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Apresentacao

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) esta entre os cereais mais
plantados no mundo, destacando-se pela sua maior tolerancia
ao estresse hidrico quando comparado a outras culturas.

Em termos mercadoldgicos, o cultivo de sorgo granifero

em sucessao as culturas de verao, principalmente a soja, na
chamada “safrinha” tem contribuido para a oferta sustentavel
de graos de baixo custo para a agroindustria de ragoes e
permitido o cultivo deste grao em épocas mais tardias onde o
volume de chuvas esperado nao é suficiente para a cultura do
milho. Outra vantagem do sorgo é sua baixa suscetibilidade

a micotoxinas (problema comum no milho), o que confere a
este cereal grande aceitacao para composicao de racoes para
animais domésticos, suinos e aves.

Nesse documento, apresentamos recomendacgoes técnicas
atuais de cultivo de sorgo granifero, visando levar ao produtor
informacgodes que possam aumentar a produtividade do sorgo
na safrinha, tais como épocas de semeadura, espacamento,
cultivares, adubacao, manejo de plantas daninhas, manejo de
doencas e insetos, colheita e armazenamento. Um objetivo



especial desse documento é ratificar ao produtor que o sorgo,
como qualquer outra cultura agricola, é exigente em nutrientes
e responde intensamente a incrementos na melhoria da
fertilidade do solo.

Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-Geral
Embrapa Milho e Sorgo
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Sorgo Granifero: Estenda
sua Safrinha com
Seguranca

Introducao

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é o quinto cereal mais
plantado no mundo, apds o trigo, arroz, milho e cevada, sendo
cultivado em varias regioes tropicais e subtropicais. O sorgo
possui caracteristicas adaptativas para cultivo em areas de
estresse hidrico bem superiores as destes outros cereais, o que
explica o seu cultivo, em milhoes de hectares, em paises na
Africa, Asia, Oceania e nas Américas.

No Brasil, a area cultivada de sorgo granifero é bastante
expressiva, atingindo 731 mil hectares na safra 2013/14

(Figura 1). A consolidagao da cultura do sorgo no pais deve-se
basicamente ao aumento do consumo per capita de proteina
animal, principalmente de suinos, aves e bovinos, valorizagao
do sorgo pelas industrias de racoes, desenvolvimento de novos
hibridos adaptados a safrinha, expansao do plantio direto e
acoes efetivas de divulgacao do sorgo por agéncias de pesquisa
e producao.
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Figura 1. Séria histérica de area plantada com sorgo granifero
no Brasil. Fonte: CONAB (2014).

O grao de sorgo pode ser usado na alimentacao animal,
na forma de racao ou silagem (de graos secos ou umidos),
na alimentacao humana, como fonte de fibra alimentar e
compostos bioativos, como farinha para panificacao, na
fabricacao de paes, cuscuz, bolos, biscoitos, massas, e na
producao de alcool e cervejas.

Implantacao da Cultura

O grao de sorgo possui alta liguidez no mercado, por possuir

a mesma qualidade nutricional do milho, menor porcentagem
de micotoxinas e menor custo de producao. O consumo

na forma de silagem de grao umido tem despertado muito
interesse nos dias atuais, pelo menor custo no armazenamento,
melhor digestibilidade do grdo e menores perdas qualitativas e
quantitativas.
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Produtores que seguem orientacoes corretas de semeadura,
levando em consideragao época adequada, cultivares
adaptadas, adubacao de solo e manejo, tém conseguido
produtividades altas, tornando a cultura do sorgo muito
rentavel quando comparada a outras culturas plantadas em
final de safrinha.

Epoca de Semeadura

O sorgo é uma espécie de origem tropical, e necessita de
temperaturas altas para poder expressar seu potencial
produtivo. E cultivado em regides e situacoes de temperaturas
meédias superiores a 20°C. A temperatura 6tima para
crescimento do sorgo granifero é em torno de 33 °C, sendo
que acima de 38 °C e abaixo de 16 °C a produtividade tende

a decrescer. Por ser uma planta que necessita de pouca agua
para o seu desenvolvimento, o sorgo tem grande potencial

de producao na maioria das regides agricolas brasileiras, em
especial no bioma Cerrado, como semeadura de safrinha.

Por ser mais tolerante a seca, o sorgo € uma oportunidade para
compor sistemas de produgao em rotagao e sucessao a soja,
principalmente quando esta ultima apresentar ciclo médio

ou tardio. Aproveitando as ultimas chuvas e as temperaturas
elevadas, o desenvolvimento do sorgo é favorecido, enquanto o
milho, nesta época, pode se tornar uma cultura de grande risco.

Assim, para a maioria das regioes produtoras de graos, o sorgo
pode ser semeado apds a segunda quinzena de fevereiro até
meados de margo, sem riscos a sua produtividade. Nao ha
restricoes para semeaduras mais precoces, COmo no inicio

de fevereiro. Porém, a depender da regiao, nesta época o
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milho safrinha pode ser a escolha mais adequada. Assim, com
estas possibilidades, o produtor pode adotar a diversificacao
econdmica de sua propriedade minimizando os riscos e
aumentando seus rendimentos com sustentabilidade.

Semeadura do Sorgo Granifero na Safrinha

No decorrer dos ultimos anos, diversas culturas surgiram como
opcoes de cultivo no outono, em sucessao a soja, aumentando
significativamente a area plantada no Cerrado. Nesse sentido, o
sorgo granifero merece destaque pelo fato de substituir o milho
no grande mercado de alimentacao animal.

O sorgo é posicionado erroneamente como uma cultura
marginal, relegado a terras pouco férteis e baixo investimento.
O milho possui maior potencial produtivo que o sorgo em
condigoes hidricas favoraveis. Entretanto, quando se trata de
segunda safra, de maior risco climatico, o potencial de ambas
as culturas se equipara, principalmente em semeaduras tardias,
tornando o cultivo do sorgo mais atrativo.

Estudos de viabilidade econémica mostram que produtividades
acima de 55 sacas/ha de sorgo cobrem até os custos fixos. Se
considerarmos a impossibilidade de semeadura de outro cereal
nesta época de plantio do sorgo, o produtor tera estes custos
fixos de qualquer forma.

Assim, por se tratar de uma cultura mais tolerante a periodos de
restricao hidrica e de menor custo de produgao, a semeadura
de sorgo no final da safrinha (final de fevereiro/marco) é opcao
mais adequada e rentavel em relacao a semeadura de milho.
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Populacao de Plantas e Espacamento Entrelinhas

A possibilidade de semeadura mecanizada do sorgo sem

a necessidade de grandes ajustes no conjunto semeadora-
adubadora € outra grande vantagem. Espagcamentos entrelinhas
mais reduzidos, entre 45 e 50 cm, sao os mais adequados
para o sorgo granifero, sendo também bastante utilizados
pela maioria dos produtores de soja do Brasil. Por ser uma
cultura responsiva ao manejo do solo e adubacao, e estar
inserida em um sistema safra-safrinha, € importante a sua
adubacao no cultivo, com base na exportacao de nutrientes
ou recomendacao de adubacao da regiao, de forma a nao
comprometer a fertilidade do solo para o cultivo subsequente.
A regulagem da quantidade de fertilizante na semeadora

deve receber atencao especial. Para tanto, na regulagem da
semeadora, o produtor deve atentar para a quantidade de
fertilizante por hectare em fungcao do espagamento escolhido.

A populacao de plantas varia conforme outros fatores
condicionantes como nivel tecnoldgico, época de semeadura e
escolha da cultivar. Para semeaduras apds a soja, em meados
de fevereiro, a populacao final deve ser de 200.000 a 220.000
plantas por hectare. Para semeaduras mais tardias (a partir

da segunda quinzena de fevereiro), o ideal é que a populacao
de plantas possa variar entre 180.000 e 200.000 plantas por
hectare. Para semeaduras mais tardias, apos 15 de marco,
recomenda-se estande final entre 140.000 e 160.000 plantas/ha.

No planejamento da lavoura, é importante que o produtor
busque a orientagao técnica das cultivares disponiveis no
mercado, além de indicagoes de densidade e populacao de
plantas recomendadas para sua regiao e época de semeadura.
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Para que esta densidade de plantas possa ser atingida com
éxito, o produtor deve atentar para os seguintes fatores:
calcular a quantidade de semente em funcao do poder
germinativo do lote (buscar sementes de, no minimo, 80%

de germinacao) e da recomendacao para a cultivar; escolher
corretamente o disco (Figura 2); regular a profundidade

de deposicao da semente no solo; ajustar a velocidade de
semeadura em fun¢ao da capacidade operacional. Estes fatores
influenciam na populacao final de plantas e, em consequéncia,
na produtividade de graos.

Figura 2. Escolha do disco adequado para a semente e para
o0 equipamento de que dispoe o produtor. Discos e caixa de
semente Marchesan, 2012. Foto: Evandro C. Mantovani.

Cultivares

A escolha da cultivar é crucial para o alcance de elevadas
produtividades, portanto o produtor deve pensar bem antes
de tomar esta decisao. E importante solicitar dados de
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produtividade das cultivares da propria regiao de cultivo,
evitando a escolha baseada em plantios em condi¢cbes
climaticas diferentes.

Dentre as cultivares disponiveis no mercado, os hibridos
simples tém predominado. Esses materiais apresentam ampla
adaptabilidade e estabilidade de producao. Na escolha da
cultivar, principalmente para cultivos em sucessao, devem ser
observadas as seguintes caracteristicas:

» Tolerancia a periodos de déficit hidrico principalmente em pos-
florescimento;

* Resisténcia ao acamamento e ao quebramento;

* Auséncia de tanino nos graos. O uso de cultivares com tanino
esta restrito ao Rio Grande do Sul;

* Porte entre 1,0 m e 1,5 m com boa producdo de massa seca
residual, apos colheita de graos;

» Ciclo precoce a médio;

* Resisténcia as doencas predominantes na regido de
semeadura.

Informacoes referentes as principais caracteristicas de cada
cultivar, como recomendacao de local e época de semeadura,
podem ser encontradas nos sites das empresas que os
comercializam, na pagina do Ministério da Agricultura (www.
agricultura.gov.br), ou em links associados a Zoneamento
Agricola e Registro Nacional de Cultivares.

17
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Considerando o risco inerente ao sistema de plantio em
sucessao, principalmente com a ocorréncia de doencas e
deficiéncia hidrica, recomenda-se que o produtor utilize uma
combinacao de cultivares, iniciando a semeadura com aquelas
de maior teto produtivo, que geralmente sao mais tardias, e
finalizando com as mais precoces.

Os hibridos expressam a produtividade maxima na primeira
geracao, sendo necessdria a aquisicao de sementes todos

os anos. A semeadura de sementes da segunda geracgao (F2)
proporcionara reducao na produtividade de 15 a 40% e grande
variagao entre plantas, com efeito negativo na qualidade do
produto, bem como aumento de plantas infestantes na area.

Para a cultura do sorgo granifero existe o zoneamento de
risco climatico para os diferentes estados. Em razao das
caracteristicas da planta de sorgo, de tolerancia a seca e de
maior eficiéncia na utilizacao de agua para completar seu ciclo
vital, quando comparada a planta de milho, as datas limites
para a semeadura sao mais amplas em comparacao ao milho,
fazendo com que o sorgo seja uma melhor opcao para a
semeadura no avancar da safrinha.

Nota-se, portanto, grande possibilidade de ampliacao da area
cultivada com sorgo granifero em curto espaco de tempo,
somente pela conscientizacao dos agricultores em optar

pela semeadura do sorgo em regioes e épocas adversas a
semeadura do milho. Assim, se os produtores seguirem as
recomendacoes do Zoneamento de Risco Climatico, cessando
a semeadura do milho na época certa e cobrindo as areas
remanescentes com cultivares de sorgo indicadas para sua
regiao, maiores producgoes de graos serao alcancadas, bem
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como melhores produtividades das lavouras. Esta acao é
diretamente convertida em lucratividade no sistema produtivo.

Semeadura

Por se adequar muito bem a sistemas de rotacdo ou sucessao,
o sorgo pode ser semeado logo apds a colheita da soja, na
maioria das regides produtoras de graos do Brasil.

Para bom estabelecimento da lavoura, varios fatores devem
ser considerados na fase de planejamento. Em relacao a
profundidade de semeadura, recomenda-se que a deposi¢ao
da semente esteja entre 3 e 5 cm. Em solos mais argilosos ou
com maior umidade, a semente deve ser depositada a 3 cm de
profundidade, e em solos arenosos ou com menor umidade, no
maximo a 5 cm em relagao a superficie do solo.

A deposicao do fertilizante também deve ser monitorada, sendo
recomendada a deposicao do adubo 7 cm abaixo e ao lado das
sementes, pois a presenca de sais proximo da semente pode
prejudicar o sistema radicular em formacao, uma vez que as
sementes de sorgo tém reduzido tamanho, o que agrava ainda
mais o feito de salinidade.

Além disso, a velocidade de semeadura nao deve ultrapassar
6 km/h. O aumento da velocidade, embora possa parecer
uma economia de combustivel, pode diminuir a quantidade
de sementes depositadas no solo, reduzindo a producao

de paniculas e a populacao final e, por consequéncia, a
produtividade de graos é severamente afetada.
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Dependendo da quantidade de palha deixada pela colheita de
soja, recomenda-se especial atencao a regulagem do disco de
corte da semeadora, a fim de possibilitar o corte da cobertura
vegetal e facilitar a deposicao da semente e do fertilizante nas
profundidades adequadas. Em adicao, deve-se verificar as
rodas limitadoras de profundidade e de fechamento do sulco
para que, apos a passagem da maquina, nao deixe sementes
expostas ou ocasione revolvimento excessivo de solo na linha
de semeadura, pois nesta regiao a emergéncia de plantas
daninhas pode ser favorecida.

Ajustes da Semeadora-Adubadora

Atualmente, os agricultores tém duas opcoes basicas para o
semeio de sorgo granifero em linhas: semeadoras-adubadoras
a disco e pneumaticas. Em razao do baixo custo, a maioria
dos agricultores tem uma semeadora-adubadora a disco que,
em comparacao ao modelo pneumatico, necessita de maior
atencao na regulagem e durante a operacao no campo, de
forma a minimizar as variagdes na deposi¢cao de sementes no
solo, que podem reduzir a populacao de plantas.

A principal desvantagem da semeadora adubadora pneumatica
€ o seu custo inicial, tendo vantagens sobre a de discos na
distribuicao de sementes, com menos danos mecéanicos ou
falhas.

A definicao da quantidade de fertilizante e semente por metro
linear ira definir a regulagem dos sistemas distribuidores. Para
tanto, ha necessidade de verificar os graficos de calibracao

da maquina, no Manual do Operador, para determinar as
configuracoes adequadas de regulagem.
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Calculo da Quantidade de Semente

Estande final planejado: 180 mil plantas/ha
Espacamento entre linhas: 0,50 m
Poder germinativo = 75%
¢ Calculo do numero de sementes/m
10.000 m?/0,50m = 20.000 m lineares
180.000 plantas/ha/20.000 = 9 sementes/m
¢ Correcao do poder germinativo
9 sementes/m /0,75 = 12 sementes/m

e Correcao por riscos adversos: falta de agua, inseto, doenca,
etc

Adicionar 10%: 12 + 10%= 13 sementes/m
e Calculo da quantidade de adubo

Para uma recomendacao de 400 kg/ha de 4-14-8
Espacamento entre fileiras: 0,50 m

10.000 m?/0,50 m = 20.000 m lineares

400.000 g/ha/20.000 m = 20 g/m

Testar em um local proximo ao de semeio;

Marcar 10 m no chao e recolher em sacos plasticos, de cada
uma das linhas da semeadora adubadora

20g/m x 10 m =200 g/10 m

21
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Para facilitar, pesar os 200 g de adubo, em uma garrafa de
plastico e marcar com caneta a altura, para as calibragdes

das linhas da semeadora adubadora. Na tabela do Manual

do Operador, ver as combina¢des de engrenagens para a
quantidade recomendada e iniciar a calibracao. Apds o acerto
da regulagem para distribuicao do adubo, fazer esta verificacao
ocasionalmente, principalmente em dias com umidade alta,
pois em razao da higroscopicidade o adubo absorve muita
agua.

Para ajustar o mecanismo de controle de profundidade de
preparo do solo, alinhar a semeadora-adubadora, e regular
inicialmente, o que geralmente é feito apertando uma mola, na
profundidade zero (mola solta) e, em seguida, no maximo (mola
apertada). Ao se conhecerem os limites extremos, regular

para uma faixa de profundidade de 8 a 10 cm, estabelecendo,
assim, uma tabela de controle, para facilitar os ajustes futuros,
para outras culturas. Este preparo, normalmente, é feito por
uma botinha ou discos desencontrados, onde sao afixados os
tubos de descarga do adubo, na regiao posterior, que permite a
colocacao na profundidade de 8 cm.

Em seguida, o sistema distribuidor de sementes é regulado
para uma faixa de profundidade entre 3 e 5 cm, tendo rodas
largas de borracha ou de ferros lateralmente, que servem como
anteparos ou limitadores, caso o terreno seja de consisténcia
macia, evitando que a semente seja colocada mais profunda
que o planejado. Estes ajustes sao feitos através de uma escala
que se move para cima ou para baixo, préxima a estas rodas,
aumentando ou diminuindo a distancia entre a penetracao do
disco de plantio e as rodas laterais de controle de profundidade.
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Finalmente, para estabelecer uma boa pressao de contato solo/
semente, apds a semeadura, as rodas compactadoras também
apresentam uma escala, que se move para cima e para baixo,
dando maior ou menor pressao.

Adubacao do Sorgo

Fertilidade dos Solos

No Brasil, de um modo geral, a maioria dos solos agricultaveis,
localizados entre a Linha do Equador e o Trépico de Capricérnio,
caracteriza-se por apresentar caracteristicas mineralogicas
com predominancia de caulinita (>70%) e/ou 6xidos de Fe e Al,
argila de baixa atividade, carga variavel (CTC_pH7), elevada
acidez (pH< 5,0), presenca de Al toxico, baixo conteudo de
bases trocaveis (K, Ca, Mg), e sao de baixa fertilidade natural.
O conhecimento deste fato € importante, pois apesar das
vantagens de suas caracteristicas de tolerancia a estresses
hidricos, um mito que deve ser quebrado é que o sorgo se
adapta aos solos degradados e de baixa fertilidade. O que

tem sido verificado € que o sorgo responde intensamente

a incrementos na melhoria da fertilidade dos solos. Deve-

se também, buscar o condicionamento do perfil do solo em
subsuperficie, principalmente com relacao ao fornecimento de
calcio e reducao da toxidez de aluminio por meio da calagem e
gessagem. 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.
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Diagnose da Fertilidade do Solo e Estado Nutricional
das Plantas

Os solos apresentam diferencas em suas capacidades no
fornecimento de nutrientes, dependendo da quantidade

de reservas totais, do histérico de calagem e adubacao, da
dinamica de mobilizagcao e fixacao e da disponibilidade dos
nutrientes para as raizes. Desse modo, € necessario quantificar
o potencial dos solos em fornecer os nutrientes e o estado
nutricional das plantas, como instrumentos para o uso eficiente
de corretivos e fertilizantes. Os métodos mais comumente
utilizados para a avaliacao do estoque de nutrientes existentes
nos solos sao a analise quimica de solo, a diagnose visual e a
diagnose foliar.

Analise Quimica do Solo

Ao se planejar o cultivo do sorgo granifero deve-se levar

em consideracao os seguintes aspectos: a) expectativa de
producao; b) diagnose adequada dos problemas — analise

de solo associada ao histérico de calagem e adubacao das
glebas (informagdes importantes para areas utilizadas com
rotacao/sucessao de culturas); c) quais nutrientes devem

ser considerados neste caso particular? (muitos solos tém
adequado suprimento de Ca, Mg, Fe, etc.); d) quais nutrientes
nao necessitam ser considerados a cada ano? (Ca e Mg
supridos pela calagem; Zn e Cu residuais no solo, e maior ou
menor exigéncia da cultura); e) quais quantidades de P e K

sao necessarias na semeadura? (determinadas pela anélise de
solo e removidas pela cultura); f) qual a fonte, quantidade e
quando aplicar N? (baseado na analise de solo e produtividade
desejada); g) quais nutrientes podem ter problemas neste solo?
(lixiviacao de nitrogénio em solos arenosos, ou sao necessarios
em grandes quantidades).
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Diagnose Visual

Os sintomas de deficiéncia podem ser, em campo, um elemento
auxiliar na identificacao da caréncia nutricional. No entanto,
para a identificacao da deficiéncia com base na sintomatologia,
€ necessario que o técnico tenha razoavel experiéncia de
campo, uma vez que deficiéncias nutricionais, sintomas de
doencas e disturbios fisioldgicos podem ser confundidos. A
diagnose visual baseada em sintomas requer uma organizacao
sistematica. Sintomas aparecem preferencialmente nas folhas
velhas ou novas, dependendo de o nutriente em questao

ser realmente translocado na planta (mobilidade). Para mais
informacgodes da sintomatologia das deficiéncias nutricionais,
incluindo fotos coloridas, é recomendado aos leitores o trabalho
publicado pela Embrapa Milho e Sorgo e disponivel em: http://
www.chpms.embrapa.br/publicacoes/sorgo_8_ed/adubacao.
htm.

Diagnose Foliar

A utilizagao da analise do tecido vegetal como critério
diagnostico baseia-se na premissa de existir uma relagao bem
definida entre o crescimento e a producao das culturas e os
teores dos nutrientes em seus tecidos. A parte amostrada deve
ser representativa da planta toda e o 6rgao preferencialmente
escolhido € a folha, pois ela é a sede do metabolismo e reflete
bem as mudancas na nutricao. No caso do sorgo granifero,
folhas na posicao mediana da planta (folha +4 ou a 4° folha
com bainha visivel a partir do apice), coletadas por ocasiao do
emborrachamento, sao comumente utilizadas. Normalmente
recomenda-se a coleta de 30 folhas por hectare ou talhao
homogéneo. Os teores foliares de macro e micronutrientes
considerados adequados para culturas produtivas de sorgo
granifero sao apresentados naTabela 1.
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Tabela 1. Valores de teores foliares de nutrientes considerados
adequados para a cultura do sorgo granifero.

Macronutrientes (g/kg) Micronutrientes (mg/kg)

Al B C A B C
N 23-29 25-35 38 B - 4-20 -
S 1,6-6,0 1,5-3,0 2,3 Cu 10-30 5-20 10
P 4,4 20-4,0 3,8 Fe 68 — 84 65— 100 122
K 13-30 14 -25 15,6 Mn 34-72 10-190 30
Ca 2,1-8,6 25-6,0 7,7 Mo - 0,1-0,3 -
Mg 26-3,8 1,56-5,0 6,1 Zn 12-22 15-50 23

'Fonte: A — Martinez et al. (1999); B — Boaretto et al. (2009); C - Dados médios de experimentos
obtidos na Embrapa Milho e Sorgo para produtividade média de 6,0 t de graos por hectare.

Exigéncias Nutricionais

O requerimento nutricional varia diretamente com o potencial
de producao. Por exemplo, os dados apresentados naTabela 2,
dao uma ideia da extracao de nutrientes pelo sorgo granifero.
Observa-se que a maior exigéncia do sorgo se refere ao
nitrogénio e potassio, seguindo-se o calcio, o magnésio e o
fosforo.

No que se refere a exportacao dos nutrientes (Tabela 2), o
fosforo e o nitrogénio sao quase todos translocados para

0s graos, seguindo-se o potassio, 0 magnésio e o calcio.
Apesar da pequena quantidade de potassio exportada para os
graos, este nutriente exerce fungcao importante na sanidade e
sustentacao da planta. Isso quer dizer que a incorporacao dos
restos culturais do sorgo devolve ao solo parte dos nutrientes,
principalmente potassio, calcio e magnésio, contidos na
palhada. O sorgo nao exerce efeito alelopatico sobre a planta
de soja. Entretanto, mesmo com a manutencao da palhada na
area de producgao, e em decorréncia das grandes quantidades
que sao exportadas pelos graos, faz-se necessaria a reposicao
desses nutrientes em cultivos subsequentes.
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Tabela 2. Extracao de nutrientes pela cultura do sorgo para
producao de uma tonelada de graos.

Parte da Macronutrientes
planta | S P K Ca
kg/t
Planta’ 8,20 0,94 0,87 10,60 7,42 5,29
Graos 17,50 0,83 2,60 2,563 0,18 1,38
Micronutrientes
Cu Fe Mn Zn
g/t
Planta 2,39 226,76 50,15 17,59

Gréos 2,98 34,55 8,92 12,64

'Planta refere-se a folha + caule. Cultivar BRS 330 - produtividade de 12,0 t de massa verde (50% de
matéria seca a 65 °C) e 6,0 t de graos por hectare. Para converter P em P,0s e K em K,O, multiplicar
por 2,29 e 1,20, respectivamente. Fonte: Coelho, A.M (dados nao publicados).

Padroes de Absorcao e Acumulacao de Nutrientes

O sorgo apresenta periodos diferentes de intensa absorcao,
com o primeiro ocorrendo durante a fase de desenvolvimento
vegetativo (V7 -V12), quando o numero potencial de graos esta
sendo definido, e o segundo, durante a fase reprodutiva ou
formacgao dos graos, quando o potencial produtivo € atingido.
Até a época do florescimento, a planta absorve 65%, 60% e 80%
de seu requerimento em N, P e K, respectivamente.

A absorgao de potassio apresenta um padrao diferente em
relacao ao nitrogénio e ao fosforo, com a maxima absorgao
ocorrendo no periodo de desenvolvimento vegetativo,

com elevada taxa de acumulo nos primeiros 30 a 40 dias

de desenvolvimento, com taxa de absorcao superior ao

de nitrogénio e fosforo, sugerindo maior necessidade de
potassio na fase inicial como um elemento de “arranque”.
Nitrogénio é o nutriente que mais frequentemente limita a
produtividade do sorgo. Para o nitrogénio e o fésforo, o sorgo
apresenta dois periodos de maxima absorcao durante as fases
de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou formacao
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dos graos. Estas informacodes vislumbram trés épocas para
aplicacao de fertilizantes na cultura: 1° na semeadura, 2° no
inicio do crescimento rapido, +25 dias apds semeadura, e 3% na
fase de diferenciacao floral, +40 dias apos semeadura.

Recomendacao e Manejo da Adubacao

A taxa de aplicacao de fertilizantes depende de uma variedade
de fatores, incluindo o tipo de solo, a cultivar, o clima, a rotacao
e a cultura de sucessao.

NaTabela 3, sdo apresentadas as estimativas do consumo
médio de fertilizantes na cultura de sorgo, no Brasil, no periodo
de 2009 a 2013. O consumo médio foi de 22, 60, e 34 kg/ha de
N, P,O, e K,O, respectivamente, podendo-se inferir que esta
adubacao foi utilizada principalmente para sorgo granifero,
semeado na safrinha e para o sorgo forrageiro semeado

como cultura de verao. Estes dados sao indicativos de que o
cultivo de sorgo (granifero e forrageiro), caracteriza-se por um
baixo uso de fertilizantes, o que tem se refletido nas baixas
produtividades verificadas com esta cultura no Brasil. De
acordo com a CONAB (2014), na safra 2013/14, a produtividade
média estimada do sorgo granifero cultivada na safrinha na
regiao Centro-Oeste foi de 3,0 t de graos/ha, porém, o potencial
produtivo do sorgo é de 12,0 t/ha.

Assim, em razao dos riscos existentes, deve-se,
preferencialmente, implantar a lavoura em areas de boa
fertilidade, com necessidades de aplicacao de fertilizantes em
doses suficientes para a reposicao das quantidades exportadas
pelos graos. Sugere-se utilizar area cujo solo apresente, no
minimo, um perfil de 40 cm sem problemas de acidez, além de



Sorgo Granifero: Estenda sua Safrinha com Seguranca

alto teor de matéria organica e teores adequados de fosforo e
de potassio na camada superficial.

Tabela 3. Indicadores do consumo de fertilizantes na cultura de
sorgo no Brasil, no periodo de 2009 a 2013.

Consumo estimado (kg ha™')*

2009 770 125 162 18 56 27 101
2010 745 119 160 20 51 31 102
2011 739 140 189 23 60 36 119
2012 780 161 206 25 71 39 135
2013 772 146 189 22 64 37 123
Média 761 138 181 22 60 34 116

* Com base nas formulas N, P, K de 11-15-14 para 2009; 12-14-16 para 2010 e 2011 e 12, 15, 16 para 2012 e
2013, respectivamente. Fonte: Anuério Estatistico do Setor de Fertilizantes (2013).

NaTabela 4, sao apresentadas as classes de interpretacao para
a disponibilidade de P e K em solos de acordo com resultados
de andlises quimicas de solos. NaTabela 5, sao apresentadas
as sugestoes de adubacao com NPK para o sorgo granifero de
acordo com as classes de interpretacao da fertilidade dos solos.

A adubacao nitrogenada em cobertura deve ser efetuada
quando as plantas atingirem entre 30 e 40 centimetros de
altura (estadio de desenvolvimento V5 a V7 folhas), que se da
em torno de 25 a 35 dias apos semeadura. Nas adubacgoes em
coberturas convencionais se o fertilizante usado for a ureia, esta
deve ser incorporada com implementos apropriados a uma
profundidade de 5 cm para reducao das perdas. Nos casos de
uso constante de formulagdes concentradas e em areas sem
aplicacao do gesso agricola, sugere-se a aplicacao de 30 kg de
S/ha por cultivo, utilizando-se uma fonte nitrogenada como o
sulfato de amoénio (24% S).

Na adubacao fosfatada e potassica de manutencao para a
cultura do sorgo, em solos em que os teores de fosforo e

29
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potassio “disponiveis” enquadram-se na classe classificada
como bom (Tabela 4), pode-se utilizar o conceito da aplicagao
da dose de acordo com a quantidade removida no produto
colhido. Para o fésforo, considera-se que, para cada tonelada
de grédos produzida, sdo exportados de 6 a 7 kg de P,0O,. Para o
potassio, as quantidades exportadas variam de 4 a 5 kg de K,0
por tonelada de graos.

Tabela 4. Classes de interpretacao da disponibilidade para
o fésforo, de acordo com o teor de argila do solo e para o
potéassio.

Solo
Teor argila

Classificagdo dos teores de P e K no solo
Baixo Médio? Bom

(%) e Fosforo “disponivel” (P - mg/dm?3)V ---eemeeemmmmv
60 a 100 <27 28ab5,4 5,5a8,0 8,1a12,0 >12,0
35a 60 <41 4,1a8,0 8,1a12,0 12,1a 18,0 > 18,0
15a3b <6,7 6,7a12,0 12,1 a 20,0 20,1 a 30,0 > 30,0

0a15 <101 10,1a 20,0 20,1 a 30,0 30,1a45,0 > 45,0
-------------- Potassio “disponivel” (K — mg/dm®)" ------emeummnvv
<16 16 a 40 41a70 71a120 > 120

VExtrator Mehlich-1. ZNesta classe apresentam-se os niveis criticos de acordo com o teor de argila,

sendo o limite superior desta classe o nivel critico. Fonte: Modificada de Alvarez V. et al. (1999).

OBS: No caso do fésforo disponivel obtido pelo método da Resina, podem ser consideradas as seguintes
faixas de disponibilidade: baixo 0 a 20 mg/dm3, médio 21 a 40 mg/dm?3 e, alto > 40 mg/dm?3 de solo.

Tabela 5. Recomendacoes de adubacao de manutencao para o
sorgo granifero de acordo com a interpretacao de classes de
fertilidade dos solos.

Classes de Adubagdo de semeadura Adubagao de cobertura
Interpretagéao \| P20s K20 N K20
kg/ha kg/ha

Muito bom 0 0 0 80 0
Bom 20-30 30 30 60 0
Médio 20-30 50 60 60 0
Baixa 30 - 40 80 80 80 50
Muito baixo 30-40 120 80 80 80
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Em solos de textura arenosa ou em casos onde a recomendacao
da adubacao potassica for superior a 80 kg de K,O/ha, sugere-
se que a metade da dose deve ser aplicada por ocasiao da
semeadura e a outra metade juntamente com a adubacao
nitrogenada de cobertura.

Micronutrientes

De um modo geral, pode-se classificar o sorgo como tendo
uma alta sensibilidade a deficiéncia de zinco e ferro, média a de
boro, manganés e cobre, e baixa a de molibdénio.

No Brasil, o zinco é o micronutriente mais limitante a producao
do sorgo, sendo a sua deficiéncia muito comum na regiao
central do pais, onde predominam os solos originalmente sob
vegetacao de Cerrado. Contudo, nao se exclui a possibilidade
de vir a ocorrer resposta do sorgo aos demais micronutrientes,
principalmente em solos arenosos. A analise de solo € a
ferramenta mais importante para o diagndstico da deficiéncia
de micronutrientes (Tabela 6).

Em solos com teores baixos de micronutrientes (Tabela 6),
deve-se aplicar a lan¢o, na semeadura, 6 kg/ha de zinco, 2 kg/
ha de boro, 2 kg/ha de cobre e 6 kg/ha de manganés. A dose
desta adubacao podera ser dividida em trés partes iguais (2 kg
de Zn/ha, 0,70 kg de B/ha, 0,70 kg de Cu/ha e 2 kg de Mn/ha),
aplicadas no sulco de semeadura em trés cultivos sucessivos.
Quando os teores de micronutrientes no solo se enquadrarem
no nivel médio (Tabela 6), deve-se aplicar um quarto das doses
recomendadas para aplicacao a lanco (1,5 kg de Zn/ha, 0,50

kg de B/ha, 0,50 kg de Cu/ha e 1,5 kg de Mn/ha), e quando os
teores no solo estiverem no nivel alto, dispensa-se a adubacao
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com micronutrientes. O efeito residual esperado é de quatro a
cinco cultivos tanto para a adubacao a lanco como para aquela
feita parceladamente no sulco de semeadura. Deve-se fazer
analise foliar e de solo a cada trés cultivos para verificar se ha
necessidade de reaplicacao dos micronutrientes.

Tabela 6. Interpretacao da analise de solo para micronutrientes

Nivel B! Cu Mn Zn Fe
Extrator Mehlich1 - mg/dm?
Baixo < 0,30 < 0,50 <2,0 <1,0 <5,0
Meédio 0,30 -0,50 0,50-0,80 2,0-5,0 1,0-1,6 50-12,0
Alto > 0,50 > 0,80 >5,0 >1,6 >12,0
Extrator DTPA — mg/dm?®

Baixo <0,20 <0,20 <1,2 <05 <4,0
Médio 0,21-0,60 0,30-0,80 1,3-5,0 0,6-1,2 5,0-12,0
Alto > 0,60 > 0,80 >5,0 >1,2 >12,0

'Boro em agua quente. Fonte: adaptada de Galrdo (2002).

Quando a deficiéncia é detectada na cultura em
desenvolvimento, a correcao podera ser feita com duas
pulverizacoes nos estadios de desenvolvimento vegetativo
de V4 e V7 folhas, respectivamente, com 400 I/ha de solugcao
contendo 0,5% de sulfato de zinco, 0,5% de borax ou 0,3%
de acido borico, 0,5% de sulfato de cobre, 0,5% de sulfato
de manganés. As solucoes, exceto a de bérax, devem ser
neutralizadas com a adi¢ao de 0,25% de cal extinta ou cal
hidratada.

Tratos Culturais

Manejo de Plantas Daninhas

O controle quimico se caracteriza como principal método
adotado pelos produtores, por proporcionar vantagens como:
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apresentar menor dependéncia de mao de obra; nao causar
danos no sistema radicular da cultura; apresentar controle
eficiente de plantas daninhas em solo umido; e controlar as
plantas daninhas na linha de semeadura. Porém, é necessario
que o produtor compreenda que o controle quimico deve ser
utilizado como um método complementar e nao como unico
meétodo de controle das plantas daninhas.

Atualmente, somente o herbicida atrazine possui produtos
comerciais registrados para uso no sorgo (Tabela 7). Este
herbicida se caracteriza por ser um inibidor do fotosssistema
Il, podendo ser utilizado em pré e/ou poés-emergéncia,
dependendo de registro de uso do produto comercial. O
atrazine é indicado, principalmente, para o controle de

folhas largas, apresentando baixo espectro de controle

sobre gramineas. A adicao de 6leo mineral ou vegetal a

calda herbicida melhora a eficiéncia de controle sobre essas
espécies, quando aplicado em pds-emergéncia inicial antes do
perfilhamento das gramineas. No entanto, deve-se verificar na
bula do produto se ha essa recomendacao; caso nao exista,
nao é indicado realizar a mistura por conta propria, pois pode
potencializar o efeito do herbicida, causando intoxicagao a
cultura.

Em virtude da baixa eficiéncia dos herbicidas sobre
determinadas espécies de plantas daninhas, é importante que a
cultura inicie o seu crescimento no limpo para que ela possa ter
vantagem competitiva sobre a comunidade infestante. Medidas
de controle cultural, como reducao do banco de sementes pela
dessecacao da area no verao e/ou antes do plantio do sorgo,
uso de cultivares adaptadas as regioes, arranjo de plantas,
época de semeadura, rotacao de cultura, cobertura morta,
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adubacao balanceada, sao de grande importancia para que
o crescimento da cultura seja favorecido em detrimento das
plantas daninhas.

Tabela 7. Herbicidas registrados para o controle pré e pos-
emergente de plantas daninhas na cultura do sorgo.
Principio
ativo

Produtos comerciais Dose (kg/ha) Aplicagéo

Atrazine Atranex WG 2,0a3,0 Pos
Atrazmaé\lgrtox 500 30a65 Pré e Pos'
Coyote WG 2,0a3,0 Pos
Gesaprim GrDa 2,0a3,0 Pré e Pos
Gesaprim 500 4,0a5,0 Pré e Pos?
Herbitrin 500 BR 4,0a5,0 Pés inicial*
Proof 4,0a5,0 Pré e P6s®

' Pés-semeadura da cultura.

2 Condigoes de aplicacdo (pré ou pos) depende da espécie da planta daninha.
3 Aplicar quando as plantas estiverem com 2 a 4 folhas.

4 Nao deve ser aplicado na condigao de pré-emergéncia.

Fonte: AGROFIT (2015).

Os produtores devem ter atencao ao realizar a semeadura do
sorgo em sucessao apos a soja, pois herbicidas que apresentam
efeito residual no solo utilizados nesta cultura, como imazaquin,
imazapyr, imazethapyr, trifularin, sulfentrazone etc, se nao
respeitado o intervalo de seguranca, podem intoxicar lavouras
de sorgo semeadas em sequéncia. O efeito residual ira
depender do herbicida e da dose utilizada, das caracteristicas
fisico-quimicas do solo e das condigcoes climaticas apos a
aplicacao.

Diante deste cenario, o produtor de sorgo deve estar atento a
estes detalhes e planejar adequadamente o manejo de planta
daninhas nas suas lavouras de acordo com o sistema de
producao adotado em sua propriedade.
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Manejo de Doencas

As principais doencgas que afetam o sorgo atualmente sao a
antracnose, a helmintosporiose, a ferrugem, o mildio e o ergot.
As quatro primeiras sao doencas foliares, ja o ergot € doenca
especifica das paniculas, que impede a producao dos graos.
Todas as regides de cultivo do sorgo apresentam condicoes
favoraveis a ocorréncia destas doencas, porém, a intensidade
de cada uma depende das condicoes climaticas durante

o ciclo da cultura e do nivel de resisténcia das cultivares.
Assim, o0 manejo das doencas do sorgo deve ser baseado

no conhecimento do histérico de doencas na area de plantio
associado a época em gue ocorrem, na escolha adequada das
cultivares e no manejo adequado da cultura.

Sintomas de Doencas Foliares

Antracnose - Colletotrichum sublineolum

C. sublineolum pode atacar todas as partes da planta, sendo

a mais comum a antracnose foliar. A antracnose é favorecida
por temperaturas entre 22 e 30 °C e alta umidade. Os sintomas
iniciais ocorrem proximo ao florescimento e se caracterizam

por lesoes elipticas a circulares nas quais se desenvolvem
pequenos centros circulares de coloracao palha, com margens
que variam de avermelhadas, alaranjadas, purpura-escuras a
castanhas, dependendo da cultivar. No interior das lesdes sao
observadas estruturas escuras que correspondem aos acérvulos
e conidios do fungo (Figura 3).
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Figura 3. Sintomas de antracnose foliar
Helmintosporiose — Exserohilum turcicum

A helmintosporiose € mais severa onde ocorrem temperaturas
amenas e umidade alta, condigoes tipicas nos plantios de
safrinha. A doenca ocorre na fase vegetativa do sorgo e por
isso seu controle serd mais eficiente se realizado entre 40 e 45
dias apos a semeadura. Os sintomas da helmintosporiose sao
lesoes elipticas necroticas, alongadas, com bordas purpuro-
avermelhadas, acinzentadas ou amareladas, que variam em
funcao do cultivar (Figura 4). As folham podem se tornar
quebradicas com o avanco da doenca.
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Figura 4. Sintomas de helmintosporiose

Ferrugem — Puccinia purpurea

A ferrugem é favorecida por alta umidade e temperaturas mais
amenas e ocorre na fase entre 45 e 90 dias de semeadura.

A doenca predispoe as plantas ao ataque de patégenos
causadores de podridao de colmo e de graos mofados. Os
sintomas sao caracterizados por pustulas de cor castanho-
avermelhadas distribuidas paralelamente entre as nervuras,
onde grande quantidade de uredosporos é produzida (Figura 5).
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Figura 5. Sintomas da ferrugem do sorgo

Mildio - Peronosclerospora sorghi

Dois tipos de infeccao caracterizam os sintomas desta doenca,
a sistémica e a localizada. A infeccao sistémica ocorre na fase
inicial de desenvolvimento das plantas e leva a esterilidade
delas. Os sintomas sistémicos sao caracterizados por faixas
de tecido verde alternadas com areas de tecidos cloroticos
distribuidos paralelamente pelo comprimento das folhas, e

os sintomas localizados, por lesoes de formato retangular
delimitado pelas nervuras das folhas. Em ambos os sintomas,
crescimento pulverulento de cor branca pode ser observado
na parte abaxial das folhas (Figura 6). Além da resisténcia
genética, recomenda-se plantio de sementes de boa qualidade,
eliminagao do capim massambara e outros hospedeiros. Uma
medida importante é o tratamento de sementes a base de
metalaxyl, 100 mL de produto concentrado para cada 100 kg
sementes.
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Figura 6. Sintomas sistémico de mildio (acima) e localizado
(abaixo)

Ergot ou Mela - Sphacelia sorghi

O ergot é favorecido por temperaturas entre 13e 19°C e 76 a
84% de umidade. O patdgeno infecta o ovario nao fertilizado,
ocupando lugar do polen e impedindo a producao de graos
ou sementes. Apos a infecgao dos ovarios, gotas agucaradas
sao exsudadas nas paniculas (Figura 7). As gotas ressecam
formando uma crosta esbranquigcada e dura, que se destaca

39
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facilmente das paniculas, que podem ser colonizadas pelo
fungo saproéfita Cerebella volkensii, tornando-se uma massa
negra.

Figura 7. Sintomas do ergot. Panicula exsudando gotas
acucaradas (esquerda) e presenca de fungo saprofitico apds
colonizacao das gotas (direita).

Por causa da falta de gendtipos resistentes, seu controle deve
ser baseado no uso de estratégias que garantam a polinizacao,
associadas ao uso preventivo de fungicidas. Tais estratégias
sao: 1. Usar cultivares adaptadas a regiao de plantio e
tolerantes a baixas temperaturas; 2. Evitar que o florescimento
coincida com periodos de baixa temperatura, o que pode ser
feito controlando a época de semeadura; 3. Remover plantas
remanescentes e hospedeiras secundarias; 4. Usar a proporg¢ao
adequada de linhagens macho-estéreis e restauradoras para
producao de sementes para garantir boa disponibilidade
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de pélen; 5. Programar a semeadura a fim de garantir a
coincidéncia na época de florescimento das linhagens usadas
na producao de sementes; e 6. Aplicar fungicida do grupo dos
triazdis, a base de tebuconazol (Tabela 9), sendo a primeira
aplicacao préxima da emissao das paniculas, e seguir aplicando
a cada cinco dias até a antese.

Manejo

Resistencia Genética

A resisténcia genética é a primeira medida a ser considerada no
manejo de doencas, havendo variacao na reacao das cultivares
comerciais para as principais doencas. A escolha das cultivares
deve ser realizada com base em critérios como o histérico

de doencas na area de cultivo; a época em que ocorrera a
semeadura (verao ou safrinha). Na semeadura de verao,

alta temperatura e umidade favorecem as doencas que tém
estas condi¢coes como favoraveis, e semeaduras de safrinha
favorecem as doencas que ocorrem em temperaturas mais
amenas. Algumas estratégias de manejo, como a rotacao de
cultivares e a diversificacao das cultivares sao recomendadas.
A rotacdo tem apresentado bons resultados no manejo da
antracnose. E importante conhecer a reacdo das cultivares as
populagdes do patégeno de uma regiao para que a rotacao
possa reduzir o inéculo fungico de uma safra para outra. A
semeadura de uma Unica cultivar em grandes areas resulta em
risco de perdas quando a cultivar é suscetivel a um patégeno.

Tratamento de Sementes

Esta medida nao deve ser ignorada ja que a protecao das
sementes pode garantir a arrancada inicial das plantulas com
sanidade e permitir um stand de plantas adequado. Existem
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no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
produtos registrados para o tratamento de sementes de sorgo,
todos eles apresentam acao sobre varios patdgenos que atacam
sementes e plantulas (Tabela 8).

Tabela 8. Principios ativos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para tratamento de
sementes de sorgo visando controle de patdégenos.

Principio ativo Patégenos Dose (P.C.)!
Alternaria alternata; Alternaria tenuissima,
Captana Aspergillus spp.; Cladosporium cladosporioides; 120-160 g/100
C. sublineolum,; E. turcicum; F. verticillioides; kg sementes
Phoma sorghina; Rhizoctonia spp.;Rizophus spp.
Fipronil +
piraclostrobina Alternaria alternata; Aspergillus spp.; C. 100 mL/100 kg
+ tiofanato- sublineolum; F. verticillioides; Penicillium spp. sementes
metilico

Aspergillus spp.; C. sublineolum; F.
verticillioides; Penicillium spp.; Pythium
aphanidermatum ; Rhizoctonia solani
Fonte: AGROFIT(2015). 'P.C= produto concentrado

Fludioxonil +
metalaxil-M

100 mL/100 kg
sementes

Controle Quimico

O sorgo foi inserido pelo Mapa como cultura “minor crop” do
milho. Isto significa que fungicidas registrados para o milho
poderao ser registrados para manejo de doencas de sorgo.

O uso de fungicidas podera ser realizado apos as empresas
solicitarem o registro para o sorgo. NaTabela 9, estao
apresentados os grupos quimicos que poderao ser utilizados
no controle quimico das doencas. Em lavoura de alta tecnologia
€ comum uma aplicacao de fungicidas preventivos antes do
florescimento e outra apos o florescimento. Dependendo da
cultivar pode ser necessaria uma terceira aplicacao no final do
florescimento.
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Tabela 9. Fungicidas e doses com potencial’ para a utilizacao
no controle de doencas na cultura do sorgo. Sete Lagoas, MG
-2015.

Principio Ativo Dose (P.C.)? Doengas controladas
Tebuconazol* 1L/ha Ergot, ferrugem, helmintosporiose
Epoxiconazol + Piraclostrobina* 0,75L/ha Antracnose, helmintosporiose, ferrugem
Azoxistrobina + Ciproconazol* 0,3L/ha Antracnose, helmintosporiose, ferrugem
Tebuconazol + Trifloxistrobina* 0,6-0,75L/ha Antracnose, helmintosporiose, ferrugem
Propiconazol + Trifloxistrobina* 0,6-0,8L/ha Antracnose, helmintosporiose, ferrugem
Carbendazim* 0,6L/ha Antracnose

Fonte: AGROFIT (2015). "Produtos sem registro no Mapa para doencas foliares em sorgo. ?P.C= produto concentrado,
*Adicionar 6leo mineral 0,5% do volume de calda.

Manejo Integrado de Pragas

A ocorréncia de insetos-praga € um dos fatores de prejuizos na
cultura do sorgo. E fundamental que o produtor, ao monitorar
sua lavoura para a ocorréncia desses insetos, saiba diferenciar
aqueles que se alimentam das plantas, e tém potencial de
causar prejuizos, daqueles que sao benéficos e contribuem para
o controle biologico.

A suscetibilidade dos diferentes estadios de desenvolvimento
da cultura também aponta para as possiveis espécies de
insetos-praga, dentro de cada fase de desenvolvimento.

Para o sorgo granifero, sao cinco espécies de insetos-praga
consideradas pragas primarias e que causam prejuizos para
essa cultura. Destacam-se as lagartas elasmo e do cartucho
(Elasmopalpus lignosellus e Spodoptera frugiperda), broca-da-
cana-de-acucar (Diatraea saccharalis), pulgao-verde (Schizaphis
graminum), e de ocorréncia mais recente, a Helicoverpa
armigera. Detalhamento e técnicas para o manejo integrado
dessas pragas e de outras de menor importancia econémica
podem ser visualizados em http://www.cnpms.embrapa.br/
publicacoes/sorgo_8_ed/pragas.htm.
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A lagarta-elasmo (Figura 8) é uma praga que ataca a planta

na fase inicial de desenvolvimento, reduzindo o estande da
lavoura. O dano causada pela lagarta é um sério problema
para o estabelecimento da cultura do sorgo, pois é dificil de
ser observado e contribui para a reducao na produtividade.

A lagarta penetra na base da planta, formando uma galeria

no interior do colmo, e pode ser reconhecida pela presenca
de detritos, teias e terra no orificio de entrada na planta. A
incidéncia desta praga se da principalmente em periodo de
estiagem, usualmente de maior ocorréncia em plantios de
safrinha e em solos mais arenosos. O dano denominado
“coracao morto” (seca das folhas centrais) causado pela
lagarta leva a planta a morte ou ao perfilhamento. Esse inseto
sobrevive alimentando-se de plantas e de material vegetal em
decomposicao, seus danos sao mais acentuados em areas de
plantio convencional ou onde foram realizadas queimadas. O
prejuizo é causado pelo grande numero de falhas no campo. O
tratamento de sementes antes da semeadura, com inseticidas
seletivos aos inimigos naturais, se torna uma pratica tao
importante quanto usar uma semente de boa qualidade.
Métodos culturais, como época de semeadura, sistema de
plantio e condigoes fisicas do solo, necessitam ser observados
para um manejo adequado da praga.

A praga de maior importancia para a cultura do sorgo € a
lagarta-do-cartucho (Figura 9), que ataca a planta durante as
fases vegetativa e reprodutiva. As mariposas depositam os
ovos nas folhas, e apds a eclosao das larvas, que possuem

um comportamento dispersivo, migram para outras folhas

e plantas. No inicio, raspam as folhas e deslocam-se para as
partes mais protegidas da planta, denominado cartucho. A larva
ao se alimentar nas folhas antes de se abrirem, no “palmito”
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da planta, provoca lesoes que podem se tornar simétricas nas
folhas apods sua abertura. Os danos sao causados pela reducao
da area foliar das folhas mais novas.

Figura 8. Lagarta de Elasmopalpus lignosellus (A) e lavoura de
sorgo com falhas causadas pela infestagcao de Elasmopalpus
lignosellus (B).
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Figura 9. Casal de adultos, lagarta e danos causados por
Spodoptera frugiperda em lavoura de sorgo.
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Uma pratica recomendada para lavouras de sorgo é o
monitoramento de adultos de S. frugiperda, utilizando-se de
armadilhas de feromonio sintético disponiveis no mercado.
O controle biolégico com liberagao de Trichogramma spp

e Cotesia spp é uma alternativa viavel a ser considerada. O
uso do controle quimico deve ser feito antes que os danos
tenham sido provocados, portanto, quando a larva esta no
inicio de desenvolvimento. Para o uso eficiente de inseticidas
para o controle, € importante que o produto atinja o interior
do cartucho da planta. Portanto, recomenda-se a pulverizacao
utilizando alto volume. Produtos com acao de profundidade
tendem a ser mais eficientes no controle da lagarta. Deve-se

estar atento para usar produtos seletivos aos inimigos naturais

para evitar o desequilibrio biolédgico.

A broca-da-cana (Figura 10) inicialmente raspa a folha e dirige-
se para a face interna da bainha, penetrando no colmo logo
acima do né. Ao se alimentar no interior do colmo, a lagarta
cava uma galeria ascendente, que termina num orificio para o
exterior. A broca provoca danos diretos e indiretos no sorgo,
sendo os diretos decorrentes da alimentacao dos tecidos da
planta, que pode apresentar perda de massa verde, abertura
de galerias no colmo, morte da gema apical, tombamento,
encurtamento do entrend, enraizamento aéreo e germinagao
das gemas laterais. Os danos indiretos estao relacionados
com a entrada de microrganismos oportunistas nas galerias
no colmo. A infestacao no inicio de desenvolvimento da

planta causa o sintoma conhecido como “coracao morto” ou o
perfilhamento. Nas infestacoes mais tardias, causa a morte da
panicula (panicula-branca), sendo o prejuizo total.

47
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R e =
Figura 10. Casal de adultos, ovos e lagarta de Diatraea
saccharalis

Recomenda-se monitorar essa espécie nas lavouras com a
utilizagao de armadilhas contendo fémeas virgens (feromonio
natural) e manejar a infestagcdo com a utilizacao de agentes de
controle biolégico. Deve-se priorizar a utilizacao de parasitoides
de ovos (Trichogramma spp.) com intuito de reduzir a infestagcao
inicial. Uma vez detectada infestacao de lagartas nos colmos,
deve-se utilizar parasitoides de larvas, especialmente Cotesia
spp., que apresenta alta especificidade com as larvas dessa
praga. A utilizacao do controle biologico deve ser a estratégia
de manejo prioritaria, sobretudo pela inexisténcia de inseticidas
registrados para o controle dessa praga em sorgo.

O pulgao-verde (Figura 11) € uma praga que ocorre durante
todo estadio vegetativo. Tanto os adultos como as ninfas
sugam seiva das folhas e introduzem toxinas que provocam
bronzeamento e morte da area foliar afetada. Os adultos,
principalmente as formas aladas, sao também importantes
vetores de virus, como o do mosaico-da-cana-de-acucar. Tanto o
pulgao como essa virose tém sido frequentemente observados
nas areas cultivadas com o sorgo. Pode-se reconhecer o
pulgao-verde por apresentarem o corpo globoso, maior parte
das antenas e extremidades escura, cauda clara, com a mesma
coloracao do abdome. Embora essa praga normalmente
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infeste a face inferior das folhas, o sintoma de danos pode ser
observado na face superior, na forma de manchas bronzeadas
ou necrosadas. A extensao dos danos causados pelo pulgao-
verde as plantas depende da densidade populacional, do
estadio de desenvolvimento, vigor e suprimento de agua das
plantas. Em geral, a populagao dos pulgoes é naturalmente
controlada pela agao das chuvas e dos inimigos naturais. A
infestagao na fase inicial da cultura pode ser evitada através
do tratamento de sementes e/ou do solo com inseticidas
sistémicos. Nos casos de pulverizacao, deve-se dar preferéncia
para o uso de inseticidas sistémicos seletivos, pois os inimigos
naturais tém papel muito importante na manutencgao do
equilibrio biolégico da populacao de pulgées no campo.

Figura 11. Pulgao-verde (Schizaphis graminum)

A lagarta de Helicoverpa armigera (Figura 12) € uma praga
recentemente introduzida no Brasil e tem preocupado as
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regioes produtoras de graos. A lagarta ataca a panicula do
sorgo durante o periodo de formacao dos graos, causando
prejuizo direto na producao pela reducao da massa, e

perdas indiretas, pela contaminagao por microorganismos.
Aparentemente, os danos sao semelhantes aos causados

por passaros. As paniculas abertas dificultam a alimentacao

e expoem as larvas a acao dos inimigos naturais e a sua
prépria agressividade canibal, reduzindo, assim, as perdas, em
razao do controle natural. No entanto, sob condicoes de altas
infestagoes, a interferéncia pode ser necessaria. Neste caso, o
controle deve ser feito quando as lagartas forem encontradas
ainda pequenas na panicula. Nas condicOes brasileiras, em que
a sequéncia de culturas, no verao, safrinha e inverno constitue
a conhecida “ponte verde”, além da presencga de inumeros
hospedeiros dessas espécies durante todo ano, pode ocorrer o
aumento populacional e a potencializagao dos problemas para
os cultivos subsequentes.

Figura 12. Casal de adultos (A) e lagarta (B) de Helicoverpa
armigera
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Colheita e Pos-Colheita

Ao contrario do milho, em que os graos estao protegidos pela
palha na espiga, no sorgo, os graos estao expostos na panicula.
A exposicao dos graos por muito tempo no campo pode
acarretar, entre outros problemas, maior ataque de pragas e
germinacao dos graos, ocasionando perdas na colheita.

Colheita Mecanica

A partir da maturacao fisioldégica do grao, a colheita pode ser
iniciada, com o grao apresentando alta umidade, em torno de
28%. Entretanto, uma recomendacao mais adequada é colher
em uma faixa intermediaria, entre 18% e 20%, quando o grao
esta mais maleavel, evitando quebra e com menores perdas.
Para esta faixa de umidade, o grao precisa de secagem artificial
para ser armazenado em um teor de umidade de 12% a 14%,
mas a maioria das propriedades agricolas nao dispoe dessa
secagem.

Na falta de secagem artificial, o grao deve ser colhido em um
teor de umidade abaixo de 14%, para evitar perdas durante

o0 armazenamento. Para evitar que o sorgo seja colhido em
umidade acima do sugerido, deve-se verificar o teor de
umidade antes da colheita e, as vezes, evitar colher no periodo
da noite, porque ele pode absorver umidade da atmosfera com
facilidade.

O uso de dessecante pode ser uma alternativa para acelerar e
uniformizar a colheita, além de controlar plantas daninhas e
rebrota.
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Maquinas para Colheita

A colheita é realizada mecanicamente através de colhedoras
automotrizes ou tracionadas que realizam as operacoes de
corte, trilhagem, separacao da palha, limpeza, e mesmo
ensacamento ou descarga do grao em carretas. Sao as mesmas
maquinas utilizadas para colheita da soja, trigo e arroz, que em
muitos casos otimizam a utilizacao do equipamento, reduzindo
0 seu custo operacional.

Colheita dos Graos

A velocidade de trilha € muito importante ser bem regulada
para se obter um grao de qualidade, sem alto indice de perdas
e danos significantes. Os danos mecanicos, como rachaduras,
cortes e de menor intensidade, em muitos casos nao visiveis,
ocorrem durante o processo de trilha, no cilindro, durante a
colheita.

Para graos com alta umidade, acima de 18%, o cilindro deve
operar com uma rotacao maior, entre 700 a 800 rpm, por causa
da maior maleabilidade que o grao apresenta e da dificuldade
de separar da panicula. Dados de pesquisa da Embrapa Milho

e Sorgo mostram que para graos com teor de umidade entre
16% e 18%, deve-se operar o cilindro com uma rotagcao de 550 a
650 rpm. A rotacao mais adequada para a operacao de trilha do
sorgo depende da variedade, umidade dos graos e hora no dia
da colheita (Figura 13).
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Figura 13 - Conjunto cilindro de trilha e ajustes do concavo da
colhedora automotriz. Fonte: Nunes (2015).

Fazer sempre verificacao da operagao com frequéncia, para
avaliar e reduzir perdas da colhedora no campo e danos de
graos no seu depdsito, é necessario. Perdas totais excessivas,
na plataforma, trilha e antes da colheita, acima dos 10% nao sao
aceitaveis em praticas normais.

A recomendacao para regulagem da distancia entre cilindro

e concavo é geralmente entre 4 a 12 mm, dependendo

do tamanho do grao. Para estabelecer o ponto 6timo de
regulagem, deve-se partir das recomendacodes gerais do
fabricante (para trigo, se nao houver recomendacgodes para
sorgo) e fazer pequenos reajustes até obter perdas e danos que
se encontrem dentre da faixa satisfatoria.
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Avaliacao de Perdas Durante a Colheita

Ao iniciar a colheita mecanica dos graos, o agricultor deve ter
o cuidado de avaliar se a operacao esta sendo feita de forma
eficiente, tendo o cuidado de verificar no depdsito de graos, a
qualidade do grao colhido, e no campo, as perdas. O grao deve
ser colhido livre de danos mecanicos e o sistema de limpeza
da colhedora, funcionando adequadamente, evitando o envio
de folhas e pedacgos de colmo para o depdsito de graos. Neste
aspecto, os ajustes adequados das peneiras e do ventilador
devem ser feitos de acordo com as recomendacgoes do Manual
do Operador.

No caso de perdas, é possivel realizar os ajustes da colhedora
automotriz. Para tanto, ha necessidade de identificar cada
tipo de perda para ajustar a colhedora e evitar perda de
tempo (Figura 14). Sendo assim, seguem os tipos de perdas e
respectivos ajustes na colhedora automotriz:

1. Perdas de panicula: ajuste do molinete-distancia entre
molinete e barra de corte, velocidade excessiva da maquina e
perdas pré-colheita;

2. Perdas de grao no chao: ventilador com excesso de rotacgao,
peneiras fechadas e excesso de material para limpeza;

3. Perda de grao na panicula apds a trilha: rotagao do cilindro
inadequada e/ou distancia entre cilindro e concavo com folga;

4. Graos prensados e sujeira no tanque graneleiro: distancia
entre cilindro e concavo reduzida e ajustes das peneiras com
ventilador inadequado.
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Esteira alimentadora

Yo

Caracol

Figura 14 - Sistema de corte e alimentacao de colhedora
automotriz. Fonte: Nunes (2015)

Finalmente, seguem algumas consideracoes para o uso
eficiente da maquina de colheita. De acordo com as
recomendacoes técnicas, o planejamento de colheita requer
uma infraestrutura de transporte dos graos bem planejada, para
evitar que a colheita pare constantemente, por falta de carretas
graneleiras para esvaziar o tanque da colhedora. Além disso,

as condicoes de limpeza da cultura devem ser de tal forma que
o campo nao fique infestado de plantas daninhas ou que haja
excesso de acamamento, para que nao atrapalhem o ritmo de
colheita, ocasionando paradas frequentes.

A eficiéncia de campo de uma colhedora automotriz esta

em torno de 70%, indicando que em 10 horas de colheita, o
equipamento deve trabalhar pelo menos 7 horas colhendo,
sendo admissivel até 3 horas com paradas para abastecimento,
almoco do operador, movimentacoes nas cabeceiras, etc.
Naturalmente, quanto menor for o tempo de paradas, maior é
o ganho do agricultor, portanto, todas as operacoes de apoio

a colheita, como transporte, local de descarga das carretas,
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capacidade de secagem dos graos, devem ser bem feitas para
otimizar o sistema de colheita.

Outra observacao importante é sobre a capacidade operacional
da maquina de colheita, que é dada em t/h. Normalmente, para
maquinas agricolas, este indice é estabelecido em ha/h, mas
em se tratando de campos com produtividades diferentes, a
colheita pode estar sendo realizada em uma velocidade mais
baixa, mas em um campo com alta produtividade, tendo uma
capacidade maior.

Pos-colheita de Sorgo

E a etapa em que se acondicionam os graos de sorgo

com objetivo de conserva-lo para posterior consumo ou
comercializagdao, com suas caracteristicas bioldgicas, fisico-
quimicas, nutricionais e sensoriais preservadas o maximo
possivel. Deve-se ter em mente que todo procedimento
realizado nos graos de sorgo colhidos ndo aumentara sua
qualidade pos-colheita, mantendo, no maximo, a qualidade
obtida durante o processo de producao no campo.

ApOs a colheita, inicia-se a fase de pré-processamento dos
graos. Nesta etapa o sorgo pode estar umido (com conteudo

de agua acima de 20%) ou seco (com conteudo de agua
proximo a 13-14%). Realizada a recepg¢ao do produto na unidade
armazenadora, o grao umido devera seguir para as operacoes
de pré-limpeza, secagem e limpeza. Posteriormente a secagem
e limpeza, o produto podera ser armazenado ou diretamente
destinado a industria, consumo ou producgao de ragao.
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O tipo de armazenamento ideal é funcao do tempo e da
necessidade de armazenar os graos. Além disso, o nivel
tecnologico do armazenamento sera estabelecido de
acordo com o volume a ser armazenado e a disponibilidade
de armazéns ou de recursos para a construcao e para os
equipamentos que constituirdo a unidade armazenadora.

Os graos de sorgo geralmente sao armazenados a granel,
em silos (metalicos, de alvenaria ou concreto), em armazéns
convencionais (sacarias), em armazéns graneleiros e em
sistemas de armazenagem temporaria, como silo bolsa.

Em armazém: deve ser projetado de modo a possuir boa
ventilagao, conforto térmico e reduzida umidade. Em geral,
utiliza-se sacaria para o armazenamento do sorgo nestas
instalagoes. Assim, deve-se evitar reutilizar sacarias. Nao sendo
possivel, deve-se expurga-la antes da reutilizacao. As sacarias
devem ser colocadas sob estrado, afastadas das paredes

e empilhadas de modo a se obter coluna com vao central,
garantindo-se a circulacao de ar, reduzindo a possibilidade

de focos de insetos e roedores. Deve-se garantir afastamento
entre os lotes de pilhas de sacaria, para facilitar as etapas de
carregamento e descarregamento do sorgo pelos operadores ou
carregadoras mecanicas (hidraulica ou motorizada).

Em silos metalicos: este tipo de instalacao permite a secagem

e aeracao dentro do proprio silo. Além disso, a aeracao pode
ser feita pela transferéncia da massa de graos de um silo para
outro, em processo conhecido como transilagem, reduzindo sua
temperatura e renovando a atmosfera do ambiente.
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Em silos bolsa: o silo bolsa consiste de um tunel de

polietileno de alta densidade constituido em camadas. Por ser
hermeticamente fechado, a massa de graos consome todo o
oxigénio (02) interno da bolsa e gera diéxido de carbono (CO2).
Uma atmosfera rica em CO2 e pobre em 02 pode diminuir a
capacidade de reproducao e/ou desenvolvimento de insetos e
de fungos, como também a prépria atividade metabolica dos
graos, favorecendo a sua conservacao.

A aplicacao de inseticidas residuais na superficie de pilhas

de sacarias, em armazéns convencionais e sementeiros, e

nas estruturas, como em silos e armazéns graneleiros é o
principal método de controle preventivo de pragas de graos
armazenados. Esta pratica constitui uma medida complementar,
que aliada a higienizacao espacial, limpeza e a realizacao

de expurgos a base de fosfina, pode evitar a infestacao dos
graos armazenados. As pulverizacoes de superficie devem ser
renovadas quando da limpeza das instalacdes. A limpeza das
instalacoes e maquinarios deve ser realizada antes da aplicacao
protetora ou a cada 60 dias, principalmente nas regioes e nas
épocas mais quentes do ano, quando a atividade dos insetos

€ mais intensa. Também nos armazéns convencionais e/ou
sementeiros, as aplicagoes de superficie nas pilhas e blocos

de produtos ensacados oferecem excelentes resultados. O
tratamento espacial das instalacoes e maquinarios também
pode ser realizado com termonebulizadores. Os inseticidas
indicados para o tratamento espacial possuem como
ingrediente ativo a deltametrina e pirimifés-metilico.

Quando os graos de sorgo apresentarem infestacao aparente
de insetos-praga deve-se realizar a fumigacao ou expurgo, que
€ uma técnica empregada para eliminar qualquer infestacao
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de pragas em sementes e graos armazenados, mediante uso
de gas. O inseticida indicado para expurgo de graos de sorgo

¢é a fosfina, que pode ser encontrada comercialmente sob dois
diferentes principios ativos, como fosfeto de aluminio (AIP)

e como fosfeto de magnésio (Mg,P,). As duas formulagoes

sao oferecidas em diferentes formas e embalagens,
compreendendo os comprimidos de 0,6 g, as pastilhas de 3,0 g,
e os saches compostos por saquinhos permeaveis com 34,0 g
de produto na forma de po6 seco.

Silagem de Graos Umidos

A conservacao de grao na forma umida com o uso da técnica
de “silagem de grao umido” tem-se mostrado vantajosa para
pecuaristas de suinos e bovinos por se apresentar como uma
técnica pratica e econdmica de conservacgao do grao. Dentre

os beneficios desta pratica pode-se destacar a antecipacao da
colheita, reduzindo perdas no campo por ataques de passaros,
fungos e insetos e também a diminuicao das perdas por ataque
de fungos e insetos, inclusive reduzindo riscos de contaminagao
com micotoxinas, durante o periodo de armazenamento.

A silagem de grao umido pode ser definida como o produto da
conservagao, em meio anaerobico, de sementes ou graos de
cereais logo apos a maturacao fisioldgica, com teor de umidade
ao redor de 28%, na amplitude de 25% a 30%. As praticas

de ensilagem para o grao umido sao as mesmas usadas

em silagem da planta inteira, sendo que, no momento da
ensilagem, os graos devem ser moidos finos (para alimentacao
de suinos), quebrados ou laminados (para a de bovinos),
facilitando a compactacao e fermentacao da massa ensilada.
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Além do aspecto da qualidade da conservacao do alimento

na forma ensilada, alguns estudos tém indicado aumento

na digestao do amido da silagem dos graos em relacao aos
graos secos moidos, pois os procedimentos para ensilagem
promovem alteracoes fisicas e quimicas na molécula do amido,
facilitando sua digestao.

No caso de adicao de agua ao grao seco, parece que a
melhoria do aproveitamento dos nutrientes se deve mais ao
processamento dos graos do que a reconstituicao em si.

Micotoxinas em Sorgo

Micotoxinas sao substancias toxicas que ocorrem em graos e
alimentos, causadas por fungos, também denominados mofos
ou bolores. E estas ao serem ingeridas, inaladas ou absorvidas
pela pele podem causar estado de letargia, perda de peso,
intoxicacoes, cancer e 6bito em humanos e animais.

A contaminacao de graos com micotoxinas € bem menos
intensa na cultura do sorgo quando comparado com o milho,
quando aramazenados em condigoes inadequadas (WANISKA,
2000). Fungos do género Fusarium crescem duas vezes
menos em sorgo em relacao ao milho, o que preserva o grao
da contaminacao com fumonisinas (ISAACSON, 2005). As
aflatoxinas sao micotoxinas comumente encontradas em milho
e outros graos, mas raramente ocorrem em sorgo. O sorgo s6
€ suscetivel a micotoxinas quando armazenado em condicoes
de altas temperaturas e umidade. Contudo, se o grao for
colhido com baixa umidade e armazenado em condicoes boas
de ventilacao, estas micotoxinas quase nao ocorrem. A baixa
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ocorréncia de micotoxinas torna o sorgo uma opc¢ao atrativa
para consumo animal e alimentacao humana.

Referéncias

AGROFIT. Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios. Brasilia:
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2003.
Disponivel em: <http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/
principal_agrofit_cons>. Acesso em: 19 jan. 2015.

ALBUQUERQUE, C. J. B.; MANTOVANI, E. C.; MENEZES, C. B.;
TARDIN, E D.; FREITAS, R. S.; MAY, A.; ZANDONADI, C. H. S.
Sorgo granifero: manejo, colheita e armazenamento. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v. 35, n. 278, p. 41-48, jan./fev.
2014.

ALVAREZV., V. H.; NOVAES, R. F; BARROS, N. F; CANTARUTTI,
R. B.; LOPES, A. S. Interpretacao dos resultados das analises de
solos. In: RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, PT. G.; ALVAREZ V., V.

H. (Ed.). Recomendacao para o uso de corretivos e fertilizantes
em Minas Gerais: 5 aproximacao. Vicosa, MG: Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1999. p. 25-32.

ANUARIO ESTATISTICO DO SETOR DE FERTILIZANTES. Sao
Paulo: ANDA, 2013. 178 p.

BARBOSA, F. C. R.; PFENNING, L. H.; CASELA, C. R.
Peronosclerospora sorghi, o agente etioldgico do mildio do
sorgo. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 31, n. 2, p. 119-132,
2006.

61



62

Sorgo Granifero: Estenda sua Safrinha com Seguranca

BOARETTO, A. E.; RAlJ, B. van; SILVA, F C. da; CHITOLINA,

J. C;TEDESCO, M. J.; CARMO, C. A. E do. Amostragem
acondicionamento e preparo de amostras de planta para analise
quimica. In: SILVA, F. C. da (Ed.). Manual de analises quimicas de
solos, plantas e fertilizantes. Brasilia, DF: Embrapa Informacao
Tecnologica; Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2009. p. 61-85.

BOREM, A.; PIMENTEL, L.; PARRELA, R. A. C. Sorgo do plantio a
colheita. Vicosa, MG: UFV, 2014. 275 p.

CASELA, C. R.; FERREIRA, A. S.; FERNANDES, ET,; PINTO, N.

F J. Doencas foliares de sorgo. Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, 2003. 5 p. (Embrapa Milho e Sorgo. Comunicado Técnico,
72).

CASELA, C. R.; FERREIRA, A. S. Antracnose do sorgo
(Colletotrichum graminicola). Sete Lagoas: EMBRAPA-CNPMS,
1998. 19 p. (Embrapa Milho Sorgo. CircularTécnica, 28).

CASELA, C. R.; PINTO, N. E J. A.; OLVEIRA, E.; FERREIRA, A. S.
Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench): controle de doencas. In:
VALE, F X. R. do; ZAMBOLIM, L. (Ed.). Controle de doencas de
plantas. Vicosa, MG: UFV, 1997 p. 1025-1064.

COELHO, A. M.; WAQUIL, J. M.; KARAM, D.; CASELA, C.

R.; RIBAS, P. M. Seja o doutor do seu sorgo. Piracicaba:
POTAFOS, 2002. 24 p. il. (Arquivo do Agronomo, 14). Encarte do
Informagoes Agrondmicas, n. 100, dez. 2002.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Sorgo:
acompanhamento da safra brasileira de graos: 2013/14.
Brasilia, 2014. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br/



Sorgo Granifero: Estenda sua Safrinha com Seguranca 63

OlalaCMS/uploads/arquivos/14_07_16_14_59_31_boletim_graos_
junho_2014.pdf>. Acesso em: 19 jan. 2015.

COSTA, R.V,; COTA, L.V.; RODRIGUES, J. A. S.;TARDIN, E D.;
LANZA, F E. Controle quimico da antracnose do sorgo. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2009. 8 p. (Embrapa Milho e
Sorgo. CircularTécnica, 117).

COSTA, R.V,; COTA, L. V.; SILVA, D. D.; PARREIRA, D. F Uso
integrado da resisténcia genética e aplicacao de fungicidas para
o manejo da antracnhose do sorgo. Sete Lagoas: Embrapa Milho
e Sorgo, 2010. 7 p. (Embrapa Milho e Sorgo. CircularTécnica,
143).

COTA, L. V.; COSTA, R.V.; SILVA, D. D.; LANZA, E E.
Recomendacao para o controle quimico da antracnose foliar
do sorgo. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2011. 14 p.
(Embrapa Milho e Sorgo. CircularTécnica, 171).

COTA, L. V.; COSTA, R.V.; SILVA, D. D.; PARREIRA, D. F
Recomendacao para o controle quimico da helmintosporiose do
sorgo (Exserohilum turcicum). Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, 2010. 7 p. (Embrapa Milho e Sorgo. CircularTécnica, 149).

FERREIRA, A. S.; CASELA, C. R.; PINTO, N. E J. A. Manejo de
doencas na cultura do sorgo. Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, 2007. 20 p. (Embrapa Milho e Sorgo. CircularTécnica, 89).

FREDERIKSEN, R. A.; ODVODY, G. N. (Ed.). Compendium of corn
diseases. 2 ed. St. Paul: American Phytopathological Society,
2000. 78 p.



64

Sorgo Granifero: Estenda sua Safrinha com Seguranca

GALRAQO, E. Z. Micronutrientes. In: SOUZA, D. M. G. de;
LOBATO, E. (Ed.). Cerrado: correcao do solo e adubagao.
Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2002. p. 185-226.

ISAACSON, C.The change of the staple diet of black South
Africans from sorghum to maize (corn) is the cause of the
epidemic of squamous carcinoma of the oesophagus. Medical
Hypotheses, Edinburgh, v. 64, p. 658-660, 2005.

MANTOVANI, E. C.; COELHO, A. M.; ANDRADE, L. A. B.; FINCH,
E. O. Colheita do sorgo granifero. In: RECOMENDACOES
técnicas para o cultivo do sorgo. 2. ed. rev. atual. Sete Lagoas:
EMBRAPA-CNPMS, 1982. p. 71-79. (EMBRAPA-CNPMS. Circular
Técnica, 1).

MANTOVANI, E. C.; RIBAS, P. M.; GUIMARAES, J. B.
Mecanizacao. In: MAY, A.; DURAES, F. O. M.; PEREIRA FILHO,

I. A.; SCHAFFERT, R. E.; PARRELLA, R. A. da C. (Ed.). Sistema
Embrapa de producao agroindustrial de sorgo sacarino para
bioetanol: Sistema BRS1G-Tecnologia Qualidade Embrapa. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2012. p. 34-42. (Embrapa Milho
e Sorgo. Documentos, 139).

MARTINEZ, H. E. P; CARVALHO, J. G.; SOUZA, R. B. Diagnose
foliar. In: RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, PT. G.; ALVAREZ V., V.

H. (Ed.). Recomendacao para o uso de corretivos e fertilizantes
em Minas Gerais: 5 aproximacao. Vicosa, MG: Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1999. p. 143-168.

MONTES-BELMONT, R.; FLORES-MOCTEZUMA, H. E,;
NAVA-JUAREZ, R. A. Alternative hosts of Claviceps africana
Frederikson, Mantle and Millano, causal agent of sorghum



Sorgo Granifero: Estenda sua Safrinha com Seguranca 65

“ergot” in the state of Morels, Mexico. Revista Mexicana de
Fitopatologia, v. 21, n. 1, p. 63-66, 2003.

NGUGI, H. K.; JULIAN, A. M.; KING, S. B.; PEACOCKE, B.

J. Epidemiology of sorghum anthracnose (Colletotrichum
sublineolum) and leaf blight (Exserohilum turcicum) in Kenya.
Plant Pathology, London, v. 49, p. 129-140, 2000.

NUNES, J. L. S. Tecnologia de sementes: colheita.

Disponivel em: <http://www.agrolink.com.br/sementes/
TecnologiaSementes/Colheita.aspx>. Acesso em: 28 jan. 2015.

RODRIGUES, J. A. S. (Ed.). Cultivo do sorgo. 6. ed. Sete Lagoas:
Embrapa Milho e Sorgo, 2010. (Embrapa Milho e Sorgo.
Sistema de producao, 2). Disponivel em: <http://www.cnpms.
embrapa.br/publicacoes/sorgo_6_ed/plantasdaninha.htm>.
Acesso em: 29 jan. 2015.

SANTOS, E C. dos; COELHO, A. M.; RESENDE, A. V. de;
MIRANDA, R. A. de. Correcao do solo e adubacao na cultura do
sorgo. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 35, n. 278, p. 76-
88, jan./fev. 2014.

WANISKA, R. D. Structure, phenolic compounds, and antifungal
proteins of sorghum caryopses. In: CHANDRASHEKAR,

A.; BANDYOPADHYAY, R.; HALL, A. J. (Ed.). Technical and
institutional options for sorghum grain mold management:
proceedings of an international consultation. Patancheru:
ICRISAT, 2000. p. 72-106.



Ei

Ministério da
a Agricultura, Pecuédria
e Abastecimento

GOVERNO

FEDERAL

PATRIA EDUCADORA

CGPE - 12100



