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Apresentação

O Brasil se configura como uma das grandes 
potências agropecuárias, e talvez o único país 
capaz de atender a demanda alimentar do mundo, 
produzindo de forma sustentável. No entanto, diante 
da restrição de áreas legalmente disponíveis para 
expansão agropecuária e da pressão mundial para 
impedir novos desmatamentos, mesmo que legais, 
para suprir essa demanda de produção de alimentos, 
não existe outro caminho senão por meio do 
investimento em sistemas de produção sustentáveis, 
resilientes e equilibrados, culturas mais versáteis e 
estratégias de desenvolvimento territorial. Essas 
ações ajudam a vencer os desafios cada vez mais 
limitantes e restritivos para o desempenho produtivo 
dos sistemas agroalimentares. 

 O sorgo granífero [Sorghum bicolor (L.) 
Moench] tem sido uma cultura de grande 
importância na composição dos sistemas de 
produção, principalmente em regiões com desafios 
edafoclimáticos, sendo que atualmente o Brasil já se 
configura como o terceiro maior produtor mundial, 
com potencial e perspectivas positivas para se 
tornar o maior produtor mundial. Com características 

complementares, as atuais culturas alimentares 
produzidas no Brasil apresentam diferenciais 
estratégicos para superar os desafios atuais da 
agropecuária, principalmente a restrição hídrica.

Levando em consideração os desafios e as 
oportunidades do cultivo de sorgo granífero, este 
trabalho apresenta uma análise do histórico de 
cultivo nas diferentes regiões do Brasil, tendo como 
foco a área cultivada, a produção e a produtividade. 
O estudo da dinâmica dessas variáveis ao longo 
do tempo é importante para definir ações de 
pesquisa, de desenvolvimento e de transferência de 
conhecimento e tecnologia nas regiões produtoras 
de sorgo granífero. O conhecimento das informações 
apresentadas poderá auxiliar na tomada de 
decisão de órgãos governamentais e na criação e 
implementação de políticas públicas, a fim de obter 
acréscimos de produtividades em regiões com 
potencial de produção. Nesse contexto, são também 
apresentados e discutidos os fatores tecnológicos 
passíveis de serem manejados que tornam possível 
a construção de sistemas de produção de sorgo 
granífero sustentáveis e resilientes.

Frederico Ozanan Machado Durães
Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo
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Introdução

Apesar do potencial da agricultura irrigada, a 
maior parte das terras agrícolas do mundo é alimen-
tada pela chuva e assim permanecerá num futuro 
próximo (Boyer, 1982). Essa afirmação é confirma-
da por dados estatísticos recentes publicados pela 
FAO (2022), que afirma que da área agrícola total 
cultivada mundialmente, em 2020, 1,45 bilhão de 
hectares foram irrigados, sendo 50% destinados 
aos cereais, 348 milhões de hectares (24%). No 
Brasil, do total de 84 milhões de hectares cultivados, 
em 2020, 8,2 milhões de hectares foram irrigados 
(10%), sendo 28% destinados aos cereais. 

  A crescente demanda por alimentos e a limita-
da área de expansão agrícola tornam a verticaliza-
ção e a estabilidade da produção uma necessidade 
global. Nesse sentido, reduzir a diferença entre a 
produtividade máxima possível e aquela obtida pe-
los agricultores, também conhecida como yield gap, 
torna-se essencial, com impactos econômicos e so-
ciais. Essa diferença de produtividade é realidade 
nos diversos contextos agrícolas e, apesar de estar 
relacionada principalmente a aspectos climáticos, 
sua mitigação em agricultura de sequeiro depende 
fortemente das práticas de manejo, uma vez que 
são esses os fatores controláveis. 

Os ecossistemas agrícolas de sequeiro, normal-
mente compostos de consorciação, rotação e suces-
são de culturas, com diferentes níveis tecnológicos 
de manejo e conservação da água e do solo (corre-
ção e construção da fertilidade), das diferenças em 
exigências nutricionais e do manejo das diferentes 
culturas, rivalizam com as áreas irrigadas na produ-
ção agrícola. Assim, o sucesso nesse empreendi-
mento depende da nossa capacidade em conhecer 
e compreender o ambiente edafoclimático, explo-
rando ao mesmo tempo a gama de adaptabilidade 
de base genética nas espécies agrícolas.

Dentro desse contexto, a escolha das culturas 
que irão compor os sistemas de produção agrícola 
assume papel importante para a sustentabilidade da 
produção, pois são consideradas as diferenças nas 
exigências e na adaptação das espécies às diferen-
tes condições edafoclimáticas, associadas à com-
petividade entre elas do ponto de vista agronômico, 
econômico e social. É nesse aspecto que se posi-
ciona o sorgo granífero [Sorghum bicolor (L.) Mo-
ench], um cereal muito usado principalmente como 
ração animal nos Estados Unidos, na Austrália e no 
Brasil. Além disso, é também utilizado em produtos 
alimentícios e na produção de etanol (Diawara et al., 
2024). O sorgo é um alimento básico em muitas 

áreas semiáridas e tropicais do mundo, sendo que 
mais de 300 milhões de pessoas nos países em 
desenvolvimento consomem esse cereal como prin-
cipal fonte de energia. Assim, ele desempenha um 
papel duplo na vida dos agricultores, proporcionan-
do rendimento e garantindo a segurança alimentar 
(Dicko et al., 2006).

Levando-se em consideração os desafios e as 
oportunidades do cultivo de sorgo granífero, este 
trabalho tem por objetivo analisar o histórico desse 
cultivo nas diferentes regiões do Brasil, tendo como 
foco a área cultivada, a produção e a produtividade. 
O conhecimento das informações obtidas auxiliará 
na tomada de decisão de órgãos governamentais, 
na criação e na implementação de políticas públi-
cas, a fim de obter acréscimos de produtividades em 
regiões com potencial de produção. Nesse contexto, 
são também apresentados e discutidos os fatores 
tecnológicos passíveis de serem manejados que 
tornam possível a construção de sistemas de pro-
dução de sorgo granífero sustentáveis e resilientes.

Os resultados apresentados nesta publica-
ção podem contribuir com os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentável (ODS), da Organização 
das Nações Unidas (ONU), ODS 2 – Fome Zero 
e Agricultura Sustentável, mais especificamente, 
Meta 2.4 – Sistemas Sustentáveis de Produção de 
Alimentos, e estão alinhados ao Portfólio Prosur – 
Sistemas de Produção Sustentáveis e Resilientes, 
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(Embrapa).

O cenário internacional

O sorgo granífero é considerado atualmente o 
quinto cereal mais produzido no mundo, depois do 
milho, arroz, trigo e da cevada. Neste contexto e de 
acordo com levantamentos realizados pelo Depar-
tamento de Agricultura dos Estados Unidos (United 
States Department of Agriculture (USDA) (Estados 
Unidos, 2024), na safra 2022/23, a distribuição da 
produção global de grãos entre os cereais, de um to-
tal 2.754,90 milhões de toneladas, foi: milho 1.228,10 
(44,58%); trigo 787,59 (28,59%); arroz 520,00 
(18,87%); cevada 142,21 (5,16%) e sorgo 58,22 
(2,11%), respectivamente, em milhões de toneladas 
e percentual. Com relação à área plantada, de um 
total de 678,46 milhões de hectares, a participação 
das culturas, respectivamente, em milhões de hec-
tares e percentual, foi: milho 203,25 (29,95%); trigo 
222,72 (32,83%); arroz 165,67 (24,42%); cevada 
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46,66 (6,88); sorgo 40,16 (5,92%) (USDA, 2024). 
A Tabela 1 apresenta a relação dos principais países 
produtores de sorgo na safra 2022/2023, que repre-
sentam 76,36% da produção mundial total de grãos 
desse cereal. No período considerado, o Brasil se 

Tabela 1. Principais países produtores de sorgo granífero na safra 2022/2023.

destaca como o terceiro maior produtor de grãos de 
sorgo, embora com menor área plantada em relação 
aos Estados Unidos e à Nigéria. Esses indicativos 
demostram o crescimento e a importância que a cul-
tura do sorgo granífero tem assumido no Brasil. 

Fonte: Estados Unidos (2024).

Países Área plantada Produção de grãos Participação na 
produção Produtividade

(1.000 ha) (1.000 t) (%) (kg ha-1)
Estados Unidos 2.480 8.070 13,87 3.260
Nigéria 5.700 6.400 11 1.120
Brasil 1.540 4.760 8,18 3.090
Índia 4.100 4.400 7,56 1.070
México 1.230 4.280 7,36 3.480
Etiópia 1.480 4.010 6,89 2.710
Sudão 5.990 3.060 5,26 510
China 630 3.000 5,16 4.760
Argentina 600 2.500 4,3 4.170
Austrália 600 2.200 3,78 3.670
Outros 5.580 15.500 26,64 1.020
Total 40.160 58.180 100 1.450

Sorgo granífero no 
Brasil: área plantada, 
produção e produtividade

Nos últimos anos, o sorgo granífero tem-se cons-
tituído em uma excelente opção para compor os sis-
temas de produção de grãos, sendo cultivado como 
safra principal na região Nordeste e como segunda 
safra (safrinha) nas regiões Centro-Oeste (Goiás, 
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), Sudeste (Mi-
nas Gerais e São Paulo), Sul (Paraná) e ainda, em 

menor escala, nas regiões Nordeste (oeste da Bahia) 
e Norte (Tocantins e Pará), em sucessão à cultura da 
soja (Conab, 2024). Nessas condições, a intensifica-
ção do cultivo do sorgo granífero vem acontecendo 
em razão das frequentes instabilidades climáticas da 
segunda safra com a cultura do milho, do aumento da 
incidência da cigarrinha-do-milho (Figura 1) (Coelho, 
2023), da crescente demanda por cereais (milho e 
sorgo) para a produção de etanol e da necessidade 
da implementação da segunda safra em regiões com 
maiores desafios edafoclimáticos, para melhorar a 
sustentabilidade do sistema de produção e atender o 
aumento da demanda de alimentos.  

Figura 1. Cultura do milho safrinha sob estresse hídrico e com sintomas de enfezamento causado por fitoplasma (Maize 
bushy stunt-MBS), transmitido pela cigarrinha Dalbulus maidis. 
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O estudo da dinâmica da área cultivada, da pro-
dução e da produtividade é importante para definir 
ações de pesquisa, desenvolvimento e de transfe-
rência de conhecimento e tecnologia nas regiões 
produtoras de sorgo. De acordo com Artuzo et al. 
(2019), o desenvolvimento de tecnologias e a gera-
ção de conhecimentos poderão exigir estudos es-
pecíficos. Por exemplo, os agricultores pertencentes 
a regiões com condições edafoclimáticas favoráveis 
para a produção podem demandar pesquisas e co-
nhecimentos destinados a potencializar a produtivi-
dade, enquanto os agricultores pertencentes a am-
bientes desfavoráveis podem demandar pesquisas 
e conhecimentos que visem manter uma estabilida-
de produtiva. Assim, é fundamental conhecer o con-
texto da produção de sorgo granífero nas diferentes 
regiões.

Os dados anuais das variáveis área plantada, 
produção e produtividade do sorgo granífero, culti-
vado na segunda safra, no período de 2001 a 2023, 
foram obtidos na série histórica divulgada pela Com-
panhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2024). 
Consideraram-se nas análises os dados anuais 
referentes às regiões Centro-Oeste (Goiás, Mato 
Grosso e Mato Grosso do Sul), Sudeste (Minas Ge-
rais e São Paulo) e Sul (Paraná), que, no período 
considerado, responderam, em média, por 82% da 
área plantada e 89% da produção de sorgo granífe-
ro no Brasil. 

Para se obter uma estimativa das mudanças 
dessas variáveis ao longo do período analisado, 
análise de regressão linear (Y = + x) foi aplica-
da aos dados do Brasil e das principais regiões, no 
período de 2001 a 2023. Os resultados dos parâme-
tros dessas análises estão sumarizados na Tabela 
2. Os valores do coeficiente de variação (CV) são 
indicativos do grau de estabilidade apresentado pe-
las variáveis: quanto menor o valor mais estável é a 
variável (Tabela 2). A representação gráfica dessas 
variáveis, considerando os dados observados e es-
timados ao longo do período considerado, é mostra-
da nas Figuras 2, 3, 4 e 5.

Quando se considera o Brasil, as análises de re-
gressão indicaram que a cultura do sorgo granífero 
apresentou ganhos significativos (P ≤ 0,05) na área 
plantada (15,10 mil ha ano-1), na produção (78,98 
mil t ano-1) e na produtividade (49,71 kg ha-1 ano-1) 
(Tabela 2, Figura 2). Comparando-se esses resulta-
dos com aqueles obtidos por Coelho et al. (2002), de 
análises similares de dados de série histórica para 
o período anterior de 1973 a 2002, cujos dados in-
dicaram aumentos de área plantada de 10,58 mil ha 
ano-1, produção de 17,50 mil t ano-1 e produtividade 

de 11,27 kg ha-1 ano-1, verificam-se avanços signifi-
cativos no cultivo de sorgo granífero no Brasil. 

Nos Estados Unidos, a partir de uma análise de 
60 anos (1930-1990) de dados de rendimento de sor-
go granífero, Eghball e Power (1995) relataram um 
aumento de rendimento de 50 kg ha-1 ano-1. Vários 
fatores genéticos e agronômicos contribuíram para 
esse aumento de rendimento. De acordo com Duvi-
ck (1999), citado por Assefa e Staggenborg (2010), 
de 35 a 40% do ganho total de rendimento em sor-
go granífero são assumidos como sendo devidos ao 
melhoramento genético. Mudanças em práticas cul-
turais, como adubação nitrogenada, irrigação, mane-
jo do solo e da cultura, foram assumidas como sendo 
responsáveis   por 60 a 65% do ganho de produtivida-
de. É importante também mencionar que, à medida 
que o produtor adquire maior experiência no manejo 
da cultura, o melhor gerenciamento dos fatores de 
produção contribui significativamente para os ganhos 
de produtrividades observadas com a cultura do sor-
go granífero no Brasil.

Nas análises da série histórica das variáveis área 
plantada, produção e produtividade das principais re-
giões brasileira (Centro-Oeste, Sudeste e Sul), onde 
o sorgo granífero vem sendo cultivado em segunda 
safra (safrinha), acentuadas diferenças na distribui-
ção dessas variáveis são observadas (Figuras 3, 4 
e 5). 

Em termos de área plantada, a região Centro-O-
este, embora com maior extensão em área cultivada, 
apresentou ao longo do período, acentuada variação 
nos dados observados (Figura 3A) e uma estimati-
va não significativa (P ≥ 0,05) de aumento de área 
cultivada (468 ha ano-1) no período analisado (Tabela 
2). Entretanto, apresentou aumento significativo (P 
≤ 0,05) na produção, da ordem de 29,03 mil t ano-1 
(Tabela 2, Figura 4A), ocasionada pelo aumento na 
produtividade.  Por outro lado, a participação dessa 
região na área plantada e na produção, em relação 
ao total do Brasil, apresentou ao longo do período 
redução significativa (P ≤ 0,05), da ordem de -0,94% 
ano-1 e -0,75% ano-1, respectivamente (Tabela 2, Fi-
guras 3B e 4B). 

A região Sudeste, com a segunda maior área 
cultivada com sorgo granífero na segunda safra, 
apresentou aumento significativo (P ≤ 0,05) na área 
plantada, com incremento da ordem de 7,192 mil ha 
ano-1 (Tabela 2, Figura 3A), e também na produção, 
com aumento da ordem de 34,57 mil t ano-1, no pe-
ríodo considerado (Tabela 2, Figura 4A). Esses re-
sultados contribuíram significativamente (P ≤ 0,05) 
para aumentar a participação da região na área culti-
vada (0,40% ano-1) e na produção (0,67% ano-1), em 
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Tabela 2. Estimativa dos parâmetros da regressão linear e estatísticas associadas (valor t, valor p, coeficiente de determi-
nação e coeficiente de variação) para as variáveis área plantada, produção, produtividade, participação na área plantada 
e na produção de sorgo granífero segunda safra, de 2001 a 2023, no Brasil e principais regiões.

Figura 2. Dados observados e estimados da área plantada, produção e produtividade do sorgo granífero, cultivado na 
segunda safra no Brasil, no período de 2001 a 2023. 
Fonte: Adaptado de Conab (2024).

Centro-Oeste 421,51 0,468 0,14 0,887 0 24,23
Sudeste 104,69 7,192 4,31 0,0003 0,47 27,76
Sul 39,17 -1,48 -6,25 0,0001 0,65 35,39
Brasil 604,28 15,1 2,89 0,0088 0,28 21,18

Centro-Oeste 800,48 29,03 2,59 0,0172 0,24 31,06
Sudeste 144,01 34,57 5,8 0,0001 0,61 33,92
Sul 87,31 -2,85 -3,48 0,0023 0,36 49
Brasil 1045,32 78,98 4,15 0,0005 0,45 30,38

Centro-Oeste 1916,83 63,54 4,71 0,0001 0,51 16,03
Sudeste 1917,98 74,59 5,13 0,0001 0,56 16,43
Sul 2084 36,65 2,65 0,0148 0,25 17,4
Brasil 1875,4 49,71 5,17 0,0001 0,56 12,37

Centro-Oeste 66,15 -0,94 -5,92 0,0001 0,62 9,26
Sudeste 19,25 0,4 3,62 0,0016 0,38 14,73
Sul 6,36 -0,28 -5,98 0,0001 0,63 50

Centro-Oeste 67,51 -0,75 -4,27 0,0003 0,46 9,52
Sudeste 19,16 0,67 4,97 0,0001 0,54 15,82
Sul 7,8 -0,36 -4,34 0,0003 0,47 79,25

Produtividade (kg ha-1)

Participação na área plantada em relação ao total no Brasil (%)

Participação na produção em relação ao total no Brasil (%)

Intercepto (ȃ) Coeficiente 
angular (𝛽𝛽)

Valor t (𝛽𝛽)Região Valor p R2 CV (%)

Área plantada (1.000 ha)

Produção (1.000 t)
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relação à área total cultivada e à produção total de 
sorgo granífero no Brasil (Tabela 2, Figuras 3B e 4B).

A região Sul, com a menor área cultivada, apre-
sentou ao longo do período analisado reduções signi-
ficativas (P ≤ 0,05) na área plantada, da ordem -1,48 
mil ha ano-1, e de -2,85 mil t ano-1 na produção (Tabela 
2, Figuras 3A e 4A). Consequentemente, houve redu-
ções significativas (P ≤ 0,05) da participação na área 
cultivada (-0,28% ano-1) e na produção (-0,36% ano-1) 

em relação aos totais do Brasil (Tabela 2, Figuras 3B 
e 4B). 

Os dados apresentados e analisados indicam gran-
des alterações na distribuição da área plantada e produ-
ção, entre as principais regiões e entre os anos. Essas 
alterações podem ser creditadas a fenômenos climáticos 
que ocorrem ou a situações conjunturais que estimulam 
ou desestimulam a produção e que devem ser estuda-
dos de forma específica e com maior profundidade.

Figura 3. Dados observados e estimados da área plantada (A) e respectiva participação das regiões (B) de sorgo graní-
fero cultivado na segunda safra no período de 2001 a 2023. 
Fonte: Adaptado de Conab (2024).

Figura 4. Dados observados e estimados da produção (A) e respectiva participação das regiões (B) de sorgo granífero 
cultivado na segunda safra no período de 2001 a 2023. 
Fonte: Adaptado de Conab (2024).
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Dados observados da série histórica ao longo 
do período (de 2001 a 2023) das produtividades 
de sorgo granífero nas principais regiões brasileira 
apresentaram acentuada heterogeneidade e va-
riabilidade (Figura 5). Essa variabilidade temporal 
pode ser considerada um dos fatores que limitam 
o incremento da produtividade média ao longo do 
tempo de uma dada região. Entretanto, análises de 
regressão indicaram que as produtividades de sor-
go granífero têm aumentado significativamente (P ≤ 
0,05) nas regiões consideradas (Tabela 2). A região 

Sudeste apresentou o maior aumento, com o valor 
de 74,59 kg ha-1 ano-1, seguida pela região Centro-
-Oeste (63,54 kg ha-1 ano-1) e do Sul (36,65 kg ha-1 
ano-1) (Tabela 2, Figura 5). Na média geral do Brasil, 
o ganho em produtividade foi da ordem de 49,71 kg 
ha-1 ano-1 (Tabela 2). Essas diferenças de produtivi-
dade regionais dos sistemas de produção de sorgo 
indicam que a adoção de tecnologias e práticas que 
possibilitem incrementos produtivos pode elevar a 
produtividade em muitas regiões, ampliando ainda 
mais a capacidade de produção de grãos no Brasil. 
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A Figura 6 ilustra a participação das culturas 
de milho e sorgo semeadas em segunda safra em 
sucessão à cultura da soja, em relação à área 
cultivada com essa leguminosa nas regiões Cen-
tro-Oeste, Sudeste e Sul, que representaram no 
período analisado (2001 a 2023) 88,46% da área 
total de soja cultivada no Brasil (Conab, 2024). 
Verifica-se que enquanto o milho apresentou um 

incremento significativo de área de 1,31% ano-1 
em relação à área cultivada com a soja, o percen-
tual de área ocupada pelo sorgo granífero perma-
neceu praticamente estável, com uma pequena 
redução de -0,75% ano-1 (Figura 6). Atualmente, 
o milho cultivado na safrinha ocupa em torno de 
40% e o sorgo 3% da área total de soja nas refe-
ridas regiões. 

Figura 5. Produtividades observadas e estimadas do sorgo granífero cultivado na segunda safra nas principais regiões 
do Brasil no período de 2001 a 2023. 
Fonte: Adaptado de Conab (2024).

 

Figura 6. Percentual de ocupação das áreas de milho e sorgo segunda safra em relação à área plantada com a cultura 
da soja nas regiões Centro-Oeste, Sudeste e Sul, no período de 2001 a 2023. 
Fonte: Adaptado de Conab (2024).
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Fatores tecnológicos 
que afetam o potencial 
produtivo

Vários são os fatores tecnológicos e passíveis de 
serem manejados visando à construção de sistemas 
de produção de sorgo granífero mais eficientes e resi-
lientes. Embora exista uma gradação cronológica des-
ses fatores, os quais limitam em maior ou menor grau 
o potencial produtivo, eles necessariamente podem 
não ocorrer na mesma magnitude. Entretanto, o co-
nhecimento desses fatores constitui ferramenta impor-
tante para o diagnóstico dos possíveis problemas que 
estão ocorrendo ou poderão ocorrer na contrução de 
sistemas produtivos e sustentáveis de sorgo granífero. 

Os rendimentos atingíveis muitas vezes não são 
alcançados pelos produtores por causa do gerencia-
mento subótimo de fatores bióticos e abióticos sob seu 

controle (Miti et al., 2024). Isso inclui fatores limitantes 
de rendimento, como o manejo do solo (correção da 
acidez, adubação, plantio direto, rotação de culturas) 
e da cultura (híbrido, época de semeadura, espaça-
mento, densidade e plantabilidade), que restringe a 
produção líquida primária, e fatores redutores do ren-
dimento, como ervas daninhas, que competem por 
recursos disponíveis, e as pragas e as doenças, que 
sequestram parte ou toda a produção líquida primária 
antes que ela seja colhida. Portanto, há uma lacuna de 
produtividade entre a produtividade potencial (Dp), a 
potencial limitada pelo déficit hídrico (Dp1), a produtivi-
dade atingível (Dp2) e a produtividade real obtida pelo 
produtor (Dp3). Somam-se as diferenças em relação à 
produtividade potencial (Dp = Dp1 + Dp2 + Dp3) (Fi-
gura 7), que poderia, em princípio, ser eliminada pela 
aplicação de estratégias adequadas de manejo. Para 
a agricultura de sequeiro, o rendimento atingível pode 
ser estimado entre 60 e 75% do rendimento potencial 
ou do rendimento potencial limitado pelo déficit hídrico.  

Figura 7. Estimativa das diferenças de produtividades (Dp) para o sorgo granífero, cultivado em segunda safra, sob dife-
rentes situações observadas como referências. 
Fonte: Adaptado de Miti et al. (2024).
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Os rendimentos observados do sorgo granífero 
cultivado em condições de sequeiro em segunda 
safra, no Brasil, são altamente variáveis, variando 
de 1.000 kg ha-1 até 3.500 kg ha-1 (Figura 2). Po-
dem ainda ocorrer perdas totais, por causa da va-
riação nas condições climáticas, principalmente a 
quantidade e a distribuição da precipitação, no ar-
mazenamento de água no solo e nas práticas de 
manejo da cultura. Dados os desafios climáticos na-
turalmente impostos pela época de predomínio do 
cultivo do sorgo, segunda safra ou safrinha, o uso 
de estratégias e práticas de manejo adequadas e 

que potencializem o melhor desempenho da cultu-
ra é preponderante para o sucesso e a expansão 
da cultura. O correto posicionamento da cultura do 
sorgo de acordo com a janela de plantio, associa-
do com a adoção de práticas e tecnologias susten-
táveis de produção (cultivares adaptadas, manejo 
do solo e fertilidade, manejo de plantas daninhas, 
manejo de pragas e doenças, etc.), certamente irá 
contribuir para a expansão da produção de grãos 
no Brasil, com a ampliação do cultivo de safrinha 
para regiões ainda pouco exploradas nessa época 
de cultivo e com a melhoria dos índices produtivos e 
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de rentabilidade para aquelas áreas que ainda per-
sistem no cultivo fora de época de semeadura.

Disponibilidade hídrica e 
armazenamento de água no solo  

Muitos sistemas de produção agrícola evoluí-
ram e tiveram sucesso sem uma compreensão clara 
da disponibilidade hídrica e seu armazenamento no 
perfil dos diferentes tipos de solos. O objetivo para 
a construção de produtividades econômicas e sus-
tentáveis é maximizar a eficiência da água usada 
para produzir grãos para cada sistema de produção 
e  para cada tipo de solo dentro de cada área. O re-
finamento adicional dos sistemas de produção e/
ou a determinação das mudanças necessárias nos 
sistemas para torná-los sustentáveis para o futuro 
requer: (1) estudar padrões históricos de precipita-
ção; (2) identificar os requisitos de água para cada 
cultura no sistema; (3) determinar a capacidade de 
armazenamento de água por profundidade para os 
principais tipos de solos; (4) identificar profundi-
dades de enraizamento para várias culturas; e (5) 
combinar culturas e sistemas de cultivo com os su-
primentos de umidade disponíveis, associados às 
necessidades das culturas. O objetivo desta análise 
é otimizar a umidade disponível para a produção de 

grãos. Padrões de precipitação, textura dos solos e 
sistemas de manejo dos solos interagem e resultam 
em um suprimento de água disponível quantificável 
em um local específico.

Resultados de pesquisas realizadas por Alley e 
Roygard (2001) são exemplos dos efeitos da dispo-
nibilidade de água nos perfis de solos com diferen-
tes capacidades de armazenamento de água dis-
ponível e seus efeitos nas produtividades de grãos 
de milho em anos com (1999) e sem déficit hídrico 
(2000), cujos resultados são apresentados na Figu-
ra 8. As produtividades de grãos de milho obtidas 
em cada tipo de solo para as duas condições mos-
tram claramente a influência crítica da capacidade 
de armazenamento de água disponível do solo. Na 
safra 1999, com acentuado déficit hídrico, os ren-
dimentos de grãos de milho obtidos nos solos B e 
C, com menores capacidades de armazenamento 
de água no perfil (120 cm), apresentaram, em rela-
ção à safra 2000, sem ocorrência de déficit hídrico, 
acentuadas reduções nas produtividades de grãos, 
da ordem de 80% (9.854 kg ha-1)  e 77% (7.073 kg 
ha-1), respectivamente. No solo A, com maior ca-
pacidade de armazenamento de água disponível 
no perfil (120 cm), a redução na produtividade de 
grãos na safra 1999 com acentuado déficit hidrico 
foi menor, atingindo 45% (6.402 kg ha-1) (Figura 8).

Figura 8. Produtividades de grãos de milho em solos com diferentes capacidades de armazenamento de água “disponí-
vel” em anos com e sem déficit hídrico. 
Fonte: Adaptado de Alley e Roygard (2001).
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dos efeitos simultâneos nas relações hídricas 
solo/planta. O’Toole e Bland (1987) relataram 
diferenças genotípicas significativas para a 
plasticidade do desenvolvimento em sistemas 
radiculares, ou seja, extensão do sistema radi-
cular em camadas úmidas do subsolo em res-
posta ao déficit hídrico de várias culturas agrí-
colas. Nesse sentido, o sorgo parece ter maior 
capacidade de captação de água das camadas 
mais profundas, e o milho, das camadas supe-
riores do perfil do solo. Singh e Singh (1995) 
verificaram diferenças na extração de água pe-
las plantas de milho e sorgo entre as camadas 
superficial (0 – 45 cm) e o subsolo (45 – 135 
cm), diferenças essas que aumentaram com a 
diminuição da frequência de irrigação. Em con-
dições de acentuado estresse hídrico, o milho 
absorveu ligeiramente mais água da superfície 
do solo (0 – 45 cm) do que o sorgo, enquanto o 
inverso foi verdadeiro para o subsolo (45 – 135 
cm). Isso sugere claramente que, em condições 
déficit hídrico, o milho teve a maior absorção de 
água da camada superficial do solo e o sorgo 
do subsolo (Singh; Singh, 1995). Entretanto, a 
habilidade das plantas em explorar o ambien-
te edáfico depende da repartição de raízes no 
perfil do solo, que, por sua vez, está atrelada às 
condições físicas e químicas, sendo a distribui-
ção das raízes um ponto crucial para uma boa 
produtividade.

Os estádios de crescimento e desenvolvi-
mento do sorgo granífero são sensíveis a fato-
res ambientais, como estresse por frio, calor e 
seca, dependendo do estádio de crescimento 
em que ocorrem. Portanto, o sorgo deve ser 
adequadamente manejado para tolerar o efeito 
desses estresses durante os estágios críticos 
de crescimento. As práticas de manejo incluem 
a seleção de híbridos apropriados, população 
de plantas, espaçamento entre fileiras e datas 
de semeadura. A produtividade do sorgo gra-
nífero é afetada pelas condições climáticas no 
plantio e durante a polinização. O gerenciamen-
to da data de plantio e a seleção do grupo de 
maturidade híbrido podem ajudar a evitar es-
tresses ambientais severos durante esses está-
dios sensíveis.

Em experimento visando avaliar os efeitos 
de déficts hídricos na cultura do sorgo granífe-
ro, Khalili et al. (2008) verificaram que a sensi-
bilidade do sorgo ao estresse hídrico varia entre 
os diferentes estádios fenológicos de desenvol-
vimento da cultura (Tabela 3). 

De acordo com Alley e Roygard (2001), os da-
dos de precipitação e evapotranspiração potencial 
(ETo) para o ano de 1999, com acentuado déficit 
hídrico, mostraram que a precipitação acumula-
da excedeu a evapotranspiração potencial (ETo) 
acumulada até meados do mês de junho. Já pos-
teriormente, até meados do mês de setembro, 
a ETo superou a precipitação, ocorrendo assim 
acentuado veranico no período. As diferenças na 
ETo potencial e na precipitação durante os meses 
de julho, agosto e setembro tiveram de ser com-
pensadas com a água “disponível” armazenada 
no perfil do solo (120 cm). No ano de 2000, sem 
a ocorrência de déficit hídrico, a precipitação acu-
mulada foi próxima da ETo potencial acumulada 
de maio até meados de setembro e, portanto, a 
capacidade de armazenamento de água “disponí-
vel” no perfil dos solos não foi tão crítica. 

Para o sorgo granífero cultivado na segunda 
safra no Brasil, boas produtividades têm sido ob-
tidas com limitada disponíbilidade hídrica. Em um 
Latossolo Vermelho, textura arenosa, Freitas et al. 
(2009) obtiveram produtividade de sorgo granífe-
ro de 7.942 kg ha-1, com precipitação de 254 mm 
durante o ciclo da cultura. Em outro experimento 
conduzido em Latossolo Vemelho Amarelo, textu-
ra muito argilosa, Resende et al. (2022) obtiveram 
produtividade de sorgo granífero de 9.200 kg ha-1, 
com precipitação de 279 mm no período entre a 
semeadura e a maturidade fisiológica. Em ambos 
os experimentos, as reservas de água “disponível” 
no solo arenoso e muito argiloso provavelmente 
foram suficientes para completar a necessidade 
hídrica do sorgo granífero, que é de cerca de 400 
mm (Albuquerque; Andrade, 2015). 

De acordo com Lopes et al. (2010), solos com 
teores de argila de 36 a 60% (textura média a ar-
gilosa) apresentam água disponível de 11,8 mm 
10 cm-1 da camada de solo (141 mm na camada 
de 120 cm) e solos com teores de argila menores 
que 15% (textura arenosa) apresentam água dis-
ponível de 6,9 mm 10 cm-1 da camada de solo (82 
mm na camada de 120 cm). Esses valores são 
próximos aos dos solos B e C (Figura 8) utilizados 
nos experimentos relatados por Alley e Roygard 
(2001).

Efeito do déficit hídrico e 
épocas de semeadura

Para compreender os efeitos do déficit hídri-
co na cultura de sorgo, é essencial a investigação 
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(Tabela 3). Esses resultados mostram que, com 
um severo estresse hídrico na fase vegetativa, e 
posterior fornecimento dos requisitos mínimos de 
água nos estágios de crescimento regenerativo 
(início do florescimento e grãos leitoso), a eficiên-
cia do consumo de água da planta será melhorada 
e um rendimento razoável de grãos pode ser ob-
tido (Tabela 3). 

Os resultados obtidos por Khalili et al. (2008), 
reportados acima, poderiam em parte explicar as 
variações nas produtividades de sorgo granífero 
semeado em diferentes épocas em semeaduras 
na segunda safra, como aqueles obtidos por Zan-
donadi (2015). Nesse experimento, o autor ava-
liou o desempenho de híbridos de sorgo granífero, 
semeados em diferentes épocas (Tabela 4). 

Embora o estresse hídrico aplicado em qual-
quer estádio de desenvolvimento da cultura redu-
za o potencial produtivo do sorgo quando compa-
rado ao tratamento controle com irrigação plena, 
ocorreram diferenças acentuadas nas produtivi-
dades de grãos. Por exemplo, ao se aplicar uma 
irrigação regular no sorgo da semeadura até o 
estádio de estabelecimento das plantas (de seis 
a oito folhas) e, em seguida, irrigações limitadas 
nos estádios de início do florecimento (5 a 10%) e 
grãos leitoso, o sorgo apresentou uma produtivi-
dade potencial de 70% (4.088 kg ha-1) em relação 
ao tratamento controle, com irrigação plena (6.896 
kg ha-1), sendo o número de irrigações reduzido 
de 18 para 9 vezes, com uma grande economia 
de água e alta eficiência no uso desse insumo 

Tabela 3. Produtividade de grãos e biomassa (colmos e folhas) em função de estresse hídrico aplicado em diferentes 
fases de desenvolvimento da cultura do sorgo granífero.

(1)Tratamento com irrigação plena em intervalo semanal  durante o ciclo da cultura.
(2)Valores entre parênteses referem-se à produção de biomassa. 
(3)Tratamentos nos quais as irrigações foram aplicadas somente quando o potencial de água no solo atingia -15 bar (ponto 
de murcha). 
Fonte: Adaptado de Khalili et al. (2008)

Regime de 
irrigação

Produtividad
e  de grãos / 
(biomassa)(2)

7–8 folhas 10–12 folhas Início do 
florescimento

Formação dos 
grãos (kg ha-1)

IR1- plena(1) 6.896 (14.570)        

IR2(3) 2.265 (10.850)

IR3(3) 504 (9.100)

IR4(3) 4.088 (10.020)

IR5(3) 1.567 (9.450)
Estresse severo  na fase vegetativa e na formação dos 
grãos     (total de 8 irrigações).

Estádios fenológicos de desenvolvimento do 
sorgo: estresse hídrico aplicado após o estádio de 6 

a 8 folhas.

Irrigação em intervalos de uma semana (total de 18 
irrigações). 

Estresse moderado na fase vegetativa e na formação 
dos grãos  (total de 10 irrigações). 

Estresse moderado na fase vegetativa e severo na 
formação dos grãos (total de 9 irrigações). 

Estresse severo na fase vegetativa e moderado na 
formação dos grãos (total de 9 irrigações).
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o sétimo e nono decênio, coincidindo justamente 
com as fases de florescimento e início de forma-
ção de grãos (Figura 9). Entretanto, para as duas 
últimas épocas de semeadura, terceira e quarta (30 
e 41 DAPS), o veranico ocorreu durante a fase ve-
getativa, e nas fases de florescimento e formação 
de grãos ocorreram precipitações em quantidade e 
distribuição suficientes para garantir produtividades 
maiores ou iguais às obtidas nas duas primeiras 
épocas (0 DAPS e 17 DAPS) (Tabela 4, Figura 9).  
Esses resultados confirmam a grande capacidade 
regenerativa do sorgo em respostas à ocorrência de 
chuvas durante a fase reprodutiva, embora possa 
ter sofrido estresse hídrico na fase vegetativa. 

Embora uma significativa interação entre épo-
cas de semeadura e híbridos tenha sido verifica-
da, indicando diferenças nas produtividades entre 
os híbridos nas diferentes épocas de semeadura 
(Tabela 4), de modo geral, a maioria dos híbridos 
apresentou menores produtividades de grãos na se-
gunda época de semeadura (15 de março de 2013) 
quando comparada às outras épocas. Ao associar 
esses resultados com a intensidade e a distribuição 
da precipitação (Figura 9) ocorrida no período de 
estabelecimento e desenvolvimento das plantas de 
sorgo, verifica-se que, para a semeadura realizada 
na segunda época (17 dias após a primeira semea-
dura (DAPS), ocorreu um veranico de 30 dias, entre 

Tabela 4. Produtividade de grãos (kg ha-1) de nove híbridos de sorgo granífero em função de quatro épocas de semeadura. 

Letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de significância. 
Fonte: Adaptado de Zandonadi (2015).

Híbridos Ciclo
Fevereiro 
(26/2/2013)

Março 
(15/3/2013)

Março 
(28/3/2013)

Abril  
(8/4/2013)

1G100 Precoce 4.487bB 3.823aB 5.586aA 6.023aA

1G220 Precoce 5.024bA 3.561aB 4.485bA 4.951aA

EXP001 Precoce 4.094bB 4.286aB 5.339aA 5.345aA

BUSTER Precoce 6.186aA 3.893aB 3.178cB 3.449bB

50A10 Precoce 4.897bA 3.915aA 4.413bA 4.051bA

1G244 Tardio 4.458bA 2.902aB 4.574bA 4.850aA

1G282 Tardio 5.076bA 4.256aA 5.029aA 5.247aA

50A50 Tardio 4.632bA 3.249aB 5.606aA 5.087aA

50A70 Tardio 4.238bA 3.622aA 4.450bA 3.874bA

Médias 4.788 3.723 4.740 4.764

Épocas de semeadura

Figura 9. Variação de temperatura média (ºC) e precipitação acumulada (mm) por decêndio, de fevereiro a agosto de 
2013, em Votuporanga, SP. Épocas em dias após a primeira semeadura (DAPS) e respectivas datas: 0 DAPS, 26 de fe-
vererio; 17 DAPS, 15 de  março; 30 DAPS, 30 de março; 41 DAPS, 8 de abril. 
Fonte: Zandonadi (2015).
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Almeida et al. (2022) avaliaram o cultivo interca-
lar antecipado de sorgo granífero nas entrelinhas da 
soja, no município de Rio Verde, GO, semeado no dia 
19 de março de 2022, comparado ao sistema tradi-
cional (sorgo após a colheita da soja), semeado em 
11 de abril de 2022. Considerando as duas épocas de 
semeadura, durante o período de desenvolvimento 
do sorgo, o total de precipitação acumulada foi de 94 
mm. Deste total, 61,5 mm (65%) foram acumulado no 
sorgo antecipado (Sistema Antecipe), em decorrência 
dos 23 dias de antecipação. A produtividade do siste-
ma Antecipe foi de 3.180 kg ha-1 (53 sacas ha-1), sendo 
139% superior ao sorgo semeado após a colheita da 
soja com produtividade de grãos de 900 kg ha-1  (15 
sacas ha-1). Os resultados demonstraram que a ante-
cipação da semeadura do sorgo em 23 dias proporcio-
nou condições mais favoráveis para as plantas no sis-
tema Antecipe, proporcionando uma produtividade de 
1,65 saca ha-1 a mais para cada dia de antecipação.

Plantabilidade: precisão 
na semeadura

A plantabilidade com precisão na semeadura 
abrange os seguintes aspectos: (1) população ideal 
de plantas; (2) distribuição espacial das plantas, es-
paçamento entre linhas e dentro das linhas; (3) pro-
fundidade ideal de semeadura; (4) época ideal de 
semeadura; e (5) sistema de manejo do solo, plantio 
direto, convencional, cobertura do solo, etc. Assim, o 
principal requisito é fazer as escolhas adequadas para 
os fatores mencionados. A preparação de um banco 
de dados com informações locais que estejam dispo-
níveis sobre os aspectos mencionados auxiliará nas 
tomadas de decisões que otimizem o desempenho da 
cultura sem custos adicionais de insumos (Figura 10).

É importante mencionar que nesse contexto de re-
dução dos riscos climáticos, a Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (Embrapa) e o Ministério da 
Agricultura e Pecuária (Mapa) fornecem o Zoneamen-
to Agrícola de Risco Climático (Zarc) para diversas cul-
turas, entre elas o sorgo granífero (Guimarães et al., 
2020), propiciando aos produtores condições para a 
escolha correta das épocas de semeadura nas dife-
rentes regiões, evitando, principalmente, condições 
climáticas desfavoráveis.

Sistema Antecipe
Novas estratégias de cultivos vêm sendo pesqui-

sadas e desenvolvidas buscando ampliar ainda mais 
o potencial produtivo e minimizar os impactos dos ris-
cos eminentes da atividade, principalmente no que se 
refere às restrições hídricas nas diversas regiões do 
Brasil, limitando o avanço da safrinha. O Sistema An-
tecipe, cultivo intercalar antecipado, foi desenvolvido 
pela Embrapa e por parceiros, com o objetivo de aten-
der demandas do setor produtivo para o aumento da 
produtividade e a redução de riscos. É um sistema iné-
dito de produção de grãos, em que é possível semear 
mecanicamente outra cultura (sorgo, milho, forrageira, 
etc.) nas entrelinhas da soja, antes da colheita da le-
guminosa. Para viabilizar esse sistema, foram dedica-
dos mais de dez anos de pesquisa e desenvolvimento, 
permitindo que o produtor saiba como e quando ocorre 
o momento certo de utilizar a tecnologia (Karam et al., 
2020). Essa tecnologia visa aumentar a produção de 
grãos e/ou espécies forrageiras para múltiplo uso na 
safrinha e reduzir os riscos de perdas de produtivida-
de em função das condições climáticas adversas das 
semeaduras tardias ou fora da época recomendada 
pelo Zarc.

Figura 10. Plantabilidade com precisão na semeadura é um fator tecnológico essencial para construção de sistema de 
produção de sorgo granífero para alta produtividade.
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que a população de plantas possa variar entre 180 
e 200 mil plantas ha-1. Espaçamentos entrelinhas 
mais reduzidos, entre 45 e 50 cm, são os mais ade-
quados para o sorgo granífero, sendo também bas-
tante utilizados pela maioria dos produtores de soja 
do Brasil (Menezes, 2015). 

Avaliando diferentes espaçamentos entre li-
nhas (50 e 80 cm) e densidades de semeadura 
(100, 160 e 220 mil plantas ha-1) para o sorgo gra-
nífero, Lopes et al. (2005) verificaram que a produ-
tividade de grãos não foi significativamente afetada 
pela densidade de plantas (Tabela 5). Entretanto, a 
produção de grãos por planta foi superior na me-
nor densidade de semeadura (100 mil plantas ha-

1), quando comparada à maior densidade (220 mil 
plantas ha-1), o que pode ter compensado a produ-
tividade de grãos na menor densidade de plantas 
(Tabela 5).

O arranjo ideal de plantas é determinado pelo 
espaçamento entre fileiras e pela quantidade de 
plantas nas linhas, capazes de explorar de maneira 
mais eficiente os recursos naturais e insumos apli-
cados. Em geral, a redução do espaçamento pro-
move melhor distribuição das plantas no campo, 
aumentando a interceptação de luz e a eficiência 
na absorção da água no solo pela cultura. Assim, a 
viabilidade do aumento da densidade de semeadu-
ra vai depender do híbrido, do espaçamento entre 
linhas e das condições climáticas prevalecentes 
em uma determinada região.

Para o sorgo granífero cultivado em sucessão 
à cultura da soja, Menezes (2015) recomenda que, 
para semeaduras realizadas em meados de feve-
reiro, a população final deve ser de 200 a 220 mil 
plantas ha-1. Para semeaduras mais tardias (se-
gunda quinzena de fevereiro em diante), o ideal é 

Tabela 5. Efeitos do espaçamento e da densidade de semeadura na produtividade do sorgo granífero.

(1)Se o P-valor > nível de significância, não há diferenças significativas para variáveis entre os tratamentos: nível de significância ≤ 0,05. 
Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2005).

Espaçamento 
entre linhas

Densidade Produtividade 
de grãos

Peso de grãos 
por panícula

(cm) (mil plantas ha-1) (kg ha-1) (g)
50 100 5.975 59,67

50 160 6.950 43,37

50 220 6.600 30,07

80 100 5.700 56,9

80 160 6.350 39,77

80 220 5.750 26,07

Média 6.221 42,64

Espaçamento (E) 0,0904 0,1352

Densidade (D) 0,1425 0,0001

Interação E x D 0,7637 0,9733

CV (%) 12,51 12,58

Resumo das análises estatísticas: Prob > F(1) das variáveis avaliadas

Resultados similares foram obtidos por Be-
renguer e Faci (2001) em experimentos envol-
vendo diferentes densidades de semeadura (146, 
180, 220 e 300 mil plantas ha-1) sob direntes re-
gimes de disponibilidade hídrica (precipitação + 
irrigação). Os resultados indicaram que ocorre-
ram importantes processos de compensação en-
tre os diferentes componentes da produtividade 
do sorgo. Assim, as menores densidades foram 
compensadas com maior produção de perfilhos, 

maior número de grãos por panícula e  maior 
peso dos grãos. O fator densidade de plantas 
não teve efeito significativo na produtividade de 
biomassa, nos grãos e no índice de colheita. 

De acordo com Montagner et al. (2004), o 
sorgo possui compensação de rendimento de 
grãos quando submetido à redução aleatória da 
população inicial, sendo que o componente do 
rendimento de grãos mais afetado pela redução 
aleatória da população inicial é o número de 
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de nutrientes deve corresponder às necessida-
des das culturas em quantidade, forma e tempo. 
A oportunidade para intensificação do programa 
de nutrição gira em torno dos seguintes pontos: 
(1)  nível de fertilidade dos solos, análises físicas 
e químicas e histórico da área (cultura atual e an-
terior, produtividade observada, uso de fertilizan-
tes e de corretivos, etc.); (2) necessidades nutri-
cionais de cada cultura no sistema de produção; 
(3) entender os padrões de absorção de nutrien-
tes de cada cultura; (4) determinar dose e fonte 
ideais de corretivos e fertilizantes para cada cul-
tura; (5) de acordo com a textura dos solos, as-
sociada aos padrões de absorção de nutrientes 
das culturas, identificar métodos e épocas ade-
quados para aplicação dos nutrientes, visando à 
máxima eficiência técnica e econômica.

A fertilização de sistemas de cultivo é uma 
tecnologia inovadora que visa fertilizar o sistema 
de produção como um todo. Consiste na aduba-
ção intensiva de cultivos mais responsivos e no 
aproveitamento da adubação residual para cul-
tivos menos responsivos (Altmann, 2012), pos-
sibilitando assim o aproveitamento das reservas 
de nutrientes acumuladas nos solos ao longo dos 
anos. Este conceito é importante para aqueles 
nutrientes que apresentam efeito residual, como 
o fósforo (P), o potássio (K), o cálcio (Ca) e o 
magnésio (Mg), e os micronutrientes zinco (Z), 
ferro (Fe), manganês (Mn) e cobre (Cu). 

Nesse contexto, é importante também consi-
derar a absorção total de nutrientes e exporta-
dos do campo pelos cultivos. Na Tabela 6, são 
apresentados dados sobre a demanda e a ex-
portação de nutrientes pelas culturas da soja e 
do sorgo granífero. Verifica-se que, para cada 
megagrama (Mg) de grãos produzido, a soja 
apresenta, para todos os macronutrientes consi-
derados, alta demanda e exportação em relação 
ao sorgo granífero. Embora a alta demanda de 
nitrogênio (N) pela soja seja praticamente toda 
suprida pela fixação biológica, exportação dele 
nos grãos também é elevada (̟~70%), deixando 
assim pouco N no sistema. Para o fósforo e o 
potássio apresentados na Tabela 6, em equiva-
lente aos fertilizantes (P2O5 e K2O), as exporta-
ções nos grãos são relativamente altas (67% e 
50%), tendo assim menores quantidades cicla-
das para o sistema. O sorgo granífero apresen-
ta, relativamente, altas taxas de exportação de 
N (60% a 70%) e P (70% a 80%) e baixa taxa 
de K (15% a 17%), podendo ser considerado um 
ciclador desse nutriente.

grãos por panícula. Os autores concluem que, 
para as reduções aleatórias da população inicial 
de 190 mil plantas ha-1 para 114 mil plantas ha-1, 
o sorgo não apresentou decréscimo significativo 
para o rendimento de grãos que justifique uma 
ressemeadura. 

Os resultados apresentados e discutidos 
anteriormente indicam que uma alta densidade 
de plantas não apresenta vantagens produtivas 
para o sorgo granífero. Com isso, pode-se infe-
rir que, com elevadas popula ções em condições 
de limitações hídrica, de temperatura e de radia-
ção luminosa, não há vantagens na cultura do 
sorgo, por causa da inibição de sua capacida-
de competitiva por água, luz e nutrientes. Além 
disso, com menor população de plantas, existe 
contribuição para maior número de perfilhos e de 
número e peso de grãos por panícula, por cau-
sa da maior ra diação incidente por planta. Outro 
aspecto interessante observado por Montagner 
et al. (2004) foi que, à medida que avançaram 
os estádios fenológicos do florescimento para 
maturação fisiológica, houve um menor decrés-
cimo do índice de área foliar (IAF) nas menores 
populações, havendo assim uma compensação 
para essa importante característica da planta de 
sorgo.

Manejo da fertilidade do 
solo, exigências nutricionais 
e adubação do sistema

Apesar das vantagens de suas característi-
cas de tolerância a estresses hídricos, um mito 
que deve ser quebrado é que o sorgo se adap-
ta aos solos degradados e de baixa fertilidade. 
O que tem sido verificado é que o sorgo respon-
de intensamente a incrementos na melhoria da 
fertilidade dos solos. Deve-se também buscar o 
condicionamento do perfil do solo em subsuperfí-
cie, principalmente com relação ao fornecimento 
de cálcio e redução da toxidez de alumínio por 
meio da calagem e gessagem. Essa estratégia 
torna o ambiente edáfico favorável a um maior 
aprofundamento do sistema radicular, amenizan-
do os efeitos detrimentais dos períodos de déficit 
hídrico sobre a produtividade.

A nutrição das culturas é um componente es-
sencial para a construção de sistemas de produ-
ção eficientes e sustentáveis. A disponibilidade 
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de nutrientes nos grãos, apresentados na Tabela 
6, e nas quantidades de N, P2O5 e K2O aplicadas 
para o sistema (Tabela 7). 

Os resultados do balanço de nutrientes apre-
sentados na Tabela 7 indicam, para o N, valor ne-
gativo, com altas quantidades sendo removidas 
do sistema, mesmo quando a ciclagem de N pela 
soja foi incluída no cálculo, indicando assim a im-
portância da adubação nitrogenada para o sorgo 
granífero cultivado em sucessão à soja. Para o 
P, houve um balanço equilibrado entre a quanti-
dade aplicada e exporatada nos grãos, enquanto 
para o K ocorreu um balanço positivo, com adi-
ção de 78 kg de K2O ha-1 para o sistema (Tabela 
7).  Entretanto, é importante mencionar que nos 
resultados desse experimento, reportado por Re-
sende et al. (2022), a soja e o sorgo granífero 
não apresentaram aumentos significativos nas 
produtividades de grãos, em função da aplicação 
da adubação de reposição com NPK, em relação 
ao tratamento controle (sem adubação). Esses 
resultados são um exemplo típico do conceito de 
adubação de sistemas de produção mencionado 
anteriormente.

Os resultados apresentados na Tabela 6 pos-
sibilitam a obtenção de um balanço de nutrien-
tes (quantidade aplicada menos a exportada nos 
produtos colhidos), o qual, associado aos resul-
tados das análises químicas do solo, permite a 
elaboração de um programa de adubação para 
as culturas (sucessão soja/sorgo granífero) com-
ponentes do sistema de produção. Isso possibi-
lita o suprimento de nutrientes de acordo com 
as demandas das culturas e a manutenção da 
disponibilidade dos nutrientes do solo em níveis 
adequados.

 Para ilustrar a aplicação do conceito de 
balanço de nutrientes no sistema de sucessão 
soja/sorgo granífero, foram utilizados resultados 
reportados por Resende et al. (2022) de experi-
mento envolvendo a sucessão soja cultivada no 
verão (2018/2019) e sorgo granífero na safrinha 
(2019), em Latossolo Vermelho Amarelo, textura 
muito argilosa, sob plantio direto por vários anos 
e apresentando alta fertilidade (Tabela 7). No cál-
culo do balanço, foram considerados as produti-
vidades de grãos obtidas para a soja e o sorgo 
granífero e os dados de demanda e exportação 

Tabela 6. Demanda e exportação de nutrientes pelas culturas da soja e do sorgo granífero.  

Fatores de conversão: P→P2O5 = 2,29; K→K2O = 1,21  
Fonte: Godoy (2021), Resende et al. (2022),  Coelho (2023).   

Demanda/Exportação N P2O5 K2O Ca Mg S

Demanda (kg Mg-1) 85,5 17,9 42,6 16 8,3 8,5

Exportação (kg Mg-1) 59 12,1 21,4 2,8 2,4 3,9

Demanda (kg Mg-1) 20,3 6 23,9 2,6 2,9 0,8

Exportação (kg Mg-1) 14,5 5 3,5 0 1,1 0,5

Demanda (kg Mg-1) 28,54 7,01 19,7 5 3,24 2,36

Exportação (kg Mg-1) 17,92 4,9 3,48 0,16 1,19 0,92

Soja1 – Produtividade: 4,20 Mg ha-1 

Sorgo granífero2 – Produtividade: 8,07 Mg ha-1

Sorgo granífero3 – Produtividade: 6,53 Mg ha-1
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ou consórcios de microrganismos (bactérias e/
ou fungos) conhecidos e que apresentam bene-
fícios potenciais de promoção do crescimento de 
plantas (plant growth-promoting microorganisms - 
PGPM). Eles são aplicados diretamente ao solo, 
como revestimento de sementes, ou são aplica-
dos nas folhas. 

Esses produtos são formulações personaliza-
das, utilizando-se compreensão atual da função 
dos microrganismos para criar bioinoculantes 
para uma variedade de tipos de solo e sistemas 
de cultivo. Dentro desse contexto, está incluído o 
grupo de microrganismos com potencial de mobi-
lização do P nativo e residual do solo e de qual-
quer fonte insolúvel de P adicionada (fosfato de 
rocha), aumentando a disponibilidade desse nu-
triente para as plantas (Owen et al., 2015; Rizvi 
et al., 2021). Outro grupo refere-se às espécies 
de Azospirillum, cujos principais mecanismos in-
cluem a fixação de nitrogênio, a solubilização de 
fosfato e a síntese de fitormônios, especialmente 

Bioinoculantes: microrganismos 
ativadores de fósforo e 
fixadores de nitrogênio

O nitrogênio e o fósforo são os dois principais 
nutrientes que afetam muitos processos celulares 
importantes, como alongamento da raiz, prolife-
ração e mudanças na arquitetura da raiz, desen-
volvimento de sementes e maturidade de plantas 
que crescem em condições normais e estressan-
tes (Bindraban et al., 2015; Patel; Panchal, 2020), 
características essas importantes para aumentar 
a resiliência das plantas de sorgo granífero, culti-
vadas na safrinha, normalmente sob condições de 
estresse abiótico. 

Nos últimos anos, novos produtos foram in-
troduzidos no mercado agrícola como alterna-
tiva para aumentar a eficácia e a eficiência dos 
fertilizantes sólidos tradicionais. Isso inclui um 
grupo de produtos chamados de inoculantes bio-
lógicos comerciais, contendo cepas individuais 

Tabela 7. Indicadores da fertilidade do solo e balanço de nutrientes no sistema de sucessão soja/sorgo granífero1. 

1 O número entre parênteses refere-se à quantide de N ciclado pela soja.
2 O número entre parêntese refere-se ao balanço incluindo o N ciclado pela soja para o sistema. Fatores de conversão: P→P2O5 = 2,29; 
K→K2O = 1,21.
Fonte: Adaptado de Resende et al. (2022). 

pH M.O. P K Ca Mg V

água g dm-3 (%)

6,3 30,5 30,5 170 4,25 1,45 67

N P2O5 K2O

95 96 204

Nutriente Aplicado (A) Soja Sorgo Total (B)

N 95 (122)2 271 117 388

P2O5 96 56 40 96

K2O 204 98 28 126

Indicadores da fertilidade do solo (0 – 20 cm)

-------- mg dm-3 --------- ------- cmolc dm-3--------

Adubação do sistema soja/sorgo granífero

Produtividade da soja Produtividade do sorgo

------------------------------------------ kg ha-1 ---------------------------------------------

- 293 (-171)3

0

78

--------------------- kg ha-1 ---------------------- -------------------------  Mg ha-1 ------------------------

4,6 8,02

Total de nutrientes aplicados e exportados nos grãos da soja e do sorgo granífero

Balanço (B – A) 
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Em outros experimentos, conduzidos em con-
dições de campo, mas com a semeadura do sor-
go granífero na época normal para cada país e 
região, Oliveira (2024) e Khalili et al. (2008) ava-
liaram a aplicação, via inoculação das sementes, 
dos bioinoculantes comerciais BiomaPhos (Ba-
cillus subtilis – Priestia megaterium) e Barvar-2 
(Bacilus lentus – Pseudomonas potida) associa-
dos a doses de fósforo. Os resultados parciais 
desses experimentos estão sumarizados na Tabe-
la 8. Nesses experimentos, com acentuada res-
posta do sorgo às doses de P, e considerando os 
potenciais de produtividades obtidos, a aplicação 
de 50% da dose máxima de P, associada com a 
aplicação de bioinoculantes, proprocionou produ-
tividades de grãos similares ou maiores do que as 
obtidas com a dose total de P (Tabela 8).

Uma estratégia interessante para o manejo 
dos bioinocultantes é a técnica de coinoculação, 
também chamada de inoculação mista, que con-
siste na utilização de diferentes microrganismos, 
que atuam sinergicamente e produzem efeito múl-
tiplo, com vantagens competitivas, superando os 
resultados produtivos quando utilizados separa-
damente. A inoculação combinada de microrga-
nismos mobilizadores de P (MMP) e fixadores de 
N2 beneficia as plantas melhor do que qualquer 
grupo de microrganismos usados   isoladamente, 
ao mesmo tempo que reduz substancialmente a 
aplicação de fertilizantes minerais em condições 
de campo (Li et al., 2020). O uso de Bacillus e 
Azospirillum como novos inoculantes de consór-
cio microbiano é uma estratégia promissora para 
aumentar o crescimento das plantas e o rendi-
mento das colheitas, melhorando o aproveitamen-
to de nutrientes em sistemas agrícolas sustentá-
veis (Ribeiro et al., 2022).

Nesse contexto, estudos adicionais de longo 
prazo são necessários para verificar os efeitos be-
néficos dessas cepas bacterianas na fixação de 
nitrogênio e na mobilização de fosfato do solo no 
rendimento do sorgo granífero em condições de 
campo. Esses estudos podem ser úteis na formu-
lação de novos inoculantes, melhorando os sis-
temas de cultivo nos quais eles podem ser apli-
cados de forma mais lucrativa e ecologicamente 
correta. Esses inoculantes combinados de base 
biológica podem ser facilmente disponibilizados 
aos agricultores, representando uma alternativa 
promissora, ambientalmente segura e de baixo 
custo para reduzir o uso de fertilizantes sintéticos 
na agricultura.

do ácido indol acético (AIA), importante na pro-
moção do crescimento das plantas (Ribeiro et al., 
2022).

De acordo com Owen et al. (2015), o suces-
so dos bioinoculantes comerciais deve  refletir em 
ganho econômico, por meio de aumentos nos ren-
dimentos ou pelas aplicações reduzidas de fertili-
zantes minerais, ou por ambos. Eles não devem 
ser vistos como um substituto para fertilizantes 
minerais, mas como um componente potencial de 
uma estratégia integrada de manejo para aumen-
tar a eficiência de absorção de nutrientes do solo 
pelas plantas, como o P nativo e residual do solo 
e o suprimento parcial ou total de N, através da 
fixação biológica de nitrogênio (FBN). Nesse con-
texto, uma das indagações mais frequentemente 
realizadas por técnicos e consultores refere-se 
ao quanto é possível reduzir a dose de fertilizan-
te quando os bioinoculantes são introduzidos no 
programa de adubação como uma estratégia de 
manejo.

Pode-se dizer que no Brasil existe uma acen-
tuada carência de resultados de pesquisas con-
duzidas em condições de campo, que avaliam a 
eficiência da aplicação de bionoculantes comer-
ciais no desenvolvimento e na produção do sorgo 
granífero, principalmente quando se considera o 
cultivo na safrinha, normalmente sob condições 
de estresse abiótico. Assim, verifica-se a necessi-
dade da realização de experimentos robustos de 
campo, de longa duração, com um delineamen-
to experimental adequado que possibilite forne-
cer evidências estatisticamente validadas para 
apoiar o efeito benéfico direto dos bioinoculantes 
comerciais.   

Em experimento conduzido em condições de 
campo, no município de Vitória Brasil, SP, com o 
sorgo granífero cultivado na safrinha (semeadura 
em 24 de abril de 2013), em sucessão à soja, 
Nakao et al. (2014) avaliaram a eficiência agro-
nômica da inoculação de Azospirillum brasilense 
(estirpes AbV5 e AbV6), em diferentes doses e 
duas épocas de aplicação via pulverização foliar. 
Os resultados obtidos indicaram que a aplicação 
foliar da dose de 200 mL ha-1 do inoculante no 
estádio vegetativo de sete folhas (25 dias após 
emergência) resultou em produtividade de grãos 
de 7.215 kg ha-1, sendo que o tratamento contro-
le, sem aplicação do bioinocolante, apresentou 
produtividade de grãos de 4.028 kg ha-1. É impor-
tante mencionar que todos os tratamentos foram 
adubados com 44 kg de N ha-1, aplicado no sulco 
de semeadura. 
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os prejuízos de produtividade causados quando 
ocorre a má distribuição hídrica durante a safra de 
verão. 

Como exemplo da importância desse sistema, 
são apresentados, na Figura 11, resultados obtidos 
de experimentos de longa duração conduzidos na 
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. Nes-
ses estudos, o efeito residual de doses de P aplica-
das na cultura do milho foi avaliado sobre a produti-
vidade da soja cultivada em rotação. Em condições 
de acentuado déficit hídrico no mês de janeiro (pe-
ríodo de 20 dias, com precipitação de apenas 26 
mm), as produtividades da soja cultivada após mi-
lho consorciado com braquiária foram significativa-
mente superiores em relação às obtidas com a soja 
cultivada após o milho solteiro, com uma alta efici-
ência no aproveitamento do P residual (Figura 11).

Consorcio sorgo granífero e 
gramíneas forrageiras: sistema de 
Integração Lavoura-Pecuária (ILP)

 O consórcio de cereais com forrageiras com-
põe os sistemas denominados Integração Lavoura-
Pe cuária (ILP). A semeadura do sorgo granífero 
consorciado com braquiária na mesma área após 
a colheita da cultura de verão, no caso, a soja, per-
mite a obtenção de grãos e de biomassa na entres-
safra. O sistema é considerado como uma prática 
de manejo para melhoria das condições biofísicas 
do solo e incremento de cobertura vegetal, visando 
à implantação da cultura de soja, na safra poste-
rior. Essa prática se torna cada vez mais comum 
na região do Cerrado, com o propósito de reduzir 

Tabela 8. Produtividade de grãos (kg ha-1) de sorgo granífero em função da aplicação de doses de fósforo associadas 
com bioinoculantes comerciais.

Traço (–): informação não aplicável.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2024) e Khalili et al. (2008).

Doses de 
fósforo

Bioinoculante

(kg P2O5 ha-1)  comercial Sete Lagoas, MG Karaj, Iran

0 Não inoculado 2.575c 4.908c

56 Não inoculado 6.342b -

56 BiomaPhos 7.637ab -

62 Barvar-2 - 6.896a

112 Não inoculado 7.900a -

124 Não inoculado - 5.818b

CV (%) 7,82 13,98

2,83 4,6

Local 

P “disponível” no solo (mg dm-3)

Figura 11. Produtividade de grãos de soja com o efeito residual da adubação fosfatada de manutenção aplicada para a 
cultura do milho no sistema solteiro e no consorciado com braquiária. 
Fonte: dados não publicados.
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braquiária, com reduções acentuadas na produtivi-
dade de grãos (Figura 12).  

 Em outro experimento, também conduzido no 
município de Rio Verde, GO, Souza Júnior et al. 
(2020) avaliaram diferentes modos de semeadura 
da braquiária em consórcio com dois híbridos de 
sorgo granífero cultivados na safrinha (semeadura 
em 8 de março 2012) em sucessão à cultura da 
soja (Figura 13). Nesse experimento, para todos os 
métodos de semeadura da braquiária, ocorreram 
reduções acentuadas nas produtividades de grãos 
dos híbridos de sorgo consorciados, com potencial 
de produtividade de apenas 50% em relação às 
produtividades obtidas em monocultivo (Figura 13). 

As relações de causa e efeito das reduções 
das produtividades que têm sido observadas no 
sistema de consórcio sorgo granífero e braquiá-
rias não têm sido exploradas nos resultados das 
pesquisas reportadas na literatura. Entretanto, po-
de-se levantar as hipóteses de que condições cli-
máticas, quantidade e distribuição da precipitação 
e competição entre as duas espécies pela intensi-
dade luminosa podem ser fatores determinantes. 
As espécies de braquiária podem apresentar maior 
tolerância ao déficit hídrico e apresentar um cresci-
mento mais rápido em relação às plantas de sorgo 
granífero. Por outro lado, os híbridos de sorgo gra-
nífero com altura máxima entre 120 e 130 cm per-
mitem uma maior penetração de luz, favorecendo 
desenvolvimento e maior competição das espécies 
de braquiárias sobre as plantas de sorgo granífero.

Entretanto, ao contrário do milho, que tem se 
adaptado bem ao sistema, sem redução acentu-
ada na produtividade de grãos, o sorgo granífero 
cultivado na safrinha em consórcio com espécies 
de braquiária tem sua produtividade reduzida dras-
ticamente, como mostram os resultados de várias 
pesquisas conduzidas em diferentes regiões do 
Brasil (Silva et al., 2017; Sousa Júnior et al., 2020; 
Bessa, 2020; Resende et al., 2022). 

Alternativas de manejo da braquiária, envol-
vendo espécies, modo e época de semeadura, 
têm sido avaliadas para esse sistema de cultivo. 
Em experimento conduzido no município de Rio 
Verde, GO, Silva et al. (2017) avaliaram cinco 
espécies de braquiárias consorciadas com dois 
híbridos de sorgo granífero cultivado na safrinha 
(semeadura em 25 de fevereiro de 2010) em su-
cessão à cultura da soja. Nesse experimento, em 
que as espécies de braquiária foram semeadas na 
mesma linha do sorgo, verificou-se uma interação 
significativa entre híbridos e espécies de braquiá-
ria na produtividade de grãos de sorgo (Figura 12). 
O híbrido BRS 310, quando consorciado com as 
espécies de braquiária Urochloa brizantha ‘Piatã’ 
e Urochloa decumbens, apresentou produtividade 
de grãos similar às obtidas com o sorgo em mo-
nocultivo, mas mostrou reduções acentuadas nas 
produtividades de grãos quando consorciado com 
as outras espécies de braquiária (Figura 12). Por 
outro lado, o híbrido DKB599 apresentou alta sen-
sibilidade ao consórcio com todas as espécies de 

Figura 12. Produtividade relativa de grãos de híbridos de sorgo granífero consorciados com braquiárias (Urochloa brizan-
tha ‘Xaraés’, ‘Marandú’ e ‘Piatã’; Urochloa decumbens e Urochloa ruziziensis) em relação aos monocultivos.  
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017).
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da altura dos híbridos de sorgo (Tabela 9). Assim, 
nessas condições, o milho apresenta, em relação 
ao sorgo granífero, um maior poder de competição          
(Figura 14), principalmente de luminosidade sobre as 
espécies de braquiária, retardando assim seu desen-
volvimento, o que poderia justificar o melhor desem-
penho dessa cultura quando em consórcio. 

Para efeito comparativo, os dados apresentados 
na Tabela 9 mostram as alturas de plantas de híbri-
dos de sorgo granífero e de milho em diferentes está-
dios de desenvolvimento. Na fase inicial, os híbridos 
de sorgo granífero apresentaram desenvolvimento 
similar aos híbridos de milho. Entretanto, no flores-
cimento, os híbridos de milho apresentaram o dobro 

Figura 13. Produtividade relativa de grãos de híbridos de sorgo granífero em função do modo de semeadura da braquiária 
em relação aos monocultivos.  
Fonte: Adaptado de Sousa Júnior et al. (2020).
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Tabela 9. Alturas de plantas de híbridos de sorgo granífero e de milho em diferentes estádios de desenvolvimento.

Híbrido Florescimento
Estádio 

vegetativo
 Estádio 

florescimento
(dias)

DKB540 47,67 134,3 65,39

1G100 46,86 122,33 57,19

BRS 373 45,64 112,86 67

BRS 330 45,08 130 67,36

Médias 46,31 124,87 64,23

CV (%) 6,02 4,74 2,66

BRS1055 50,31 234,94 70,44

1M1752 50,25 225,97 70,33

DKB390 48,72 218,55 69,77

AG8088 46,67 222 69,05

Médias 48,98 225,37 69,9

CV (%) 11,53 4,7 1,07

Altura média da planta (cm)

Sorgo granífero

Milho

Sorgo: semeadura em 29/12/2016 – altura no estádio vegetativo (V6-7 folhas), em 1º/2/2017, 32 dias após semeadura. Milho: semeadura 
em 30/12/2016 – altura no estádio vegetativo (V6-7 folhas), em 1º/2/2017, 33 dias após semeadura. Espaçamento entre linhas de 50 cm. 
Fonte: dados não publicados.
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Considerações finais

O cultivo de sorgo granífero de segunda safra, 
ou safrinha, no Brasil tem registrado crescimento 
expressivo nos últimos anos, tanto em área culti-
vada, produção e produtividade quanto em impor-
tância econômica, posicionando atualmente o País 
como o terceiro maior produtor de sorgo granífero 
do mundo, mas com uma exportação relativamente 
pequena. 

Entretanto, a alta instabilidade verificada nas 
produtividades médias de grãos ao longo dos anos, 
nas diferentes regiões, tem limitado a obtenção de 
maior volume de produção desse cereal no Brasil. 
Isso acontece pelas variações nas condições climá-
ticas, principalmente a quantidade e a distribuição 
da precipitação, no armazenamento de água no solo 
e nas práticas de manejo da cultura. 

Dados os desafios climáticos naturalmente im-
postos pela época de predomínio do cultivo do sor-
go, a segunda safra, o uso de estratégias e práticas 
de manejo adequadas, que potencializem o melhor 
desempenho do cereal, é preponderante para o su-
cesso e a expansão da cultura. O correto posiciona-
mento da cultura do sorgo de acordo com a janela 
de plantio, associado com a adoção de práticas e 
tecnologias sustentáveis de produção (cultivares 
adaptadas, manejo de solo e fertilidade, manejo 
de plantas daninhas, manejo de pragas e doenças, 
etc.), certamente irá contribuir para a expansão 
da produção de grãos no Brasil. Isso resultará na 

Assim, verifica-se a necessidade de serem 
desenvolvidas pesquisas sobre alternativas de 
manejo para o consórcio entre sorgo granífero 
e espécies de braquiária, visando ao equilíbrio 
entre produtividade de grãos e produção de bio-
massa da forrageira, que possibilitem um melhor 
desempenho e produtividade de sorgo. Uma al-
ternativa poderia ser a redução nas densidades 
de semeadura do sorgo (por exemplo, 100 a 120 
mil plantas ha-1) e das espécies de braquiária 
(por exemplo, 25 a 40 sementes puras viáveis 
m-2), semeadas após o estabelecimento da cul-
tura do sorgo granífero, reduzindo a competitivi-
dade entre as duas espécies, mas possibilitan-
do boas produtividades de grãos e produção de 
massa vegetal para uma adequada cobertura do 
solo. 

Outra alternativa bastante interessante é o 
desenvolvimento e a avaliação de híbridos de 
sorgo granífero que apresentem tolerância à apli-
cação de herbicidas com potencial para controlar 
o crescimento das espécies de braquiária, redu-
zindo assim seu poder de competição, sem re-
duções acentuadas nas produtividades do sorgo. 
Outro aspecto a ser levado em consideração é 
o uso de dessecantes em pré-colheita no sorgo, 
visando tornar essa etapa no campo mais ágil e 
eficiente. Dessa forma, a aplicação de herbicidas 
sobre o sistema consorciado de sorgo granífero 
e da espécie de braquiária seria uma prática ade-
quada e recomendada, com a vantagem de pre-
paro antecipado da área para a próxima safra.  

Figura 14. Vista geral comparativa de alturas de plantas de sorgo granífero e milho em consórcio com braquiária.  
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ampliação do cultivo de safrinha para regiões ainda 
pouco exploradas nessa época de cultivo ou mesmo 
a melhoria dos índices produtivos e de rentabilidade 
para aquelas áreas que ainda persistem no cultivo 
fora de época de semeadura.

 A recente abertura do mercado chinês para o 
sorgo brasileiro marca o início de uma nova era para 
o agronegócio nacional. Assim, com planejamento, 
investimentos e uma estratégia sólida, o Brasil tem 
a chance de se destacar como um dos principais 
fornecedores de sorgo do mundo. 
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