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RESUMO: O sorgo granifero possui importancia na producdo brasileira, se destacando no
cultivo para silagem. Contudo, no noroeste paranaense o cultivo ¢ realizado em solos com baixa
CTC, sendo necessaria fertilizacdo mineral ou organica, ou combinagdes, que sejam capazes de
promover melhor eficiéncia. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento de sorgo granifero
associado a aplicacdo de tipos e combinagdes de fertilizantes fosfatados minerais e organicos
em Argissolo Vermelho Distréfico tipico. Cultivou-se sorgo em tambores de 250 L, cujos
tratamentos foram vinhaga, esterco de frango, superfosfato simples, termofosfato, }2 vinhaca +
", superfosfato simples, /2 vinhaca + 2 termofosfato, 2 esterco de frango + '% superfosfato
simples, %2 esterco de frango + Y4 termofosfato e um tratamento testemunha. Exceto a testemunha,
todos os tratamentos receberam aplicacdo de calcario. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com 4 repeti¢des. Na colheita, avaliou-se a altura da parte aérea, didmetro
do caule, massa da matéria fresca e seca e produtividade. Avaliou-se o pH (CaCl,) e o teor de
fosforo disponivel no solo. As combinagdes dos fertilizantes minerais e organicos foram
eficientes no desenvolvimento do sorgo granifero. As adubagdes organicas juntamente com o
calcério foram eficientes em aumentar o pH do solo. Os maiores teores de fosforo foram obtidos
com adubagoes o uso de superfosfato simples e termofosfato.

PALAVRAS-CHAVE: Fésforo, silagem, fertilizacao do solo.

GROWTH OF SORGHUM BICOLOR IN A TYPICAL DYSTROPHIC RED
ARGISOL UNDER DIFFERENT TYPES AND COMBINATIONS OF MINERAL AND
ORGANIC PHOSPHATE FERTILIZERS

ABSTRACT: Grain sorghum plays an important role in Brazilian agricultural production,
particularly standing out in silage cultivation. However, in the northwestern region of Parana, its
cultivation is carried out in soils with low cation exchange capacity (CEC), requiring mineral or
organic fertilization, or combinations, thar are capable of promoting better efficiency. This study
aimed to evaluate the development of grain sorghum in response to different types and
combinations of mineral and organic phosphate fertilizers applied to a Typical Dystrophic Red
Argisol. Sorghum was cultivated in 250-liter drums and the treatments included: vinasse, poultry
manure, single superphosphate, thermophosphate, %2 vinasse + 2 single superphosphate, 2
vinasse + %2 thermophosphate, '% poultry manure + % single superphosphate, /2 poultry manure
+ > thermophosphate, and a control treatment. Except for the control, all treatments received lime
application. The experiment was arranged in a randomized block design with four replications.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.14, n. especial seagro, p.27-42, 2025


mailto:malufreitassilva0513@gmail.com
mailto:anolla73@uem.br
mailto:raphaelpedroso38@gmail.com
mailto:adrielyvechiato@hotmail.com
mailto:joao.victor.pinho.nunes.19@gmail.com
mailto:malufreitassilva0513@gmail.com

28

Journal \,\ 4
of Agronomtc Sclences

ISSN: 2316-1809

At harvest, plant height, stem diameter, fresh and dry biomass, and yield were evaluated. Soil pH
(CaCl.) and available phosphorus content were also analyzed. The combinations of mineral and
organic fertilizers proved effective in promoting grain sorghum development. Organic
fertilization combined with lime efficiently increased soil pH, while the highest phosphorus levels
were observed under single superphosphate and thermophosphate.

KEY WORDS: Phosphorus, silage, soil fertilization.

INTRODUCAO

O sorgo granifero (Sorghum bicolor) ¢ uma espécie tropical caracterizada por sua
elevada eficiéncia fotossintética e capacidade de adaptacdo a variadas condi¢des edaficas
(Embrapa, 2015). A cultura apresenta maior tolerancia ao estresse térmico e hidrico, em
compara¢do com o milho (Zea mays). Isto possibilita o cultivo de sorgo em ampla faixa de
latitudes, abrangendo regides com condigdes climaticas desafiadoras, incluindo altas
temperaturas, déficit hidrico e periodos de seca (Andrade Neto et al., 2010).

Por ser uma cultura resistente, o sorgo ¢ empregado em diversas finalidades, tendo
como principal, a utilizagdo na alimenta¢do animal, por apresentar qualidade de fitomassa
adequada através da silagem, que pode ser potencializada em consorcio com outras espécies
forrageiras (Costa et al., 2015; Pariz, 2017).

O sorgo também ¢ empregado em sistemas de manejo do solo, visando a conservagio e
sustentabilidade das areas de cultivo. A base desses sistemas consiste na manutencdo de
cobertura do solo com residuos vegetais. Entretanto, a maioria das culturas comerciais em
monocultivo ndo produz volume de residuos capazes garantir a protecdo adequada do solo
(Mateus et al., 2016). Ja o sorgo, apresenta grande volume de matéria seca, sendo ideal para
sistemas conservacionistas. Diante disso, o sorgo granifero vem tendo produtividade ascendente
nas ultimas safras, sendo que na safra 2024/2025 a produtividade foi de 3.530 kg ha'! (Conab,
2025).

Ainda assim, fatores como a baixa fertilidade do solo e as reduzidas aplicagdes de
fertilizantes limitam a produtividade do sorgo (Aguiar et al., 2007). Segundo Embrapa (2015), o
sorgo apresenta tolerancia ao estresse hidrico, mas isso nao se estende a adaptagcdo adequada da
cultura em solos degradados e de baixa fertilidade. Nesse estudo ainda foi constatado que o
sorgo responde intensamente a melhorias na fertilidade do solo, sendo verificado que a maior

exigéncia nutricional do sorgo ¢ por nitrogénio e potéssio, seguido por calcio, magnésio,
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fosforo. No que se refere ao transporte fisiologico desses nutrientes na planta, quase todo o
nitrogénio e o fosforo ¢ direcionado para os graos.

O fosforo ¢ fundamental para o metabolismo das plantas, participando ativamente da
transferéncia de energia celular, respiragdo e fotossintese. Além disso, ¢ um componente
essencial dos acidos nucleicos, coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipideos (Zucareli et al., 2006).
O fornecimento adequado de fosforo € essencial desde os primeiros estagios de desenvolvimento
das plantas, diferentemente dos outros nutrientes (Grant et al., 2001).

A disponibilidade limitada de nutrientes ¢ um dos principais fatores limitantes ao
desenvolvimento das plantas em regides tropicais. No que diz respeito aos nutrientes, o fosforo
tem demonstrado limitada disponibilidade na maioria dos solos brasileiros (Mendes, 2012), o
que justifica sua complementa¢do com uso de fertilizantes (Cruz, 2015). Dessa forma, a falta
do foésforo nos estagios iniciais das plantas pode ter consequéncias permanentes no
desenvolvimento do sorgo, ndo sendo possivel a recuperagdo total, mesmo com o aumento
posterior no suprimento desse nutriente (Zucareli et al., 2006). Com isso, devem ser realizadas
adubacdes fosfatadas para esse suprimento nutricional.

No entanto, a eficiéncia da adubac¢do fosfatada ¢ baixa, pois grande parte do fosforo
adicionado se torna indisponivel devido & adsor¢do especifica no sistema coloidal negativo
mineral (Holford, 1997). De acordo com Nolla et al. (2017), os solos de textura arenosa, que
sdo a realidade do noroeste paranaense, tendem a ser originalmente acidos com concentragdes
elevadas de aluminio (maior que 0,5 cmol. kg'!'). Além do fosforo estar presente em baixas
concentragdes nesses solos, a disponibilidade de fosforo para as plantas ¢ influenciada pela
adsorcao em 6xidos e precipitacdo com ferro e aluminio (Novais et al., 2007; Novais e Smyth,
1999; Silva et al., 2007).

Esses fatores fazem com que os solos tenham baixa disponibilidade de fosforo,
limitando a capacidade de producao das culturas (Fernandes et al., 2013), pois a maior parte do
fosforo nesses solos se encontra na forma nao 1abil, sendo fundamental o aumento da fragdo do
fosforo disponivel para as plantas (Neto et al., 2010).

O suprimento do fésforo no solo pode ser feito através da adubagdo mineral ou organica
(Novais et al., 2007). Como vantagem, o uso de fertilizantes minerais apresenta disponibilidade
imediata, alta concentragdo de nutrientes como o fosforo, de forma a promover o crescimento

rapido das plantas cultivadas. No entanto, os fertilizantes fosfatados soluveis apresentam
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problemas atrelados a fixagdo especifica aos oxidos de ferro, reduzindo em curto prazo boa
parte do efeito fertilizante (Raij, 2011). Como alternativa, tem sido utilizados fertilizantes
organicos, como estercos animais, residuos de industrias sucroalcooleiras, os quais apresentam
vantagem de promover manutencdo do efeito fertilizante no decorrer do tempo. No entanto,
estes adubos apresentam menor eficiéncia em curto prazo, o que pode comprometer o
desenvolvimento adequado das plantas (Silva, 2019). Assim, com alternativa pode ser utilizado
a combinagdo dos fertilizantes organicos e minerais, de forma a promover maior rapidez e
manuten¢do da disponibilizagdo de fésforo em solucdo, de forma a otimizar o crescimento de
Sorgo.

Objetivou-se avaliar o desenvolvimento de sorgo granifero associado a aplicacdo de
tipos e combinagdes de fertilizantes fosfatados minerais e organicos para estabelecer o

melhor tipo e/ou combinagdo para Argissolo Vermelho Distrofico tipico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na é4rea experimental da Universidade Estadual de
Maringa (UEM), campus de Umuarama-PR. Cultivou-se Sorghum bicolor em vasos de 250
litros, preenchidos com Argissolo Vermelho Distrofico tipico (Santos et al., 2018), cujos

atributos quimicos e teor de argila estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Atributos quimicos e teor de argila (0-20 cm) de um Argissolo Vermelho distréfico
tipico de textura arenosa utilizado como base experimental

pH APt Ca?* Mg* K P H+Al SB T V  Argila

(OF:16) P p—— cmole dm™ —-—-————- mg dm> - cmol, dm™ ----- %  gkg-!

4,3 0,5 0,48 0,23 0,05 2,4 3,18 0,76 3,94 19,28 120

AI¥*, Ca* e Mg?*- extrator KCI 1 mol L!; P e K*- Mehlich (HCI 0,05 mol L' + H2SO4 0,025 mol L); H" + AI3*-
Acidez potencial; SB- Soma de bases; T- Capacidade de troca de cations a pH 7,0; V- Saturagdo por bases.

Foram utilizados vasos de 250 litros, os quais foram preenchidos pelo Argissolo
utilizado no ensaio. Os tratamentos consistiram de aplicagdes de tipos e combinacdes de

fertilizantes fosfatados minerais e organicos, sendo: esterco de frango, vinhaca, superfosfato
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simples (SSP), Termofosfato, /2 Vinhaca + '2 Superfosfato simples, /2 Vinhaca + %
Termofosfato, /2 Esterco de frango + 2 Superfosfato simples e 2 Esterco de frango + 2
Termofosfato, além de uma testemunha que ndo recebeu nenhuma aplicacdo de fertilizante.
Exceto a testemunha, os demais tratamentos receberam a aplicagao de 1,6 toneladas por hectare
calcario para elevar a saturagao por bases a 60%, recomendado para a cultura do sorgo (Pauletti
e Motta, 2019). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 4 repetigdes.
Foram avaliados os parametros altura da parte aérea, produtividade, massa de matéria fresca,
massa de matéria seca e didmetro do caule

O sorgo foi cultivado durante um ciclo, de forma que realizou-se irigagdo em época de
estresse hidrico e o controle de pragas e plantas daninhas. Na colheita, as plantas foram coletadas
e avaliou-se a altura, didmetro caulinar, massa de matéria fresca e seca (secagem a 105°C até
massa constante) e estimou-se a produtividade em kg ha™'.

No final do ciclo, o solo foi amostrado na camada de 0-20 cm de profundidade, com o
uso de trado calador, seco a sombra em pratos de papel, posteriormente moido e tamisado em
malha de 2 mm.

No laboratério, as amostras de solo foram avaliadas quanto o pH (CaCl) e o teor de
fosforo disponivel, seguindo a metodologia de Tedesco et al. (1995), utilizando-se o extrator
Mehlich-1 e a leitura feita em espectrofotdmetro a 680 nm.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos, foram
comparados por teste Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico

SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de fertilizantes fosfatados minerais e organicos bem como a combinagao
entre eles, favoreceram o desenvolvimento vegetal e a produtividade do sorgo. E possivel notar
que o uso de fertilizantes promoveu maior desenvolvimento das plantas quando comparado
com o tratamento sem adubacdo (Figura 1), Isto comprova a capacidade da adubag¢do mineral e
orgnica em fornecer nutrientes, interferindo no desenvolvimento da cultura do sorgo. E
importante destacar que apenas o tratamento testemunha ndo recebeu aplica¢do de calcério,

consequentemente as plantas tiveram o desenvolvimento afetado pela condi¢do de acidez ndo
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controlada, auséncia da elevagdo da saturagdo por bases ideal para cultura e dos teores de Ca™ e

Mg*? que sdo nutrientes essenciais para as plantas terem um desenvolvimento adequado (Raij,

2011).
Testemunha
2 Esterco de frango
g Termofosfato Yoorin
§ Vinhaga
E Superfosfato simples

1/2 esterco + 1/2 SSP
1/2 esterco + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 SSP

Testemunha

Esterco de frango
Termofosfato Yoorin

Vinhaga

Superfosfato simples

1/2 esterco + 1/2 SSP

1/2 esterco + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 SSP

Tratamentos

Altura da parte aérea, cm
80 100 120

CV (%)= 4,64

Didmetro do caule, mm
8 10 12

Tratamentos

CV (%)= 11,59

Tratamentos

Tratamentos

1/2 esterco + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato

Produtividade, kg ha'!

1000 1500 2000 2500 3000
Testemunha c B
Esterco de frango a
Termofosfato Yoorin ab
Vinhaga ab
Superfosfato simples ab
1/2 esterco + 1/2 SSP ab
1/2 esterco + 1/2 Termofosfato ab
1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato ab
1/2 vinhaga + 1/2 SSP
CV (%)=8.05

0 16 32 48 64

Testemunha

Esterco de frango
Termofosfato Yoorin
Vinhaga
Superfosfato simples
1/2 esterco + 1/2 SSP

1/2 vinhaga + 1/2 SSP
CV (%)=9,07

Massa da matéria seca, g planta!

10 15 20

Testemunha

Esterco de frango
Termofosfato Yoorin

Vinhaga

Superfosfato simples

1/2 esterco + 1/2 SSP

1/2 esterco + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 SSP

CV (%)=3.10

Meédias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
CV (%)= Cocficiente de variagao.

Figura 1- Altura de parte aérea (A), produtividade (B), didmetro do caule (C), massa fresca
(D) e massa seca (E) de Sorghun bicolor em fun¢ao da aplicagdo de tipos e combinagdes de
fertilizantes fosfatados minerais e organicos em Argissolo Vermelho Distréfico tipico.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.14, n. especial seagro, p.27-42, 2025



33

Journal \,\ 4
of Agronomtc Sclences

ISSN: 2316-1809

A aplicacio da combinagcdo de Esterco com Termofosfato e da Vinhaga com

Termofosfato promoveram maior altura da parte aérea das plantas (120,12 e 106,75 cm,
respectivamente), se destacando significativamente em comparacao as outras adubagdes. Além
disso, todas as adubagdes se diferenciam da testemunha (Figura 1, A). Devido a sua alta
solubilidade, os fertilizantes minerais sdo capazes de fornecer nutrientes as plantas de forma
rapida, proporcionando altos niveis de nutrientes especificos (Silva, 2019), no entanto,
oferecem um curto periodo residual no solo. Os adubos organicos por sua vez, liberam os seus
nutrientes de forma gradual, estando presentes em todo o ciclo da cultura.
J& na variavel produtividade, as plantas cultivadas sem adubagdo apresentaram o menor
desempenho. A adubagdo exclusiva com esterco de frango apresentou o maior rendimento de
graos de sorgo, diferindo combinacdo de Vinhaga com SSP. As demais combinagdes de
adubagdo mineral e organica foram semelhantes entre si e a produtividade do sorgo granifero
foi elevada em até 2,4 vezes, comparando com a testemunha (Figura 1, B). De acordo com
Mueller et al. (2013), as maiores produtividades comerciais foram alcancadas quando
secombinou adubo organico com mineral, independente da dose, pois esses disponibilizam
nutrientes essenciais como fosforo, nitrogénio, potassio, calcio, magnésio e enxofre, além de
matéria organica.

A aplicacdo de esterco frango gerou o maior didmetro do caule (11,12 ¢ 10,05 mm,
respectivamente) e os demais fertilizantes e combinagdes utilizadas ndo diferiram entre si,
sendo estatisticamente superiores ao tratamento testemunha. A combinagdo de vinhaca com
termofosfato e de Vinhaga com SSP apresentaram o maio acumulo de matéria fresca, diferindo
dos demais tratamentos (Figura 1D). A vinhaca ¢ um residuo gerado no processo de destilagao
da cana-de-agucar para a producdo de etanol, sendo composta predominantemente por agua
(93%) e uma fracdo menor de sélidos (7%) (Lucena, 2014). A fracdo solida desse residuo ¢é
composta por diversos elementos minerais, destacando-se o potassio que representa cerca de
20% dessa porcao (Marques, 2006). O potassio presente na vinhaca favorece o equilibrio
osmotico nas plantas, além de atuar como cofator enzimdtico essencial em diversos pontos
metabolicos, essa atuagdo contribui diretamente para o crescimento e o desenvolvimento
saudavel das plantas (Bang et al., 2020; Sardans & Penuelas, 2021).

J& para massa de matéria seca das plantas, os melhores resultados foram obtidos com a

combinagdo de Vinhaga com Termofosfato, Vinhaga com SSP e Esterco com SSP (19,96, 18,79
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e 18,55 g, respectivamente) (Figura 1E), de modo que diferiram do tratamento testemunha. A
utilizagdo da vinhaga em combinacdo com adubos minerais resultou em acréscimo do
desenvolvimento da planta em quase todos os parametros avaliados. Isso deve ter ocorrido
porque este residuo agroindustrial € rico em nutrientes essenciais e propriedades organicas que
melhoram a retencdo e disponibilizacdo de nutrientes no solo (Raij, 2011). De acordo com
Embrapa (2007) a maior exigéncia nutricional do sorgo refere-se ao nitrogénio e potassio,
seguindo-se o fosforo.

De forma geral, constatou-se que o desenvolvimento do sorgo granifero foi superior
quando ocorreu associacao dos fertilizantes organicos com os minerais. Isso pode ter ocorrido
pela acdo conciliada da disponibilizagdo rapida de nutrientes pelo fertilizante mineral e a
disponibilizagdo gradual fornecida pelo fertilizante organico (Raij, 2011). Além disso, as
combinagdes dos fertilizantes fosfatados minerais e organicos evidenciam-se como uma
alternativa sustentavel em relacdo ao uso exclusivo de fertilizantes minerais.

Embrapa (2010) e Santos (2020), ressaltam a importancia da disponibilidade do fésforo
para o estado inicial da planta, onde ele terd papel essencial na producdo de ATP, sendo a
principal fonte de energia para a fotossintese e essencial para o crescimento celular e
desenvolvimento das raizes, que sera o 6rgdo vegetal responsavel pela absor¢do dos nutrientes.
Portanto, a combinagdo entre adubagdo mineral e orgédnica une a disponibilidade rapida de
fosforo com a disponibilizagdo gradual de diversos nutrientes, resultando em um melhor
desenvolvimento vegetal.

Os adubos organicos melhoram as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo,
aumentando a sua capacidade de armazenamento de nutrientes, (Prado et al., 2013; Bordin et
al., 2024). O aumento da quantidade de cargas elétricas no solo com adubagdo organica
(Embrapa, 2010), ird maximizar a chance do fosforo se adsorver nas matrizes coloidais e ser
disponibilizado para a planta (Partelli, 2008).

Por outro lado, os fertilizantes minerais fosfatados possuem alta solubilidade, fazendo
com que os fosfatos acidulados liberem fosforo com mais facilidade e eficiéncia, trazendo um
rapido desenvolvimento e produtividade das culturas (Ramos et al., 2009). Diante disso, esse
beneficio obtido pela combinacao dessas duas fontes de fertilizantes se da pela acao conciliada

da disponibilizacao de diferentes tipos de nutrientes que sdo essenciais para o sorgo granifero.
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O uso exclusivo de esterco de frango ou em combinagdo, apresentou destaque sobre os
demais tratamentos em quase todas as variaveis avaliadas, proporcionando incrementos na
cultura do sorgo. Provavelmente, isso ocorreu pela alta disponibilidade de nutrientes presente
nesse composto. Segundo Santos et al. (2010), a baixa relacao C/N no esterco de aves aumenta
a disponibilidade de nutrientes para as plantas, especialmente o nitrogénio.

Segundo Albuquerque te al. (2013) o nitrogénio ¢ um elemento importante na cultura
do sorgo, sendo um dos que mais se acumulam no colmo e folhas e quase todo translocado para
os graos. Entre os materiais testados, o esterco de frango e a combinagdo de esterco de frango
+ adubacdo mineral foram os que mais contribuiram para a melhoria dos atributos quimicos.
Porque também incrementaram o teor de outros nutrientes, além de ampliar a capacidade de
troca de cations (Hoffmann et al., 2001).

No ambito das andlises de solo, observa-se que a aplicacdo de calcario foi eficiente em
elevar o pH em comparacdo ao tratamento sem calagem (Figura 2, A), mesmo sem considerar
as adubacdes realizadas. O calcario desempenha um papel crucial no solo, pois realiza a
liberagdo de OH" que reage neutralizando o Al*? presente no solo, também associando as
hidroxilas com os ions de H" e elevando o pH do meio (Almeida, 2018).

pH CaCl,

Teor de fosforo disponivel, mg ha!
4 5 6 7

0 10 20 30 40
A Testemunha
Esterco de frango

Testemunha

Esterco de frango
Termofosfato Yoorin
Vinhaga
Superfosfato simples

1/2 esterco + 1/2 SSP

Termofosfato Yoorin

Vinhaca

Superfosfato simples

1/2 esterco + 1/2 SSP

1/2 esterco + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 SSP

Tratamentos
Tratamentos

1/2 esterco + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 Termofosfato
1/2 vinhaga + 1/2 SSP

CV (%)= 14,80 CV (%)=2.57

Meédias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
CV (%)= Cocficiente de variagao.

Figura 2- Valores de pH CaCl (A) e teor de fésforo disponivel (B) de um Argissolo
Vermelho Distrofico tipico em funcdo da aplicagdo de tipos e combinagdes de fetilizantes
fosfatados minerais e organicos.

O desenvolvimento das plantas foi proporcionalmente superior a elevacao do pH do solo

e a disponibilidade de fosforo em solucdo. A aplicagdo do calcario promove redugdo na toxidez
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de Al e H, liberando cargas para os nutrientes serem adsorvidos no sistema coloidal e
disponibilizados na solu¢do do solo, para que seja possivel a absor¢ao pelo sistema radicular
(Camargos, 2005). Através disso, percebe-se que os tratamentos com acidez neutralizada e
incremento na disponibilidade de fosforo (Figura 2) proporcionaram melhor ambiente para que
a planta fosse capaz de otimizar o seu potencial produtivo (Figura 1).

Com base nos resultados das andlises do pH (CaCly), o tratamento testemunha
apresentou valor de pH mais baixo (4,1), considerada uma condi¢do de acidez, devido o ndo
recebimento da aplicacdo de calcario e diferiu-se estatisticamente dos outros tratamentos. Outro
fator que influencia esse resultado ¢ o tipo de solo. De acordo com a Embrapa (2018) os
Argissolos sdo orginalmente 4cidos devido ao alto grau de intemperismo.

Os tratamentos que se destacaram por apresentar maior valor de pH (CaClz), foram o
uso isolado do esterco de frango (6,1) e da vinhaga (6,0), enquanto os outros tratamentos se
igualaram pelo teste de média. Na pesquisa realizada por Bordin et al. (2024), foi avaliado que
os tratamentos com adubos orgédnicos se sobressairam aos tratamentos minerais no quesito
elevagdo do pH, destacando a eficiéncia dos adubos organicos em complexar o aluminio toxico.
Essa complexacdo ocorre, pois, a incorporacdo de material organico no solo em condig¢des
aerdbicas, resulta na oxida¢do do carbono organico, que perde elétrons para o oxigénio,
formando ions com caracteristicas basicas e de forma a reduzindo o efeito da acidez (Rosseto ¢
Mutton, 2007).

Estudos realizados com o uso de vinhaca na adubacdo, revelaram aumento no pH e
reducdo dos elementos toxicos para as plantas (Prado e Fernandes, 2003), em razdo da presenca
de agentes complexantes como a matéria organica, que promove menor efeito da acidez no
sistema produtivo (Alcarde, 1992). Scherer e Nesi (2009), constataram que a utilizacdo de
esterco de frango foi capaz de elevar os valores do pH do solo, entretanto, ndo teve
disponibilizagao significativa de fésforo no solo quando comparado aos fertilizantes minerais,
assim como verificado nesse trabalho (Figura 2, B).

O menor teor de fosforo disponivel foi observado no tratamento sem uso de fertilizantes
(Figura 2B), e quando aplicou-se exclusivamente vinhaga, expressando menor teor de fosforo
disponivel no solo. Esse resultado ocorreu pela falta de adubagdo no tratamento testemunha,
resultando no baixo teor de fosforo. Ja no tratamento que recebeu exclusivamente vinhaca, a

semelhanca do teor de P com a testemunha ocorreu porque este adubo ndo possui alto teor de
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fosforo em sua composicdo. A vinhaca apresenta baixo fornecimento de fésforo no solo, pois o
nutriente que se destaca na sua composi¢cdo quimica € o potassio (Barros et al., 2010). Com
excessdo da vinhaga aplicada exclusivamente, os demais fertilizantes e suas combinacdes
(Figura 2, B) apresentaram diferenga significativa em relagdo ao tratamento testemunha, por
receberem adubacdo com fertilizantes com concentragdes de fosforo mais expressivas. Esse
resultado afirma a necessidade da adubacdo fosfatada nos solos brasileiros que demonstram
insuficiéncia desse nutriente (Ageitec, 2003).

Contudo, pode-se notar que os tratamentos exclusivos com fertilizantes minerais
(Termofosfato e Superfosfato simples), se destacaram e registraram maiores teores de fosforo
disponivel no solo. Isso certamente estd relacionado a alta solubilidade dos fertilizantes
minerais, que liberam ions fosfato rapidamente e em grande quantidade, aumentando a
concentracdo de fosforo na solugdao do solo (Bordin et al., 2024). O uso dos fertilizantes
minerais em combinacdo com o0s organicos, apresentaram melhor eficiéncia no
desenvolvimento da cultura do sorgo granifero, por suprir a necessidade nutricional da cultura,
mas ndo substituem os fertilizantes minerais na disponibilizagdo de fosforo. No entanto, ¢
necessario, no decorrer do tempo (Silverol, 2006), a reaplicagao dos fertilizantes, para que seja
possivel repor perdas de P devido a sua dinamica e também devido a absor¢ao pelas plantas, de

forma a atender o a necessidade nutricional das plantas ao longo dos ciclos de desenvolvimento.

CONCLUSOES

Os fertilizantes minerais e organicos promoveram incremento no desenvolvimento das
plantas e parametros quimicos do solo avaliados. As combinagdes de adubos fosfatados
minerais e organicos foram mais eficientes quando comparados ao uso exclusivo dos
fertilizantes testados.

As adubagdes organicas em conjunto com o corretivo de acidez foram mais eficientes
em elevar o pH (CaCl,) do solo. Os fertilizantes minerais Termofosfato e Superfosfato simples

proporcionaram os maiores teores de fosforo disponivel.
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