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Demanda Nutricional do Sorgo Biomassa
para a Recomendacao de Adubacao

Introducao

No Brasil, significativa parte da demanda na matriz energética é atendida
por energia gerada em hidrelétricas (cerca de 68% em 2017, segundo

o Ministério de Minas e Energia). Entretanto, os problemas de déficit
hidrico enfrentados pelo Pais nos ultimos anos, bem como o aumento
populacional, tém contribuido para a elevacao do preco da energia

e da demanda energética. Como resposta a esta situacao, emerge a
necessidade de se buscar alternativas para a geracao de energia e, neste
contexto, destaca-se a utilizacao de fontes renovaveis, tal como a queima
de biomassa de plantas para producao de energia elétrica (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2017).

Dentre as matérias primas existentes para essa finalidade, destaca-se
a cultura do sorgo biomassa, que apresenta maior tolerancia ao déficit
hidrico, € mecanizavel da semeadura a colheita e quando manejada
de forma correta atinge produtividades elevadas, com relatos de
rendimentos de mais de 100 toneladas de massa verde por hectare em
algumas condicoes (VINUTHA et al., 2014).

Contudo, em razao da sua relativa rusticidade, o sorgo costuma ser
cultivado em areas menos aptas e com um manejo de corre¢ao do solo
e adubacao inapropriada, apesar de ser comprovadamente uma cultura
responsiva a fertilizacao (RESENDE et al., 2009). Adicionalmente, as
recomendacoes de corretivos e fertilizantes existentes se concentram em
pesquisas realizadas com o sorgo granifero e forrageiro, sendo recentes
as pesquisas envolvendo cultivares de sorgo voltadas para a producao
de biomassa.

Na utilizacao do sorgo para producao de biomassa, é feita a colheita
da planta inteira, o que resulta em elevada exportacao de nutrientes da
area de cultivo, o que pode comprometer a viabilidade desta atividade
agricola, por critérios econémicos ou mesmo de sustentabilidade da
produgao, caso nao haja uma reposicao adequada dos nutrientes via
corretivos e fertilizantes (quimico e organico).

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) e potassio (K) merecem atencao
por serem elementos absorvidos em maiores quantidades pelas

plantas de sorgo e estarem associados a ganhos de produtividade.
Consequentemente, em condi¢cdes de solos tropicais, normalmente sao
necessarias altas doses desses nutrientes via adubacao. Além disso, o
nitrogénio e o potassio apresentam mobilidade relativa no solo, com
possibilidade de perdas por lixiviacao, que é favorecida pela aplicagao de
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doses elevadas, principalmente em solos com
textura mais arenosa e sob regime hidrico
mais intenso.

O fosforo, por sua vez, € um dos nutrientes
limitantes para a producao agricola em solos
tropicais intemperizados, que normalmente
apresentam elevado potencial de adsorcao
de fosfato, principalmente quando a textura
€ mais argilosa. Calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S) e micronutrientes, estes ultimos
absorvidos em menores quantidades, também
nao podem ser negligenciados, uma vez que
um bom programa de nutricao de plantas
deve envolver o equilibrio nutricional entre
todos os elementos essenciais. Portanto, o
manejo de todos os nutrientes na cultura do
sorgo biomassa merece especial atencao
visando o aumento da eficiéncia técnica,
econdmica e ambiental nessa atividade
produtiva.

Frente a estes fatos, ha alguns anos vém
sendo desenvolvidas pesquisas na Embrapa
Milho e Sorgo com a cultura do sorgo
biomassa (SANTOS et al., 2013, 2015, 2016;
SANTOS; RESENDE, 2013), envolvendo o
manejo da fertilidade do solo e exigéncias
nutricionais da planta, com foco em analises
de produtividade e extracao de nutrientes
pelas plantas visando fornecer subsidios
para a elaboracao de recomendacodes de
doses e manejo de corretivos e fertilizantes
para a cultura, de acordo com o potencial de
produtividade almejada.

Sendo o dimensionamento da adubacao
dependente do balanco entre o requerimento
de nutrientes pela cultura, para uma dada
produtividade, e o suprimento de nutrientes
provenientes do solo e da ciclagem dos restos
vegetais existentes na lavoura, esta publicacao
objetiva apresentar informacoes de extracao
de nutrientes pelo sorgo biomassa, visando
subsidiar as recomendacoes de fertilizantes
para o seu cultivo.

Extracao de Nutrientes pelo Sorgo
Biomassa

A extracao de nutrientes pelas plantas sofre
influéncia de diversos fatores, como genética,
estadio fenoldgico e estado fitossanitario da
lavoura, pH do solo, umidade e capacidade
tampao, disponibilidade de nutriente no solo,
localizacao e fonte do adubo, sistemas de
producao, entre outros (BULLEN et al., 1983;
BORKERT, BARBER, 1985; RUIZ et al., 1990;
SANTOS et al., 2008). A combinacao destes
diversos fatores determina a produtividade
primaria da cultura, interferindo no nivel

de extracao de nutrientes, o que definira a
demanda nutricional.

Valores de extracao de nutrientes pelo sorgo
biomassa, obtidos em diversos experimentos
da Embrapa Milho e Sorgo, entre os anos de
2010 e 2016, sao apresentados naTabela 1.
Esses dados permitem estimar demandas de
nutrientes pela cultura, de acordo com niveis
de produtividade mais baixos (massa seca <
20 t ha) e niveis mais elevados (massa seca >
20 t ha’).

Pela analise dos dados daTabela 1, observa-
se que, embora as taxas médias de extracao
de macronutrientes nas duas faixas de
produtividade tenham ficado muito préximas,
os cultivos mais produtivos tendem a ser
também mais eficientes na utilizagao dos
nutrientes absorvidos, pois para cada tonelada
de biomassa seca produzida acumulam menor
guantidade de nutrientes, a excecao do Mg.
Entretanto, ao se calcular as quantidades
extraidas por hectare, constata-se, como
esperado, maior demanda de nutrientes no
caso de produtividades acima de 20t ha” de
massa seca. Assim, a exportacao média de
macronutrientes pela colheita das plantas com
produtividade acima de 20 t ha de massa
seca seria, em ordem decrescente, de 232,
161, 75,50, 17 e 15 kg ha' de K, N, Ca, Mg,

P e S, respectivamente. Para produtividades
menores que 20 t ha' de massa seca, esses
valores seriam de 197, 116, 50, 32, 12 e 10 kg
ha' para K, N, Ca, Mg, P e S, respectivamente.
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As extragcoes médias de nutrientes pelo sorgo
biomassa 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).

Considerando os micronutrientes (Tabela

1), as extragOes por tonelada de massa seca
produzida indicam, em principio, que os
gendtipos menos produtivos foram mais
eficientes na utilizacao dos nutrientes. Como
nesse caso as produtividades alcangaram
menores patamares, levanta-se a possibilidade
de que tenha havido absorcao insuficiente

de micronutrientes, levando a ocorréncia de
deficiéncia nutricional (fome oculta), a excecao
do Cu. A ordem decrescente de extracao

dos micronutrientes, para as menores
produtividades, foi de 3.100, 600, 200 e 50

g ha' de Fe, Mn, Zn e Cu, respectivamente.
Enquanto para as maiores produtividades
foram, em kg ha™, de 6.300, 900, 300, 70 g ha™
de Fe, Mn, Zn e Cu, respectivamente.

Merecem destaque as elevadas quantidades
de N e K extraidas pelo sorgo biomassa,
seguidos pela Ca, o que alerta para a

atencao necessaria ao manejo da adubacao
considerando a exploracao dessa cultura,
uma vez que toda planta é retirada da area,
ou seja, a exportacao de nutrientes equivale a
extracgao.

Dessa forma, considerando que a base da
recomendacao de adubacao fundamenta-

se no balanco entre demanda de nutrientes
pela planta menos o suprimento pelo

solo e ciclados nos residuos vegetais, as
informacgodes aqui apresentadas subsidiam
uma primeira aproximacao para o
estabelecimento de programas de adubacao
para o sorgo biomassa. O suprimento do
compartimento solo é representado pelos
teores disponiveis pela anélise de solo e pelos
nutrientes provenientes da decomposicao

dos residuos vegetais sobre o solo, quando
presentes. Abaixo sao apresentados dados

de rendimento de massa seca e acumulo

de nutrientes por hectare que indicam a
contribuicao dos residuos vegetais para o
sistema de ciclagem em sistemas de producao
envolvendo rotacao e sucessao de culturas
(Tabela 2).

Tabela 2. Produtividades de massa seca da parte aérea e extragao de macronutrientes por

diferentes culturas.

Milho' 7,65 78
Milheto’ 7,10 122
Soja’ 5,42 54
Aveia’ 3,10 62
Sorgo granifero? 22,20 319
Sorgo forrageiro? 22,70 289

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 a soma da massa seca da planta e graos.
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Conclusoes e Recomendacoes

A produtividade de massa seca, bem

como a extracao de nutrientes pelo sorgo
biomassa, sofre influéncia de diversos
fatores. Entretanto, os resultados de pesquisa
levantados neste trabalho permitem estimar a
demanda nutricional dessa cultura.

A produtividade média dos cultivos mais
produtivos foi de 25,09 t ha' de massa seca
e dos menos produtivos de 16,87 t ha' de
massa seca. Com estas produtividades, a
extracao média de macronutrientes por
tonelada de massa seca produzida nos
cultivos mais produtivos foi de 9,25; 6,42;
2,97;2,01;0,68 e 0,61 kg t" de K, N, Ca, Mg,
P e S, respectivamente. Para produtividades
menores, a extracao média, em kg t’, e

em ordem decrescente, foi de 11,66; 6,85;
2,98;1,90; 0,74 e 0,62 de K, N, Ca, Mg, P e S,
respectivamente.

A extracao de micronutrientes seguiu a
seguinte ordem decrescente nos cultivos mais
produtivos, em g t': 251,33; 39,02; 11,05 e 2,83
de Fe, Mn, Zn e Cu, respectivamente; e para as
menores produtividades: 185,05; 34,67; 10,48 e
2,99 de Fe, Mn, Zn e Cu, respectivamente.

Recomenda-se a utilizagao dessas informacoes
de forma a 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,
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.
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