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Nos ultimos anos, o sorgo granifero
tem se constituido em uma excelente
opgdo para compor o sistema de
producédo de graos, sendo cultivado na
segunda safra (safrinha) em sucessao
a cultura da soja. A expanséao do cultivo
se deve as instabilidades climaticas,
especialmente pelos periodos de deficit
hidrico, que vém ocorrendo na segunda
safra com a cultura do milho, e também
pelo aumento da incidéncia da cigarrinha
do milho, que transmite os agentes
causais do chamado complexo do
enfezamento. De acordo com dados da
Conab (2022), a area cultivada na safra
2021/2022 foi de 1.072,30 mil hectares,
com produgao total de 2.916,10 mil
toneladas e produtividade média de
2.719kg ha, sendo que a regiao Centro-
-Sul do Brasil respondeu por 75% da area
cultivada e 82% da produgao (Conab,
2022). Embora o sorgo seja reconhecido,
entre as culturas produtoras de graos,
como mais tolerante ao estresse
hidrico, sendo assim recomendado
para o cultivo em periodos de menor
intensidade e regularidade das chuvas,
é erroneamente considerado adequado
para o cultivo em solos acidos e de baixa
fertilidade (Menezes, 2015).

Na definicdo de um programa
de adubacdo para as culturas, trés
componentes assumem importancia
fundamental: as condi¢des da fertilidade
do solo, as exigéncias nutricionais e
0 manejo da calagem e da adubagéo.
A fertilidade do solo esta relacionada
com a acidez e a “biodisponibilidade”
de nutrientes. As exigéncias nutricionais
envolvem as quantidades de nutrientes
demandadas pelas culturas, assim como
a ciclagem e exportacdo de nutrientes.
No manejo da calagem e da adubacao,
séo definidas as fontes de nutrientes
(tipos de corretivos, fertilizantes, etc.) e
as épocas de aplicagédo, de acordo com
a curva de crescimento das culturas e
a mobilidade dos nutrientes no solo, a
qual define o potencial de perdas por
lixiviagao.

Assim, torna-se crucial o conhecimento
das exigéncias nutricionais do sorgo, ou
seja, quais as quantidades de macro e
micronutrientes, assim como 0s mais
demandados pela cultura, para produgao de
biomassa e gréos. Além disso, € importante
identificar quais s&o os nutrientes com maior
taxa de exportagéo e de ciclagem. Essas
informacdes possibilitam estimar o balanco
de nutrientes (aplicado-removido) que,



associado aos resultados das analises
quimicas dos solos, ¢é ferramenta
essencial para a elaboragdo do
programa de adubagdo para a cultura,
considerando o sistema de producéo
utilizado na propriedade.

Embora o manejo de nutrientes seja
um processo complexo, melhorar nossa
compreensao de quando, onde e como
os nutrientes sdo usados pelas plantas
de sorgo representa oportunidade para
otimizar as doses de fertilizantes e as
épocas de aplicacdo. A reavaliacédo
periddica dos indices de extracdo e
particdo de nutrientes pode fornecer a
base para o ajuste fino das praticas de
manejo dos fertilizantes, principalmente
quando os produtores buscam aumentar
a produtividade e a lucratividade.

O objetivo principal deste trabalho
foi quantificar a absorg¢ao, a particao e
a remocgao de nutrientes em hibridos
comerciais de sorgo granifero cultivado
sob praticas modernas de manejo. Os
resultados obtidos nesta pesquisa sao
uma contribuicdo aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
da Organizagdo das Nacgdes Unidas
(ONU), ODS 2 — Fome Zero e Agricultura
Sustentavel, mais especificamente,
Meta 2.4 - Sistemas Sustentaveis
de Produgdo de Alimentos, e estéo
alinhados ao Portfélio de Projetos
Nutrientes para Agricultura Brasileira,
da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa).

Planejamento
experimental e
manejo da cultura

Os dados reportados neste trabalho
sdo provenientes de experimento
envolvendo tratamentos com hibridos
comerciais de sorgo granifero (BRS 330,
BRS 373, 1G100 e DKB540), fontes de
fésforo (P) (fosfato reativo—Marrocos;
fosfato itafds—Brasil e superfosfato triplo)
e doses de fosforo (0 kg ha”, 50 kg ha”
e 100 kg ha™ de P,Os). O delineamento
experimental foi de blocos casualizado
(quatro repeti¢cdes), com parcelas sub-
subdivididas, dispondo-se nas parcelas
as fontes de fésforo; nas subparcelas, as
doses de fosforo; e nas sub subparcelas,
os hibridos de sorgo granifero. Foi
utilizada uma variagéo do delineamento
em sub subparcelas em dummy plots
(LeClerg et al., 1966), em que apenas
uma testemunha sem aplicacdo de
fésforo compde o experimento.

O experimento foi conduzido na safra
2016/2017, na area experimental da
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,
MG, em um Latossolo Vermelho, textura
muitoargilosa (64% argila), apresentando
as seguintes caracteristicas quimicas
para as profundidades de 0 cm-20cme
20 cm—40 cm: pH agua 5,9 e 5,6; Matéria
Organica (M.0.). 36,9 gdm®e 31,1g
dm?; Fosforo (P-Melich1) 5,1 mg dm®
e 3,6 mg dm™; Potassio (K) 53,8 mg
dm®e 47,2 mg dm™; Calcio (Ca) 3,0 cmol,
dm® e 2,0 cmol, dm™®; Magnésio (Mg)
0,47 cmol, dm™ e 0,38 cmol, dm®; Sat.



Aluminio (m) 4,6% e 11%; Sat. Bases
(V) 33% e 26%; Zinco (Zn) 4,34 mg dm™
e 2,91 mg dm™; Cobre (Cu) 0,71 mg dm™
e 0,65 mg dm™; Manganés (Mn) 6,42 mg
dm®e 5,65 mg dm™; Ferro (Fe) 25,68
mgdm®e 23,14 dm®, respectivamente.
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Durante o] periodo de
desenvolvimento, da semeadura
(dezembro) até a colheita (maio), a
cultura recebeu 639 mm de chuvas
de um total de 1.081 mm ocorridos de
outubro de 2016 a maio de 2017, sem
periodo de estiagem (Figura 1), que,
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Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio

2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2017
M 12 Decénio 63 69 57 19 87 27 0 0
M 22 Decénio = 262 173 99 6 41 0 28
32 Decénio 0 44 22 2 36 30 15 0

Figura 1. Distribuicdo da precipitagcéo pluviométrica (mm) por decénio, durante o desenvolvimento

da cultura no campo.

na regidao, ocorrem normalmente nos
meses de janeiro e/ou fevereiro.

No veréo de 2006/2007, a area foi
cultivada com milheto como cultura
de cobertura e ndo foram aplicados
fertilizantes. Apds isso, no periodo de
2007 a 2016, a area ficou em pousio,
sob pastagem de braquiaria. Apdés o
manejo da braquiaria (dessecagédo com
herbicida e rogada com picador), foram
aplicados na superficie do solo 1,5t ha”

de calcario dolomitico e 1,0 t ha™ gesso
agricola, em julho de 2016.

Em 1°/8/2016,  foi realizada
semeadura mecanica do feijdo (ensaio
em branco), variadade BRS Estilo, no
espacamento de 0,50 cm entre linhas e
densidade de 8 a 10 sementes por metro
(Figura 2), sem aplicacao de fertilizantes.
Posteriormente, em 18/8/2016, foi
realizada adubagdo de cobertura com
aplicacéo de 300 kg ha” do formulado



NPK 20-00-20. Para a colheita do feijao,
a area foi dividida em 10 blocos (18 m
x 20 m), colhendo, dentro de cada, trés

cultivo de feijao em semeadura direta.

avaliando a variabilidade espacial na
produtividade de graos do feijao.

As doses de fésforo de cada fonte
foram aplicadas manualmente nos
sulcos previamente construidos.
A semeadura do sogo granifero foi
realizada em 29/12/2016, utilizando-se
semeadora manual com roda (Planete),
com espagamento entre linhas de 0,50 m e
densidade de 8 a 10 sementes por metro.
(Figura 3). Na adubacédo de semeadura,
foi aplicada no sulco a mistura de
40 kg ha™ N (ureia) e 60 kg ha” K,O
(cloreto de potassio). A adubagédo de
cobertura foi realizada no estadio de
desenvolvimento vegetativo de cinco
a seis folhas (30 DAS-35 DAS), com
aplicagao na superficie do solo, entre as

parcelas de cinco linhas, com 4 m de
comprimento (2,5 m x 4 m = 10 m°),

Figura 2. Vista geral daérea experimental mostrando o solo com palhada de braquiaria e o

fileiras de sorgo, de 120 kg ha' N (ureia)
e 60 kg ha” K,O (cloreto de potassio).
Micronutrientes nao foram incluidos na
adubagao porque os resultados das
analises de solo indicaram que eram
suficientes, com valores acima dos
niveis criticos. O controle de plantas
daninhas foi realizado com herbicidas
2-4D e glifosato aplicados 30 dias antes
da semeadura nas doses de 1,0 L ha”
e25L ha"1, respectivamente. Em pds-
-emergéncia (30 dias), foi aplicado o
herbicida atrazina, na dose de 3,0 Lha™.
O controle da lagarta-do-cartucho foi
feito com aplicagéo do inseticida lanate,
na dose de 0,6 L ha™.

Antes da colheita, realizada em
29/5/2017, foram avaliados nas
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sub-subparcelas (duas linhas de 5 m de
comprimento) o numero de plantas e o
numero de paniculas. Na colheita, foram
anotados o peso de massa verde de
plantas e o peso de gréos. Subamostras
de massa verde de plantas e graos
foram coletadas para determinagédo de
biomassa seca (65 °C) e para analises
quimicas das concentragbes de macro
e micronutrientes. Com base nos teores
de nutrientes e nas produtividades de
massa seca da planta, dos grdos e
total, foram calculadas as quantidades
totais extraidas, exportadas nos graos,
e o potencial de ciclagem nos restos
culturais, sob influéncia dos tratamentos.

vegetativo e reprodutivo.

Resumo das
analises estatisticas
dos parametros
agronoémicos de

produtividade

Figura 3. Aspecto geral dos hibridos de sorgo granifero nos estadios de desenvolvimento

Os dados da produtividade de
massa seca total, da planta (restos
culturais/palhada) e dos graos, e de
graos ajustados para umidade padréo
(13%), assim como das concentracdes
de macro e micronutrientes na planta e
nos graos e das quantidades extraidas
e exportadas nos graos pelos hibridos
de sorgo granifero, foram submetidos
as analises de variancia. Quando

significativas (Prob F < 0,10), as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey
(a=0,10).

Os resultados das produtividades
de massa seca (65 °C) total, restos
culturais e grédos e a produtividade de
graos ajustada para umidade padréo
(13%) sé@o apresentados na Tabela 1.
Nao houve efeitos significativos (Prob
F < 0,10) para as interacdes de fontes
de fosforo com as doses e hibridos,



para todas as variaveis analisadas.
Entretanto, houve efeito significativo
das doses de fésforo nas produtividades
de massa seca total e de gréos, sendo
que 50 kg ha” e 100 kg ha" de P,Os
apresentaram resultados similares e
foram superiores a testemunha sem

aplicagéo de fésforo. Verificou-se que
houve efeito altamente significativo
(Pr<0,001) de hibridos (Tabela 1). Assim,
as informacdes das concentracdes e da
extragdo de nutrientes entre os hibridos
podem ser comparadas, na média das
diferentes doses de fosforo.

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para as variaveis massa seca total, massa dos
restos culturais (palhada) e dos gréos, e produtividade de graos ajustados para umidade padrao

em funcgéo dos tratamentos.

Massa seca Massa seca de Matéria seca

Fonte de variacéo
total

Fontes de fésforo (FP) 0,410
Doses de fésforo (DP) 0,051

Hibridos (H) <0.001
FP x DP 0,811

FP x H 0,955

DP x H 0,036

FP x DP x H 0,857

CV (%) 11,95

Hibridos

1G100 11,59b
BRS 330 12,94a
DKB540 11,53b
BRS 373 11,11b

Ay,

palhada

Variavel

Graos(!/
13% Up
Resumo das analises estatisticas: Prob > F? das variaveis avaliadas

graos

0,621 0,151 0,155
0,163 0,013 0,016
< 0,001 < 0,001 < 0,001
0,712 0,600 0,620
0,864 0,992 0,990
0,060 0,147 0,170
0,868 0,879 0,864
14,64 12,78 12,86
Produtividade (Mg ha™")
5,10b 6,49a 7,12a
7,26a 5,68b 6,22bc
5,43b 6,10a 6,68ab
5,26b 5,59b 6,68c

Produtividade de graos ajustada para umidade padréo (Ue). Se o P-valor > nivel de significancia, ndo ha diferencas

significativas para variaveis entre os tratamentos: nivel de significancia < 0,10. Médias nas mesmas colunas com as
mesmas letras ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey, a = 0.10.



Producao de matéria
seca total (planta e
graos) e extracao

de nutrientes

De um modo geral, a extragdo
de nutrientes pelas culturas reflete
suas exigéncias nutricionais para um
determinado nivel da produtividade.
Para o sorgo granifero, com
produtividades dos hibridos variando de
aproximadamente 11 Mg ha' a 13 Mg
ha' de biomassa seca total, as maiores
demandas foram verificadas para o
Nitrogénio (N) e o Potassio (K), com
quantidades extraidas muito superiores
as de Enxofre (S), Fosforo (P), Calcio
(Ca) e Magnésio (Mg) (Tabela 2), o
que indica uma maior exigéncia da
cultura para esses nutrientes, embora
possa ocorrer um consumo de luxo.
Fazendo um paralelo entre as extragbes
totais de nutrientes pelos hibridos e as
quantidades aplicadas de N (160 kg
ha™), P,Os (50 kg ha' e 100 kg ha™),
K,O (120 kg ha"), Ca e Mg (fornecidos
pelo calcario) e S (fornecido pelo gesso
agricola), verifica-se que o manejo
adotado atendeu perfeitamente as
exigéncias nutricionais do sorgo (Tabela 2).

Para o N, S e o P, observaram-se
valores similares de extracdo total
entre os hibridos (Tabela 2). Entretanto,
para a taxa de extracdo de N, S e P,
houve diferengas significativas entre
os hibridos. Ou seja, a concentragédo
de nutrientes na biomassa total varia

entre os hibridos, mas a extragado
absoluta por hectare nao difere, o que
indica a importancia em associar as
concentragbes dos nutrientes com as
produtividades obtidas. Verifica-se que,
para o P, os hibridos, embora adubados
com diferentes doses desse nutriente,
apresentaram valores similares de
extracdo, com média de 18,29 kg ha™
de P (41,88 kg ha' P,0s), inferiores
as quantidades aplicadas (50 kg ha”
e 100 kg ha" de P,0s). Para o K, o
Ca e o Mg, os hibridos apresentaram
diferencas significativas, com as maiores
extragcoes de K para 1G100 e DKB540,
enquanto o BRS 330 acumulou mais
Ca e Mg (Tabela 2). As diferengas
mais acentuadas entre os hibridos nas
extragoes de K, em relacdo a N e P,
sugerem a possibilidade em selecionar
genotipos com menor exigéncias
naquele nutriente. Com relagdo aos
micronutrientes, a maior demanda pelos
hibridos de sorgo foi para o Ferro (Fe),
seguida por Manganés (Mn), Zinco (Zn)
e Cobre (Cu). A alta demanda do sorgo
para o Fe confirma a alta exigéncia da
cultura por esse micronutriente (Tabela
2), conforme reportado por Santi et al.
(2005).



Tabela 2. Produtividade de massa seca total (planta e graos) e extragdo de macro e micronu-

trientes.
Hibrido

1G100
BRS 330
DKB540
BRS 373
Média
CV (%)
Hibrido

1G100

BRS 330
DKB540
BRS 373

Matéria seca
(Mgha')
11,590
12,94a
11,53b
11,11b
11,79
11,95
Matéria seca
(Mg ha')
11,59
12,94
11,53
11,11
11,79

N S P K Ca Mg
(kg ha™)
165,01 13,68 18,38 100,63a 28,06b 17,94b
176,03 13,97 18,87 96,21a 33,48a 21,21a
164,25 14,1 18,09 102,33a 26,43b 18,46b
167,16 13,23 17,79 77,55b 28,28b 18,79
168,11 13,75 18,29 94,18 29,06 19,10
12,83 14,68 17,78 18,59 18,35 16,84
N S P K Ca Mg
(kgMg")
14,27b 1,18b 1,56a 8,60a 2,41ab 1,52¢
13,64c 1,08c 1,450 7,43b 2,56a 1,62ab
14,28b 1,22a 1,56a 8,87a 2,28b 1,59c
15,06a 1,19ab 1,59a 7,00b 2,54a 1,68a

Hibrido

1G100
BRS 330
DKB540
BRS 373
Média
CV (%)

Matéria seca
(Mgha')
11,59
12,94
11,53
11,11
11,79
11,95

Cu Fe Mn Zn
(g ha”)

66,31a 2.281b 613 387
68,60a 3.027a 645 386
68,962 2.351b 646 401
62,84a 2.522b 625 370
66,68 2.545 632 386

17,16 32,05 18,78 19,67

Médias nas mesmas colunas com as mesmas letras, comparando os hibridos, ndo apresentam diferencas significativas
pelo teste de Tukey, a = 0,10.



Producao de massa
seca e conteudo

de nutrientes nos
restos culturais
(palhada)

Embora maior énfase seja sempre
dada a exportagdo de nutrientes nos
graos, a importancia em se obter as
quantidades de nutrientes na planta
deve-se ao fato de se ter informacoes
sobre as quantidades de nutrientes
que sao retornadas ao solo (ciclagem)
quando apenas os graos sao colhidos,

0 que é bastante diferente quando toda
a parte aérea da planta é retirada da
area, como na colheita para silagem.
Embora os genétipos de sorgo granifero
tenham apresentados diferengas na
produtividade de matéria seca da
planta (5,0 Mg ha"a 7,2 Mg ha”) e nas
quantidades de nutrientes acumulados
(Tabela 3), verifica-se que as maiores
quantidades que sao retornadas para
o0 solo com a palhada sédo de K e N,
seguidas por Ca, Mg, Se P. Parao N e
o K, quantidades expressivas da ordem
de 61 kg ha' e 77 kg ha™ (92 kg ha™ de
K,0), respectivamente, séo retornadas
para o solo (Tabela 3).

Tabela 3. Produtividade de massa seca e conteludo de macro e micronutrientes nos restos

culturais (palhada).

Hibrido Matéria seca N S P K Ca Mg

( Mg ha-1) (kg ha )
1G100 5,10b 51,03c 7,90bc 4,87b 83,91a 27,00b 10,31c
BRS 330 7,26a 76,64a 8,68a 6,42a 78,13a 32,44a 13,90a
DKB540 5,43b 56,49bc 8,64ab 4,95b 85,96a 25,62b 11,51bc
BRS 373 5,52b 61,02b 7,74c 5,26b 59,52b 27,37b 12,05b

Média 5,83 61,3

CV (%) 14,64

28,11

(kg Mg )
1G100 5,10b 10,05¢ 1,54a 0,94 16,39a 5,28a 1,99bc
BRS 330 7,26a 10,62b 1,20¢ 0,88 10,80b 4,48¢ 1,89c
DKB540 5,43b 10,47bc 1,60a 0,91 15,99a 4,71bc 2,11ab
BRS 373 5,5%b 11,18a 1,41b 0,96 10,89b 4,94b 2,18a
Média 5,83 10,58 1,44 0,92 13,52 4,84 2,04

CV (%)

15,69 16,17

Continua...
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Tabela 3:Continuagéo.....

Hibrido Matéria seca Cu Fe Mn Zn

( Mg ha-1) (gha')
1G 100 5,10 45,54b 2.071b 503 271
BRS 330 7,26 52,45a 2.852a 544 281
DKB540 5,43 52,65a 2.189b 533 290
BRS 373 5,52 45,56b 2.357b 527 271
Média 5,83
CV (%) 14,64

( Mg ha-1) (gMg")
1G100 5,10 8,98b 408,11 92,222 52,88a
BRS 330 7,26 7,25¢c 388,19 75,80b 38,66b
DKB540 5,43 9,96a 393,53 99,252 54,13a
BRS 373 5,52 8,32b 421,36 95,542 49,65a
Média 5,83 8,63 402,8 92,45 48,83
CV (%) 14,64 14,95 28,38 14,98 19,5

Médias nas mesmas colunas com as mesmas letras, comparando os hibridos, ndo apresentam diferencas significativas
pelo teste de Tukey, a = 0,10.

Apds quantificar as quantidades
de nutrientes acumulados nos restos
culturais (palhada) de sorgo granifero
(Tabela 3), € importante conhecer
a velocidade de decomposicédo
dessa palhada, o que reflete sobre a
disponibilidade de nutrientes, permitindo,
assim, uma melhor compreenséo
do suprimento de nutrientes e sua
possivel incorporagdo no programa de
adubacao a ser definido para a cultura
subsequente.

Nesse sentido, pesquisas conduzidas
por Rossi et al. (2013), visando a avaliar
as taxas de decomposicao e a dindmica
da liberacdo de N, P e K da mistura de
residuos culturais de sorgo e braquiaria,
verificaram que o K apresenta a

vantagem em relacdo ao N por
apresentar liberagdo rapida, atribuida
ao fato de o K ndo estar associado a
nenhum componente estrutural do tecido
vegetal das plantas e de a mineralizagéo
nao ser um pré-requisito para sua
liberacdo e, consequentemente, sua
disponibilidade para a plantas (Rossi
et al., 2013). O P, embora em menores
quantidades na planta (média de 5,37 kg
ha'1, Tabela 3), apresenta, de acordo com
Rossi et al. (2013), uma rapida liberagao
no periodo inicial da decomposigéo, que
esta relacionada ao P soluvel em agua,
acumulado nos vacuolos dos tecidos
vegetais (Buchanan; King, 1993). Os
demais nutrientes sdo mineralizados
por meio da decomposicao dos residuos
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culturais, podendo suprirem parte da
demanda nutricional das plantas (Maluf
etal., 2015).

E importante mencionar que a
ciclagem de nutrientes dos residuos de
colheita pode explicar, em parte, a alta
variabilidade temporal normalmente
observada nos resultados das andlises
de solo para o K, mas significativamente
menor para o P (Mallarino et al., 2011).
Além disso, muito mais K do que P é
absorvido pelas plantas (Tabela 2), e
uma propor¢ao maior do P é encontrada
nos graos (Tabela 4), sendo removido
da area na colheita. Portanto, as
quantidades relativas de remogao de K
e os padrdes de sua reciclagem para
os solos com residuos podem ter um
efeito maior na variabilidade temporal
nos resultados das analises de solo
do que nos niveis e na variabilidade
de P (Mallarino et al., 2011). Assim, os
resultados observados para o K nos
restos culturais devem ser considerados
na interpretacdo da variabilidade
temporal do K nos resultados das
analises de solo e na tomada de decisédo
sobre a época de amostragem do solo.

Com relagdo aos micronutrientes,
verifica-se que o Fe encontra-se em
maior quantidade na planta de sorgo,
seguido por Mn, Zn e Cu (Tabela 3).
De acordo com Maluf et al. (2015),
estudos de mineralizacao e liberagao de
micronutrientes para o solo sdo escassos,
provavelmente em razdo do seu baixo
conteudo nos residuos (Tabela 3).
Entretanto, com o continuo aporte e a
manutengao dos residuos sobre o solo,

ao longo do tempo, a mineralizagéo dos
micronutrientes contidos nos residuos
pode ser considerada no programa de
adubacao.

Produtividade de
graos e exportacao
de nutrientes

As informacgdes sobre as
concentracbes e quantidades de
nutrientes contidas nos gréos, que
consequentemente serdo exportadas,
apresentam grande importancia para
a realizacdo do balango entre as
quantidades de nutrientes aplicadas e
aquelas removidas na colheita, o que
possibilita o controle na manutencéo e
o equilibrio dos diferentes nutrientes
no solo em niveis adequados para
as culturas. Por exemplo, quando o
solo apresenta fertilidade construida
com teores adequados de nutrientes,
as recomendagdes de adubacao,
principalmente para P e K, indicam
as doses com base nas quantidades
removidas com a colheita dos graos.

Nas Tabelas 4 e 5, sdo apresentados,
respectivamente, os resultados das
quantidades dos macronutrientes (N,
S, P, Ca e Mg) e micronutrientes (Cu,
Fe, Mn e Zn), contidos nos grdos de
hibridos de sorgo granifero. Para os
macronutrientes, verifica-se que, embora
tenham ocorrido diferengas entre os
hibridos, as quantidades contidas nos
graos seguem as mesmas tendéncias,
ouseja: N>K>P>Mg>S > Ca. Para



os micronutrientes, tem-se: Fe > Zn >
Mn > Cu.

A proporcdo de um nutriente
mineral no gréo de sorgo, em relagéo a
absorcao total pela planta, fornece uma
estimativa da eficiéncia de particdo e
remobilizagdo, denominada por Bender
et al. (2013) de indice de colheita (IC)
(HI, harvest index, em inglés). Valores
mais altos representam nutrientes que
foram acumulados durante os estadios
de enchimento de grdos ou nutrientes
que foram remobilizados de outras
partes da planta para os grdos durante
o0 periodo de enchimento. Os valores
estimados dos indices de colheita sédo
especificos dos nutrientes. Para o sorgo
(Tabela 4), embora tenham ocorrido
algumas diferengas entre hibridos, os
ICs foram, em média, de: P (70%), N
(64%), S (40%), Mg (38%), K(19%) e Ca
(3%), e para os micronutrientes foram:
Zn (29%), Cu (27%), Mn (17%), Fe (8%).
E importante mencionar que, no manejo
adotado, as diferengas entre hibridos,
do ponto de vista pratico, foram pouco
acentuadas (Tabela 4).

Para o K, um nutriente absorvido
em grandes quantidades pelo sorgo
(Tabela 1), a sua exportagdo nos
graos € pequena, correspondendo a
2,90 kg Mg" (Tabela 4). De acordo com
Marschner (1995), quando o suprimento
de K é adequado, é relativamente facil
aumentar seu conteldo na planta, exceto
no gréo, o qual mantém um conteudo
relativamente constante, em torno de
3,0kg Mg'1 de peso seco. Assim, pode-se
classificar o sorgo granifero como uma
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cultura com alta capacidade de ciclagem
de K, ao deixar 13,52 kg Mg'1 de palhada
(Tabela 3).

As concetragbes de macronutrientes
nos graos, que refletem as exportagdes
na colheita de 1 Mg de grédos, nas
médias dos hibridos, foram de (kg Mg
") N: 17,92; P: 2,14 (P,0s-4,90); K: 2,90
(K.0-3,48); Mg:1,19; S: 0,92 e Ca: 0,16
(Tabela 4). Para os micronutrientes,
foram obtidos (g Mg”): Fe: 29,57; Zn:
17,97; Mn: 17,51 e Cu: 2,94 (Tabela 5).
Em experimento conduzido no municipio
de Unai, MG, com o sorgo granifero
(hibrido Enforcer) cultivado em sucesséo
a soja, e com produtividades de graos
variando de 7,30 Mg ha™a 9,20 Mg ha™,
Resende et al. (2022) verificaram que,
para cada Mg de gréos, o sorgo exportou
o equivalente a (kg Mg™): N: 14,5; P,Os:
5,0; K;O: 3,5; Mg: 1,1 e S: 0,5, além
de (g Mg") B: 2; Cu: 2; Fe: 25; Mn-9
e Zn-11. A maior exportagdo de N nos
graos obtida na presente pesquisa pode
estar associada as diferencas entre as
exigéncias nutricionais dos hibridos
utilizados e a época de semeadura.

Osnutrientes necessariosemgrandes
quantidades (N e K) ou que tenham altos
valores de indice de colheita (IC) (P, N,
S, Mg, Zn e Cu) sao fundamentais para
a producéo de sorgo de alto rendimento.
Assim, a alta absorgao total de nutrientes
exige doses de adubacdes adequadas,
feitas na época e no local certos. De
acordo com Resende et al. (2022), no
sorgo, a absorcao de nutrientes ocorre
principalmente (de 70% a 100%) durante
a fase vegetativa. Nutrientes com altos
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Tabela 4. Produtividade de gréos ajustada para umidade padrédo (13%) e exportagdo de ma-

cronutrientes.
Produtividade
Hibrido
Gréos
(Mg ha'")
1G100 7,12a

BRS 330 6,22bc
DKB540 6,68ab

BRS 373 6,09¢c

Média X 106,81 5,

CV (%) 13,4

114,00a 5,78a

Exportagdo nos graos (kg ha™)

13,51 16,71a 1,06a 7,63a

99,380 5,280 12,46 18,09a 1,03a 7,31ab
107,76a 5,45ab 13,15 16,37a 0,81c 6,95ab
106,13b 5,49ab 12,53 18,03a 0,91b 6,74b

,5 12,91 17,3 0,95

19,97 19,69 17,68 20,07

Hibrido
1G100 7,12a 17,56b
BRS 330 6,22bc 17.46b

DKB540 6,68ab 17,70b

BRS 373 6,09c 18,94a

Concentragéo nos gréos (kg Mg")
0,89c 2,05 255b 0,16b 1,16b
093 2,16 3,18a 0,18a 1,28a
0,89c 2,13 266b 0,13c 1,13b

0,98a 221 3,21a 0,16b 1,19ab

CV (%) 12,86 2,77
Hibrido
1G100 7,12a 69,19

BRS 330 6,22bc 56,53d
DKB540 6,68ab 65,76b

BRS 373 6,09¢c 63,36¢

CV (%)

40,44 70,24

13,93 11,83 12,65 13,92

indice de colheita (IC) (%)

42,82a 73,50a 16,18c 3,87a 43,00a
38,20b 65,92c 19,27b 3,18b 35,24b
39,00b 72,10a 16,18c 3,12b 38,01b

38,20a 69,43b 23,73a 3,33b 35,81b

3,38 38,01

18,1

Médias nas mesmas colunas com as mesmas letras, comparando os hibridos, ndo apresentam diferencas significativas

pelo teste de Tukey, a = 0.10.

valores de IC sdo removidos do campo
em maior intensidade do que aqueles
com baixos valores de IC (Tabelas 4 e
5), e sao indicativos de uma provavel
mineragdo das reservas do solo, se
ajustes adequados nao forem feitos nas
doses de fertilizantes a serem aplicadas
a medida que se buscam maiores
produtividades.

A remocdo de micronutrientes
com a colheita e sua relagdo com a
manutengédo ou redugédo dos niveis no
solo, abaixo dos teores considerados
adequados, ndo sao atualmente critérios
usados nos programas de adubacao.
Acredita-se que isso possa acontecer,
principalmente, em razao das pequenas
quantidades removidas nos graos



(Tabela 5), sendo as recomendagdes
baseadas nos resultados das analises
quimicas de solo e nas exigéncias das
culturas. Verifica-se na Tabela 5 que
Zn e Cu apresentaram, em relagdo aos
demais micronutrientes, as maiores
taxas de exportagdo nos grads.
Coincidentemente, os resultados das
andlises quimicas do solo, realizadas
apos os cultivos de feijdo e sorgo
granifero (dados n&o apresentados),
indicaram reducdo nos teores de Zn
(2,12 mg dm®) e Cu (0,41 mg dm™®) em
relagdo aos resultados obtidos antes da
implantagéo das culturas (Zn 4,34 mg
dm® e Cu 0,71 mg dm'3). Entretanto,
existe falta de informagdes de como
a remogao, em médio e longo prazos,
afeta os niveis de micronutrientes nos
solos. Portanto, o conhecimento sobre
as concentragdes de micronutrientes nos
grdos e como eles se relacionam com
os niveis de produtividade devem fazer
parte de pesquisas ainda necessarias
para um melhor entendimento do manejo
da adubag¢ao com micronutrientes.

Hibridos de sorgo granifero foram
avaliados quanto ao potencial de
produtividade, as exigéncias nutricionais,
a ciclagem e a exportacéo de nutrientes,
em um solo de Cerrado, manejado sob
plantio direto e em sucesséo a cultura do
feijao.

Embora tenham ocorrido diferengas
nas produtividades de biomassa total,
da planta e dos graos entres os hibridos
de sorgo granifero, as demandas mais
altas foram para N e K, com quantidades
extraidas muito superiores asde S, P, Ca
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e Mg, indicativo da maior exigéncia por
aqueles nutrientes. Enquanto para N, S
e o P os hibridos apresentaram valores
similares de extracdo, para K, Ca e Mg,
ocorreram  diferencas  significativas.
Com relagdo aos micronutrientes, a
maior demanda pelos hibridos de sorgo
foi para Fe, seguido de Mn, Zn e Cu.

Com relacdo a ciclagem de
nutrientes, verifica-se que as maiores
quantidades que sao retornadas para o
solo com a palhada referem-se a K e N,
seguidas por Ca, Mg, S e P. Para N e
K, quantidades expressivas da ordem de
61 kg ha” e 77 kg ha™ (92 kg ha" K,0)
séo devolvidas ao solo. Com relagao aos
micronutrientes, verifica-se que Fe se
encontra em maior quantidade na planta
de sorgo, seguido por Mn, Zn e Cu.

As concetragbes de macronutrientes
nos graos, que também refletem as
exportagdes na colheita de 1 Mg de
graos, foram, na média dos hibridos, de
(kg Mg™): N: 17,9; P: 2,1 (P,Os-4,9); K:
2,9 (K;0-3,5); Mg: 1,2; S: 0,9 e Ca: 0,2.
Para os micronutrientes, foram obtidos
(g Mg'1): Fe: 29,6; Zn: 17,9; Mn: 17,5 e
Cu: 2,9.
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Tabela 5. Produtividade de grédos ajustada para umidade padrdo (13%) e exportagcao de
micronutrientes.

. Produtividade
Hibrido _
gréos
(Mg ha™) Exportagdo nos gréos (g ha™)
1G100 7,12a 20,77a 209,95a 109,92ab 116,17a
BRS 330 6,22bc 16,15b 175,19b 100,42bc 104,91ab
DKB540 6,68ab 16,31b 161,78b 113,30a 111,10ab
BRS 373 6,09c 17,28b 164,790 97,67c 99,17b
CV (%) 12,87 21,31 34,36 19,18 21,43
Concentragao nos graos (g Mg™")

1G100 7,12a 3,19a 32,21a 16,74b 17,68
BRS 330 6,22bc 2,82b 30,32ab 17,55ab 18,34
DKB540 6,68ab 2,68b 26,40b 18,482 18,26
BRS 373 6,09c 3,07a 29,36ab 17,27b 17,59

14,8 29,35 12,42 15,12

indice de colheita (1C) (%)

1G100 7,12a 31,55a 9,87a 18,14a 30,55a
BRS 330 6,22bc 23,69c 6,29c 15,76b 28,24ab
DKB540 6,68ab 23,69c 8,14b 17,73a 28,50ab
BRS 373 6,09c 27,54b  7,72bc 15,84b 27,28b
CV (%) 12,87 13,04 39,16 19,6 16,97

Médias nas mesmas colunas com as mesmas letras, comparando os hibridos, ndo apresentam diferencas significativas
pelo teste de Tukey, a =0,10.
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