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Adubacao maximiza o potencial produtivo
do sorgo

Sorgo: uma alternativa viavel para producgao de graos e forragem em
todas as regides do Brasil

Mais de 80% da &rea cultivada de sorgo no mundo esté na Africa e na Asia,
mas a América do Norte concentra a maior parcela da produg¢do. México e Es-
tados Unidos respondem por cerca de 30 % da produgdo mundial. E também
a América do Norte que detém a maior produtividade média (RIBAS, 2004).
Entretanto, nos ultimos anos, a Argentina tem se destacado com produtivi-
dades até superiores as obtidas nos Estados Unidos (MASON, 2006). No
Brasil, as produtividades médias do sorgo granifero variam, de acordo com o
ambiente de cultivo e a tecnologia adotada, de 0,75 a 5 t/ha, sendo que o po-
tencial produtivo é de 12 t/ha. Da mesma forma, as produtividades médias do
sorgo forrageiro variam de 8 a 18 t/ha de matéria seca, com potencial produti-
vo de 25 t/ha (ZAGO; GUIMARAES, 2008).

A cultura destaca-se pela rusticidade e pela grande tolerancia ao déficit hidri-
co. Essas caracteristicas tornam o sorgo uma opg¢ao atrativa para os agricul-
tores e tém favorecido a expansao da area plantada no Brasil, principalmente
como alternativa para safrinha e em regides de baixa pluviosidade. Por isso,
na maioria das vezes, seu cultivo vem sendo feito sob condi¢cbes edafoclima-
ticas desfavoraveis, quando a disponibilidade de agua ou de nutrientes nao

é suficiente para proporcionar produtividade satisfatéria de outras espécies
anuais. Essa situacao € comum a maioria das regioes produtoras do pais.
Entretanto, o sorgo responde intensamente a incrementos no suprimento de
agua e a adubacgéo, alcangando ou superando as produc¢des de massa seca e
de graos normalmente obtidas com a cultura do milho.

Investimento na lavoura é garantia de produtividade

A maioria das pesquisas mais recentes com sorgo no Brasil tem envolvido
experimentacdo em condigdes subdtimas de clima e de solo. Isso se deve

ao deslocamento da exploracao da cultura para regides ou estacdes de
cultivo com maior restricdo hidrica e de nutrientes. Em vastas areas do Nor-
deste, mesmo durante a estacado chuvosa, o baixo volume ou a inconstancia
das chuvas acaba por limitar o potencial de producéo do sorgo. No caso do
Centro-Sul, tem predominado o plantio de segunda safra ou safrinha, quando
a produtividade do sorgo passa a depender das ultimas chuvas da estacao de
cultivo e dos nutrientes residuais da adubacgao da safra principal (de verao),
visto que o investimento em fertilizantes na safrinha € baixo ou, muitas vezes,
inexistente.

Portanto, apesar dos avangos obtidos com o melhoramento genético e do
langamento de cultivares de elevado potencial de producéao, o beneficio para
o agricultor acaba restringido pelas circunstancias mencionadas. O fato é que
grande parte dos relatos disponiveis de experiéncias de produgéo de sorgo
em condigbes ambientais favoraveis datam de décadas atras e, obviamen-



2 | Adubagédo maximiza o potencial produtivo do sorgo

te, ndo refletem os ganhos que podem advir da
associagao de uma cultivar moderna com fatores
edafoclimaticos e de manejo otimizados.

Na Tabela 1, sao apresentadas as melhores res-
postas de produtividade de graos e de forragem
de sorgo observadas no Brasil, em estudos con-
duzidos sob condi¢cdes mais favoraveis ao desen-
volvimento da cultura. Os dados foram obtidos de
ensaios de cultivares na safra normal, época em
que as chuvas ocorrem em maiores quantidade
e regularidade. Tanto os rendimentos de graos
quanto os de forragem referem-se a primeira
colheita, embora algumas vezes seja possivel
explorar a rebrota da cultura. Em cada estudo,
as variacoes de produtividade foram decorrentes
principalmente das diferencas entre cultivares.
Via de regra, as melhores respostas resultaram
da combinacao de solos com fertilidade ja cor-
rigida, adubag¢des de manutencédo adequadas,
auséncia de déficit hidrico e cultivares adaptadas
regionalmente. De acordo com a tabela, observa-
se que boas produtividades foram obtidas com
precipitacao pluviométrica acima de 900 mm
durante o ciclo, embora se saiba que a demanda
hidrica do sorgo varia de 380 a 600 mm, depen-
dendo de outros fatores climaticos (AGUIAR et
al., 2007). No caso do sorgo para forragem, as
produtividades mais elevadas geralmente foram
obtidas com variedades de ciclo longo, que de-
moram mais de 180 dias para atingir o ponto de
colheita. Contudo, o uso de tais variedades nao
se mostrou vantajoso, sendo atualmente preferi-
das as cultivares hibridas que podem ser corta-
das com menos de 100 dias.

O Cerrado representa hoje a principal regido pro-
dutora de sorgo no Brasil. Quando as condigbes
climaticas permitem, talhdes de produgao comer-
cial bem manejados, especialmente quanto ao
fornecimento de nutrientes e ao controle de doen-
¢as, produzem de 6 a 8 t/ha de graos na safrinha.
Sem duvida, a maior limitagdo atual na regiao é

a disponibilidade hidrica para o sorgo cultivado
em sucessdo a cultura de verao (normalmente a
soja), uma vez que os solos sdo bem adubados e
os agricultores dispdem de uma gama de culti-
vares melhoradas e de outras tecnologias para o
manejo geral das lavouras. Ja os bons produto-

res de sorgo para forragem geralmente realizam
o cultivo na safra normal, alcangando de 15 a 20
t/ha de matéria seca.

Melhoria do manejo da adubagao para maior
estabilidade de produgao

O estabelecimento de condi¢des étimas para a
producao de sorgo envolve o reconhecimento

e 0 manejo de diversos fatores. As interacdes
entre as caracteristicas de solo, clima, sistema de
rotacao/sucessao de culturas, época de plantio,
cultivar, adubacao e tratos fitossanitarios séo de-
terminantes do potencial produtivo. Os esforgos
para aprimoramento dos sistemas de producgao
de sorgo devem considerar que a contribuicdo de
cada um dos fatores mencionados varia ampla-
mente de uma regido para outra e no tempo.
Segundo Mason (2006), as recomendacgdes ide-
ais de manejo sao sitio-especificas e, preferen-
cialmente, devem ser baseadas em informacbes
oriundas de estudos locais.

O desenvolvimento do sorgo é prejudicado
quando a umidade no solo fica abaixo de 70-75
% da agua disponivel na profundidade efetiva do
sistema radicular (PEITER; CARLESSO, 1996).
Assim, quando nao é possivel usar irrigagao, de-
ve-se buscar o condicionamento do perfil do solo
em subsuperficie, principalmente com relacédo ao
fornecimento de calcio e a reducao da toxidez
por aluminio por meio da calagem e da gessa-
gem. Essa estratégia torna o ambiente edafico
favoravel a um maior aprofundamento do sistema
radicular, amenizando os efeitos detrimentais dos
periodos de déficit hidrico sobre a produtividade
(GALLO et al., 1986; SOUSA et al., 1996).

Informacdes sobre extragao de nutrientes pelo
sorgo em diferentes niveis de produtividade (Ta-
belas 2 e 3) e recomendagdes de calagem e adu-
bacao (Tabelas 4 e 5) devem ser tomadas como
referéncia para definigdo do manejo da fertilidade
do solo, visando melhor explorar o potencial pro-
dutivo das cultivares atualmente disponiveis aos
produtores.

Ao contrario do que muitos pensam, a caracteris-
tica de rusticidade do sorgo néo significa que a
planta nao precisa de nutrientes ou nao responda
a adubacdo. A semelhanca de outras culturas
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anuais, o sorgo pode apresentar grande exigén-
cia nutricional, sobretudo quando se busca alta
produtividade (Tabelas 2 e 3). Comparativamen-

ve intensa remocéao de nutrientes das areas de
cultivo (Tabela 2), com destaque para a elevada
exportagdo de nitrogénio (N) e potassio (K).

te a colheita apenas dos graos, a colheita das
plantas inteiras para uso como forragem promo-

Tabela 1. Produtividades de sorgo obtidas no Brasil sob condi¢cbes favoraveis de suprimento de agua e

nutrientes
Produtividade Condigao Pluviometria* Safra Regido Referéncia
Gra(:s F:Jrragem’ . fe ﬂi:jiZa de (mm)
(tha™) (tha de matéria do solo
seca)
8,1 Alta ? 1973/1974  Cachoeira Dourada, Minas Gerais  Reis et al. (1977)
73a9,5 Alta ? 1975/1976  Patos de Minas, Minas Gerais Coelho et al. (1978a)
3,5a9,2 Alta ? 1977/1978 Cachoeira Dourada, Minas Gerais ~ Coelho e Silva (1981a)
38a7,6 Alta ? 1977/1978 Mocambinho, Minas Gerais Coelho e Silva (1981a)
58a8,8 Alta 998 (no periodo de cultivo) ~ 1978/1979  Janauba, Minas Gerais Coelho (1983)
4,4a8,.2 Alta 1421 (total anual) 1978/1979 Patos de Minas, Minas Gerais Coelho e Silva (1981a)
13,6 Alta ? 198_7? Ponta Grossa, Parana Rodrigues, JAS!
6,42a9,6 Alta ? 1991/1992  Guaira, Sao Paulo Rodrigues e Santos (1994)
6,4a11,8 Alta ? 1991/1992  Santa Helena, Goias Rodrigues e Santos (1994)
28a11,7 Alta ? 1992/1993 _? , Rio Grande do Sul Santos et al. (1994)
6,2a11,7 Alta Irrigado 1995 Barretos, Sao Paulo Coelho et al. (2002)
14,7 a 23,2 Alta ? 1975/1976  Cachoeira Dourada, Minas Gerais  Coelho et al. (1978b)
11,2a31,9 Alta ? 1975/1976 Ponte Nova, Minas Gerais Coelho et al. (1978b)
99a21,9 Alta 337 (chuva) + 102 1976/1977 Janauba, Minas Gerais Coelho (1983)
(irrigagao)
9,4a20,0 Alta 900 (no periodo de cultivo)  1977/1978 Mocambinho, Minas Gerais Coelho (1983)
13,3a20,7 Média 1302 (total anual) 1978/1979 Lavras, Minas Gerais Coelho e Silva (1981b)
12,5a21,2 Média ? 1978/1979 Felixlandia, Minas Gerais Coelho e Silva (1981b)
10,9a21,5 Alta 1570 (total anual) 1978/1979 Patos de Minas, Minas Gerais Coelho e Silva (1981b)
11,3a30,0 Alta ? 1991/1992 Campo Eré, Santa Catarina Rodrigues e Santos (1994)
11,82 18,8 Alta ? 1991/1992  Pelotas, Rio Grande do Sul Rodrigues e Santos (1994)
13,3 a26,2 Média ? 1991/1992  Vitéria da Conquista, Bahia Rodrigues e Santos (1994)
12,5a18,7 Alta 930 (no periodo de cultivo)  1997/1998  Capindpolis, Minas Gerais Gontijo Neto et al. (2002)

*? = Dado nao disponivel

'Comunicagao pessoal do pesquisador José Avelino S. Rodrigues aos autores.
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Tabela 2. Extrac&o de nutrientes pela cultura do sorgo para a produg¢ao de uma tonelada de graos

. Macronutrientes’ Micronutrientes’
Compartimento
N P K S B Cu Fe Mn Mo Zn
............ kg t' de gréios .......... SOOI - € s 3 -1 1Y DO
Planta inteira 30 6 23 2,7 100 73 1.893 340 2,67 162
Graos 17 4 5 1,2 - - - - - -

Para converter P em P,O, e K em K,O, multiplicar por 2,29 e 1,20, respectivamente

() Cantarella et al. (1996); @ Malavolta (1986)

Tabela 3. Extragao de nutrientes pela cultura do sorgo, de acordo com a produtividade obtida

Matéria seca total Grios Nutrientes extraidos
N P K Ca Mg
kg/ha %0 s kg/ha ..o
7.820 37 93 13 99 22 8
9.950 18 137 21 113 27 28
12.540 16 214 26 140 34 26
16.580 18 198 43 227 50 47

Para converter P em P,O,, K em K,O, Ca em CaO e Mg em MgO, multiplicar por 2,29; 1,20; 1,39; e 1,66; respectivamente

Fonte: Pitta et al. (2001) e Fribourg et al. (1976), citados por Coelho et al. (2002)

Além da adubacéo NPK e da calagem para
corrigir a acidez do solo e fornecer calcio

(Ca) e magnésio (Mg), é importante atentar
também para o fornecimento de enxofre (S) e

de micronutrientes. A cada cultivo, deve haver
um aporte de cerca de 30 kg/ha de S, o qual
podera estar presente no fertilizante fosfatado
(superfosfato simples) ou nitrogenado (sulfato de

amonio) ou, ainda, ser suprido em adubacéo a
parte. A aplicacao de 1 a 2 kg/ha de zinco (Zn) é
recomendada em areas propensas a deficiéncia
e sua necessidade pode ser confirmada por meio
de analises de solo e foliar.
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Tabela 4. Recomendacgdes de adubagéo e de calagem para o sorgo granifero em diferentes regides do
Brasil

Estado/Regifio
Meta de MG! Sp? Cerrado®
produtividade Plantio Cobertura Plantio Cobertura Plantio Cobertura
(tha™' de grios) N P,0, K,0 N K,0 N P,0s K,O N KO0 N P,05 K0 N K0
ko

24 10 20-60 0-50 1040 -

4-6 10-20 30-70 20-50 40 - 20 20-80 20-50 20-60 0-20 20 30-80 20-60  30-110 -

6-8 10-20 40-80 40-70 80 - 30 30-90 30-50 40-90 0-40
Saturagéo por 60 50-70 50-60

bases (V%)

As maiores doses de NPK devem ser utilizadas em areas de baixa a média fertilidade, ou seja, em areas recém-incorporadas
ao sistema de produgao, nos primeiros anos de plantio direto ou sob cultivo continuo de gramineas (neste Ultimo caso, ha
maior requerimento de N). As menores doses de NPK sao adequadas para areas de alta fertilidade, ou seja, para solos de
fertilidade construida, plantio direto consolidado ha varios anos e no cultivo de sorgo apds leguminosas como a soja (neste
caso, ha menor requerimento de N) ou, ainda, em anos com baixo potencial de resposta devido a déficit hidrico iminente. A
adubacéao de cobertura deve ser aplicada a partir de 30 dias apds a germinacao, quando as plantas apresentarem 4 a 6 folhas
ou 30 a 40 cm de altura

™ Alves et al. (1999)
@ Cantarella et al. (1996)
©) Sousa e Lobato (2004)

Tabela 5. Recomendacbes de adubacao e de calagem do sorgo para silagem em diferentes regides

Estado
Meta de MG! SP?
produtljndade Plantio Cobertura Plantio Cobertura
(tha de
matéria verde) N P,05 K,O N K,O N P,05 K,O N K,O
............................................................................ kg ha'!
<50' 0u20-30> 10-20 30-70  30-75 70 10 20-60 0-50 1040 -
50-60' ou 30-40> 10-20 40-80 60-100 100 - 20 20-80 20-50 20-60 0-20
> 60' ou 40-60> 10-20 50-90  90-150 140 - 30 3090 30-50 40-90 040
Saturacéo por 60 50-70
bases (V%)

As maiores doses de NPK devem ser utilizadas em areas de baixa a média fertilidade, ou seja, em areas recém-incorporadas
ao sistema de produgéo, nos primeiros anos de plantio direto ou sob cultivo continuo de gramineas (neste ultimo caso, ha
maior requerimento de N). As menores doses de NPK sdo adequadas para areas de alta fertilidade, ou seja, para solos de
fertilidade construida, plantio direto consolidado ha varios anos e no cultivo de sorgo apés leguminosas como a soja (neste
caso, ha menor requerimento de N) ou, ainda, em anos com baixo potencial de resposta devido a déficit hidrico iminente. A
adubagéao de cobertura deve ser aplicada a partir de 30 dias ap6s a germinagéo, quando as plantas apresentarem 4 a 6 folhas
ou 30 a 40 cm de altura. De acordo com as recomendagdes para Minas Gerais, quando o solo for arenoso e a adubagao

de plantio exceder 80 kg/ha de K,0, a dose devera ser dividida, deixando-se metade para aplicag&o junto com a cobertura
nitrogenada

™ Alves et al. (1999)
@ Cantarella et al. (1996)
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Gerenciamento para maior rentabilidade

O cenario tecnolégico atual em varias das regides
produtoras do Brasil fornece indicativos de que a
adubacéao do sorgo deve ser melhor planejada.
Quando nao aduba a cultura de forma apropria-
da, o agricultor restringe as chances de obtengao
de maiores produtividades e acaba forgando o
esgotamento das reservas de nutrientes do solo,
podendo prejudicar o cultivo subsequente. Para
otimizacao do potencial produtivo, com maxi-

mo retorno econdmico, € fundamental ajustar a
adubacao, seja em areas cultivadas exclusiva-
mente com sorgo ou em sistemas rotacionados.
Contudo, nao existe uma “receita de bolo” para
se equilibrar investimento em adubacéo e lucrati-
vidade na cultura do sorgo.

O produtor precisa conhecer bem sua lavoura,
usando as ferramentas disponiveis para reali-
zar um diagnéstico confiavel. Deve ser feito um
monitoramento das areas de cultivo, por meio de
analises frequentes do solo, de analises folia-
res quando necessarias e do acompanhamento
das produtividades obtidas ano a ano. Essa ¢ a
estratégia mais eficiente para se quantificar os
créditos de nutrientes da cultura anterior (efeito
residual da adubacao), detectar se ha necessi-
dade de melhoria ou apenas de manutengao da
fertilidade do solo, dimensionar corretamente a
adubacédo das préximas safras e evitar desequili-
brios nutricionais.

Uma boa disponibilidade de nutrientes no solo
também atua como fator de compensacéao, ame-
nizando os problemas decorrentes de baixa ofer-
ta hidrica ao longo do ciclo do sorgo (veranicos).
Ou seja, quando as plantas dispdem de suficiente
quantidade de nutrientes nos periodos de umida-
de favoravel no solo, a ocorréncia de estiagem
durante outras fases do cultivo mostra-se me-
nos prejudicial a produtividade. Havendo chuva
abundante, estara assegurada uma produtividade
compativel, permitindo explorar plenamente o po-
tencial genético da semente utilizada, sem risco
de comprometimento da fertilidade do solo.

Cabe salientar que a fracao dos fertilizantes apli-
cados que, eventualmente, n&o seja aproveitada
pelo sorgo néo se perde. Em sistemas de produ-
¢ao bem manejados, sobretudo no plantio direto

em solos argilosos, a maior parte dessa fragao
permanece como uma adubacéao residual que
pode ser utilizada pela cultura subsequente.
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