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Demanda Nutricional do Sorgo Sacarino
para a Recomendacao de Adubacao

Introducao

O Brasil, com seu forte potencial agricola, tem expressiva produgao de
fontes renovaveis de combustiveis a partir da biomassa de plantas, com
destaque para a cana-de-acucar. Entretanto, o sorgo sacarino também
se mostra como cultura potencialmente interessante para o setor
sucroalcooleiro, podendo inclusive ser uma alternativa para producao
na entressafra da cana, de forma a otimizar a estrutura das usinas. Sao
buscadas opc¢oes para a reforma anual de 10-15% de area de cana-de-
acucar, que possam amortizar cerca de 30-40% do custo de implantacao
de um novo canavial, e a rotagao de culturas na reforma melhora em ate
20% a produtividade da cana (DURAES, 2011).

O sorgo sacarino como matéria-prima para producao de etanol oferece
as vantagens de ser uma espécie versatil e eficiente, tanto do ponto de
vista fotossintético, quanto em velocidade de crescimento, apresentando
ciclo de aproximadamente 120 dias. Possui colmos suculentos com
acucares totalmente fermentaveis e com producao de massa verde
variando de 40 a 60 t ha, sendo as operagoes para seu cultivo
mecanizaveis. O bagaco gerado pela extracao do caldo serve também
para a geracao de energia elétrica para a industria, permite a producgao
de etanol de segunda geracao e serve como fonte de alimentacao animal
(OLIVEIRA; RAMALHO, 2006; RIBEIRO FILHO et al., 2008).

Embora a cultura tenha potencial para a producao de bioenergia, é
preciso atencao para algumas questoes relativas a eficiéncia do sistema
de producao. Hill et al. (2009) concluem que as vantagens potenciais dos
biocombustiveis dependem da elevacao da eficiéncia dos sistemas de
producao da cultura e da valoragao dos produtos pelas biorrefinarias.
Outra preocupacao relacionada aos biocombustiveis diz respeito ao
balancgo energético, uma vez que a producao de matéria-prima implica

a colheita de toda a planta da area e emprega grande quantidade de
energia e insumos. Somente culturas de alta producao de biomassa

em relacao a adubacao nitrogenada, como a cana-de-acucar e o dendé,
tém apresentado balancgos altamente positivos (média de 8,7), enquanto
outras culturas precisam ser melhoradas mediante selecao de variedades
para alto rendimento, com substitui¢cdo ou reducao da adubacao
(URQUIAGA et al., 2005).

As metas estabelecidas pelo Programa de Melhoramento de Sorgo

da Embrapa Milho e Sorgo sao de que as cultivares tenham uma
produtividade minima de colmos de 60 t ha™ (que representa 70-80%

da massa verde total das plantas e € de onde se extrai o caldo a ser
fermentado para producao de etanol); extragcao minima de acucar total de
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100 kg t' biomassa (considerando a eficiéncia
de extracao de 90-95%); conteiudo minimo

de acucar total no caldo de 14%; producao
minima de alcool de 60 L t" biomassa; periodo
de utilizacao industrial (PUI) minimo de 30
dias com extracao minima de acucar total de
80 kg t' biomassa (SCHAFFERT et al., 2011).

Diante do exposto, o manejo nutricional

deve ser cuidadosamente trabalhado, pois
esta diretamente envolvido no aumento de
produtividade da cultura, qualidade do caldo
produzido e balanco de nutrientes no sistema
solo-planta, entre outros. Como relatado por
Resende et al. (2009) e por Duraes (2011),

0 sorgo € uma espécie agricola rustica,
comparativamente as outras culturas anuais,
com boa adaptacao a estresses ambientais e
que responde bem a aplicacao de fertilizantes.

Entretanto, estudos relacionados a nutricao
do sorgo sacarino ainda sao escassos e ha
falta de informacoes quanto as exigéncias
nutricionais de cultivares de alto potencial
produtivo, avaliadas mais recentemente
(FRANCA et al., 2016; PARRELLA et al., 2016). O
avanco do conhecimento nessa area justifica

a realizacao de pesquisas que contemplem
estes materiais genéticos, contribuindo para
aumentar a eficiéncia no manejo da adubacao,
0 que possibilitard aumento na producao e
reducao de custos na lavoura, pela utilizacao
mais racional e eficiente dos fertilizantes e do
solo.

Ha alguns anos vém sendo desenvolvidas
pesquisas na Embrapa Milho e Sorgo com
a cultura do sorgo sacarino, envolvendo

o manejo da fertilidade do solo, com foco
em analises de produtividade da cultura

e extracao de nutrientes pelas plantas.

No dimensionamento das adubacdes de
manutencao, deve-se considerar o balancgo
entre o requerimento de nutrientes pela
cultura para uma dada produtividade e o
suprimento de nutrientes provenientes do
solo e da decomposicao dos residuos vegetais

existentes na lavoura. Nesse sentido, nesta
publicacao é dada énfase as informacoes de
extracao de nutrientes pelas plantas, como
forma de subsidiar as recomendacoes de
fertilizantes para o sorgo sacarino.

Extracao de Macronutrientese
Micronutrientes pelo Sorgo Sacarino

Embora a extracao de nutrientes pelas

plantas sofra influéncia de diversos fatores de
ambiente e manejo, as quantidades requeridas
pelas culturas relacionam-se com as
produtividades alcancadas, o que, em ultima
instancia, definird a necessidade de aplicacao
de fertilizantes nas adubacoes.

NaTabela 1 sao apresentados valores de
extracao de nutrientes pelo sorgo sacarino,
de diferencas pesquisas desenvolvidas na
Embrapa Milho e Sorgo, bem como em
outros locais, entre os anos de 2010 e 2016.
Estes dados permitem estimar a demanda

de nutrientes pela cultura de acordo com os
niveis de produtividade mais baixos (massa
seca de colmos — MS < 15 t ha') e niveis mais
elevados (MS > 15t ha”).

A média de produtividade de colmos nos
cultivos mais produtivos foi de 30,6 t ha™
de massa seca e nos menos produtivos foi
de 12,2 t ha de massa seca. Em geral, em
condi¢des de maior potencial produtivo, o
sorgo sacarino absorve maiores quantidades
de macronutrientes por tonelada de massa
seca produzida. A excecao foi o potassio,
gue apresentou sensivel diferenca na
quantidade extraida entre os dois grupos
de produtividade, apresentando menor
concentracao nas plantas mais produtivas
(Quadro 1), o que provavelmente se deve
a diluicao do nutriente absorvido na maior
massa obtida por area.

A ordem decrescente da quantidade de
macronutrientes extraida foi de K> N >
Ca > Mg > P > S para os dois grupos de
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produtividade do sorgo, com destaque para
as elevadas quantidades de macronutrientes
extraidas pelo grupo mais produtivo, em kg
ha', que foram de 297, 268, 68, 51, 31 e 21 de
K, N, Ca, Mg, P e S, respectivamente. Esses
valores mostram o quanto é alta a demanda
do sorgo sacarino, principalmente para N e
K, e evidencia a atencao que deve ser dada
ao manejo nutricional da cultura, uma vez
que toda a parte aérea da planta é retirada da
area e assim ha uma elevada exportacao de
nutrientes, que deve ser reposta via adubacao
para se evitar a degradacao do solo.

Seguindo a mesma tendéncia dos
macronutrientes, nos cultivos mais
produtivos, as plantas acumularam maiores
quantidades de micronutrientes por tonelada
de massa seca produzida, a excecao do Fe
(Tabela 1). Observa-se também uma maior
variabilidade entre os valores de extracao de
Fe e Mn, considerando a média entre os dois
grupos de produtividade, bem como no grupo

de maior produtividade para os dois genotipos

avaliados (Tabela 1).

O ferro é o micronutriente extraido em maior
quantidade pelas plantas de sorgo €, no grupo
de gendtipos com produtividades menores

de massa seca, foram extraidos, em g t' de
massa seca, 225,567 de Fe, seguidos de 13,28
de Zn, 7,87 de Mn e 3,10 de Cu (Tabela 1). Ja
no grupo mais produtivo, foram extraidos, em
g t': 156,23; 23,27; 16,10 e 3,43 de Fe, Mn, Zn e
Cu, respectivamente (Tabela 1).

As extracoes médias de nutrientes pelo sorgo
sacarino ficaram abaixo dos valores obtidos
por Franco (2011), a excecao do Mg, com as
culturas do sorgo forrageiro BRS 610, (331,
289, 104, 49, 34 e 20 kg ha' de K, N, Ca, P, Mg
e S, respectivamente) e do sorgo granifero
DKB 599 (319, 251, 83, 62, 35 e 22 kg ha' de
N, K, Ca, P Mg e S, respectivamente), embora
estes valores envolvam massa seca vegetativa
e graos e os dados desde trabalho apenas a
parte aérea vegetativa.

Tabela 1. Produtividade de massa da matéria seca de colmo (MS) de sorgo sacarino e extracao de
nutrientes por tonelada de massa seca produzida para cultivos com rendimentos abaixo ou acima

de 15t ha™.
MS < 15 t ha™'
CMSXS646 10,3 797 085 1891 216 1,28 0,63 3,12 253,70 8,54 13,19  Sete Lagoas, MG
CMSXS643 10,8 727 068 16,83 217 117 0,48 345 23220 7,95 14,11  Sete Lagoas, MG
BRS 511 11,4 837 076 17,83 228 142 0,67 3,00 24720 7,52 13,23  Sete Lagoas, MG
Sugargraze 12,1 6,53 061 1859 241 1,18 0,66 3,68 14470 7,22 12,60  Sete Lagoas, MG
CMSXS629 12,2 897 09 1313 177 1,21 0,50 325 230,85 6,56 13,32  Sete Lagoas, MG
CMSXS630 12,2 7,87 090 1527 223 133 0,64 2,91 22427 8,54 15,15  Sete Lagoas, MG
XBWS80007 13,4 760 070 1549 196 117 0,58 3,00 252,80 7,72 12,46  Sete Lagoas, MG
CMSXS647 13,5 710 053 1506 219 1,16 0,52 216 27153 8,50 11,31  Sete Lagoas, MG
XBWS80147 13,5 797 065 1565 2,57 1,22 0,57 3,29 172,90 8,31 14,19  Sete Lagoas, MG
Média 12,2 7,74 0,74 16,31 219 1,24 0,58 310 22557 7,87 13,28
MS > 15t ha™

BRS 508 16,5 733 095 1298 185 1,37 0,50 2,50 114,93 7,63 13,19  Sete Lagoas, MG
BRS 506 20,3 954 125 10558 3,09 3,15 0,79 4,37 197,54 38,91 19,01  Sete Lagoas, MG
CVSW80007* 30,0 897 1,03 860 217 1,53 0,73 Uchoa, SP
CVSW80147* 33,0 915 088 924 279 133 0,70 Uchoa, SP
CVSW82028* 44,0 843 111 786 155 134 0,75 Uchoa, SP
CVSW82158* 40,0 922 092 887 190 1,37 0,72 Uchoa, SP
Média 30,6 8,77 1,02 969 223 1,68 0,70 3,43 156,23 23,27 16,10

Fonte: *Adaptado de Soares et al. (2014).
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De forma simplificada, a recomendacao de
adubacao decorre do balanco entre demanda
de nutrientes pela planta e o suprimento

pelo solo e residuos vegetais. Assim sendo,
os dados apresentados servem como base
para os programas de adubacao para o sorgo
sacarino, uma vez que indicam a demanda ou
o requerimento de nutrientes pelas plantas,
para distintos patamares de produtividade de
massa seca. O suprimento do compartimento
solo é representado pelos teores disponiveis
na analise de solo e pelos nutrientes
provenientes da decomposicao dos residuos
vegetais existentes sobre o solo. NaTabela 2
sao apresentados alguns dados que podem
nortear a estimativa de contribuicao dos
residuos vegetais provenientes de diferentes
culturas.

considerando solos de fertilidade construida,
as quantidades de nutrientes a serem
aplicadas (via fertilizacao, manejo de residuos
vegetais) devem, no minimo, repor as
quantidades exportadas na colheita, de forma
a garantir a sustentabilidade do sistema.

A média de produtividade dos cultivos mais
produtivos foi de 30,6 t ha' de massa seca

e dos menos produtivos foi de 12,2 t ha’

de massa seca. Com estas produtividades,

a extracao média de macronutrientes dos
materiais mais produtivos foi de: 9,69; 8,77;
2,23; 1,68; 1,02 e 0,70 kg t' de K, N, Ca, Mg,
P e S, respectivamente. Para produtividades
menores, a extracao média foi de: 16,31; 7,74;
2,19;1,24;0,74e 0,58 kg t' de K, N, Ca, Mg, P e
S, respectivamente.

Tabela 2. Produtividade de massa seca total (MST) e extracao de macronutrientes por diversas

culturas.
tha' ...
Milho' 7,65 78
Milheto' 7,10 122
Soja’ 5,42 54
Aveia’ 3,10 62
Sorgo granifero? 15,50 319
Sorgo forrageiro® 18,30 289

.................. kgha'.................
16 90 34 12
16 124 26 17
8 77 28 15
8 60 12 4
62 251 83 35
49 331 104 34

Fonte: '"Adaptado de Marques et al. (2002); 2Franco (2011), considerando massa seca da parte aérea

vegetativa + graos

Conclusoes e Recomendacoes

Os resultados de pesquisa levantados neste
trabalho permitem estimar a demanda
nutricional da cultura, conforme os niveis
de produtividade de massa seca abaixo ou
acima de 15 t ha', portanto recomenda-se a
utilizacao dessas informacgoes para subsidiar
os programas de manejo da fertilidade do
solo, cujo aperfeicoamento deve levar em
conta também os resultados de analise

de solo e a contribuicao dos residuos
vegetais existentes nas lavouras. Portanto,

A extracao de micronutrientes seguiu a
seguinte ordem decrescente nos materiais
mais produtivos, em g t': 156,23; 23,27; 16,10
e 3,43 de Fe, Mn, Zn e Cu, respectivamente;
e para as menores produtividades: 225,57;
13,28; 787 € 3,10 de Fe, Zn, Mn e Cu,
respectivamente.

A extracao média de macronutrientes por
tonelada de massa seca produzida entre os
grupos de produtividade de sorgo sacarino
apresentou valores similares, sendo maior
nos cultivos mais produtivos, a excegao do K,
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evidenciando a grande demanda de nutrientes
nessas condi¢coes. Os micronutrientes
apresentaram maiores variagcdes em seus
valores de extracao entre os grupos de
produtividade e dentro do mesmo grupo.
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