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Sorgo Sacarino: Epoca de Semeadura, com
Base no Risco Climatico, na Regiao Sul de
Mato Grosso do Sul

Introducgao

O Brasil € lider mundial na producgéo de etanol, a partir da cana-de-agucar, colocando o pais
como referéncia no uso de bioenergia. A expansdo do setor sucroenergético em Mato
Grosso do Sul foi expressiva a partir da safra 2003/2004, em especial na produgdo de
etanol. Em 10 anos, a partir desta safra, a produgao de alcool (anidro + hidratado) aumentou
364% no estado (ASSOCIACAO DOS PRODUTORES DE BIOENERGIA DE MATO
GROSSO DO SUL, 2014; UNIAO DAINDUSTRIADE CANA-DE-ACUCAR, 2014).

O aumento da demanda pelo bioetanol também gerou a necessidade de se buscar
alternativas para aumentar a produtividade agricola e industrial, bem como a reducéo de
custos de produgédo e melhor operacionalidade das usinas. Na entressafra da cana-de-
acucar ha menor disponibilidade de etanol, o que acarreta aumentos de prego do
biocombustivel e risco de desabastecimento. Estudos mostram que o sorgo sacarino
(Sorghum bicolor L. Moench) apresenta grande potencial, tanto técnico como econdmico,
para suplementar a produgédo de etanol e de biomassa residual para a cogeragcédo de
energia, no sistema de produgéo da cana-de-agucar (SORGO..., 2011).

Semeado na primeira safra de setembro e dezembro, o sorgo sacarino pode fornecer
matéria-prima para abastecimento das usinas entre os meses de janeiro a abril, época em
que aindustria fica ociosa e a oferta de etanol diminui consideravelmente no Pais.

Outra possibilidade de aproveitamento do sorgo sacarino seria a colheita no mesmo periodo
da cana, ou seja, semear o sorgo na segunda safra, de janeiro a abril, colhendo-o em maio-
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junho. A semeadura nas areas de renovacgdo de
canaviais pode gerar uma producao adicional de
30 milhdes de litros de etanol para cada 10 mil hectares,
considerando-se uma produtividade média de
3.000 litros de etanol por hectare.

Neste sentido, ha interesse das destilarias de alcool pelo
sorgo sacarino por causa da possibilidade de se utilizar
a mesma estrutura de colheita mecanizada e processo
industrial da cana-de-agucar, amortizando os custos
fixos. A viabilidade técnica e econémica da produgao de
etanol, a partir do sorgo sacarino, € fundamental, ja que
€ uma cultura com um ciclo bem menor que o da cana-
de-acucar, além de apresentar alta producé&o por
unidade de area e bom balango energético (SORGO...,
2011), adequando-se perfeitamente no sistema
produtivo sucroenegético.

O periodo de semeadura do sorgo sacarino, de
setembro a abril, € muito amplo, sujeito a variagbes
climaticas ligadas a temperaturas extremas, estiagens
prolongadas e, ocasionalmente, risco de ocorréncia de
geadas durante o ciclo da cultura. E importante,
portanto, estudar as melhores épocas de semeadura,
tanto na primeira como na segunda safra, considerando-
se 0s riscos de ocorréncia de eventos climaticos
desfavoraveis e o tipo de cultivar utilizada para plantio.

Critérios estabelecidos para
definigao do periodo preferencial de
plantio

A analise do periodo preferencial para cultivo do sorgo
sacarino foi realizada com base na série histérica de
dados meteorolégicos da Embrapa Agropecuaria Oeste,
coletados em Dourados, MS, no periodode 1979 a2014.
Foram avaliadas onze datas de semeadura de sorgo
sacarino, sendo cinco na primeira safra (safra verédo): 21
de setembro, 11 de outubro, 1° e 21 de novembro e 11 de
dezembro, e seis datas de semeadura na segunda safra
(safrinha): 11 de janeiro, 1° e 21 de fevereiro, 11 e 21 de
margo e 1° de abiril.

Para cada data de semeadura avaliou-se a ocorréncia
de deficiéncia hidrica nas fases criticas da cultura e de
temperaturas baixas e de risco de geadas, na segunda
safra, no ciclo do sorgo sacarino.

Aduracao do ciclo de cultivo na primeira safra foi de 120
e 140 dias, respectivamente, para cultivares de ciclo
precoce e médio/tardio, enquanto na segunda safra foi
de 110 e 120 dias, respectivamente, para cultivares de

ciclo precoces e médio/tardio. Considerou-se ciclo de
cultivo do sorgo sacarino, o periodo entre a semeadura até
a colheita dos colmos para industrializagao, quando estes
atingem o teor maximo de agucares totais recuperaveis
nos colmos, seguindo as indicacbes de Parrella e
Schaffert (2012).

Considerou-se trés fases criticas do sorgo sacarino
durante o ciclo de cultivo: 1) estabelecimento e definigao
do numero de noés, 2) acumulo exponencial de matéria
seca e 3) acumulo de agUcares.

Deficiéncia hidrica
A deficiéncia hidrica do sorgo sacarino foi determinada
para 35 safras (1979 a 2014), com base em um balanco

hidrico sequencial diario, calculado com o programa
IRRIWEB (FIETZ etal., 2011).

O balanco hidrico foi realizado para as trés fases criticas
do sorgo sacarino. Utilizou-se os seguintes critérios: a)
evapotranspiragdo de referéncia (Et,), estimada pelo
método Penman-Monteith FAO (ALLEN et al., 1998); b)
evapotranspiracdo maxima da cultura (ET,), calculada
pelo produto da ET, com o coeficiente de cultivo (K));
c) precipitacao efetiva (P,), estimada pelo método Numero
da Curva, desenvolvido pelo Soil Conservation Service,
EUA (PRUSKI et al., 2006); d) evapotranspiragao real
(ET,), calculada pelo produto de ET,comK_ e o coeficiente
de umidade do solo (K,, estimado pelo método linear;
e) capacidade total de armazenamento de agua no solo,
definida em 41,6 mm para a camada de 0 a 0,50 m, com
base em curvas de retencado de solos da regido;
f) considerou-se dia com deficiéncia hidrica todo aquele
em que o solo estava com menos da metade da agua
disponivel maxima; e g) havendo excesso hidrico,
considerou-se que o solo necessitava de 2 dias para
atingir a capacidade de campo.

Na primeira safra, em razdo da menor disponibilidade de
agua no solo no periodo de semeadura (Figura 1a), o
numero de dias com deficiéncia hidrica, para o
estabelecimento e definigdo do niumero de nés do sorgo
sacarino, € maior nas semeaduras em setembro do que
nas realizadas nos demais meses, tanto nas cultivares
precoces quanto nas de ciclo médio/tardio (Tabela 1). Os
menores indices de agua disponivel em setembro (Figura
1a) devem-se ao inverno com pouca chuva, que
caracteriza a regido sul de Mato Grosso do Sul. Como as
chuvas mais expressivas tendem a ocorrer a partir de
outubro, no final de setembro a reserva hidrica dos solos
geralmente € menor.
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Figura 1. Valores médios de agua disponivel no solo em diversas épocas de plantio de sorgo sacarino, semeado na primeira (a) e na
segunda safra (b), naregido sul de Mato Grosso do Sul, de 1979 a 2014.

Tabela 1. Duragdo média da deficiéncia hidrica (%) nas fases criticas do sorgo sacarino na primeira safra, em cinco
épocas de semeadura, na regiao sul de Mato Grosso do Sul, de 1979 a2014.

Data de Estabelecimento e defini¢do do Acumulo de Acumulo de

semeadura numero de nés matéria seca agucares

Ciclo precoce

21 de setembro 27 a 35a 48 a
11 de outubro 1b 36 a 47 a
1° de novembro 7b 41 a 39 a
21 de novembro 1b 39 a 43 a
11 de dezembro 10b 30a 52 a

Ciclos tardio e médio

21 de setembro 24 a 44 a 46 a
11 de outubro 12b 37 a 42 a
1° de novembro 7b 42 a 42 a
21 de novembro 1b 34 a 49 a
11 de dezembro 10b 33a 49 a

Médias seguidas de letras iguais, na vertical e para o mesmo ciclo, ndo diferem entre si pelo teste de Fischer, a 5% de probabilidade.

Por outro lado, n&o ha diferenca na deficiéncia hidrica, Assim como na primeira safra, a Tabela 2 mostra que na
nas fases de acimulo de matéria seca e de acucares, segunda safra também n&o ha diferenga na deficiéncia
em semeaduras de sorgo sacarino realizadas nos hidrica nas fases de acumulo de matéria seca e de
meses de setembro a dezembro (Tabela 1). agucares do sorgo sacarino semeado na segunda safra

de cultivares precoces e de ciclo médio/tardio. O
Zoneamento Agricola de Risco Climatico recomenda o
janeiro a abril, ndo ha diferenca na deficiéncia hidrica periodo de 1° de janeiro a 20 de marco para a semeadura
nas fases criticas do sorgo sacarino (Tabela 2). Como a de sorgo granifero na regigo sul de Mato Grosso do Sul
disponibilidade de agua no solo & similar nas varias (BRASIL, 2014). No entanto, os resultados deste trabalho
eépocas de semeadura (Figura 1b), o numero de dias indicam que semeaduras mais tardias do sorgo sacarino,

com deficiéncia hidrica © semel’hante na fetse de até o inicio de abril, ndo diferem das recomendas pelo
estabelecflmento e definicdo do numero de nods, em zoneamento, quando se considera somente o fator
todas as épocas de semeadura (Tabela 2). deficiéncia hidrica dessa cultura.

Nas semeaduras realizadas na segunda safra, de
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Tabela 2. Valores médios de dias com deficiéncia hidrica (%) nas fases criticas do sorgo sacarino, na segunda safra, em
seis épocas de semeadura, na regido sul de Mato Grosso do Sul, de 1979 a2014.

Data de

semeadura nimero de nés

Estabelecimento e definicao do

Acumulo de
acucares

Acumulo de
matéria seca

Ciclo precoce

11 de janeiro 16 a
1° de fevereiro 7 a
21 de fevereiro 14 a
11 de margo 16 a
21 de margo 14 a
1° de abril 17 a

Ciclos tardio e médio

11 de janeiro 12 a
1° de fevereiro 6a
21 de fevereiro 11a
11 de margo 14 a
21 de margo 13 a
1° de abril 14 a

10 a 52 ab
16 a 43 ab
20 a 57 ab
17 a 40b
19 a 51ab
22 a 58 a
24 a 43 a
18 a 41a
22 a 39a
24 a 38 a
23 a 44 a
19 a 46 a

Médias seguidas de letras iguais, na vertical e para o mesmo ciclo, ndo diferem entre si pelo teste de Fischer, a 5% de probabilidade.

Deve-se ressaltar que, tanto na primeira como na
segunda safra, a deficiéncia hidrica do sorgo sacarino
atinge niveis expressivos na fase de acumulo de
agucares, com a duragéo superior ou préxima da
metade da fase. Esses resultados demonstram que o
sorgo sacarino cultivado na regido sul de Mato Grosso
do Sul, assim como ocorre com a soja (FIETZ et al.,
2013), apresenta alto risco de deficiéncia hidrica, por
causa da ocorréncia frequente de veranicos e estiagens
durante a primeira e segunda safras. Nesse sentido,
praticas que reduzem os niveis de deficiéncia hidrica,
como o Sistema de Plantio Direto na palha, devem ser
adotadas, mas, em anos de veranicos e estiagens,
somente com o uso da irrigacdo é que a deficiéncia
hidrica do sorgo sacarino podera ser plenamente
evitada.

Temperaturas do ar baixas

Em razdo de sua origem tropical, o sorgo é uma das
culturas mais sensiveis a baixas temperaturas noturnas
(MAGALHAES et al., 2014). A maioria dos materiais
genéticos de sorgo requer temperaturas superiores a
21 °C para um bom crescimento e desenvolvimento
(BRASIL, 2014), sendo que temperaturas inferiores a 16
°C reduzem sua produtividade (CLEGG et al., 1983).

Neste trabalho, a ocorréncia de temperaturas baixas
durante o ciclo do sorgo sacarino foi avaliada em 35
safras, considerando-se como limite critico a temperatura
diariaminimade 16 °C (CLEGG et al., 1983).

De acordo com a Figura 2a, ha redugéo no numero de dias
com temperaturas baixas, com o atraso da semeadura do
sorgo sacarino, na primeira safra. Semeaduras realizadas
em setembro resultam em maior nimero de dias com
temperaturas baixas, pois mais de um tergo do ciclo do
sorgo sacarino ocorre em setembro e outubro, meses em
que sao frequentes temperaturas inferiores a 16 °C. Da
mesma forma, nas semeaduras feitas em outubro ha
maior ocorréncia de dias frios do que nas semeaduras de
novembro e dezembro. No entanto, esse niumero de dias
com temperaturas baixas é pequeno nas semeaduras em
outubro, em média, 6% do ciclo da cultura (Figura 2a).

Quando a semeadura é realizada em novembro e
dezembro, a maior parte do ciclo do sorgo sacarino ocorre
no verdo, de dezembro a fevereiro, periodo em que
praticamente nao ocorrem temperaturas inferiores a
16 °C. A excegdo ocorre em semeaduras realizadas no
inicio de dezembro, com cultivares de ciclo médio/tardio,
que apresentam comportamento similar a semeaduras
realizadas em outubro, porque a maturacao fisioldgica do
sorgo sacarino ocorre no final de abril, periodo que
temperaturas menores que 16 °C sdo mais frequentes.
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Figura 2. Ocorréncia de temperaturas baixas (inferiores a 16 °C) durante o ciclo do sorgo sacarino, na primeira (a) e segunda safra (b),

na regido sul de Mato Grosso do Sul.

A ocorréncia de temperaturas baixas durante o ciclo na
segunda safra do sorgo sacarino tem comportamento
inverso do que ocorre na primeira safra, pois ha aumento
do numero de dias com temperaturas baixas, com o
atraso da semeadura (Figura 2b). Nas semeaduras em
janeiro e fevereiro, a maior parte do ciclo do sorgo
sacarino ocorre de janeiro a primeira quinzena de abril,
periodo com pequena frequéncia de temperaturas
inferiores a 16 °C. No entanto, nas semeaduras
realizadas em margo, grande parte do desenvolvimento
do sorgo sacarino ocorre em maio e junho e, como
consequéncia, quase metade do ciclo da cultura ocorre
em dias com temperaturas baixas (Figura 2a).

A situacdo é ainda mais critica em semeaduras
realizadas em abril. Como a maior parte do
desenvolvimento do sorgo sacarino ocorre de maio a
junho, quase 60% do ciclo da cultura ocorre em dias em
que a temperatura minima é inferior a 16 °C (Figura 2b).
Considerando-se que a parte industrializavel do sorgo
sacarino é o colmo, e o acumulo de biomassa é fungdo da
definicdo do nimero de entrends na fase inicial, enquanto
o crescimento em comprimento e diametro sdo definidos
nas fases seguintes, a ocorréncia de quase 60% dos dias
do ciclo da cultura com temperaturas minimas inferiores a
16 °C causa redugéo drastica na produtividade.

Ocorréncia de geadas

A possibilidade de ocorréncia de geadas no sorgo
sacarino na segunda safra foi avaliada no periodo da
emergéncia até o final da fase de acimulo de agucares. O

risco de ocorréncia foi determinado em funcédo da
temperatura minima diaria do ar (Tm), utilizando a
metodologia descrita em lapar (2013), que classifica as
geadas em trés classes: fraca (4°C > Tm> 3°C), média
(3°C>Tm> 1°C) e forte (Tm < 1°C).

Nas semeaduras realizadas em janeiro e inicio de
fevereiro, o desenvolvimento do sorgo sacarino, até afase
de acumulo de agucares, ocorre em marco e abril, periodo
em que nao ha registro de geadas na série histoérica da
Embrapa Agropecuaria Oeste, iniciada em 1979. Quando
é realizada na segunda quinzena de fevereiro, a fase de
acumulo de agucares ocorre em maio, més com poucos
registros de risco de geadas (Figura 3). Além disso, quase
a totalidade dessas geadas é de intensidade fraca, que
geralmente ocorrem em locais especificos com
temperaturas mais baixas, como baixadas e areas
voltadas para o sul. Na semeadura realizada em marco,
principalmente na segunda quinzena do més, a fase de
acumulo de acucares ocorre em junho. Nessas
condi¢cdes, hd um aumento consideravel do risco de
geadas, principalmente para cultivares de ciclo
médio/tardio, com 28 registros de risco de geadas de
intensidade média ou forte na regido (Figura 3b).

Asituagéo é ainda mais critica nas semeaduras realizadas
no inicio de abril, pois parte da fase de acumulo de
acucares ocorre no final de junho e julho, periodo com a
maior incidéncia de geadas na regido sul de Mato Grosso
do Sul. Por essa razéo, a possibilidade de ocorréncia de
geadas, de intensidade média ou forte, durante o ciclo do
sorgo sacarino precoce, é quase trés vezes maior do que
em semeaduras realizadas em 11 de marco (Figura 3a).
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Figura 3. Dias com risco de ocorréncia de geada durante o ciclo do sorgo sacarino, em semeaduras na segunda safra, para cultivares
de ciclo precoce (a) e médio/tardio (b), na regido sul de Mato Grosso do Sul, de 1980 a 2014.

Consideragoes finais

Semeaduras na primeira safra do sorgo sacarino,
realizadas de outubro a dezembro, apresentam riscos
similares de deficiéncia hidrica. Plantios em setembro
devem ser evitados, pois geralmente ha menor
disponibilidade de agua no solo neste més. Na segunda
safra do sorgo sacarino ndo ha diferenga no risco de
deficiéncia hidrica em semeaduras realizadas de janeiro
a abril. No entanto, o sorgo sacarino semeado na
primeira e segunda safra, € um cultivo de riscoemtoda a
regido Sul de Mato Grosso do Sul, demonstrando que a
irrigacado dessa cultura, em carater complementar, é
tecnicamente viavel nessaregiéo.

Considerando o fator temperaturas baixas, semeaduras
do sorgo sacarino na primeira safra, realizadas de
outubro a dezembro, principalmente em novembro, sédo
mais favoraveis, enquanto plantios em janeiro e
fevereiro sdo mais recomendados na segunda safra.

Para reduzir o risco de geadas na segunda safra,
semeaduras do sorgo sacarino em janeiro e fevereiro
s&o mais indicadas que em margo e abiril.

Quando se realiza a andlise conjunta desses trés fatores
de risco climatico, recomenda-se realizar semeaduras
do sorgo sacarino de outubro a dezembro, na primeira
safra, e em janeiro e fevereiro, na segunda safra, em
toda a regido Sul de Mato Grosso do Sul,
independentemente da duracdo do ciclo do material
genético a ser utilizado.
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