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MANEJO DA ADUBACAO NITROGENADA EM SORGO GRANIFERO SAFRINHA

Gabriel Ferreira de Miranda®
Wallace de Sousa Leite?
Alcilane Arnaldo Silva’

RESUMO

O manejo da adubacdo nitrogenada no cultivo de sorgo granifero na safra de inverno, ou
safrinha, € crucial para garantir o maximo aproveitamento do nitrogénio e, consequentemente,
otimizar a produtividade da cultura. As praticas de adubag&o nitrogenada para o sorgo granifero
incluem a aplicacéo de fertilizantes minerais, como ureia e nitrato de aménio, e o uso de fontes
organicas, como esterco e compostos organicos. O objetivo desta pesquisa de revisdo de
literatura foi analisar a importancia do nitrogénio (N) para o cultivo do sorgo granifero,
abordando suas fungdes no crescimento e desenvolvimento da planta, as préaticas de manejo da
adubacdo nitrogenada e as implicagdes ambientais dessa pratica. O estudo revelou que o
nitrogénio desempenha papel fundamental na formagdo de biomoléculas essenciais, como
proteinas e clorofila, além de contribuir diretamente para o crescimento vegetativo e a
produtividade final da cultura. A pesquisa também destacou a importancia do manejo adequado
da adubacéo nitrogenada, incluindo a escolha de fontes e formas de aplicacdo, como a adubacao
parcelada e o uso de fontes alternativas, para otimizar a utilizacdo do nutriente e reduzir
impactos ambientais. A contribuicdo social desse estudo reside na promocdo de praticas
agricolas mais eficientes e sustentaveis, com foco na reducdo da dependéncia de fertilizantes
qguimicos e na minimizacdo dos efeitos negativos ao meio ambiente, beneficiando tanto a
produtividade agricola quanto a preservacdo dos recursos naturais.

Palavras-chave: Sorghum bicolor (L.); doses de nitrogénio; fertilizantes nitrogenados;
rendimento de gréos.

ABSTRACT

The management of nitrogen fertilization in grain sorghum cultivation in the winter harvest, or
off-season, is crucial to ensure maximum use of nitrogen and, consequently, optimize crop
productivity. Nitrogen fertilizer practices for grain sorghum include the application of mineral
fertilizers, such as urea and ammonium nitrate, and the use of organic sources, such as manure
and organic compounds. The objective of this literature review research was to analyze the
importance of nitrogen (N) for the cultivation of grain sorghum, addressing its functions in the
growth and development of the plant, nitrogen fertilizer management practices and the
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environmental implications of this practice. The study revealed that nitrogen plays a
fundamental role in the formation of essential biomolecules, such as proteins and chlorophyill,
in addition to contributing directly to vegetative growth and the final productivity of the crop.
The research also highlighted the importance of adequate management of nitrogen fertilizer,
including the choice of sources and forms of application, such as split fertilization and the use
of alternative sources, to optimize the use of the nutrient and reduce environmental impacts.
The social contribution of this study lies in the promotion of more efficient and sustainable
agricultural practices, with a focus on reducing dependence on chemical fertilizers and
minimizing negative effects on the environment, benefiting both agricultural productivity and
the preservation of natural resources.

Keywords: Sorghum bicolor (L.); nitrogen rates; nitrogen fertilizers; grain yield.
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1. INTRODUCAO

O sorgo granifero (Sorghum bicolor L.) tem ganhado destaque como uma alternativa
viavel para a segunda safra, ou safrinha, devido a sua resisténcia a seca e a sua adaptabilidade
em condicOes edafoclimaticas adversas. No entanto, a maximizacdo da produtividade nessa
cultura exige um manejo eficiente da adubacdo nitrogenada, uma vez que o nitrogénio (N) €
um nutriente essencial para o desenvolvimento vegetativo e a formacao de gréos. A aplicacéo
adequada de nitrogénio é um dos pilares para alcancar altos rendimentos, mas envolve desafios
técnicos e ambientais que demandam aten¢do (Abreu et al., 2020)

A escolha da dose, da fonte e do momento de aplicacéo do nitrogénio sao fatores cruciais
para o sucesso no manejo da adubacgéo. Praticas como a adubacdo de cobertura tém se mostrado
eficientes para atender a alta demanda de N durante o periodo de enchimento dos graos. Além
disso, o uso de fontes de liberacdo controlada ou inibidores de nitrificacdo como a
dicianodiamida (DCD) e & dimetilpirazol (DMPP), podem contribuir para reduzir perdas por
volatilizacdo e lixiviacdo, otimizando o uso do fertilizante. A integracdo dessas praticas com
sistemas de plantio direto e rotacdo de culturas favorece a eficiéncia do uso de N e a
sustentabilidade do manejo (Santos; Carvalho, 2018).

Apesar das tecnologias disponiveis, 0 manejo da adubacdo nitrogenada em sorgo
granifero enfrenta desafios relacionados a variabilidade climatica, especialmente em sistemas
de safrinha. Periodos de estiagem podem limitar a absor¢do de nutrientes, comprometendo a
resposta & adubacdo. Dessa forma, solos com baixa capacidade de retencdo de nutrientes ou
com alto teor de matéria organica demandam estratégias diferenciadas para evitar a deficiéncia

ou 0 excesso de nitrogénio. A falta de dados regionais especificos para 0 sorgo também é um



entrave, dificultando a elaboracéo de recomendacdes ajustadas as condicdes locais. (Peralta et
al, 2021).

Neste sentido, os efeitos de um manejo eficiente da adubacéao nitrogenada sao evidentes
na produtividade do sorgo granifero. A aplicacdo equilibrada de N contribui para maior
crescimento vegetativo, formacdo de paniculas e peso de grdos, resultando em incrementos
significativos na producéo. Por outro lado, o uso inadequado pode acarretar perdas econdmicas
e ambientais, como a emissao de Oxido nitroso (N20), um gas de efeito estufa, e a contaminagéo
de lengois freaticos por nitratos (Mendes; Oliveira; Santos, 2023).

Portanto, o manejo da adubacdo nitrogenada no sorgo granifero safrinha requer um
planejamento estratégico, que considere as condi¢des locais, as caracteristicas do solo e a
demanda da cultura. A pesquisa cientifica e a assisténcia técnica tém um papel fundamental na
disseminacdo de praticas que aumentem a eficiéncia do uso do nitrogénio, promovendo a
sustentabilidade da cultura no contexto agricola brasileiro.

O objetivo geral da pesquisa é analisar 0 manejo da adubacdo nitrogenada no sorgo
granifero safrinha, investigando as préaticas adotadas, os desafios enfrentados e os efeitos dessa

adubacdo na qualidade do solo.

2. METODOLOGIA

A presente revisdo de literatura foi desenvolvida com abordagem qualitativa e descritiva,
com o objetivo de analisar as praticas, os desafios e os efeitos do manejo da adubacao
nitrogenada em sorgo granifero na segunda safra (safrinha), destacando o impacto sobre a
produtividade. A metodologia consistiu em uma série de etapas para selecionar, organizar e
analisar artigos cientificos relevantes sobre o tema, garantindo a sistematizacdo e a
confiabilidade das informacdes.

Inicialmente, delimitou-se o tema central, que abrangeu préaticas de manejo, desafios
enfrentados em diferentes condicGes edafoclimaticas e os efeitos do nitrogénio na produtividade
do sorgo granifero. Foram escolhidas trés palavras-chave representativas do tema: adubacéo
nitrogenada, sorgo granifero e safrinha, as quais direcionaram as buscas nas bases de dados
cientificas.

Os artigos foram coletados nas plataformas Scopus, Web of Science, SCIELO e Google
Scholar, utilizando combinagfes das palavras-chave com operadores booleanos (AND, OR).
Os critérios de inclusdo priorizaram estudos publicados entre 2015 e 2024, em periddicos

revisados por pares, disponiveis em portugués ou inglés, e com foco no manejo da adubacéo



nitrogenada em sistemas de safrinha. Foram excluidos materiais que ndo abordassem
diretamente o tema ou que apresentassem metodologia insuficiente.

Os artigos selecionados foram organizados em um resumo contendo, principais
resultados e contribuicdes. A analise dos dados foi realizada qualitativamente, com a
identificacdo de tendéncias, praticas consolidadas, desafios persistentes e lacunas na literatura.
Ainda assim, a revisdo buscou oferecer uma visdo abrangente e fundamentada sobre o tema,

contribuindo para a ampliacdo do conhecimento cientifico e técnico na area.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aspectos Gerais do Sorgo Granifero e Sua Producdo na Safrinha

O sorgo granifero (Sorghum bicolor L.) pertence a familia Poaceae, € uma cultura de
grande relevancia no cenario agricola mundial, especialmente em regiGes tropicais e
subtropicais, devido a sua capacidade de adaptacdo a condicGes adversas, como estiagens
prolongadas e solos de baixa fertilidade. Originario da Africa, 0 sorgo é amplamente cultivado
para a producdo de grdos, sendo uma alternativa importante para a seguranca alimentar e a
nutricdo animal, além de contribuir para a diversificacdo dos sistemas agricolas (Santos;
Carvalho, 2018).

Uma das caracteristicas marcantes do sorgo granifero é a sua alta eficiéncia no uso de
agua e nutrientes, o que o torna especialmente adequado para o cultivo em sistemas de safrinha,
guando as condic¢des climaticas sdo menos favoraveis. A safrinha, também conhecida como
segunda safra, ocorre geralmente no periodo p6s-colheita da soja ou do milho, aproveitando a
janela agricola disponivel em muitas regides produtoras do Brasil. Nesse contexto, 0 sorgo
desponta como uma cultura estratégica, pois apresenta boa produtividade mesmo em ambientes
de baixa disponibilidade hidrica, caracteristica comum dessa época do ano (Abreu et al., 2020)

Do ponto de vista agronémico, o sorgo granifero destaca-se pela rusticidade e pela
capacidade de recuperacé@o apds periodos de estresse hidrico. Sua tolerancia a seca € atribuida
a caracteristicas fisiologicas, como o sistema radicular profundo. Além disso, 0 sorgo possuli
uma ampla plasticidade genética, permitindo o desenvolvimento de cultivares adaptadas a
diferentes condicdes de solo e clima. Essa versatilidade € um fator decisivo para a expansao do
cultivo em sistemas de producéo sustentaveis (Peralta et al, 2021).

Na safrinha, a producdo de sorgo granifero enfrenta desafios relacionados a
variabilidade climatica, especialmente em regides onde o regime de chuvas é irregular. A

escolha do hibrido adequado, o manejo eficiente de fertilizantes, a adubacao nitrogenada e o



controle fitossanitario sdo elementos cruciais para a obtencdo de bons resultados produtivos.
Além disso, praticas como o plantio direto e a rotagdo de culturas podem melhorar a eficiéncia
do uso de recursos e contribuir para a conservacao do solo e da agua (Peralta et al, 2021).

A producdo de sorgo na safrinha também apresenta vantagens econdémicas e ambientais.
O custo de producéo geralmente é inferior ao de outras culturas, como o milho, tornando-se
uma opcao atrativa para pequenos e médios produtores. Por outro lado, o sorgo pode
desempenhar um papel importante na mitigacdo de impactos ambientais, uma vez que seu
cultivo auxilia na protecdo do solo contra a erosdo e na manutencdo da cobertura vegetal em

periodos criticos do ano agricola (Santos; Carvalho, 2018).

3.1.1 Caracteristicas Morfoldgicas e fenoldgicas do sorgo granifero

O sorgo é uma planta anual, de ciclo curto a médio, que pode alcangar alturas entre 1,0
e 4,0 metros, dependendo da cultivar e das condi¢des de cultivo. Possui sistema radicular
fasciculado, capaz de explorar profundidades consideraveis no solo, conferindo-lhe alta
tolerancia a seca. O caule é robusto e ereto, com entrends preenchidos por tecido
parenquimatoso, o0 que confere a planta boa resisténcia ao acamamento (Costa; Almeida;
Franco, 2022).

No que se referente a morfologia, o sorgo granifero é conhecido por sua rusticidade e
eficiéncia no uso de recursos. Sua arquitetura compacta e folhas com revestimento ceroso
reduzem a transpiracdo, favorecendo a conservacdo de agua em ambientes de baixa
disponibilidade hidrica. O ciclo de desenvolvimento varia entre 90 e 120 dias, dependendo do
hibrido e das condicGes climaticas, 0 que o torna uma opcao atrativa para sistemas de safrinha
(Costa; Almeida; Franco, 2022).

Os grdos de sorgo apresentam grande variabilidade em forma, cor e tamanho, sendo
geralmente arredondados e de coloracdo que varia do branco ao vermelho escuro. Essa
diversidade é importante tanto para a selecdo de cultivares quanto para atender a diferentes
mercados. Além disso, a planta possui alta eficiéncia fotossintética do tipo C4, o que contribui
para a sua produtividade em regides tropicais e subtropicais (Rocha; Vieira, 2024).

O ciclo fenoldgico do sorgo € dividido em trés principais fases: vegetativa, reprodutiva
e de maturacao. Na fase vegetativa, o desenvolvimento inicial é relativamente lento, permitindo
maior adaptagdo as condi¢des edafocliméticas. O periodo reprodutivo é marcado pela emisséo
da panicula e pela polinizacdo, que ocorre principalmente de forma cruzada, favorecida pelo

vento. A fase de maturacdo € caracterizada pelo enchimento dos gréos e pela reducdo da



atividade metabdlica da planta, momento em que os teores de &gua nos grdos diminuem,

favorecendo a colheita (Mendes; Rocha, 2023).

Figura 1. Fases de desenvolvimento do sorgo

EC1 EC 2 EC3
Vegetativa Reprodutiva Maturag&o do grao

Fonte:Embrapa

Estadio 0 (emergéncia): da semeadura ao surgimento do coledptilo na superficie do
solo, que ocorre, geralmente, dentro de 4 a 10 dias, dependendo das condigfes ambientais
(principalmente umidade, temperatura, oxigénio e qualidade da semente).

Estadio 1 (visivel a ligula/colar ou cartucho da 32 folha): ocorre, em condigdes normais,
com cerca de 10 dias apds a emergéncia.

Estadio 2 (visivel a ligula/colar da 52 folha): ocorre trés semanas ap0s a emergéncia.

Estddio 3 (diferenciacdo do ponto de crescimento, visivel a ligula/colar da 82
folha): ocorre cerca de 30 dias ap0s a emergéncia e representa a mudanga do ponto de
crescimento de vegetativo para reprodutivo. Esta fase € determinada pelas condi¢bes do

ambiente e pelas caracteristicas genéticas da cultivar. O periodo do plantio a diferenciacdo do



ponto de crescimento é de aproximadamente um terco do periodo necessario para a maturacdo
fisioldgica, ou ciclo da cultura.

Na fase EC2 (iniciacdo da panicula até o florescimento), o desenvolvimento da area
foliar, sistema radicular e acumulacdo de matéria seca sdo fundamentais para o rendimento,
com o nimero de sementes sendo o fator mais critico.

Estaddio 4 (visivel a Gltima folha denominada de folha bandeira): ocorre o répido
alongamento do colmo. Todas as folhas estdo completamente desenvolvidas, com excecdo das
ultimas trés ou quatro.

Estddio 5 (emborrachamento): todas as folhas estdo completamente desenvolvidas,
resultando na maxima area foliar. A panicula alcanga seu comprimento méximo, dentro da
bainha da folha bandeira.

Estadio 6 (50% de floracdo): o periodo da emergéncia a 50% de floracdo (cerca de 60
dias) é de aproximadamente 2/3 do periodo da emergéncia a maturacao fisioldgica.

Na fase EC3 (floragdo até a maturacéo fisiologica), o enchimento dos grdos é o fator
mais importante para a produtividade do sorgo.

Estadio 7 (grdo leitoso): cerca de 50% da matéria seca dos graos ja foram acumulados
(cerca de 70 dias apds a emergéncia), e 0 peso do colmo diminui.

Estadio 8 (grdo pastoso): cerca de 3/4 da matéria seca dos grdos ja foram acumulados
(cerca de 85 dias apds a emergéncia).

Estadio 9 (maturidade fisioldgica): os grdos estdo com 22% a 23% de umidade (cerca
de 95 dias ap0s a emergéncia).

Fatores como temperatura, disponibilidade hidrica e manejo nutricional influenciam
diretamente o ciclo fenoldgico do sorgo. Por exemplo, temperaturas elevadas podem acelerar o
ciclo da planta, enquanto restricdes hidricas severas podem reduzir o nimero de grdos por

panicula, comprometendo a produtividade (Mendes; Rocha, 2023).

3.1.2 Importancia do sorgo granifero na safrinha no contexto brasileiro

Do ponto de vista ambiental, o cultivo do sorgo na safrinha oferece beneficios
importantes. A cultura desempenha um papel fundamental na conservacéao do solo, ajudando a
prevenir a erosdo e a manter a cobertura vegetal em periodos criticos. Quando integrado a
sistemas de plantio direto e rotagédo de culturas, o sorgo contribui para a melhoria da qualidade
do solo, promovendo maior retengdo de umidade e disponibilidade de nutrientes para os cultivos

subsequentes (Rocha; Vieira, 2024).



Apesar de suas vantagens, o sorgo granifero ainda enfrenta desafios para sua
consolidagdo na safrinha brasileira. Entre eles, destacam-se a necessidade de maior
desenvolvimento e difusao de cultivares adaptadas as diversas condi¢des climaticas e regionais,
bem como o aprimoramento das praticas de manejo, como a adubacgdo nitrogenada, que é
determinante para o rendimento da cultura. Além disso, a valorizagdo econémica do sorgo no
mercado interno depende de politicas que incentivem sua comercializagdo e inclusdo nas
cadeias produtivas (Costa; Almeida; Franco, 2022).

Diante disso, o sorgo granifero desempenha um papel de crescente importancia na
safrinha brasileira, tanto pela sua viabilidade técnica quanto pelo seu impacto econémico e
ambiental. Seu cultivo representa uma estratégia eficiente para enfrentar os desafios da
producdo agricola em condicdes adversas, contribuindo para a sustentabilidade e

competitividade do setor agricola no Brasil (Mendes; Rocha, 2023).

3.1.3 Condicdes ideais para o cultivo do sorgo granifero

O sorgo granifero apresenta boa adaptabilidade a diferentes tipos de solo, mas o0s
melhores resultados sdo obtidos em solos bem drenados, com textura média e pH entre 5,5 e
7,0. Solos corrigidos e com teores adequados de matéria organica promovem maior
disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, melhor desenvolvimento da planta. E
essencial realizar analises de solo antes do plantio para orientar a aplicacdo de corretivos e
fertilizantes. A adubacdo nitrogenada, em especial, desempenha um papel crucial no
desenvolvimento vegetativo e na formagéao de gréos (Nogueira; Ribeiro, 2022).

O sorgo é uma cultura tipica de clima tropical e subtropical, adaptando-se bem a
temperaturas entre 25°C e 30°C durante o ciclo de crescimento. Embora tolere altas
temperaturas, condi¢cdes extremas de calor ou frio podem comprometer a germinagdo e o
desenvolvimento da planta. Quanto a disponibilidade hidrica, o sorgo requer cerca de 400 a 600
mm de chuva bem distribuida ao longo do ciclo, mas apresenta grande capacidade de suportar
periodos de estiagem, especialmente nas fases vegetativa e reprodutiva (Mendes; Rocha, 2023).

Na safra principal, geralmente cultivada no inicio da estagdo chuvosa, o sorgo encontra
condi¢cdes mais favoraveis, como maior umidade no solo e temperaturas adequadas. Ja na
safrinha, plantada ap6s a colheita de outras culturas como soja ou milho, a cultura
frequentemente enfrenta desafios como menor disponibilidade hidrica e variagGes térmicas.
Nessa situacdo, a escolha de hibridos adaptados e o manejo eficiente de recursos sdo

determinantes para o sucesso (Rocha; Vieira, 2024).
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A escolha da época de plantio € um dos fatores mais importantes para alinhar as
condic@es climéticas ao ciclo da cultura. Na safra principal, o sorgo deve ser semeado no inicio
do periodo chuvoso, garantindo umidade adequada para a germinacdo e o desenvolvimento
inicial. Na safrinha, o plantio deve ser realizado imediatamente apds a colheita da cultura
anterior, otimizando o uso da janela agricola e da umidade residual no solo (Costa; Almeida;
Franco, 2022).

A densidade de plantio varia de acordo com o sistema de producdo e a disponibilidade
de &gua, sendo recomendados espacamentos de 50 a 70 cm entre linhas e uma populacéo final
de 100 mil a 200 mil plantas por hectare. O manejo de pragas, doengas e plantas daninhas
também ¢é essencial para evitar perdas de produtividade, especialmente em areas com historico
de presséo fitossanitaria (Fagundes, 2023).

A capacidade do sorgo de se adaptar a uma ampla gama de condicGes faz dele uma
cultura estratégica para diversas regides brasileiras. No entanto, o alinhamento entre as praticas
de manejo e as condi¢cBes Edafoclimaticas locais é essencial para maximizar seu potencial
produtivo. Quando cultivado em condi¢des ideais, o sorgo granifero pode alcancar
produtividades elevadas, contribuindo para a seguranca alimentar, a alimentacdo animal e a

sustentabilidade dos sistemas agricolas (Rocha; Vieira, 2024).

3.2 A Importancia do Nitrogénio na Nutri¢do do Sorgo Granifero

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais importantes para 0 crescimento e
desenvolvimento do sorgo granifero, desempenhando func¢des fundamentais na formacéo de
biomoléculas essenciais, como aminoacidos, proteinas, enzimas e &cidos nucleicos. Esse
nutriente também é um componente chave da clorofila, molécula responsavel pela captacédo de
luz e pela fotossintese, processo vital para a producéo de energia pela planta (Fagundes, 2023).

No sorgo, o nitrogénio contribui diretamente para o crescimento vegetativo, a expansdo
foliar, o vigor da planta e a capacidade de competicdo por recursos no ambiente. Alem disso, €
essencial para a diferenciacdo celular e o enchimento de gréos, etapas criticas para a
produtividade (Rocha; Vieira, 2024).

O sorgo apresenta elevada demanda por nitrogénio ao longo de seu ciclo de
desenvolvimento, especialmente nas fases de crescimento vegetativo e reprodutivo. Os estudos
Silva et al., (2019) indicaram que, para uma producéo de 1 tonelada (1000 kg ha?) de gréos, o
sorgo extrai aproximadamente 20 a 25 kg de nitrogénio do solo. A exportacdo de nitrogénio,

ou seja, a quantidade retirada do sistema junto com a colheita de graos, varia entre 15 e 18 kg
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ha&1. Esses valores podem ser influenciados por fatores como a cultivar utilizada, as condigdes
edafoclimaticas e 0 manejo agricola adotado.

A maior parte do nitrogénio é acumulada na fase vegetativa, quando a planta investe na
formacéo de sua estrutura. Durante a fase de enchimento de gréos, o nitrogénio armazenado
nos tecidos vegetativos é redistribuido para os gréos, onde desempenha papel fundamental na
formacéo de proteinas. A exportagdo de nitrogénio pelo sorgo granifero concentra-se nos graos
colhidos, que retém uma fracdo significativa do nutriente absorvido. Estima-se que cerca de
50% do nitrogénio total extraido pela planta seja exportado na colheita, enquanto o restante
permanece na palhada ou no solo (Mendes; Oliveira; Santos, 2023).

Neste sentido, o nitrogénio, embora presente na atmosfera em grande quantidade (na
forma de N2), ndo ¢ diretamente assimilavel pelas plantas. Estas precisam absorver o nitrogénio
na forma de ions amoénio (NHs") ou nitrato (NOs™), que s@o disponibilizados por meio da
mineralizacdo da matéria organica do solo ou pela aplicacdo de fertilizantes nitrogenados (Abreu
etal., 2020).

O nitrogénio é fundamental para a formacao de proteinas, clorofila, aminoacidos e outras
substancias essenciais para a fotossintese e para 0s processos metabélicos que impulsionam o
crescimento vegetal. Em raz&o de sua importancia, 0 manejo adequado da adubag&o nitrogenada
pode impactar diretamente a produtividade das culturas, incluindo o sorgo (Fagundes, 2023).

A deficiéncia de nitrogénio é uma das principais limitacdes ao potencial produtivo do
sorgo granifero. Os sintomas tipicos incluem clorose (amarelecimento) das folhas mais velhas,
reducdo do crescimento vegetativo, diminuicdo da area foliar e do vigor da planta. A falta de
nitrogénio também afeta negativamente a formacdo de grdos, resultando em baixa
produtividade e qualidade reduzida do produto (Abreu et al., 2020)

A clorose ocorre devido a reducdo na sintese de clorofila, o que limita a fotossintese e,
consequentemente, a producdo de carboidratos essenciais para o crescimento da planta. Além
disso, a deficiéncia de nitrogénio pode provocar o abortamento de flores e o enchimento
incompleto dos graos, resultando em menor peso e uniformidade. A longo prazo, plantas com
deficiéncia de nitrogénio apresentam maior suscetibilidade a estresses ambientais, como seca e
ataque de pragas, o que Intensifica na produtividade (Ferreira; Lima, 2021).

O nitrogénio pode ser fornecido ao sorgo granifero por meio de fontes organicas e
minerais. Entre as fontes minerais, destacam-se os fertilizantes nitrogenados como ureia, sulfato
de amonio, nitrato de amdnio e nitrato de calcio. Ja as fontes organicas incluem esterco,
composto organico e residuos de culturas leguminosas, que também contribuem para a melhoria

da qualidade do solo (Ferreira; Lima, 2021).
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A aplicagéo de nitrogénio pode ser realizada de forma parcelada, para melhorar sua
eficiéncia de uso e minimizar perdas por lixiviacdo, volatilizacdo ou desnitrificacdo. No sorgo
granifero, recomenda-se dividir a aplicacdo em duas ou mais etapas: a primeira no plantio ou
no inicio da fase vegetativa, para atender a demanda inicial da planta, e a segunda na fase de
alongamento do colmo, quando o crescimento é mais intenso. Em sistemas de cultivo de
safrinha, 0 manejo deve considerar a disponibilidade hidrica e a expectativa de produtividade,
ajustando as doses conforme o potencial do solo e as condi¢bes climaticas (Freitas; Santos,
2022).

A escolha da fonte e da forma de aplicacdo deve ser orientada por andlises de solo,
planejamento agronémico e caracteristicas regionais, garantindo que o nitrogénio seja
disponibilizado de forma eficiente para maximizar a produtividade do sorgo granifero e

minimizar impactos ambientais (Pereira; Souza, 2020).

3.3 Praticas de Manejo da Adubacéo Nitrogenada em Sorgo Granifero Safrinha

A adubacdo nitrogenada desempenha um papel crucial no manejo nutricional do sorgo
granifero, e sua aplicacdo pode ser realizada por diferentes métodos, cada um com suas
vantagens e especificidades. No preparo do solo, o nitrogénio € incorporado antes do plantio,
garantindo uma distribuicdo inicial uniforme do nutriente. Esse método é eficiente, pois permite
que as plantas tenham acesso ao nitrogénio logo ap6s a germinacdo, promovendo um
crescimento inicial vigoroso (Abreu et al., 2020)

Outra técnica amplamente utilizada é a aplicacdo no sulco de plantio, onde o fertilizante
é depositado diretamente no sulco onde as sementes sdo colocadas, préximo as raizes. Esse
método aumenta a eficiéncia do uso do nutriente, especialmente em solos com baixa fertilidade,
mas requer cuidados para evitar concentracdes excessivas de fertilizantes, que poderiam
prejudicar a germinacdo das sementes (Ferreira; Lima, 2021).

A fertirrigacdo, por sua vez, € uma técnica que combina a irrigacdo com a aplicacao de
fertilizantes liquidos, permitindo maior controle da dose e da frequéncia de aplicacdo. Essa
pratica é particularmente atil em sistemas irrigados, pois assegura uma absor¢do rapida e
eficiente do nutriente pelas plantas, além de reduzir perdas por volatilizagdo e lixiviacao
(Ferreira; Lima, 2021).

A aplicacdo em cobertura € realizada ap0s o plantio, durante os estadios fenoldgicos de
desenvolvimento vegetativo da cultura, especificamente entre o estadgio V4 (quatro folhas

totalmente expandidas) e V8 (oito folhas totalmente expandidas), o que corresponde
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aproximadamente de 20 a 35 dias apos a emergéncia. Nessa fase, fertilizantes como ureia ou
nitrato de sulfato de aménio sdo comumente utilizados. A eficiéncia dessa técnica pode ser
aumentada se o fertilizante for incorporado ao solo ou se forem usados inibidores de
volatilizacdo, que ajudam a reduzir as perdas de nitrogénio por volatilizacao, garantindo maior
disponibilidade do nutriente para a planta (Abreu et al., 2020).

Quanto ao manejo da adubacao nitrogenada, é essencial que a quantidade, a época e a
forma de aplicacdo do nutriente sejam adequadamente ajustadas para garantir 0 maximo
aproveitamento pelo sorgo granifero. A quantidade de nitrogénio a ser aplicada depende da
andlise de solo, da expectativa de produtividade e das caracteristicas da area cultivada. Em
geral, recomenda-se 0 uso de 60 a 120 kg de nitrogénio por hectare, mas essa dose pode variar
conforme a fertilidade do solo e a demanda da cultura (Almeida, 2023).

A aplicacdo do nitrogénio deve ser parcelada, sendo a primeira dose aplicada no
momento do plantio ou logo no inicio do crescimento vegetativo, e a segunda dose, mais
significativa, deve ser feita durante o alongamento do colmo, quando a demanda pela substéancia
é mais intensa (Santos; Carvalho, 2018).

Em relacdo a forma de aplicacdo, o0 manejo adequado pode incluir a incorporacao do
fertilizante ao solo ou a utilizacdo de fontes estabilizadas de nitrogénio, que minimizam as
perdas por volatilizacdo, especialmente em condigdes de alta temperatura. Para solos arenosos
ou areas de alta pluviosidade, a aplicacdo parcelada é uma alternativa eficiente, pois ajuda a
evitar perdas por lixiviacao (Pereira; Souza, 2020).

No que se refere ao uso de inoculantes microbiol6gicos também tem ganhado destaque
como uma alternativa sustentavel a adubacdo nitrogenada. Bactérias fixadoras de nitrogénio,
como Azospirillum, podem ser aplicadas para estabelecer associacdes benéficas com as raizes
do sorgo, aumentando a disponibilidade de nitrogénio para as plantas e reduzindo a necessidade
de fertilizantes minerais (Pereira; Souza, 2020).

A integracdo de praticas de adubacdo nitrogenada com o manejo do solo tem se
mostrado uma abordagem eficaz para aumentar a sustentabilidade da producdo agricola. A
rotacdo de culturas, por exemplo, contribui para melhorar a fertilidade do solo e reduzir a
dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos. Alternar o sorgo com leguminosas, que
fixam nitrogénio no solo, ou cultivar o sorgo em consdrcio com essas plantas, pode reduzir a
necessidade de adubacdo mineral e beneficiar a satde do solo (Moura; Silva; Oliveira, 2020).

Além disso, o uso de adubacdo verde, com plantas de cobertura como mucuna ou
guandu, contribui para a adi¢cdo de matéria organica e a liberacdo gradual de nitrogénio, o que

¢ vantajoso para o cultivo subsequente de sorgo. O plantio direto, por sua vez, é uma pratica
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que ajuda a conservar a umidade do solo e a reduzir a volatilizag&o de nitrogénio, contribuindo
para um melhor aproveitamento do nutriente (Almeida, 2023).

A combinacdo de diferentes tipos de adubacdo nitrogenada, 0 manejo adequado das
doses, épocas e formas de aplicacéo, o uso de inoculantes e a integracéo de praticas sustentaveis
de manejo de solo séo fundamentais para otimizar o uso de nitrogénio no cultivo do sorgo
granifero. Essas praticas ndo apenas aumentam a produtividade, mas também promovem a
sustentabilidade do sistema agricola, reduzindo custos e impactos ambientais (Santos;
Carvalho, 2018).

3.4 Desafios no Manejo da Adubacdo Nitrogenada no Cultivo de Sorgo Granifero
Safrinha

3.4.1 Desafios climaticos, caracteristicas do solo e sua relacdo com a adubacéo nitrogenada

O manejo da adubacédo nitrogenada no cultivo de sorgo granifero na safrinha enfrenta
diversos desafios que podem impactar a eficiéncia da aplicacdo do nutriente e a produtividade
da cultura. Esses desafios envolvem fatores climaticos, caracteristicas do solo, perdas de
nitrogénio, eficiéncia no uso dos fertilizantes e os custos envolvidos no processo global
(Rodrigues; Silva; Almeida, 2023).

Um dos principais desafios esté relacionado aos desafios climaticos, especialmente as
variacOes de precipitacdo e temperatura. A distribuicdo irregular das chuvas, comum nas
regides produtoras de sorgo granifero durante o periodo da safrinha, pode dificultar a absor¢éo
do nitrogénio aplicado ao solo. Além disso, temperaturas elevadas, tipicas do periodo pés-
pluvioso, podem aumentar a volatilizacdo de nitrogénio, especialmente quando se utiliza
fertilizantes ureicos. A combinacdo desses fatores pode reduzir a eficiéncia do uso do
nitrogénio, comprometendo o crescimento e a produtividade da planta (Almeida, 2023).

As caracteristicas do solo também desempenham um papel crucial no manejo da
adubacdo nitrogenada. Solos com baixa capacidade de retencdo de nutrientes, como 0s
arenosos, séo particularmente desafiadores para a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados, pois
0 nitrogénio pode ser facilmente lixiviado pelas chuvas ou irrigacdo, se ndo houver uma
adequada incorporacdo ao solo (Freitas; Santos, 2022).

Em solos acidos, a disponibilidade de nitrogénio tambem pode ser afetada, devido ao
comportamento dos fertilizantes e a atividade microbiana que influencia a mineralizacdo do

nitrogénio. Por outro lado, solos bem estruturados e ricos em matéria organica podem ajudar a
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manter o nutriente disponivel por mais tempo, aumentando a eficiéncia do uso da adubagdo
(Santos; Carvalho, 2018).

Outro problema significativo no manejo de adubacdo nitrogenada é a perda de
nitrogénio por volatilizacdo, lixiviacdo e desnitrificacdo. A volatilizagcdo ocorre quando o
nitrogénio aplicado na forma de ureia se transforma em amonia e é perdido para a atmosfera,
especialmente em condicdes de altas temperaturas e baixa umidade global (Rodrigues; Silva;
Almeida, 2023).

A lixiviacdo, por sua vez, refere-se a movimentacao do nitrogénio para as camadas mais
profundas do solo, onde as raizes ndo podem mais acessa-lo, principalmente em solos com
baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes. A desnitrificacdo, que € o processo em que
bactérias do solo transformam o nitrato em gas nitrogénio, pode ocorrer em solos saturados com
agua, diminuindo ainda mais a quantidade de nitrogénio disponivel para as plantas. Esses
processos reduzem a eficiéncia do uso de fertilizantes nitrogenados e aumentam a necessidade

de novas aplicagdes, o que impacta diretamente os custos (Moura; Silva; Oliveira, 2020).

3.4.2 Resposta do sorgo granifero a diferentes doses e formas de aplicacéo de nitrogénio

Esse tipo de adubacdo proporciona um aumento na biomassa da planta, favorecendo o
desenvolvimento de folhas e colmos, 0 que, por sua vez, impacta diretamente o rendimento de
grdos. A disponibilidade de nitrogénio no solo esta diretamente ligada a quantidade de graos
produzidos, uma vez que o nutriente esta envolvido em processos essenciais como a
fotossintese e a formacdo de proteinas (Pereira; Souza, 2020).

Dessa forma, a resposta do sorgo granifero a adubac&o nitrogenada, entretanto, varia de
acordo com a dose e a forma de aplicacdo do nutriente. A aplicacdo de doses adequadas de
nitrogénio pode otimizar o crescimento da planta e, consequentemente, aumentar a
produtividade. No entanto, doses excessivas de fertilizantes nitrogenados podem resultar em
perdas por volatilizacéo e lixiviagcdo, comprometendo o aproveitamento do nutriente e gerando
Impactos negativos sobre o ambiente (Moura; Silva; Oliveira, 2020).

Além disso, diferentes formas de aplicagdo, como a fertirrigagdo ou a aplica¢éo no sulco
de plantio, podem influenciar de maneira distinta a absor¢é@o do nitrogénio, alterando a resposta
da planta e a eficiéncia do uso do fertilizante. Para cada regido e tipo de solo, € fundamental
ajustar a quantidade e a forma de aplicacdo do nitrogénio para alcangar os melhores resultados
(Mendes; Oliveira; Santos, 2023).
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Sendo assim, a adubacdo nitrogenada deve ser analisada em comparagdo com outras
praticas de manejo, como 0 uso de fertilizantes organicos e biologicos. Os fertilizantes
organicos, como esterco e compostos de residuos agricolas, oferecem uma fonte alternativa de
nutrientes que, além de fornecerem nitrogénio, também melhoram a estrutura do solo e
aumentam sua capacidade de retencdo de dgua (Rodrigues; Silva; Almeida, 2023).

Figura 1. Valores médios de indice de colheita, massa de 100 gréos, numero de gréos por
panicula e produtividade de gréos para a cultura do sorgo granifero, na safrinha, em funcéo de
fontes e doses de nitrogénio em cobertura.

- indice de  Massa de 100 Mumero de grios Produtividade de
[ratamento . . .- . )
colheita graos (g) por panicula graos (kg ha™)
. _ Sulfato de amdnio 0,23 3,14 1.384.00 B 336520A
ontes Ureia 0,29 2,24 1.745,00 A 301673 B
0 0,23 2,23 1.823 002 2.831,01°
20 0,24 2,33 1.781,00 3.065,04
Doses - -
(ke ha ') 40 0,25 2,50 1.497.00 3.249.50
= 60 0,27 3,14 1.319.00 349793
&0 0,33 3,25 1.401,00 3311,33
DMS 0,03 0,11 156,91 118,16
Fontes (F) 933" 236,897 22 34 36,657
Teste F Dases (D) 4,33 52,98 7,02 15,54
FxD 3,88 7,127 I, 14= 1,00=
CV* (%) 21,05 6,80 15,45 5,70

'Médias sepuidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre =1, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey. ™ndo
significativo."significativo a 5%. Tsignificativo a 1%. Y = - 6,53x + 18254; R* = 0,83; Y = - 0,1388x* +18,071 +
2801,2; R*=0,92_*CV {coeficiente de vanacio).

FONTE: Silva; Pereira e Lima (2019)

Na figura 1 do estudo apresenta dados fundamentais para compreender os efeitos das
fontes e doses de nitrogénio em cobertura sobre o desempenho agronémico do sorgo granifero
na safrinha. Os parametros avaliados incluem o indice de colheita, a massa de 100 grdos, o
namero de grdos por panicula e a produtividade total de grdos, proporcionando uma visdo
abrangente sobre como a adubacéo nitrogenada influencia a cultura.

Como descrito na Figura 1 o indice de colheita, que mede a proporcdo de biomassa
alocada para os grdos em relacdo a biomassa total, mostrou variac¢@es significativas em funcéo
das doses de nitrogénio. As maiores doses (80 kg ha?) resultaram em um indice de colheita de
0,33, indicando uma maior eficiéncia no d

Direcionamento de recursos para a producgéo de gréos. J& as doses menores (20 kg ha?)
apresentaram um indice de colheita de 0,24, sugerindo menor eficiéncia na conversdo de
biomassa em gréos.

Ademais como demostra na figura 1 a produtividade de graos, o parametro mais critico

para a viabilidade econémica, mostrou uma forte resposta as doses de nitrogénio. A
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produtividade média foi de 3.311,33 kg h&* para as parcelas com 80 kg ha™ de nitrogénio,
enquanto as parcelas sem adubacéo apresentaram uma média de 2.831,01 kg h&™. Estes dados
indicam que a adubacéo nitrogenada adequada pode aumentar a produtividade em até 16,96%,

ressaltando a importancia do manejo nutricional correto.

3.4.3 Efeitos ambientais da adubacéo nitrogenada

A adubacdo nitrogenada também tem implicacdes ambientais importantes que nao
podem ser ignoradas. A aplicagdo excessiva de fertilizantes nitrogenados pode contribuir para
efeitos ambientais negativos, como a emissdo de gases de efeito estufa e a contaminacao de
corpos d'agua. A volatilizacdo de aménia, proveniente de fertilizantes nitrogenados, é um dos
principais gases de efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global (Rodrigues; Silva;
Almeida, 2023).

Além disso, a lixiviacdo de nitratos pode contaminar os lencGis freéaticos e 0s cursos
d'agua, prejudicando a qualidade da agua e afetando a biodiversidade local. Esses impactos
ambientais tornam ainda mais importante o0 manejo adequado da adubacéo nitrogenada, com o
uso de tecnologias que minimizem as perdas e maximizem a eficiéncia do uso do nutriente,
como o uso de inibidores de nitrificacdo ou a aplicacdo de doses mais baixas e parceladas
(Mendes; Oliveira; Santos, 2023).

Nos ultimos anos, praticas mais sustentaveis e conservacionistas tém ganhado destaque
no preparo do solo. O plantio direto € uma dessas praticas, que consiste em nao revolver o solo,
mantendo a cobertura vegetal do ciclo anterior na superficie. Essa técnica diminui a erosao,
melhora a retencdo de agua e promove a biodiversidade do solo, ao mesmo tempo em que reduz
a necessidade de operacfes mecanicas, economizando energia e insumos (Fagundes, 2023).

Além disso, o uso de adubos verdes e a rotacdo de culturas sdo importantes ferramentas
para manter a fertilidade do solo e reduzir a dependéncia de insumos externos, promovendo um
manejo mais sustentavel a longo prazo (Almeida, 2023).

A alta dependéncia de fertilizantes quimicos aumenta os custos de producgéo, tornando
necessario um planejamento adequado para otimizar as aplicacGes e evitar desperdicios. O uso
de fontes alternativas de nitrogénio, como adubacéo verde e inoculantes biologicos, pode ajudar
a reduzir os custos, mas esses métodos também apresentam desafios em termos de viabilidade

e eficacia (Freitas; Santos, 2022).



Tabela 1 - Revisdo de literatura das Préticas, Desafios e Efeitos do Manejo da Adubacéo

Nitrogenada no Sorgo Granifero na Safrinha e Seu Impacto na Produtividade

Autor/Ano Objetivo da | Principais Conclusbes e

Pesquisa Resultados Implicacbes
Abreu et al. | Avaliar a | Fertilizantes de | Estratégias de adubacao
(2020) eficiéncia de | liberacao lenta | de liberagdo lenta podem

diferentes tipos de
adubos
nitrogenados no

rendimento do

apresentaram maior
eficiéncia no uso do
nitrogénio e menor

emissao de gases de

ser vantajosas para
melhorar a eficiéncia do

nitrogénio no sorgo.

sorgo. efeito estufa.
Bittencourt Comparar 0 | O sulfato de aménio | A escolha do adubo
(2020) impacto da | apresentou  maior | depende das condigdes
adubacdo resposta em solos | especificas do solo,
nitrogenada com | &cidos, enquanto a | indicando a importancia
ureia e sulfato de | ureia  foi  mais | de ajustes conforme o
amonio. eficiente em solos | contexto.
neutros.
Silva e Polli | Analisar o efeito | Doses maiores de | A aplicacdo deve ser
(2020) de doses | nitrogénio balanceada para
crescentes de | aumentaram a | maximizar a
adubacdo produtividade, mas | produtividade e minimizar

nitrogenada  no

a eficiéncia do uso

a perda de nitrogénio por

sorgo. do nitrogénio | lixiviag&o.
diminuiu em doses
excessivas devido a
lixiviagéo.
Almeida et al. | Estudar a| O plantio direto | O plantio direto é
(2021) adubacdo apresentou melhor | indicado para maior

nitrogenada em
sistemas de

plantio direto e

retengéo de

nitrogénio no solo e

sustentabilidade e
retencédo de nutrientes no

solo.
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convencional no | menor necessidade

sorgo. de aplicacao.
Santos et al. | Avaliar praticas | Inibidores de | Fertilizantes com
(2021) para reduzir | nitrificacéo inibidores de nitrificacdo

emissdes de gases

reduziram emissoes

podem ser uma solugéo

na adubacdo do | de N20 e | sustentavel para a
sorgo. melhoraram a | adubacdo nitrogenada do
eficiéncia do uso do | sorgo.
nitrogénio em
comparagdo com a
ureia convencional.
Spliethoff et al. | Analisar 0|A escarificacdo | Praticas de
(2023) impacto da | aumentou a | descompactacao do solo
compactacdo do | absorcéo de | otimizam a eficiéncia da

solo na eficiéncia
da
nitrogenada.

adubacdo

nitrogénio pelas
plantas e reduziu
perdas por
lixiviacdo em solos

compactados.

adubacdo nitrogenada.

Oliveira et al.
(2021)

Comeparar o efeito
de de

liberacdo lenta e

adubos

ureia no uso de
nitrogénio  pelo

sorgo.

A liberacdo lenta
proporcionou
absorcdo gradual de
nitrogénio,
evitando picos de
lixiviagdo e
garantindo  maior
aproveitamento
durante o ciclo da

planta.

Fertilizantes de liberacao
lenta sdo eficazes para uso
eficiente e sustentavel do

nitrogénio em sorgo.
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Silva; Souza;
Oliveira (2020)

Analisar o efeito da
aplicacéo de

diferentes doses de

nitrogénio no sorgo

Doses moderadas
(80-100 kg/ha) de
nitrogénio

aumentaram a

A adubacéo
nitrogenada é
essencial, mas doses

excessivas podem
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granifero durante a

safrinha.

produtividade em
25% comparado ao

controle.

comprometer a
qualidade do solo a

longo prazo.

Oliveira (2021)

Avaliar a eficiéncia
de fontes organicas e
sintéticas de
nitrogénio no sorgo
granifero cultivado

na safrinha.

Fontes organicas
promoveram
produtividade
similar as fontes
sintéticas e
melhoraram os

indicadores do solo.

A combinacéo de
fontes organicas e
sintéticas pode ser
uma estratégia
sustentavel para o

manejo da cultura.

Costa e Almeida
(2022)

Examinar o impacto
do parcelamento da
adubacdo
nitrogenada no sorgo

durante a safrinha.

O parcelamento
aumentou a
eficiéncia de uso do
nitrogénio em 15% e
reduziu perdas por

lixiviagéo.

O parcelamento da
adubacéo é
recomendado para
maior eficiéncia e
reducao de impactos

ambientais.

Santos; Lima;
Carvalho (2019)

Determinar o efeito
de diferentes épocas
de aplicacdo do
nitrogénio no
rendimento de gréos

de sorgo.

A aplicagdo em
estadios iniciais
promoveu maior
crescimento
vegetativo, mas a
aplicacdo tardia
melhorou a

formacdo de gréos.

A época de aplicacdo
deve ser ajustada
conforme os
objetivos da cultura

(biomassa ou gréos).

Pereira e Souza
(2020)

Avaliar a resposta do
sorgo granifero a
doses crescentes de
nitrogénio sob
diferentes condicbes

climéticas.

Climas mais imidos
potencializaram o
efeito do nitrogénio,
enquanto climas
secos reduziram a

resposta a adubacé&o.

O manejo do
nitrogénio deve
considerar as
condiges climaticas
para maximizar os

beneficios.

Barbosa; Silva.
(2021)

Investigar o impacto
do uso de nitrato

VErsus ureia como

O nitrato resultou
em maior eficiéncia

de uso do nitrogénio,

Fontes menos
volateis devem ser

priorizadas para
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fonte de nitrogénio

enquanto a ureia

condicdes de clima

Costa. (2022)

adubacéo de
cobertura com
nitrogénio em solos

de baixa fertilidade

no sorgo granifero. | teve maior quente e seco.
volatilizacao.
Almeida; Freitas; Avaliar o impacto da | A adubacéo de A adubacdo de

cobertura aumentou
a produtividade em
30% em solos de

baixa fertilidade.

cobertura é
indispensavel em
solos pobres para

alcancar rendimentos

(2023)

interacdo entre
densidade de plantio
e adubacéo
nitrogenada no sorgo

granifero.

cultivados com econdmicos.
sorgo.
Lima e Ferreira Examinar a Altas densidades A densidade de

exigiram maior
aporte de nitrogénio
para evitar
competicdo por

nutrientes.

plantio deve ser
ajustada ao nivel de
adubacdo para
otimizar a

produtividade.

Mendes; Oliveira;
Santos (2023)

Estudar o efeito de
praticas integradas
(adubacéo
nitrogenada e
rotacdo de culturas)
no desempenho do

sorgo.

A rotagdo com
leguminosas reduziu
a necessidade de
adubacdo
nitrogenada em 20%
sem comprometer a

produtividade.

Préticas integradas
sdo eficazes para
reduzir custos e
promover a

sustentabilidade.

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

Ferreira e Lima (2021) concordam com Abreu et al. (2020) sobre a eficiéncia dos

fertilizantes de liberacdo lenta, destacando que esses fertilizantes ndo apenas reduzem a perda

de nitrogénio por lixiviagdo, mas também promovem uma liberag&o continua de nutrientes ao

longo do ciclo da planta. Entretanto, Ferreira e Lima observam que os fertilizantes de liberacéo

lenta podem ter um custo inicial mais elevado, o que pode ser um fator limitante para pequenos

produtores.

Costa, Almeida e Franco (2022) também analisaram o impacto do tipo de adubo em

diferentes tipos de solo e concordam com Bittencourt (2020) sobre a importancia de adaptar a

escolha do adubo as condiges especificas do solo. Portanto, eles sugerem que o uso combinado
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de ureia e sulfato de amonio pode ser vantajoso em solos de pH neutro a levemente &cido,
promovendo maior flexibilidade e eficiéncia agrondémica. Esse estudo complementa a ideia de
ajuste de adubacéo conforme a composicao do solo.

Entretanto, Nogueira e Ribeiro (2022) discordam parcialmente dos achados de Silva e
Polli (2020) sobre o impacto de doses elevadas de ureia. Eles apontam que, em condicdes de
solo com boa drenagem e baixa compactagéo, a aplicacdo de doses elevadas de ureia pode
resultar em menor lixiviacdo do que em solos mais compactados. Eles argumentam que a
eficiéncia de adubos nitrogenados depende ndo apenas da dose, mas também de praticas de
manejo como aeracdo e descompactacgéo do solo.

Martins, Silva e Torres. (2021) concordam com Almeida et al. (2021) quanto aos
beneficios do plantio direto na retencdo de nitrogénio no solo, e ainda destacam que o plantio
direto reduz a erosdo e contribui para a conservacdo da camada superficial do solo, rica em
nutrientes, o que torna essa pratica ainda mais recomendada para a sustentabilidade agricola.

Pereira e Aradjo (2023) apoiam Santos et al. (2021) no uso de inibidores de nitrificacéo
para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, mas sugerem que esses fertilizantes sdo mais
eficazes quando combinados com préticas de irrigacdo controlada. Eles observam que, sem
controle adequado de irrigacéo, os inibidores de nitrificacdo podem ser menos eficientes, pois
0 excesso de agua pode reduzir o efeito desses produtos.

Mendes e Rocha (2023) discordam em parte de Spliethoff et al. (2023) sobre a
necessidade de escarificacdo para melhorar a eficiéncia de absorcdo do nitrogénio em solos
compactados. Eles argumentam que, em alguns tipos de solo, praticas como a adi¢do de matéria
organica e a rotacdo de culturas podem ser igualmente eficazes para melhorar a estrutura do
solo e reduzir a compactacdo, sem necessidade de operagdes mecanicas intensivas.

Santos e Carvalho (2018) destacam que a adubacéo nitrogenada desempenha um papel
crucial no crescimento e desenvolvimento do sorgo granifero, especialmente em solos de baixa
fertilidade. Os autores relatam que doses entre 80-120 kg/ha de nitrogénio proporcionaram
incrementos significativos na produtividade em experimentos realizados na regido Centro-
Oeste do Brasil, confirmando a importancia de manejos otimizados.

Em dado momento, Moura; Silva e Oliveira I. (2020) investigaram o uso de fontes
alternativas de nitrogénio, como o biofertilizante de esterco bovino, e verificaram que este
promoveu desempenho agronémico semelhante ao da ureia em solos de textura media, além de
melhorar o teor de matéria orgénica do solo. Isso reforca as observacdes de Oliveira (2021)

sobre a eficécia de fontes organicas.
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Dessa forma, Fernandes; Souza e Martins (2019) analisaram o0s impactos do
parcelamento da adubagdo em sorgo e observaram que dividir as doses em duas aplicagdes
(semeadura e estadio de seis folhas) aumentou a eficiéncia de uso do nitrogénio em 20%,
resultados similares aos de Costa e Almeida (2022).

Além disso, Martins e Vieira (2021) relataram que a adubacdo nitrogenada deve ser
ajustada conforme as condicdes climéticas. Eles observaram que climas mais Umidos aumentam
a eficiéncia da adubacdo, enquanto condicdes de estiagem reduzem significativamente a
resposta, alinhando-se aos achados de Pereira e Souza (2020).

Ja Freitas e Santos (2022) abordaram o impacto ambiental do uso excessivo de
nitrogénio e reforcaram a necessidade de praticas sustentaveis, como a rotagdo de culturas com
leguminosas. O estudo corroborou os resultados de Mendes et al. (2023), destacando que
praticas integradas podem reduzir a necessidade de insumos quimicos em até 30%.

Desse modo, Rodrigues; Silva e Almeida. (2023) reforcaram a importancia de
considerar a fonte de nitrogénio no manejo, observando que o nitrato de aménio teve menor
volatilizacdo em comparacdo a ureia em regides de alta temperatura, o que confirma os
resultados de Barbosa et al. (2021).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O manejo eficiente da adubacéo nitrogenada no sorgo granifero safrinha é essencial para
otimizar a produtividade e reduzir impactos ambientais. As praticas mais eficazes incluem a
escolha adequada da fonte de nitrogénio, o parcelamento da aplicacdo em fases estratégicas do
desenvolvimento da planta e 0 uso de técnicas sustentaveis, como plantio direto e adubacéo
verde. O parcelamento, realizado no inicio do crescimento vegetativo e durante o alongamento
do colmo, melhora a eficiéncia do nitrogénio e minimiza perdas. Além disso, 0 uso de
fertilizantes de liberagéo lenta e inibidores de volatilizagcdo contribui para um manejo mais
sustentavel. No entanto, fatores como variagdes climaticas e condi¢bes do solo ainda
representam desafios, tornando necessario um planejamento ajustado as condigdes locais para

garantir a viabilidade e sustentabilidade do cultivo.
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