foi superior no tratamento vermiculita + solo (4,4 folhas),
indicando maior vigor das plantulas. Este resultado ¢ relevante, pois o nimero de folhas esta
diretamente relacionado com a capacidade fotossintética e, consequentemente, ao acumulo de
biomassa na fase inicial de crescimento. Além disso, o desenvolvimento das plantas foi favorecido
pela exposi¢do a pleno sol, conforme destacam Taiz et al. (2017), ao relacionarem a fotossintese com
o acumulo de biomassa em condi¢des favoraveis de luminosidade.

A composicao solo + casca de arroz, por sua vez, resultou no menor nimero de folhas (1,8),
sugerindo que este material pode ter limitado a disponibilidade de nutrientes ou de agua, fatores
criticos para o desenvolvimento foliar, conforme relatado por Kampf (2005), que destaca que
substratos com baixa retencdo de dgua ou nutrientes podem restringir o crescimento das plantas e

prejudicar o desenvolvimento de estruturas como as folhas
Resultados da testemunha

A testemunha, que ndo recebeu nenhum tipo de substrato adicional, ndo apresentou valores
mensuraveis para os parametros analisados, visto que ndo houve germinagdo de nenhuma semente.
Esse resultado pode ser explicado pela auséncia de nutrientes essenciais ao desenvolvimento das
plantas ou também pela inadequagdo ao tipo de solo utilizado. Embora o sorgo seja uma planta
adaptada a condigdes adversas, neste experimento nao foram obtidos resultados satisfatorios, o que
evidencia a necessidade de complementos nutritivos, desde uma adubagdo convencional até a
incorporagdo de substratos ao solo. Segundo Taiz et al. (2017), a germinagdo e o desenvolvimento
inicial das plantas dependem ndo apenas da presenca de nutrientes, mas também de fatores fisicos do
solo, que influenciam diretamente o sucesso do estabelecimento das plantulas. Mesmo com a
adubacdo NPK, ndo houve a germinagdo, o que também pode estar relacionado a compactagao do
solo ou a profundidade inadequada da semeadura.

Germinacio das sementes

No Gréfico 1, observa-se que o tratamento solo + vermiculita apresentou a maior taxa de
germinagdo (100%), reforcando que a presenca da vermiculita contribuiu significativamente para a
emergéncia das sementes. O segundo melhor desempenho foi observado no tratamento solo +
composto organico), com 80% de germinagdo, o que também indica um ambiente favoravel a
germinag¢ao, por fornecer nutrientes essenciais. O tratamento solo + casca de arroz teve apenas 40%
de germinagdo, sugerindo que a casca de arroz pode ter limitado a disponibilidade de agua ou
nutrientes.
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J4 a testemunha, sem qualquer adi¢@o ao solo, ndo apresentou germinagao (0%), refor¢ando a
importancia do uso de substratos adequados para o desenvolvimento inicial das sementes. De acordo
com Harris et al. (1987), a germinagdo e emergéncia de sorgo sao sensiveis as condi¢des do solo.

Esses resultados demonstram que a composicao do substrato exerce forte influéncia sobre o
sucesso germinativo e que o uso de materiais como vermiculita e matéria organica pode ser uma
estratégia eficiente para melhorar a emergéncia das plantas.

100%
90)
80%
9
3 60
o=
.E
E 40%
o
30
0%
0
Testemunha Casca + solo Solo + mo Ver + solo

Tratamento

Grafico 1 - Porcentagem de germinagdo das sementes. Fonte: Autores, 2025.

Conclusao

Diante dos resultados obtidos, pode-se inferir que a utilizagao de vermiculita associada ao solo
¢ a estratégia mais eficiente para promover o crescimento inicial vigoroso do sorgo granifero, sendo
uma alternativa viavel para a produ¢do de mudas em viveiro. Esse substrato proporciona condigdes
fisico-quimicas favoraveis ao pleno desenvolvimento das plantulas, refletindo em maior formacao da

area foliar, crescimento radicular e parte aérea.
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