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Manejo de Nitrogénio e Potassio na
Adubacao de Cobertura para Sorgo Energia
em Solos Argilosos da Regiao Central de
Minas Gerais

Introducao

A demanda nacional por energia elétrica e combustiveis renovaveis
tem projecao de crescimento em torno de 3,5 a 5,0% ao ano até 2020
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015; SORGO..., 2016), bem
como ha uma pressao mundial para a produgao de energia limpa,
buscando-se alcancar o desenvolvimento sustentavel (GOLDEMBERG,
2007; PARRELLA, 2009). Nesse sentido, o uso de material vegetal

para a geracao ou cogeracao de energia elétrica e para a producao de
combustiveis renovaveis é uma alternativa que vai ao encontro dos
anseios da sociedade. O processo envolvido na producao da energia
a partir desta matéria-prima reduz o volume de emissoes de gases

do efeito estufa, as incertezas a respeito da disponibilidade futura de
recursos nao renovaveis e diminui as tensoes geopoliticas em regioes
produtoras de combustivel fossil (PARRELLA, 2009).

Dentre as matérias-primas existentes para a producao de energia,
destacam-se os sorgos biomassa e sacarino. O sorgo biomassa
[Sorghum bicolor (L) Moench] apresenta-se como uma interessante
fonte para producao de bioenergia por sua versatilidade, tendo seu ciclo
de producao completo em cerca de seis meses, além disso apresenta
maior tolerancia ao déficit hidrico, menor incidéncia de pragas e

atinge produtividades elevadas para fins energéticos, com relatos

de produtividade de mais de 100 t ha' de massa verde (VINUTHA et

al., 2014). O sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L) Moench] apresenta
acucares fermentaveis em seu colmo, semelhante a cana-de-acgucar,
podendo ser cultivado no verao com boa disponibilidade hidrica, maior
radiacao solar e temperaturas adequadas, o que resulta em elevado
potencial produtivo.

Diante da demanda por energia renovavel limpa, a Embrapa Milho e
Sorgo, localizada em Sete Lagoas-MG, vem trabalhando na obtencao de
hibridos de sorgo biomassa e sacarino para a geracao de energia, muitos
destes estudos desenvolvidos em parceria com a iniciativa privada.

O sorgo, por sua rusticidade, costuma ser cultivado em areas marginais
e sem o devido manejo da correcao do solo e adubacao, entretanto, é
comprovadamente uma cultura responsiva a fertilizacao (RESENDE et al.,
2009). Além disso, na utilizacao do sorgo para producao de energia, toda
a planta é colhida, o que resulta em exportacao elevada de nutrientes

da area de cultivo. Nesse caso, a exportacao corresponde ao contetudo
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dos nutrientes ou extracao medida na parte
aérea. Logo, para se buscar patamares de
produtividade satisfatorios e para que nao
ocorra degradacao do solo é preciso repor as
quantidades demandadas de nutrientes por
meio das adubacoes.

O nitrogénio (N) e o potéassio (K) sao

os elementos absorvidos em maiores
quantidades pelas plantas e diretamente
relacionados aos ganhos de produtividade.
Consequentemente, sao necessarias doses
altas desses nutrientes via adubagao quimica.
Além disso, sao elementos quimicos de
grande mobilidade no solo, com possibilidade
de perdas por lixiviacao, favorecida pela
aplicacao de doses elevadas, principalmente
em solos com textura mais arenosa e sob
regime hidrico mais intenso. Portanto, o
manejo do seu fornecimento em cultivos de
sorgo para energia merece especial atencao.
Ha necessidade de se estabelecerem doses
economicamente viaveis e esclarecer sobre

a necessidade ou nao de parcelamento da
adubacao de cobertura com esses nutrientes.

Dinamica de N e K no Solo e Planta

O nitrogénio possui um ciclo complexo
envolvendo o sistema solo-planta-atmosfera,
e se apresenta em seis estados de valéncia

ou niveis de oxidacao no solo (TRIVELIN;
FRANCO, 2011). No entanto, as principais
formas de N encontradas no solo e absorvidas
pelas plantas sao o nitrato (NO,) e o aménio
(NH,*), sendo a primeira a mais abundante.
As particularidades de cada uma dessas
formas é que, sendo um céation, o amoénio

fica ligado eletrostaticamente a superficies
negativamente carregadas dos minerais

de argila e grupos funcionais da matéria
organica do solo, o que limita sua perda

por lixiviagao. O mesmo nao ocorre com o
nitrato, que é pouco adsorvido nas camadas
superficiais, sendo altamente moével no solo e,
por isso, mais sujeito a perdas por lixiviagao
(CANTARELLA, 2007).

Entre os diversos processos envolvendo o N
no solo, a sua mobilidade vertical € um dos
mais importantes. A lixiviacao é influenciada
pela textura, em que solos arenosos sao mais
propensos a perdas que os mais argilosos,
embora estes também exijam cuidado
quando da aplicacao de doses elevadas e em
situacdes de pluviosidade alta. Para avaliar a
dindmica de N nos solos é preciso considerar
outros fatores além da textura, uma vez que
as perdas por lixiviacao estao relacionadas,
também, a fertilizacao excessiva, a interacao
entre as transformacoes a que esta sujeito,
ao balanco hidrico, as propriedades quimicas
do solo e as caracteristicas da cultura, como a
marcha de absor¢cao do N.

Na planta, o N absorvido como amoénio é
incorporado diretamente em esqueletos

de carbono; enquanto o nitrato, que é a

forma preferencialmente absorvida, precisa
ser reduzido a amédnio, por meio da agao
sequencial das enzimas nitrato redutase e
nitrito redutase para ser assimilado (SOUZA;
FERNANDES, 2006). O nitrogénio desempenha
importantes funcdes na planta, sendo
componente de muitas moléculas e estruturas
vegetais, como proteinas e a clorofila. Além
disso, tem importancia no balanco cation-
anion da célula para a osmorregulacao
(MARSCHNER, 1997). Por ser um nutriente
movel na planta, os sintomas de deficiéncia
de N, quando ocorrem, sao visualizados

nas partes mais velhas das plantas, que se
apresentam amareladas e, de forma geral, a
planta tem o crescimento reduzido.

O potassio é um cation monovalente, sendo
retido na matriz coloidal dos solos por
ligagOes eletrostaticas fracas, podendo ocorrer
perda por lixiviacdo para camadas mais
profundas, principalmente em solos de textura
leve e com baixa CTC. Assimcomoo P oKé
transportado principalmente por difusao até a
zona de absorcao radicular. No entanto, o teor
de K na solucao do solo atinge concentracoes
mais elevadas, conferindo-lhe, assim, maior
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mobilidade em relacao ao P (COSTA et al.,
2009).

O coeficiente de difusao de K varia com o
conteudo volumétrico de agua e, quanto

mais seco estiver o solo, mais tortuoso sera o
caminho da difusao, o que diminui o fluxo do
nutriente até as raizes (OLIVEIRA et al., 2002).
Em agua pura, o fator de impedancia é igual a
1. Mehta et al. (1995) consideram a impedancia
unitaria no caso de solos arenosos com
elevada umidade, em que a influéncia das
particulas de argila é muito pequena. Assim,
a mobilidade do K em solo arenoso é bem
maior que no argiloso. Entretanto, no caso de
adubacoes mais robustas e em periodos de
maior pluviosidade, o manejo do K em solos
argilosos também merece aten¢ao. Assim
como para o N, a lixiviacao de K depende de
uma série de fatores, com destaque para o
regime de chuva, a dose aplicada, a cultura,
ou sistema de cultivo estabelecido, além da
textura do solo.

Na planta, o K nao faz parte de compostos
especificos, sendo sua func¢ao estrutural.

E ativador de diversas enzimas e atua na
regulacao osmotica das células, além da
manutencao de agua na planta por meio
do controle de abertura e fechamento dos
estomatos. Adicionalmente, o potassio tem
efeito na resisténcia da planta a incidéncia
de pragas e doencas por meio do aumento
da lignificacao do tecido vascular, aumento
da espessura das cuticulas e parede celular,
aumento da producao de inibidores de
doencas e efeito na permeabilidade das
membranas plasmaticas, entre outros
(ERNANI et al., 2007; IMAS, 2013).

A deficiéncia de potassio reduz o crescimento
das plantas e em fase mais avancada ocorrem
clorose e necrose nas pontas e margens das
folhas mais velhas.

Assim, esses nutrientes devem ser manejados
com cautela, buscando minimizar os riscos

de Minas Gerais

de perdas, o que pode ser obtido com boas
préaticas conservacionistas, como cobertura
do solo e rotacao de culturas, para preservar a
matéria organica nos ambientes de cultivo.

Estudos Envolvendo Manejo da
Adubacao NK em Cobertura para
Sorgo Energia na Regiao Central de
Minas Gerais

Para avaliar o manejo da adubacao
nitrogenada e potassica em cobertura no
sorgo biomassa e sacarino, foram instalados
experimentos durante trés safras (2013/2014,
2014/2015 e 2015/2016), na area experimental
da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas-
MG, sob irrigacao. A area consiste de um
Latossolo Vermelho distroférrico tipico,

com as seguintes caracteristicas quimicas

e fisicas antes da instalagao das pesquisas
(camada 0-20 cm): pH H,0 = 5,4; Al = 0,07;
Ca=44,Mg=1,1,eT =122 (cmol_dm?); P
=5,5; e K=31,8 (mg dm?3);V =45 %; teores
de matéria organica e argila=3,9 e 76,0
(dag kg™), respectivamente. De acordo com
Alvarez V. et al. (1999), os teores iniciais de
matéria organica e K podem ser interpretados
como médio e baixo, respectivamente,
sendo esses os atributos mais relacionados
a disponibilidade de N e K, nutrientes alvo
do presente estudo. Na safra 2014/2015, o
experimento foi instalado na em mesma
area da safra 2013/2014. Na safra 2015/2016,
os experimentos foram montados em areas
adjacentes e proximas as safras anteriores.

O delineamento experimental utilizado nos
experimentos foi em blocos casualizados,
com quatro repeticoes. Na safra 2013/2014,

os tratamentos consistiram de trés doses de
N-K,O (80-80,160-160 e 240-240 kg ha™), fontes
ureia e cloreto de potéassio, respectivamente,
aplicadas em dose unica no estadio de
desenvolvimento V3 ou parceladas, metade
em V3 e metade em V5, mais o tratamento
adicional sem NK.
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Na safra 2014/2015, os tratamentos
consistiram de trés doses de N-K,O (80-80,160-
160 e 240-240 kg ha™), fontes ureia e cloreto de
potassio, respectivamente, aplicadas em dose
Unica no estadio de desenvolvimento V3, dose
Unica no estadio V5, ou, ainda, parceladas,
metade em V3 e metade em V5, mais o
tratamento adicional sem aplicacao de NK.

Na safra 2015/2016, os tratamentos
envolveram as mesmas doses e formas de
aplicacao da safra 2014/2015. Entretanto,
no sorgo biomassa foram aplicadas apenas
as doses de K, e no sorgo sacarino, apenas
as doses de N, pois nesta safra estes
experimentos eram componentes de outro
projeto e com novo desenho experimental.

Nas trés safras, o gendtipo de sorgo biomassa
utilizado foi o hibrido BRS 716, sensivel ao
fotoperiodo, com alto potencial produtivo,
ciclo de seis meses, cultivado com um estande
de 110.000 plantas por hectare. No caso do
sorgo sacarino, em 2013/2014 e 2014/2015,
trabalhou-se com a variedade BRS 506, ciclo
de 120 dias, semeada com estande de 120.000
plantas por hectare e na safra 2015/2016 foi
utilizado o hibrido 2014 381(B) 61, com ciclo de
120 dias e semeado com estande de 120.000
plantas por hectare. As datas de semeadura

e colheita de cada safra, bem como a
pluviosidade durante os ciclos da cultura, sao
apresentadas naTabela 1.

A adubacao de semeadura foi realizada no
sulco com dose de 400 kg ha™ do formulado
08-28-16 + 50 kg ha' de FTE BR12. As doses de
N e K foram aplicadas em cobertura, conforme
tratamentos descritos anteriormente, sendo os
adubos aplicados em linha a distancia de 20
cm da fileira das plantas.

Na maturacao das plantas de sorgo
biomassa, foram avaliadas a produtividade
de massa verde e seca da planta, a extracao/
exportacao de macronutrientes por tonelada
de massa seca de parte aérea produzida e a
qualidade da fibra. No sorgo sacarino foram
avaliadas a produtividade de massa seca

da planta, produtividade de massa verde de
colmo, massa do caldo, diametro do colmo,
porcentagem de fibra e a porcentagem

de solidos soluveis totais do caldo (°Brix),
além dos teores foliares de macronutrientes
(safra 2013/2014) e da extracao/exportacao
por tonelada de massa seca produzida
(safras 2014/2015 e 2015/2016). Cabe relatar
que os restos culturais nao coletados dos
experimentos foram removidos da area ao
final de cada colheita.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia (p<0,05) e, quando houve efeito
significativo de tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott (p< 0,05),
utilizando-se o programa estatistico R (www.r-
project.org).

Tabela 1. Datas de semeadura e colheita do sorgo biomassa e sacarino, e pluviosidade (mm), em

cada safra. Sete Lagoas-MG.

2013/2014 31/10/2013 13/06/2014 807 02/12/2013 04/04/2014 622
2014/2015 11/11/2014 19/05/2015 1.131 20/11/2014 23/03/2015 1.080
2015/2016 02/02/2016 10/06/2016 219 02/02/2016 25/05/2016 216
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Resultados com Sorgo Biomassa

NasTabelas 2 a 6 sao apresentadas as médias

das variaveis avaliadas nos experimentos
conduzidos com o sorgo biomassa nas
trés safras e a comparacao estatistica dos

tratamentos, quando pertinente. No subtdpico

seguinte, faz-se uma discussao conjunta

desses resultados.

Tabela 2. Produtividade de massa verde (MV) e seca (MS) da planta e extragao/exportacao de
macronutrientes por tonelada de massa seca produzida pelo sorgo biomassa em funcao dos
tratamentos NK em cobertura. Safra 2013/2014. Sete Lagoas-MG.

kg ha™

0-0

80-80 DU
80-80 P
160-160 DU
160-160 P
240-240 DU
240-240 P

Média Geral
C.V. (%)

50,8

48,5
57,2
17,2

23,6

21,4
22,1
13,8

kgt
500b 0,42 3,64b 29 2,01 0,64
5,03b 042 3,87/b 299 1,99 0,68
590a 0,51 4,26b 3,01 212 0,75
550b 0,45 4,53b 2,78 1,84 0,63
6,38a 0,51 5,63a 2,84 1,90 0,79
495b 0,33 4,22b 2,60 1,67 0,60
6,65a 049 557a 2,88 2,10 0,72
563 045 453 2,86 1,95 0,68
121 16,2 20,5 69 11,7 123

P = DU = dose Unica em V3; dose parcelada em V3 e V5.
ns— nao significativo na andlise de variancia(p<0,05).

* Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).
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Tabela 3. Qualidade da fibra - lignina (LIG), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e cinzas (CIN) do
sorgo biomassa em funcao dos tratamentos NK em cobertura. Safra 2013/2014. Sete Lagoas-MG.

kg ha™ - Ly

0-0 6,58 33,96 26,51 2,49b
80-80 DU 6,61 34,32 27,92 2,48b
80-80 P 6,41 33,33 27,27 2,73a
160-160 DU 6,52 34,48 26,99 2,55b
160-160 P 7,69 34,15 27,06 2,84a
240-240 DU 7,38 34,54 26,58 2,31b
240-240 P 7,86 34,48 27,45 2,88a
Média Geral 7,01 34,18 27,11 2,61
C.V. (%) 15,6 4,2 4,4 9,0

P =DU = dose Unica em V3; dose parcelada em V3 e V5.
ns — nao significativo na andlise de variancia (p<0,05).
* Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knot (p<0,05).
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Tabela 4. Produtividade de massa verde (MV) e seca (MS) da planta e extracao/exportacao de
macronutrientes por tonelada de massa seca produzida pelo sorgo biomassa em funcao dos

tratamentos NK em cobertura. Safra 2014/2015. Sete Lagoas-MG

kg ha
0-0
80-80
0-0
40-40
160-160
0-0
80-80
240-240
0-0
120-120
F.V.

Bloco
Forma (F)
Dose (D)
FxD

Adic. x Fat.
Média Geral

C.V. (%)

0-0
80-80
40-40

0-0

160-160
80-80
0-0
240-240
120-120

G.L.

- B N N W®

*

95,6
12,8

*

31,9
14,3

kg t!
6,73 0,77 561 3,72 2,56 0,71
7,53 0,9 6,53 360 239 0,69
6,83 0,71 556 3,10 211 0,62
7,15 0,86 6,48 3,73 2,57 0,71
6,63 0,72 6,69 341 219 0,65
7,58 085 718 3,33 226 0,64
6,85 0,79 646 3,31 213 0,62
7,50 0,86 7,34 347 233 0,67
5,95 067 7,02 2,79 188 0,56
7,43 0,76 8,33 3,25 199 0,67
7,02 0,79 6,72 3,37 2,24 0,65
13,3 16,9 198 139 179 125

ns; *— nao significativo; significativo na analise de variancia(p<0,05).
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Tabela 5. Qualidade da fibra - lignina (LIG), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e cinzas (CIN) do
sorgo biomassa em funcao dos tratamentos NK em cobertura. Safra 2014/2015. Sete Lagoas-MG.

kg ha™ kg ha™ %

0-0 0-0 8,20 34,53 29,09 3,29
80-80 0-0 7,03 33,72 30,72 3,34
0-0 80-80 7,15 34,66 30,04 3,99
40-40 40-40 7.99 35,47 27,76 3,68
160-160 0-0 7,21 34,51 29,37 3,21
0-0 160-160 7,73 33,75 29,23 3,38
80-80 80-80 8.18 34 81 28,89 3,36
240-240 0-0 8,39 34,24 29,47 3,48
0-0 240-240 8,18 33,80 28,43 3,20
120-120 120-120 7.11 34,36 29,66 3,61
Média Geral 7.72 34,38 29,27 3,41
C.V. (%) 21,0 5,2 5,2 12,8

ns — nao significativo na andlise de variancia (p<0,05).
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Tabela 6. Produtividade de massa verde (MV) e seca (MS) da planta e extracao/exportacao de
macronutrientes por tonelada de massa seca produzida pelo sorgo biomassa em funcao dos
tratamentos com K em cobertura. Safra 2015/2016. Sete Lagoas-MG.

kg ha™ t ha™ kg t!

0-0 38,22 1365 069 11,59 346 3,02 0,75
80-0 DU 4445 1585 0,66 11,11 328 296 0,68
0-80 DU 38,57 14,82 0,69 806 351 292 0,70
40-40 P 46,23 16,77 0,55 10,63 3,47 3,03 0,66
160-0 DU 40,92 14,27 0,73 12,77 341 326 0,73
0-160 DU 38,70 14,28 0,63 1044 3,24 227 0,67
80-80 P 40,77 14,03 0,66 13,92 3,78 299 0,72
240-0 DU 4293 1519 0,57 14,04 341 2,39 0,68
0-240 DU 4432 1578 081 1589 342 281 074
120-120 P 4524 16,87 0,64 12,63 328 263 0,64
F.V. G.L.

Bloco 3

Forma (F) 2

Dose (D) 2 *

FxD 4

Adic. x Fat. 1

Média Geral 420 152 066 12,11 3,42 283 0,70
C.V. (%) 184 209 236 272 104 256 10,2

P = DU = dose Unica em V3 ou V5; dose parcelada em V3 e V5.
ns; *— nao significativo; significativo na andlise de variancia(p<0,05).

Discussao das Respostas do Sorgo
Biomassa

Observando os dados dasTabelas 2, 4 e

6, verifica-se, de maneira geral, que as
variaveis produtivas avaliadas nao foram
afetadas pelas doses e formas de aplicacao
de NK em cobertura. Na safra 2014/2015
(Tabela 4), apenas houve diferenca entre

a média do fatorial com adubacao NK em
cobertura em relagao ao tratamento adicional
(testemunha sem NK). Nesse caso, o uso
de NK em cobertura proporcionou ganhos
médios de 17,8 e 6,7 t ha de massa verde
e seca, respectivamente. Cabe a ressalva
de que, nesta safra, a produtividade do
sorgo biomassa foi praticamente o dobro
das demais, o que pode ser atribuido a

adequada época de semeadura e ao melhor
regime hidrico, mesmo o experimento
sendo conduzidos em condicoes irrigadas
(Tabela 1). Dito isso, pode-se assumir que

a demanda nutricional mais acentuada de
cultivos de maior potencial produtivo é fator
condicionante da resposta ao fornecimento
de N e K, como observado na safra 2014/2015.
Portanto, ao se visar alta produtividade

de biomassa, a necessidade de reforgo na
adubacao com esses nutrientes nao pode
ser desconsiderada, independentemente

de ter havido algum aporte por ocasiao da
semeadura.

A extracao de macronutrientes foi pouco
afetada pelos tratamentos, a excegao dos
nutrientes alvo (N e K) (Tabelas 2, 4 e 6), que

9
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no geral tiveram maior extracao por tonelada
de massa seca produzida quando a adubacao
foi parcelada e na maior dose de NK (240 kg
ha'), conforme resultado do teste de médias
realizado apoOs a anova. Esta maior extragao de
nutrientes pela planta na aplicacao parcelada
de NK pode ser justificada pelo fornecimento
mais sincronizado do fertilizante com a
demanda da planta, favorecendo a absorcao
destes pelas plantas e, consequentemente,
seu acumulo.

Em 2014/2015, para uma produtividade média
de 31,9t ha' de massa seca, que pode ser
considerada bastante satisfatoria, os valores
de exportacao de N e K foram em média 224

e 214 kg, respectivamente. Esses montantes
sao substanciais e ilustram como o sorgo
biomassa de alta produtividade pode se tornar
uma cultura esgotante da fertilidade do solo,
caso nao sejam repostos nas adubacodes de
manutencao ao longo dos ciclos de cultivo.

A qualidade da fibra praticamente nao foi
afetada pelos tratamentos avaliados; sendo
apenas os valores das cinzas maiores na safra
2013/2014 (Tabela 3) quando a adubacgao de NK
foi parcelada.

A falta de resposta, no geral, das variaveis
avaliadas as doses de NK dos tratamentos do
fatorial pode ser justificada, em parte, pelo
teor médio de matéria organica do solo, com
estimativa de fornecimento de 90 kg ha’ de N
(1 dag kg de matéria organica pode fornecer
30 kg ha' de N) (SOUSA; LOBATO, (2004),
bem como pela contribuicao de formas nao
trocaveis de K do solo (MELO et al., 2005).
Além disso, o sorgo é reconhecido pela alta
eficiéncia na utilizacao do N (MARANVILLE;
MADHAVAN, 2002), e Barbanti et al. (2006)
relatam que o sorgo pode produzir cerca

de 20 t ha de massa seca apenas com a
reserva de N do solo, valor que foi superado
apenas na safra 2014/2015 neste trabalho.
Adicionalmente, a excecao da safra 2014/2015,
observa-se que a produtividade de massa

verde e seca da planta foi baixa se comparada
ao potencial produtivo desse material (acima
de 100 t ha' de massa verde) (Tabelas 2, 4 € 6).

Os resultados obidos neste trabalho mostram
que, nas condicoes avaliadas, e considerando
solo muito argiloso, o melhor manejo da
adubacao NK de cobertura seria em dose
Unica, pois além da planta ter produzido mais,
numericamente, ela extrai menos nutrientes
do solo, o que é de grande importancia neste
tipo de exploracao agricola, que tem como
caracteristica marcante um elevado potencial
de extracao/exportacao de nutrientes do solo,
pois toda a planta é colhida. Além disso, as
principais caracteristicas de qualidade da fibra
(lignina, celulose, hemicelulose) nao foram
afetadas pelos tratamentos. Outro ponto a ser
destacado na adubacao de cobertura em dose
unica com N e K é que os custos de produgao
e os danos ao solo e plantas sao reduzidos em
comparacgao a adubacao parcelada. Ha que se
considerar que, em solos com texturas mais
arenosas, este resultado pode nao se repetir,
principalmente para aplicagcoes de doses mais
elevadas de N e K, em que haveria maior risco
de lixiviacao dos nutrientes.

Embora a fonte de variacao doses, no geral,
nao tenha apresentado efeito significativo
para a maioria das variadveis avaliadas,
sugere-se atencao com a adubacao no

sorgo biomassa pelo alto valor de extracao/
exportagao de nutrientes pela cultura (Tabelas
2,4¢e6).

Resultados com Sorgo Sacarino

NasTabelas 7 a 12 sao apresentadas as médias
das variaveis avaliadas nos experimentos
conduzidos com o sorgo sacarino nas

trés safras e a comparacao estatistica

dos tratamentos, quando pertinente. Na
sequéncia, faz-se uma discussao conjunta
desses resultados.



Manejo de Nitrogénio e Potassio na Adubacao de Cobertura para Sorgo Energia em Solos Argilosos da Regiao Central

de Minas Gerais

Tabela 7. Produtividade de massa seca da planta (MS), massa verde do colmo (MVC), massa do

caldo (MC), diametro do colmo (DC), porcentagem de fibra (PF) e sélidos soluveis totais (°Brix) do

sorgo sacarino em funcao dos tratamentos NK em cobertura. Safra 2013/2014. Sete Lagoas-MG.

kg ha™ t ha

0-0 20,38 61,98 35,2
80-80 DU 18,77 56,14 31,2
80-80 P 18,50 56,19 30,5
160-160 DU 19 33 58,56 33,5
160-160 P 20 96 63,52 35,9
240-240 DU 48 12 57,16 33,5
240-240P 20,57 68,02 39,6
Média Geral 19 52 60,22 34,2
C.V. (%) 14,7 14,8 16,3

DU = dose Unica em V3; P = dose parcelada em V3 e V5.

ns — nao significativo na andlise de variancia (p<0,05).

Tabela 8. Teores foliares de macronutrientes do sorgo sacarino em funcao dos tratamentos NK em
cobertura. Safra 2013/2014. Sete Lagoas-MG.

mm
14,58
14,86
14,80
14,26
14,09
14,36
14,98
14,56

6,7

%
17,7
17,7
18,5
17,3
17,6
17,1
17,1
17,6
3,9

15,45
15,80
15,28
15,08
15,05
15,40
15,28
15,33
4,4

kg ha’ g kg™

0-0 32,93 2,62 7,85 5,79 3,54 1,59
80-80 DU 33,03 2,40 7,97 5,76 3,29 1,51
80-80 P 32,70 2,34 8,23 5,10 3,04 1,47
160-160 DU 3373 2,55 8,28 4,96 2,70 1,54
160-160P 3525 2,65 8,14 4,88 2,87 1,57
240-240 DU 33 53 2,41 7,82 5,66 3,50 1,59
240-240 P 33,78 2,68 8,38 5,93 3,65 1,66
Média Geral 33 56 2,52 8,09 5,44 3,23 1,56
C.V. (%) 3,9 9,8 9,8 10,7 19,1 7.9

" DU = dose Unica em V3; P = dose parcelada em V3 e V5.

ns — nao significativo na analise de variancia (p<0,05).
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Tabela 9. Produtividade de massa seca da planta (MS), massa verde do colmo (MVC), massa do
caldo (MC), didametro do colmo (DC), porcentagem de fibra (PF) e s6lidos soluveis totais (°Brix) do
sorgo sacarino em funcgao dos tratamentos NK em cobertura. Safra 2014/2015. Sete Lagoas-MG.

kg ha™ kg ha™ t ha™

- mm %
0-0 0-0 17,37 5842 398 1354 136 1590
80-80 0-0 12,31 44,48 29,7 13,98 140 1573
0-0 80-80 17,47 5881 412 13,73 128 1558
40-40 40-40 18,01 61,33 424 1411 13,0 16,35
160-160 0-0 16,61 55,15 38,1 13,71 13,1 15,93
0-0 160-160 16,23 58,04 40,9 14,39 12,6 14,98
80-80 80-80 17,09 61,33 429 1349 129 1588
240-240 0-0 16,85 58,07 40,0 13,49 13,2 16,48
0-0 240-240 18,47 65,84 453 13,62 13,4 15,55
120-120 120-120 14,76 50,81 354 13,43 13,1 15,03
F.V. G.L.
Bloco 3
Forma (F) 2
Dose (D) 2
FxD 4 * *
Adic. x Fat. 1
Média Geral 17,14 57,23 39,6 13,72 13,2 15,74
C.V. (%) 16,9 16,6 17,6 4,1 56 4,9

ns; *— nao significativo; significativo na analise de variancia(p<0,05).
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Tabela 10. Extracao/exportacao de macronutrientes por tonelada de massa seca produzida pelo
sorgo sacarino em funcao dos tratamentos NK em cobertura. Safra 2014/2015. Sete Lagoas-MG.

kg ha’
0-0

80-80
0-0
40-40
160-160
0-0
80-80
240-240
0-0
120-120
F.V.

Bloco
Forma (F)
Dose (D)
FxD

Adic. x Fat.

Média Geral
C.V. (%)

kg ha
0-0

0-0
80-80
40-40

0-0

160-160
80-80
0-0
240-240
120-120

G.L.

- A N N OO

kg t!
8,95 0,92 7,10 3,01 2,77 0,78
9,35 0,95 8,63 328 2,71 0,85
8,38 0,94 7,20 3,06 256 0,78
9,20 0,97 8,53 2,97 2,60 0,81
8,75 0,86 9,55 2,82 2,31 0,80
8,60 0,82 10,19 2,82 253 0,79
8,05 0,72 10,13 256 245 0,72
9,68 1,03 12,19 2,79 245 0,83
10,00 1,00 11,41 269 251 0,84
8,20 0,86 11,23 2,74 249 0,74
8,92 0,91 9,62 2,87 2,54 0,79
12,0 18,6 21,8 149 124 11,2

ns; *— nao significativo; significativo na analise de variancia(p<0,05).
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Tabela 11. Produtividade de massa seca da planta (MS), massa verde do colmo (MVC), massa do
caldo (MC), diametro do colmo (DC), porcentagem de fibra (PF) e sélidos soluveis totais (°Brix) do
sorgo sacarino em funcgao dos tratamentos com N em cobertura. Safra 2015/2016. Sete Lagoas-
MG.

kg ha™ t ha™ mm %

0-0 17,41 5265 31,5 16,24 16,9 16,65
80-0 DU 17,25 52,09 31,6 16,01 16,3 17,00
0-80 DU 16,52 51,93 32,6 16,37 156 16,68
40-40 P 17,83 56,66 356 16,29 155 16,48
160-0 DU 16,90 52,94 33,2 16,00 158 16,20
0-160 DU 17,60 55,76 33,3 16,06 16,7 16,53
80-80 P 16,15 50,75 30,9 1592 158 16,38
240-0 DU 18,54 60,01 37,9 16,24 155 15,83
0-240 DU 15,92 50,08 31,4 16,35 155 16,28
120-120 P 17,56 54,72 32,9 1573 16,2 17,23
F.V. G.L.

Bloco 3

Forma (F) 2

Dose (D) 2

FxD 4 *
Fat. x Adic. 1

Média Geral 17,17 53,76 33,1 16,12 159 16,5
C.V. (%) 16,2 16,7 178 28 7,1 4,2

""DU = dose Unica em V3 ou V5; P = dose parcelada em V3 e V5.
ns; *— nao significativo; significativo na andlise de variancia(p<0,05).
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Tabela 12. Extracao/exportacao de macronutrientes por tonelada de massa seca produzida pelo
sorgo sacarino em funcao dos tratamentos com N em cobertura. Safra 2015/2016. Sete Lagoas-

MG.
Trat N/t

kg ha!
0-0

80-0 DU
0-80 DU
40-40 P
160-0 DU
0-160 DU
80-80 P
240-0 DU
0-240 DU
120-120 P

F.V.

G
Bloco 3
Forma (F) 2
Dose (D) 2
FxD 4
Adic. x Fat. 1

Média Geral
C.V. (%)

""DU = dose unica em V3 ou V5; P = dose parcelada em V3 e V5.

prs K Ca Mg S
kg t!

0,74 6,17 2,27 2,82 0,53
0,63 7,27 1,92 2,46 0,46
0,62 7,08 1,94 2,37 0,46
0,68 7,62 1,92 2,38 0,47
0,57 7,84 1,78 2,20 0,45
0,60 7,53 1,75 2,14 0,43
0,72 7,22 1,95 2,46 0,49
0,75 7,57 1,98 2,54 0,52
0,70 7,54 1,85 2,29 0,47
0,64 7,37 1,81 2,26 0,45
0,66 7,32 1,92 2,39 0,47
18,2 10,3 11,1 12,6 11,3

ns; *— nao significativo; significativo na anélise de variancia (p<0,05).
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Discussao das Respostas do Sorgo
Sacarino

Os resultados apresentados nasTabelas 7,

9 e 11 mostram que as variaveis produtivas
do sorgo sacarino foram pouco afetadas
pelas doses e formas de aplicagcao do NK em
cobertura. Apenas a massa seca da planta, na
safra 2014/2015, sofreu influéncia da interacao
dose x forma (Tabela 9), sendo que, pelo teste
de médias realizado, na dose de 80 kg ha' de
NK, a massa seca da planta foi semelhante na
aplicacao parcelada e em dose Unica aplicada
em Vb e estas maiores que a aplicacao em
dose unica em V3. Enquanto na aplicacao em
dose unica em V3 a massa seca da planta foi
semelhante para as doses de 240 e 160 kg ha™
e estas maiores que a dose de 80 kg ha' de
NK em cobertura.

O Brix foi afetado pela interagcao dose x forma
tanto na safra 2014/2015 quanto na 2015/2016,
mas sem uma tendéncia clara, pois, aplicando-
se o teste de médias, na safra 2014/2015

na dose de 240 kg ha' o Brix foi maior na
aplicacao em dose unica em V3 e na safra
2015/2016, na mesma dose, o Brix foi maior na
aplicacao parcelada emV3 e V5 (Tabelas 9 e
11).

O teor de K no solo é classificado como médio
(VILELA et al., 2004) e baixo por Alvarez V. et
al. (1999) e, desta forma, seria bem provavel
obter resposta das variaveis avaliadas as
doses de NK aplicadas, principalmente as
produtivas. Entretanto, possiveis justificativas
para esta falta de resposta podem ser as
mesmas ja citadas anteriormente para o sorgo
biomassa.

A extracao pela planta de K por tonelada

de massa seca produzida foi maior, na

safra 2014/2015, na dose de 240 kg ha' em
relacao as demais, pelo teste de médias, e

foi também maior nos tratamentos adubados
(fatorial) em relacao a testemunha (tratamento
adicional sem adubacao) nas safras 2014/2015

e 2015/2016 (Tabelas 10 e 12). Enquanto na
safra 2015/2016, o teste de médias mostrou
gue a extracao de Ca, Mg e S foi maior no
tratamento testemunha em relacao ao fatorial
(Tabelas 10 e 12).

Mesmo nao havendo resposta das principais
variaveis produtivas do sorgo sacarino as
doses de NK aplicadas em cobertura, é preciso
considerar os valores elevados de extragao/
exportacao de nutrientes pelo sorgo sacarino
(média das trés safras de 174 e 146 kg ha' de
N e K, respectivamente) de forma a se atentar
para o correto manejo da adubacao com esses
nutrientes, evitando-se possivel degradacao
do solo ao longo da exploracao agricola.

Conclusao e Recomendacoes

Pelos resultados obtidos neste trabalho, a
adubacao de cobertura com NK no sorgo
energia pode ser realizada em dose Unica no
estadio V3 ou V5, em solos argilosos.

Embora nao tenha havido resposta da
maioria das variaveis avaliadas neste
trabalho a adubacao NK de cobertura para

0 sorgo energia, o que pode, em parte, ser
justificado pelas baixas produtividades do
sorgo, a excecao da safra 2014/2015 para

0 sorgo biomassa, deve-se atentar para o
correto manejo da adubacao no sentido

de se preservar a capacidade produtiva

do solo ao longo dos anos de cultivo, pois

a extracao/exportacao de nutrientes pelo
sorgo energia € da ordem de 180 e 160 kg
ha' de N e K, respectivamente (média das
trés safras e do sorgo biomassa e sacarino)
ou cerca de 220 e 210 kg ha' de N e K,
respectivamente (considerando a safra mais
produtiva 2014/2015 e o sorgo biomassa).
Logo, adotando-se um manejo sustentavel
da adubacao, ha necessidade de, no minimo,
repor essas quantidades extraidas/exportadas
do solo, sendo elas um dos componentes

a ser inserido na equacao de calculo da
adubacao para o sorgo energia.
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