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Apresentacao

O Brasil se configura como uma das grandes
poténcias agropecuarias, e talvez o Unico pais
capaz de atender a demanda alimentar do mundo,
produzindo de forma sustentavel. No entanto, diante
da restricdo de areas legalmente disponiveis para
expansdo agropecuaria e da pressdo mundial para
impedir novos desmatamentos, mesmo que legais,
para suprir essa demanda de produgéo de alimentos,
nao existe outro caminho sendo por meio do
investimento em sistemas de producgao sustentaveis,
resilientes e equilibrados, culturas mais versateis e
estratégias de desenvolvimento territorial. Essas
acbes ajudam a vencer os desafios cada vez mais
limitantes e restritivos para o desempenho produtivo
dos sistemas agroalimentares.

O sorgo granifero [Sorghum bicolor (L.)
Moench] tem sido uma cultura de grande
importancia na composicdo dos sistemas de
producéo, principalmente em regides com desafios
edafoclimaticos, sendo que atualmente o Brasil ja se
configura como o terceiro maior produtor mundial,
com potencial e perspectivas positivas para se
tornar o maior produtor mundial. Com caracteristicas

complementares, as atuais culturas alimentares
produzidas no Brasil apresentam diferenciais
estratégicos para superar os desafios atuais da
agropecuaria, principalmente a restricao hidrica.

Levando em consideragao os desafios e as
oportunidades do cultivo de sorgo granifero, este
trabalho apresenta uma analise do histérico de
cultivo nas diferentes regides do Brasil, tendo como
foco a area cultivada, a produgéao e a produtividade.
O estudo da dinamica dessas variaveis ao longo
do tempo é importante para definir acbes de
pesquisa, de desenvolvimento e de transferéncia de
conhecimento e tecnologia nas regides produtoras
de sorgo granifero. O conhecimento das informagdes
apresentadas podera auxiliar na tomada de
decisao de 6rgaos governamentais e na criagao e
implementacao de politicas publicas, a fim de obter
acréscimos de produtividades em regidbes com
potencial de producéo. Nesse contexto, sdo também
apresentados e discutidos os fatores tecnoldgicos
passiveis de serem manejados que tornam possivel
a construcdo de sistemas de produgdo de sorgo
granifero sustentaveis e resilientes.

Frederico Ozanan Machado Durdes
Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo
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Introducao

Apesar do potencial da agricultura irrigada, a
maior parte das terras agricolas do mundo é alimen-
tada pela chuva e assim permanecera num futuro
préoximo (Boyer, 1982). Essa afirmagao € confirma-
da por dados estatisticos recentes publicados pela
FAO (2022), que afirma que da area agricola total
cultivada mundialmente, em 2020, 1,45 bilhdo de
hectares foram irrigados, sendo 50% destinados
aos cereais, 348 milhdes de hectares (24%). No
Brasil, do total de 84 milhdes de hectares cultivados,
em 2020, 8,2 milhdes de hectares foram irrigados
(10%), sendo 28% destinados aos cereais.

A crescente demanda por alimentos e a limita-
da area de expanséo agricola tornam a verticaliza-
¢ao e a estabilidade da produgao uma necessidade
global. Nesse sentido, reduzir a diferenca entre a
produtividade maxima possivel e aquela obtida pe-
los agricultores, também conhecida como yield gap,
torna-se essencial, com impactos econémicos e so-
ciais. Essa diferenga de produtividade é realidade
nos diversos contextos agricolas e, apesar de estar
relacionada principalmente a aspectos climaticos,
sua mitigacdo em agricultura de sequeiro depende
fortemente das praticas de manejo, uma vez que
séo esses os fatores controlaveis.

Os ecossistemas agricolas de sequeiro, normal-
mente compostos de consorciacao, rotagao e suces-
séo de culturas, com diferentes niveis tecnoldgicos
de manejo e conservagao da agua e do solo (corre-
¢ao e construcao da fertilidade), das diferengas em
exigéncias nutricionais e do manejo das diferentes
culturas, rivalizam com as éareas irrigadas na produ-
¢ao agricola. Assim, o sucesso nesse empreendi-
mento depende da nossa capacidade em conhecer
e compreender o ambiente edafoclimatico, explo-
rando ao mesmo tempo a gama de adaptabilidade
de base genética nas espécies agricolas.

Dentro desse contexto, a escolha das culturas
que irdo compor os sistemas de produgao agricola
assume papel importante para a sustentabilidade da
producéo, pois sdo consideradas as diferencas nas
exigéncias e na adaptagéo das espécies as diferen-
tes condi¢des edafoclimaticas, associadas a com-
petividade entre elas do ponto de vista agrondmico,
econdmico e social. E nesse aspecto que se posi-
ciona o sorgo granifero [Sorghum bicolor (L.) Mo-
ench], um cereal muito usado principalmente como
racao animal nos Estados Unidos, na Australia e no
Brasil. Além disso, é também utilizado em produtos
alimenticios e na produgao de etanol (Diawara et al.,
2024). O sorgo € um alimento basico em muitas
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areas semiaridas e tropicais do mundo, sendo que
mais de 300 milhdes de pessoas nos paises 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 segurancga alimentar
(Dicko et al., 2006).

Levando-se em consideragdo os desafios e as
oportunidades do cultivo de sorgo granifero, este
trabalho tem por objetivo analisar o histérico desse
cultivo nas diferentes regides do Brasil, tendo como
foco a area cultivada, a produgéo e a produtividade.
O conhecimento das informacdes obtidas auxiliara
na tomada de decisdo de 6rgéos governamentais,
na criagdo e na implementagcao de politicas publi-
cas, a fim de obter acréscimos de produtividades em
regides com potencial de produgao. Nesse contexto,
sdo também apresentados e discutidos os fatores
tecnoldgicos passiveis de serem manejados que
tornam possivel a construgdo de sistemas de pro-
ducéo de sorgo granifero sustentaveis e resilientes.

Os resultados apresentados nesta publica-
¢ao podem contribuir com os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS), da Organizagao
das Nacodes Unidas (ONU), ODS 2 — Fome Zero
e Agricultura Sustentavel, mais especificamente,
Meta 2.4 — Sistemas Sustentaveis de Producéo de
Alimentos, e estdo alinhados ao Portfélio Prosur —
Sistemas de Produgao Sustentaveis e Resilientes,
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa).

O cenario internacional

O sorgo granifero 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 distribuigao da
producao global de grdos entre os cereais, de um to-
tal 2.754,90 milhdes 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 milhdes de toneladas
e percentual. Com relacdo a area plantada, de um
total de 678,46 milhdes de hectares, a participacao
das culturas, respectivamente, em milhdes 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 relagao dos principais paises
produtores de sorgo na safra 2022/2023, que repre-
sentam 76,36% da produgdo mundial total de gréos
desse cereal. No periodo considerado, o Brasil se

destaca como o terceiro maior produtor de graos de
sorgo, embora com menor area plantada em relagao
aos Estados Unidos e a Nigéria. Esses indicativos
demostram o crescimento e a importancia que a cul-
tura do sorgo granifero tem assumido no Brasil.

Tabela 1. Principais paises produtores de sorgo granifero na safra 2022/2023.

Paises

Area plantada Produgao de graos

Participagao na

- Produtividade
producao

(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
india 4.100 4.400 7,56 1.070
México 1.230 4.280 7,36 3.480
Etidpia 1.480 4.010 6,89 2.710
Sudao 5.990 3.060 5,26 510

China 630 3.000 5,16 4.760
Argentina 600 2.500 4,3 4170
Australia 600 2.200 3,78 3.670
Outros 5.580 15.500 26,64 1.020
Total 40.160 58.180 100 1.450

Fonte: Estados Unidos (2024).

Sorgo granifero no
Brasil: area plantada,
producao e produtividade

Nos ultimos anos, o sorgo granifero tem-se cons-
tituido em uma excelente opgao para compor os sis-
temas de produgéo de graos, sendo cultivado como
safra principal na regido Nordeste e como segunda
safra (safrinha) nas regides Centro-Oeste (Goias,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), Sudeste (Mi-
nas Gerais e S&o Paulo), Sul (Parand) e ainda, em

menor escala, nas regides Nordeste (oeste da Bahia)
e Norte (Tocantins e Para), em sucessé&o a cultura da
soja (Conab, 2024). Nessas condig¢des, a intensifica-
¢ao do cultivo do sorgo granifero vem acontecendo
em razao das frequentes instabilidades climaticas da
segunda safra com a cultura do milho, do aumento da
incidéncia da cigarrinha-do-milho (Figura 1) (Coelho,
2023), da crescente demanda por cereais (milho e
sorgo) para a produgao de etanol e da necessidade
da implementagéo da segunda safra em regides com
maiores desafios edafoclimaticos, para melhorar a
sustentabilidade do sistema de producgéo e atender o
aumento da demanda de alimentos.

L
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Figura 1. Cultura do milho safrinha sob estresse hidrico e com sintomas de enfezamento causado por fitoplasma (Maize

bushy stunt-MBS), transmitido pela cigarrinha Dalbulus maidis.

Fotos: Antonio Marcos Coelho



O estudo da dinamica da area cultivada, da pro-
ducédo e da produtividade é importante para definir
acdes de pesquisa, desenvolvimento e de transfe-
réncia de conhecimento e tecnologia nas regides
produtoras de sorgo. De acordo com Artuzo et al.
(2019), o desenvolvimento de tecnologias e a gera-
¢ao de conhecimentos poderdo exigir estudos es-
pecificos. Por exemplo, os agricultores pertencentes
a regides com condi¢des edafoclimaticas favoraveis
para a produgéo podem demandar pesquisas e co-
nhecimentos destinados a potencializar a produtivi-
dade, enquanto os agricultores pertencentes a am-
bientes desfavoraveis podem demandar pesquisas
e conhecimentos que visem manter uma estabilida-
de produtiva. Assim, é fundamental conhecer o con-
texto da produgéo de sorgo granifero nas diferentes
regides.

Os dados anuais das variaveis area plantada,
producdo e produtividade do sorgo granifero, culti-
vado na segunda safra, no periodo de 2001 a 2023,
foram obtidos na série histérica divulgada pela Com-
panhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2024).
Consideraram-se nas analises os dados anuais
referentes as regides Centro-Oeste (Goias, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul), Sudeste (Minas Ge-
rais e Sao Paulo) e Sul (Parana), que, no periodo
considerado, responderam, em média, por 82% da
area plantada e 89% da produgéo de sorgo granife-
ro no Brasil.

Para se obter uma estimativa das mudancas
dessas variaveis ao longo do periodo analisado,
analise de regressao linear (Y = &+ fx) foi aplica-
da aos dados do Brasil e das principais regiées, no
periodo de 2001 a 2023. Os resultados dos parame-
fros dessas analises estdo sumarizados na Tabela
2. Os valores do coeficiente de variagdo (CV) séao
indicativos do grau de estabilidade apresentado pe-
las variaveis: quanto menor o valor mais estavel é a
variavel (Tabela 2). A representacéo grafica dessas
variaveis, considerando os dados observados e es-
timados ao longo do periodo considerado, é mostra-
da nas Figuras 2, 3, 4 e 5.

Quando se considera o Brasil, as andlises de re-
gresséao indicaram que a cultura do sorgo granifero
apresentou ganhos significativos (P < 0,05) na area
plantada (15,10 mil ha ano™), na produgéo (78,98
mil t ano™) e na produtividade (49,71 kg ha ano™)
(Tabela 2, Figura 2). Comparando-se esses resulta-
dos com aqueles obtidos por Coelho et al. (2002), de
analises similares de dados de série histérica para
o periodo anterior de 1973 a 2002, cujos dados in-
dicaram aumentos de area plantada de 10,58 mil ha
ano™, producdo de 17,50 mil t ano™' e produtividade
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de 11,27 kg ha' ano™, verificam-se avancgos signifi-
cativos no cultivo de sorgo granifero no Brasil.

Nos Estados Unidos, a partir de uma analise de
60 anos (1930-1990) de dados de rendimento de sor-
go granifero, Eghball e Power (1995) relataram um
aumento de rendimento de 50 kg ha™' ano™'. Varios
fatores genéticos e agronémicos contribuiram 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 granifero sao assumidos como sendo devidos ao
melhoramento genético. Mudangas em praticas cul-
turais, como adubacéo nitrogenada, irrigacdo, mane-
jo do solo e da cultura, foram assumidas como sendo
responsaveis por 60 a 65% do ganho de produtivida-
de. E importante também mencionar que, & medida
que o produtor adquire maior experiéncia no manejo
da cultura, o melhor gerenciamento dos fatores de
produgao contribui significativamente para os ganhos
de produtrividades observadas com a cultura do sor-
go granifero no Brasil.

Nas analises da série histérica das varidveis area
plantada, producgéo e produtividade das principais re-
gides brasileira (Centro-Oeste, Sudeste e Sul), onde
o sorgo granifero vem sendo cultivado em segunda
safra (safrinha), acentuadas diferengas na distribui-
¢ao dessas variaveis sao observadas (Figuras 3, 4
e 5).

Em termos de area plantada, a regido Centro-O-
este, embora com maior extensédo em area cultivada,
apresentou ao longo do periodo, acentuada variagao
nos dados observados (Figura 3A) e uma estimati-
va nao significativa (P = 0,05) de aumento de area
cultivada (468 ha ano™) no periodo analisado (Tabela
2). Entretanto, apresentou aumento significativo (P
< 0,05) na producdo, da ordem de 29,03 mil t ano™
(Tabela 2, Figura 4A), ocasionada pelo aumento na
produtividade. Por outro lado, a participacao dessa
regido na area plantada e na producéo, em relagéo
ao total do Brasil, apresentou ao longo do periodo
reducao significativa (P < 0,05), da ordem de -0,94%
ano™ e -0,75% ano™, respectivamente (Tabela 2, Fi-
guras 3B e 4B).

A regidao Sudeste, com a segunda maior area
cultivada com sorgo granifero na segunda safra,
apresentou aumento significativo (P < 0,05) na area
plantada, com incremento da ordem de 7,192 mil ha
ano™ (Tabela 2, Figura 3A), e também na producao,
com aumento da ordem de 34,57 mil t ano™, no pe-
riodo considerado (Tabela 2, Figura 4A). Esses re-
sultados contribuiram significativamente (P < 0,05)
para aumentar a participagdo da regido na area culti-
vada (0,40% ano™) e na produgao (0,67% ano™), em
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Tabela 2. Estimativa dos parametros da regresséo linear e estatisticas associadas (valor t, valor p, coeficiente de determi-
nacgao e coeficiente de variagao) para as variaveis area plantada, produgéo, produtividade, participagdo na area plantada
e na produgéao de sorgo granifero segunda safra, de 2001 a 2023, no Brasil e principais regides.

Coeficiente

Regido Intercepto (&) Valort(g) Valorp R?* CV (%)
angular (g)
Centro-Oeste 421,51 0,468 0,14 0887 0 2423
Sudeste 104,69 7,192 4,31 0,0003 047 27,76
Sul 39,17 -1,48 -6,25 0,0001 0,65 3539
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 58 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 045 30,38
Centro-Oeste 1916,83 63,54 4,71 0,0001 0551 16,03
Sudeste 1917,98 74,59 5,13 0,0001 0556 1643
Sul 2084 36,65 2,65 0,0148 025 174
Brasil 1875,4 49,71 5,17 0,0001 0,56 12,37
Centro-Oeste 66,15 -0,94 -5,92 0,0001 062 926
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 046 9,52
Sudeste 19,16 0,67 4,97 0,0001 0554 15,82
Sul 78 -0,36 -4,34 0,0003 047 79,25
5.000 - - 3.500
- m - AREA PLANTADA l
= - - PRODUGAO "
‘% 4.000 - ® - PRODUTIVIDADE | 2000
] 2
g 2
8 3.000 - g
& - 2.500 i
' <
£ 2.000 - 2
g8 ~ 5
e - 2.000 o
= [e]
m &
X 1.000
- 1.500
0 —71ir -1 -1 1T -1 11T 1T 1T 171"
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

ANOS - SAFRAS

Figura 2. Dados observados e estimados da area plantada, produgao e produtividade do sorgo granifero, cultivado na
segunda safra no Brasil, no periodo de 2001 a 2023.
Fonte: Adaptado de Conab (2024).
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relacdo a area total cultivada e a produgéo total de
sorgo granifero no Brasil (Tabela 2, Figuras 3B e 4B).

A regido Sul, com a menor &rea cultivada, apre-
sentou ao longo do periodo analisado redugées signi-
ficativas (P < 0,05) na area plantada, da ordem -1,48
mil ha ano™, e de -2,85 mil t ano™' na produgéo (Tabela
2, Figuras 3A e 4A). Consequentemente, houve redu-
¢Oes significativas (P < 0,05) da participagdo na area
cultivada (-0,28% ano™) e na produgéo (-0,36% ano™)
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) . m-- CENTRO OESTE
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em relacdo aos totais do Brasil (Tabela 2, Figuras 3B
e 4B).

Os dados apresentados e analisados indicam gran-
des alteragdes na distribuicdo da area plantada e produ-
¢ao, entre as principais regides e entre os anos. Essas
alteragbes podem ser creditadas a fendmenos climaticos
que ocorrem ou a situagdes conjunturais que estimulam
ou desestimulam a produgéo e que devem ser estuda-
dos de forma especifica e com maior profundidade.

~
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® - SUDESTE oo
SUL e
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=)

1
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ANOS - SAFRAS

Figura 3. Dados observados e estimados da area plantada (A) e respectiva participacdo das regides (B) de sorgo grani-

fero cultivado na segunda safra no periodo de 2001 a 2023.

Fonte: Adaptado de Conab (2024).
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Figura 4. Dados observados e estimados da producéo (A) e respectiva participacdo das regides (B) de sorgo granifero

cultivado na segunda safra no periodo de 2001 a 2023.
Fonte: Adaptado de Conab (2024).

Dados observados da série histérica ao longo
do periodo (de 2001 a 2023) das produtividades
de sorgo granifero nas principais regides 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 regido. Entretanto, analises de
regressao indicaram que as produtividades de sor-
go granifero tém aumentado significativamente (P <
0,05) nas regides consideradas (Tabela 2). A regiao

Sudeste apresentou o maior aumento, com o valor
de 74,59 kg ha' ano, seguida pela regido Centro-
-Oeste (63,54 kg ha' ano™) e do Sul (36,65 kg ha™
ano™') (Tabela 2, Figura 5). Na média geral do Brasil,
o0 ganho em produtividade foi da ordem de 49,71 kg
ha' ano™ (Tabela 2). Essas diferengas de produtivi-
dade regionais dos sistemas de produgéo de sorgo
indicam que a adogao de tecnologias e praticas que
possibilitem incrementos produtivos pode elevar a
produtividade em muitas regides, ampliando ainda
mais a capacidade de producao de graos no Brasil.
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Figura 5. Produtividades observadas e estimadas do sorgo granifero cultivado na segunda safra nas principais regides

do Brasil no periodo de 2001 a 2023.
Fonte: Adaptado de Conab (2024).

A Figura 6 ilustra a participacdo das culturas
de milho e sorgo semeadas em segunda safra em
sucessdo a cultura da soja, em relagdo a area
cultivada com essa leguminosa nas regides Cen-
tro-Oeste, Sudeste e Sul, que representaram no
periodo analisado (2001 a 2023) 88,46% da area
total de soja cultivada no Brasil (Conab, 2024).
Verifica-se que enquanto o milho apresentou um

incremento significativo de area de 1,31% ano™’
em relacdo a area cultivada com a soja, o percen-
tual de area ocupada pelo sorgo granifero perma-
neceu praticamente estavel, com uma pequena
reducdo de -0,75% ano™ (Figura 6). Atualmente,
o milho cultivado na safrinha ocupa em torno de
40% e o sorgo 3% da area total de soja nas refe-
ridas regides.
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Figura 6. Percentual de ocupagdo das areas de milho e sorgo segunda safra em relagdo a area plantada com a cultura
da soja nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, no periodo de 2001 a 2023.

Fonte: Adaptado de Conab (2024).
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Fatores tecnoldégicos
que afetam o potencial
produtivo

Varios sao os fatores tecnoldgicos e passiveis de
serem manejados visando a construgéo de sistemas
de producgdo de sorgo granifero mais eficientes e resi-
lientes. Embora exista uma gradagéo cronoldgica des-
ses fatores, os quais limitam em maior ou menor grau
o potencial produtivo, eles necessariamente podem
ndo ocorrer na mesma magnitude. Entretanto, o co-
nhecimento desses fatores constitui ferramenta impor-
tante para o diagnéstico dos possiveis problemas que
estéo ocorrendo ou poderao ocorrer na contrugdo de
sistemas produtivos e sustentaveis de sorgo granifero.

Os rendimentos atingiveis muitas vezes nao sao
alcancados pelos produtores por causa do gerencia-
mento suboétimo de fatores bidticos e abidticos sob seu
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controle (Miti et al., 2024). Isso inclui fatores limitantes
de rendimento, como o manejo do solo (corregao da
acidez, adubacéo, plantio direto, rotagéo de culturas)
e da cultura (hibrido, época de semeadura, espaca-
mento, densidade e plantabilidade), que restringe a
producao liquida primaria, e fatores redutores do ren-
dimento, como ervas daninhas, que competem por
recursos disponiveis, e as pragas e as doencas, que
sequestram parte ou toda a producgao liquida primaria
antes que ela seja colhida. Portanto, hd uma lacuna de
produtividade entre a produtividade potencial (Dp), a
potencial limitada pelo déficit hidrico (Dp1), a produtivi-
dade atingivel (Dp2) e a produtividade real obtida pelo
produtor (Dp3). Somam-se as diferengas em relagéo a
produtividade potencial (Dp = Dp1 + Dp2 + Dp3) (Fi-
gura 7), que poderia, em principio, ser eliminada pela
aplicagdo de estratégias adequadas de manejo. Para
a agricultura de sequeiro, o rendimento atingivel pode
ser estimado entre 60 e 75% do rendimento potencial
ou do rendimento potencial limitado pelo déficit hidrico.
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Figura 7. Estimativa das diferengas de produtividades (Dp) para o sorgo granifero, cultivado em segunda safra, sob dife-

rentes situagdes observadas como referéncias.
Fonte: Adaptado de Miti et al. (2024).

Os rendimentos observados do sorgo granifero
cultivado em condi¢cdes de sequeiro em segunda
safra, no Brasil, sdo altamente variaveis, variando
de 1.000 kg ha' até 3.500 kg ha' (Figura 2). Po-
dem ainda ocorrer perdas totais, por causa da va-
riacdo nas condi¢des climaticas, principalmente a
quantidade e a distribuicao da precipitagéo, no ar-
mazenamento de agua no solo e nas praticas de
manejo da cultura. Dados os desafios climaticos na-
turalmente impostos pela época de predominio do
cultivo do sorgo, segunda safra ou safrinha, o uso
de estratégias e praticas de manejo adequadas e

que potencializem o melhor desempenho da cultu-
ra é preponderante para o sucesso e a expansao
da cultura. O correto posicionamento da cultura do
sorgo de acordo com a janela de plantio, associa-
do com a adogédo de préticas e tecnologias susten-
taveis de producéo (cultivares adaptadas, manejo
do solo e fertilidade, manejo de plantas daninhas,
manejo de pragas e doengas, etc.), certamente ira
contribuir para a expansao da producao de graos
no Brasil, com a ampliacdo do cultivo de safrinha
para regides ainda pouco exploradas nessa época
de cultivo e com a melhoria dos indices produtivos e
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de rentabilidade para aquelas areas que ainda per-
sistem no cultivo fora de época de semeadura.

Disponibilidade hidrica e
armazenamento de agua no solo

Muitos sistemas de produgéo agricola evolui-
ram e tiveram sucesso sem uma compreensao clara
da disponibilidade hidrica e seu armazenamento no
perfil dos diferentes tipos de solos. O objetivo para
a construcao de produtividades econbmicas e sus-
tentaveis € maximizar a eficiéncia da agua usada
para produzir graos para cada sistema de produgao
e para cada tipo de solo dentro de cada area. O re-
finamento adicional dos sistemas de produgao e/
ou a determinagcdo das mudangas necessarias nos
sistemas para torna-los sustentaveis para o futuro
requer: (1) estudar padrdes histéricos de precipita-
¢ao; (2) identificar os requisitos de agua para cada
cultura no sistema; (3) determinar a capacidade de
armazenamento de agua por profundidade para os
principais tipos de solos; (4) identificar profundi-
dades de enraizamento para varias culturas; e (5)
combinar culturas e sistemas de cultivo com os su-
primentos de umidade disponiveis, associados as
necessidades das culturas. O objetivo desta analise
€ otimizar a umidade disponivel para a produgao de

graos. Padrdes de precipitagao, textura dos solos e
sistemas de manejo dos solos interagem e resultam
em um suprimento de agua disponivel quantificavel
em um local especifico.

Resultados de pesquisas realizadas por Alley e
Roygard (2001) sao exemplos dos efeitos da dispo-
nibilidade de agua nos perfis de solos com diferen-
tes capacidades de armazenamento de agua dis-
ponivel e seus efeitos nas produtividades de graos
de milho em anos com (1999) e sem déficit hidrico
(2000), cujos resultados sao apresentados na Figu-
ra 8. As produtividades de grédos de milho obtidas
em cada tipo de solo para as duas condigbes mos-
tram claramente a influéncia critica da capacidade
de armazenamento de agua disponivel do solo. Na
safra 1999, com acentuado déficit hidrico, os ren-
dimentos de graos de milho obtidos nos solos B e
C, com menores capacidades de armazenamento
de agua no perfil (120 cm), apresentaram, em rela-
¢éo a safra 2000, sem ocorréncia de déficit hidrico,
acentuadas redugdes nas produtividades de gréos,
da ordem de 80% (9.854 kg ha'') e 77% (7.073 kg
ha'), respectivamente. No solo A, com maior ca-
pacidade de armazenamento de agua disponivel
no perfil (120 cm), a redugdo na produtividade de
gréos na safra 1999 com acentuado déficit hidrico
foi menor, atingindo 45% (6.402 kg ha™) (Figura 8).
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Figura 8. Produtividades de graos de milho em solos com diferentes capacidades de armazenamento de agua “disponi-

vel” em anos com e sem déficit hidrico.
Fonte: Adaptado de Alley e Roygard (2001).
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De acordo com Alley e Roygard (2001), os da-
dos de precipitacao e evapotranspiragéo potencial
(ETo) para o ano de 1999, com acentuado déficit
hidrico, mostraram que a precipitagdo acumula-
da excedeu a evapotranspiragdo potencial (ETo)
acumulada até meados do més de junho. Ja pos-
teriormente, até meados do més de setembro,
a ETo superou a precipitagdo, ocorrendo assim
acentuado veranico no periodo. As diferengas na
ETo potencial e na precipitagdo durante os meses
de julho, agosto e setembro tiveram de ser com-
pensadas com a agua “disponivel” armazenada
no perfil do solo (120 cm). No ano de 2000, sem
a ocorréncia de déficit hidrico, a precipitagdo acu-
mulada foi proxima da ETo potencial acumulada
de maio até meados de setembro e, portanto, a
capacidade de armazenamento de agua “disponi-
vel” no perfil dos solos nao foi tao critica.

Para o sorgo granifero cultivado na segunda
safra no Brasil, boas produtividades tém sido ob-
tidas com limitada disponibilidade hidrica. Em um
Latossolo Vermelho, textura arenosa, Freitas et al.
(2009) obtiveram produtividade de sorgo granife-
ro de 7.942 kg ha', com precipitacdo 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 granifero de 9.200 kg ha™,
com precipitacédo de 279 mm no periodo entre a
semeadura e a maturidade fisiolégica. Em ambos
os experimentos, as reservas de agua “disponivel”
no solo arenoso e muito argiloso provavelmente
foram suficientes para completar a necessidade
hidrica do sorgo granifero, 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 agua disponivel de 11,8 mm
10 cm™ da camada de solo (141 mm na camada
de 120 cm) e solos com teores de argila menores
que 15% (textura arenosa) apresentam agua dis-
ponivel de 6,9 mm 10 cm™ da camada de solo (82
mm na camada de 120 cm). Esses valores sao
proximos aos dos solos B e C (Figura 8) utilizados
nos experimentos relatados por Alley e Roygard
(2001).

Efeito do déficit hidrico e
épocas de semeadura

Para compreender os efeitos do déficit hidri-
conaculturade sorgo, é essencial ainvestigagao
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dos efeitos simultdneos nas relagdes hidricas
solo/planta. O’Toole e Bland (1987) relataram
diferencas genotipicas significativas para a
plasticidade do desenvolvimento em sistemas
radiculares, ou seja, extensédo do sistema radi-
cular em camadas Umidas do subsolo em res-
posta ao déficit hidrico de varias culturas agri-
colas. Nesse sentido, o sorgo parece ter maior
capacidade de captagdo de agua das camadas
mais profundas, e o milho, das camadas supe-
riores do perfil do solo. Singh e Singh (1995)
verificaram diferengas na extracdo de agua pe-
las plantas de milho e sorgo entre as camadas
superficial (0 — 45 cm) e o subsolo (45 — 135
cm), diferencas essas que aumentaram com a
diminuicdo da frequéncia de irrigagdo. Em con-
dicdes de acentuado estresse hidrico, o milho
absorveu ligeiramente mais agua da superficie
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 condi¢cdes
déficit hidrico, o milho teve a maior absorgao de
agua da camada superficial do solo e o sorgo
do subsolo (Singh; Singh, 1995). Entretanto, a
habilidade das plantas em explorar o ambien-
te edafico depende da reparticdo de raizes no
perfil do solo, que, por sua vez, esta atrelada as
condic¢des fisicas e quimicas, sendo a distribui-
¢ao das raizes um ponto crucial para uma boa
produtividade.

Os estadios de crescimento e desenvolvi-
mento do sorgo granifero sdo sensiveis a fato-
res ambientais, como estresse por frio, calor e
seca, dependendo do estadio de crescimento
em que ocorrem. Portanto, o sorgo deve ser
adequadamente manejado para tolerar o efeito
desses estresses durante os estagios criticos
de crescimento. As praticas de manejo incluem
a selecao de hibridos apropriados, populagéao
de plantas, espagcamento entre fileiras e datas
de semeadura. A produtividade do sorgo gra-
nifero é afetada pelas condi¢gbes climaticas no
plantio e durante a polinizagdo. O gerenciamen-
to da data de plantio e a selegcdo do grupo de
maturidade hibrido podem ajudar a evitar es-
tresses ambientais severos durante esses esta-
dios sensiveis.

Em experimento visando avaliar os efeitos
de déficts hidricos na cultura do sorgo granife-
ro, Khalili et al. (2008) verificaram que a sensi-
bilidade do sorgo ao estresse hidrico varia entre
os diferentes estadios fenologicos de desenvol-
vimento da cultura (Tabela 3).
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Tabela 3. Produtividade de gréos e biomassa (colmos e folhas) em fungéo de estresse hidrico aplicado em diferentes

fases de desenvolvimento da cultura do sorgo granifero.

Estadios fenolégicos de desenvolvimento do
sorgo: estresse hidrico aplicado apés o estadio de6 € de gréos/
a 8 folhas.

Regime de
irrigacao

78 folhas 10-12 folhas

Inicio do
florescimento gréos

Produtividad

(biomassa)?

Formagéao dos

(kgha™)

Irrigacdo em intervalos de uma semana (total de 18

IR1- plena” . gacoes). 6.896 (14.570)
(3) Estresse moderado na fase vegetativa e na formagao 2265 (10.850
IR2 dos gréos (total de 10 irrigagdes). 265 (10.850)
Estresse moderado na fase vegetativa e severo na
(3)
ormagao dos gréos (total de 9irrigacdes).
IR3 . 50 d 50s (total de 9 irrigagdes) 504 (9.100)
3) Estresse severo na fase vegetativa e moderado na 4.088 (10.020
IR4 formagéao dos gréos (total de 9 irrigagdes). 088 (10.020)
Estresse severo na fase vegetativa e na formagé&o dos
IR5®) Y vegetatv ¢ 1567 (9.450)

gréos (total de 8 irrigagdes).

(Tratamento com irrigagdo plena em intervalo semanal durante o ciclo da cultura.
@\Valores entre parénteses referem-se a produgdo de biomassa.
®Tratamentos nos quais as irrigacdes foram aplicadas somente quando o potencial de dgua no solo atingia -15 bar (ponto

de murcha).
Fonte: Adaptado de Khalili et al. (2008)

Embora o estresse hidrico aplicado em qual-
quer estadio de desenvolvimento da cultura redu-
za o potencial produtivo do sorgo quando compa-
rado ao tratamento controle com irrigagao plena,
ocorreram diferencas acentuadas nas produtivi-
dades de gréaos. Por exemplo, ao se aplicar uma
irrigacéo regular no sorgo da semeadura até o
estadio de estabelecimento das plantas (de seis
a oito folhas) e, em seguida, irrigacdes limitadas
nos estadios de inicio do florecimento (5 a 10%) e
graos leitoso, o sorgo apresentou uma produtivi-
dade potencial de 70% (4.088 kg ha') em relagéo
ao tratamento controle, com irrigagéo plena (6.896
kg ha'), sendo o numero de irrigagdes reduzido
de 18 para 9 vezes, com uma grande economia
de agua e alta eficiéncia no uso desse insumo

(Tabela 3). Esses resultados mostram que, com
um severo estresse hidrico na fase vegetativa, e
posterior fornecimento dos requisitos minimos de
agua nos estagios de crescimento regenerativo
(inicio do florescimento e graos leitoso), a eficién-
cia do consumo de agua da planta sera melhorada
e um rendimento razoavel de grdos pode ser ob-
tido (Tabela 3).

Os resultados obtidos por Khalili et al. (2008),
reportados acima, poderiam em parte explicar as
variagdes nas produtividades de sorgo granifero
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 hibridos de sorgo granifero,
semeados em diferentes épocas (Tabela 4).
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Tabela 4. Produtividade de grdos (kg ha') de nove hibridos de sorgo granifero em fungao de quatro épocas de semeadura.

Hibridos Ciclo Epocas de semeadura

Fevereiro Marco Marco Abril

(26/2/2013)  (15/3/2013)  (28/3/2013)  (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

Letras distintas, maiusculas na linha e mindsculas na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de significancia.

Fonte: Adaptado de Zandonadi (2015).

Embora uma significativa interacdo entre épo-
cas de semeadura e hibridos tenha sido verifica-
da, indicando diferengas nas produtividades entre
os hibridos nas diferentes épocas de semeadura
(Tabela 4), de modo geral, a maioria dos hibridos
apresentou menores produtividades de gréos na se-
gunda época de semeadura (15 de margo de 2013)
quando comparada as outras épocas. Ao associar
esses resultados com a intensidade e a distribuigao
da precipitagao (Figura 9) ocorrida no periodo de
estabelecimento e desenvolvimento das plantas de
sorgo, verifica-se que, para a semeadura realizada
na segunda época (17 dias apos a primeira semea-
dura (DAPS), ocorreu um veranico de 30 dias, entre

w— Precipitagio (mum)
70.0
60.0 =
500

40.0 -
17DAPS

\

300

/ 41 DAPS

20.0

Precipitacio (mm)

100 4
0.0 +

il

O0DAPS

1 2 3 4 5 6 7 8

0 sétimo e nono decénio, coincidindo justamente
com as fases de florescimento e inicio de forma-
¢ao de graos (Figura 9). Entretanto, para as duas
ultimas épocas de semeadura, terceira e quarta (30
e 41 DAPS), o veranico ocorreu durante a fase ve-
getativa, e nas fases de florescimento e formacao
de graos ocorreram precipitagdes em quantidade e
distribuicao suficientes para garantir produtividades
maiores ou iguais as 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 a ocorréncia de
chuvas durante a fase reprodutiva, embora possa
ter sofrido estresse hidrico na fase vegetativa.

Temperatura média (°C)
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Figura 9. Variagdo de temperatura média (°C) e precipitagdo acumulada (mm) por decéndio, de fevereiro a agosto de
2013, em Votuporanga, SP. Epocas em dias apds a primeira semeadura (DAPS) e respectivas datas: 0 DAPS, 26 de fe-
vererio; 17 DAPS, 15 de margo; 30 DAPS, 30 de margo; 41 DAPS, 8 de abril.

Fonte: Zandonadi (2015).



Situagao atual e perspectivas para o sorgo granifero cultivado na segunda safra no Brasil: adaptacdo e resiliéncia de sistemas (...) 17

E importante mencionar que nesse contexto de re-
ducao dos riscos climaticos, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e o Ministério da
Agricultura e Pecuaria (Mapa) fornecem o Zoneamen-
to Agricola de Risco Climatico (Zarc) para diversas cul-
turas, entre elas o sorgo granifero (Guimaraes et al.,
2020), propiciando aos produtores condicbes para a
escolha correta das épocas de semeadura nas dife-
rentes regides, evitando, principalmente, condigbes
climaticas desfavoraveis.

Sistema Antecipe

Novas estratégias de cultivos vém 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 as restricdes hidricas nas diversas regibes do
Brasil, limitando o avango 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 reducdo de riscos. E um sistema iné-
dito de producao de gréos, em que é possivel 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 produgao de
graos e/ou espécies forrageiras para multiplo uso na
safrinha e reduzir os riscos de perdas de produtivida-
de em fungao das condigbes climaticas adversas das
semeaduras tardias ou fora da época recomendada
pelo Zarc.

producao de sorgo granifero para alta produtividade.

Almeida et al. (2022) avaliaram o cultivo interca-
lar antecipado de sorgo granifero nas entrelinhas da
soja, no municipio de Rio Verde, GO, semeado no dia
19 de margo de 2022, comparado ao sistema tradi-
cional (sorgo apos a colheita da soja), semeado em
11 de abril de 2022. Considerando as duas épocas de
semeadura, durante o periodo de desenvolvimento
do sorgo, o total de precipitagdo acumulada foi de 94
mm. Deste total, 61,5 mm (65%) foram acumulado no
sorgo antecipado (Sistema Antecipe), em decorréncia
dos 23 dias de antecipagao. A produtividade do siste-
ma Antecipe foi de 3.180 kg ha™' (53 sacas ha™'), sendo
139% superior ao sorgo semeado apos a colheita da
soja com produtividade de graos de 900 kg ha' (15
sacas ha™). Os resultados demonstraram que a ante-
cipacdo da semeadura do sorgo em 23 dias proporcio-
nou condigbes mais favoraveis para as plantas no sis-
tema Antecipe, proporcionando uma produtividade de
1,65 saca ha' a mais para cada dia de antecipacao.

Plantabilidade: precisao
na semeadura

A plantabilidade com precisdo na semeadura
abrange os seguintes aspectos: (1) populagao ideal
de plantas; (2) distribuicdo espacial das plantas, es-
pacamento 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 preparagdo de um banco
de dados com informagdes locais que estejam dispo-
niveis sobre os aspectos mencionados auxiliara nas
tomadas de decisdes que otimizem o desempenho da
cultura sem custos adicionais de insumos (Figura 10).
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O arranjo ideal de plantas é determinado pelo
espacamento 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 redugédo do espagamento pro-
move melhor distribuicdo das plantas no campo,
aumentando a interceptagao de luz e a eficiéncia
na absorg&o da agua no solo pela cultura. Assim, a
viabilidade do aumento da densidade de semeadu-
ra vai depender do hibrido, do espagamento entre
linhas e das condi¢des climaticas prevalecentes
em uma determinada regiao.

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

Documentos 283

que a populagao de plantas possa variar entre 180
e 200 mil plantas ha'. Espagamentos entrelinhas
mais reduzidos, entre 45 e 50 cm, sdo 0s mais ade-
quados para o sorgo granifero, sendo também bas-
tante utilizados pela maioria dos produtores de soja
do Brasil (Menezes, 2015).

Avaliando diferentes espagamentos entre li-
nhas (50 e 80 cm) e densidades de semeadura
(100, 160 e 220 mil plantas ha) para o sorgo gra-
nifero, Lopes et al. (2005) verificaram que a produ-
tividade de gréos nao foi significativamente afetada
pela densidade de plantas (Tabela 5). Entretanto, a
producao de graos por planta foi superior na me-
nor densidade de semeadura (100 mil plantas ha
), quando comparada a maior densidade (220 mil
plantas ha'), o que pode ter compensado a produ-
tividade de gréos na menor densidade de plantas
(Tabela 5).

Tabela 5. Efeitos do espagamento e da densidade de semeadura na produtividade do sorgo granifero.

Espacamento

entre linhas Densidade
(cm) (mil plantas ha™)
50 100
50 160
50 220
80 100
80 160
80 220

Produtividade Peso de graos
de graos por panicula
(kg ha™) )

5.975 59,67
6.950 43,37
6.600 30,07
5.700 56,9
6.350 39,77
5.750 26,07

Resumo das analises estatisticas: Prob > F!") das variaveis avaliadas

Espagamento (E)
Densidade (D)
Interagdo E x D

CV (%)

0,0904 0,1352
0,1425 0,0001
0,7637 0,9733
12,51 12,58

(Se o P-valor > nivel de significancia, ndo ha diferengas significativas para variaveis entre os tratamentos: nivel de significancia < 0,05.

Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2005).

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) sob direntes re-
gimes de disponibilidade hidrica (precipitacdo +
irrigacéo). Os resultados indicaram que ocorre-
ram importantes processos de compensagao en-
tre os diferentes componentes da produtividade
do sorgo. Assim, as menores densidades foram
compensadas com maior producéo de perfilhos,

maior numero de gréos por panicula e maior
peso dos gréos. O fator densidade de plantas
nao teve efeito significativo na produtividade de
biomassa, nos graos e no indice de colheita.

De acordo com Montagner et al. (2004), o
sorgo possui compensacédo de rendimento de
gréos quando submetido a reducao aleatéria da
populagao inicial, sendo que o componente do
rendimento de graos mais afetado pela redugao
aleatéria da populagéo inicial € o numero de
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graos por panicula. Os autores concluem que,
para as reducgdes aleatérias da populagao inicial
de 190 mil plantas ha"' para 114 mil plantas ha™,
0 sorgo nao apresentou decréscimo significativo
para o rendimento de grdos que justifique uma
ressemeadura.

Os resultados apresentados e discutidos
anteriormente indicam que uma alta densidade
de plantas n&o apresenta vantagens produtivas
para o sorgo granifero. Com isso, pode-se infe-
rir que, com elevadas populagdes em condigbes
de limitagdes hidrica, de temperatura e de radia-
¢ao luminosa, nao ha vantagens na cultura do
sorgo, por causa da inibicdo de sua capacida-
de competitiva por agua, luz e nutrientes. Além
disso, com menor populagcdo de plantas, existe
contribui¢cdo para maior numero de perfilhos e de
numero e peso de graos por panicula, por cau-
sa da maior radiacao incidente por planta. Outro
aspecto interessante observado por Montagner
et al. (2004) foi que, a medida que avangaram
os estadios fenoldgicos do florescimento para
maturacédo fisioldgica, houve um menor decrés-
cimo do indice de area foliar (IAF) nas menores
populagdes, havendo assim uma compensagao
para essa importante caracteristica da planta de
sorgo.

Manejo da fertilidade do
solo, exigéncias nutricionais
e adubacgao do sistema

Apesar das vantagens de suas caracteristi-
cas de tolerancia a estresses hidricos, 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 € 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 subsuperfi-
cie, principalmente com relacido 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, amenizan-
do os efeitos detrimentais dos periodos de déficit
hidrico sobre a produtividade.

A nutricdo das culturas é um componente es-
sencial para a construgao de sistemas de produ-
¢ao eficientes e sustentaveis. A disponibilidade

de nutrientes deve corresponder as necessida-
des das culturas em quantidade, forma e tempo.
A oportunidade para intensificagcdo do programa
de nutricdo gira em torno dos seguintes pontos:
(1) nivel de fertilidade dos solos, analises fisicas
e quimicas e histérico da area (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 producao;
(3) entender os padrdes de absorg¢ao 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 padrboes de absorgcao de nutrientes
das culturas, identificar métodos e épocas ade-
quados para aplicagao dos nutrientes, visando a
maxima eficiéncia técnica e econdmica.

A fertilizacdo de sistemas de cultivo € uma
tecnologia inovadora que visa fertilizar o sistema
de produgdo como um todo. Consiste na aduba-
¢ao intensiva de cultivos mais responsivos e no
aproveitamento da adubagao 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 fésforo (P), o potassio (K), o calcio (Ca) e o
magneésio (Mg), e os micronutrientes zinco (Z),
ferro (Fe), manganés (Mn) e cobre (Cu).

Nesse contexto, € importante também consi-
derar a absorgao total de nutrientes e exporta-
dos do campo pelos cultivos. Na Tabela 6, séo
apresentados dados sobre a demanda e a ex-
portagao de nutrientes pelas culturas da soja e
do sorgo granifero. Verifica-se que, para cada
megagrama (Mg) de grdos produzido, a soja
apresenta, para todos os macronutrientes consi-
derados, alta demanda e exportacdao em relagao
ao sorgo granifero. Embora a alta demanda de
nitrogénio (N) pela soja seja praticamente toda
suprida pela fixagao biolégica, exportacéo dele
nos graos também é elevada (~70%), deixando
assim pouco N no sistema. Para o fosforo e o
potassio apresentados na Tabela 6, em equiva-
lente aos fertilizantes (P,05 e K,O), as exporta-
¢des nos graos sao relativamente altas (67% e
50%), tendo assim menores quantidades cicla-
das para o sistema. O sorgo granifero apresen-
ta, relativamente, altas taxas de exportagédo 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.
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Tabela 6. Demanda e exportagdo de nutrientes pelas culturas da soja e do sorgo granifero.

Demanda/Exportagao P,Os K,0 Ca [\ []

Soja' — Produtividade: 4,20 Mg ha™
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Demanda (kg Mg™) 85,5 17,9

Exportaggo (kg Mg") 59 12,1

42,6 16 8,3 8,5

214 28 24 39

Sorgo granifero® - Produtividade: 8,07 Mg ha™

Demanda (kg Mg™") 20,3 6

Exportaggo (kgMg™") 14,5 5

239 2,6 29 0.8

3,5 0 1.1 0,5

Sorgo granifero® - Produtividade: 6,53 Mg ha™

Demanda (kg Mg'™) 28,54 7,01

Exportagao (kg Mg'") 17,92 49

19,7 5 3,24 2,36

3,48 0,16 1,19 0,92

Fatores de conversao: P—P205 = 2,29; K—K20 = 1,21
Fonte: Godoy (2021), Resende et al. (2022), Coelho (2023).

Os resultados apresentados na Tabela 6 pos-
sibilitam a obtencdo de um balango de nutrien-
tes (quantidade aplicada menos a exportada nos
produtos colhidos), o qual, associado aos resul-
tados das analises quimicas do solo, permite a
elaboragcdo de um programa de adubacgéo para
as culturas (sucesséo soja/sorgo granifero) com-
ponentes do sistema de producgédo. Isso possibi-
lita o suprimento de nutrientes de acordo com
as demandas das culturas e a manutencéo da
disponibilidade dos nutrientes do solo em niveis
adequados.

Para ilustrar a aplicagcdo do conceito de
balanco de nutrientes no sistema de sucessao
soja/sorgo granifero, foram utilizados resultados
reportados por Resende et al. (2022) de experi-
mento envolvendo a sucessao soja cultivada no
verao (2018/2019) e sorgo granifero na safrinha
(2019), em Latossolo Vermelho Amarelo, textura
muito argilosa, sob plantio direto por varios anos
e apresentando alta fertilidade (Tabela 7). No cal-
culo do balango, foram considerados as produti-
vidades de graos obtidas para a soja e o0 sorgo
granifero e os dados de demanda e exportacao

de nutrientes nos gréos, apresentados na Tabela
6, e nas quantidades de N, P,O5 e K,O aplicadas
para o sistema (Tabela 7).

Os resultados do balango 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 incluida no calculo, indicando assim a im-
portancia da adubacgéo nitrogenada para o sorgo
granifero cultivado em sucesséo a soja. Para o
P, houve um balango equilibrado entre a quanti-
dade aplicada e exporatada nos gréaos, enquanto
para o K ocorreu um balango positivo, com adi-
cdo de 78 kg de K,O ha 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 granifero
nao apresentaram aumentos significativos nas
produtividades de graos, em fungéo da aplicagéo
da adubacao de reposicao com NPK, em relagéao
ao tratamento controle (sem adubacéo). Esses
resultados sdo um exemplo tipico do conceito de
adubacgao de sistemas de produgdo mencionado
anteriormente.
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Tabela 7. Indicadores da fertilidade do solo e balango de nutrientes no sistema de sucesséo soja/sorgo granifero’.

Indicadores da fertilidade do solo (0—20 cm)

Total de nutrientes aplicados e exportados nos gréos da soja e do sorgo granifero

Nutriente Aplicado (A Soja

N 95 (122)? 271
P,Os 96 56
K,O 204 98

Sorgo

28

Total (B) Balango (B—A)

388 - 203 (-171)°
96 0
126 78

" O numero entre parénteses refere-se a quantide de N ciclado pela soja.
20 numero entre paréntese refere-se ao balango incluindo o N ciclado pela soja para o sistema. Fatores de conversdo: P—P205 = 2,29;

K—K20 =1,21.
Fonte: Adaptado de Resende et al. (2022).

Bioinoculantes: microrganismos
ativadores de fosforo e
fixadores de nitrogénio

O nitrogénio e o fosforo sdo os dois principais
nutrientes que afetam muitos processos celulares
importantes, como alongamento da raiz, prolife-
racdo e mudangas na arquitetura da raiz, desen-
volvimento de sementes e maturidade de plantas
que crescem em condigdes normais e estressan-
tes (Bindraban et al., 2015; Patel; Panchal, 2020),
caracteristicas essas importantes para aumentar
a resiliéncia das plantas de sorgo granifero, culti-
vadas na safrinha, normalmente sob condigdes de
estresse abiodtico.

Nos ultimos anos, novos produtos foram in-
troduzidos no mercado agricola como alterna-
tiva para aumentar a eficacia e a eficiéncia dos
fertilizantes sodlidos tradicionais. Isso inclui um
grupo de produtos chamados de inoculantes bio-
I6gicos comerciais, contendo cepas individuais

ou consorcios de microrganismos (bactérias e/
ou fungos) conhecidos e que apresentam bene-
ficios potenciais de promogao do crescimento de
plantas (plant growth-promoting microorganisms -
PGPM). Eles sao aplicados diretamente ao solo,
como revestimento de sementes, ou sao aplica-
dos nas folhas.

Esses produtos sao formulagdes personaliza-
das, utilizando-se compreensao atual da funcao
dos microrganismos para criar bioinoculantes
para uma variedade de tipos de solo e sistemas
de cultivo. Dentro desse contexto, esta incluido o
grupo de microrganismos com potencial de mobi-
lizacdo do P nativo e residual do solo e de qual-
quer fonte insoluvel 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 as espécies
de Azospirillum, cujos principais mecanismos in-
cluem a fixagdo de nitrogénio, a solubilizagao de
fosfato e a sintese de fitormonios, especialmente
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do acido indol acético (AlA), importante na pro-
mogao 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 econdémico, por meio de aumentos nos ren-
dimentos ou pelas aplicagbes reduzidas de fertili-
zantes minerais, ou por ambos. Eles ndo devem
ser vistos como um substituto para fertilizantes
minerais, mas como um componente potencial de
uma estratégia integrada de manejo para aumen-
tar a eficiéncia de absorg¢ao de nutrientes do solo
pelas plantas, como o P nativo e residual do solo
e o suprimento parcial ou total de N, através da
fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN). Nesse con-
texto, uma das indagag¢des mais frequentemente
realizadas por técnicos e consultores refere-se
ao quanto é possivel reduzir a dose de fertilizan-
te quando os bioinoculantes sao introduzidos no
programa de adubacdo como uma estratégia de
manejo.

Pode-se dizer que no Brasil existe uma acen-
tuada caréncia de resultados de pesquisas con-
duzidas em condi¢bes de campo, que avaliam a
eficiéncia da aplicagdo de bionoculantes comer-
ciais no desenvolvimento e na produg¢édo do sorgo
granifero, principalmente quando se considera o
cultivo na safrinha, normalmente sob condigcdes
de estresse abidtico. Assim, verifica-se a necessi-
dade da realizagdo de experimentos robustos de
campo, de longa duragdo, com um delineamen-
to experimental adequado que possibilite forne-
cer evidéncias estatisticamente validadas para
apoiar o efeito benéfico direto dos bioinoculantes
comerciais.

Em experimento conduzido em condi¢bes de
campo, no municipio de Vitéria Brasil, SP, com o
sorgo granifero cultivado na safrinha (semeadura
em 24 de abril de 2013), em sucessao a soja,
Nakao et al. (2014) avaliaram a eficiéncia agro-
ndémica da inoculagao de Azospirillum brasilense
(estirpes AbV5 e AbV6), em diferentes doses e
duas épocas de aplicacao via pulverizacao foliar.
Os resultados obtidos indicaram que a aplicagao
foliar da dose de 200 mL ha™ do inoculante no
estadio vegetativo de sete folhas (25 dias apods
emergéncia) resultou em produtividade de gréaos
de 7.215 kg ha"', sendo que o tratamento contro-
le, sem aplicagdo do bioinocolante, apresentou
produtividade de graos de 4.028 kg ha'. E impor-
tante mencionar que todos os tratamentos foram
adubados com 44 kg de N ha™, aplicado no sulco
de semeadura.
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Em outros experimentos, conduzidos em con-
dicdes de campo, mas com a semeadura do sor-
go granifero na época normal para cada pais e
regiao, Oliveira (2024) e Khalili et al. (2008) ava-
liaram a aplicagédo, via inoculagao das sementes,
dos bioinoculantes comerciais BiomaPhos (Ba-
cillus subtilis — Priestia megaterium) e Barvar-2
(Bacilus lentus — Pseudomonas potida) associa-
dos a doses de fosforo. Os resultados parciais
desses experimentos estdo sumarizados na Tabe-
la 8. Nesses experimentos, com acentuada res-
posta do sorgo as doses de P, e considerando os
potenciais de produtividades obtidos, a aplicagao
de 50% da dose maxima de P, associada com a
aplicacao de bioinoculantes, proprocionou produ-
tividades de grédos 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 coinoculagéo,
também chamada de inoculagdo mista, que con-
siste na utilizagdo de diferentes microrganismos,
que atuam sinergicamente e produzem efeito mul-
tiplo, com vantagens competitivas, superando os
resultados produtivos quando utilizados separa-
damente. A inoculagdo combinada de microrga-
nismos mobilizadores de P (MMP) e fixadores de
N, beneficia as plantas melhor do que qualquer
grupo de microrganismos usados isoladamente,
ao mesmo tempo que reduz substancialmente a
aplicagado de fertilizantes minerais em condigdes
de campo (Li et al., 2020). O uso de Bacillus e
Azospirillum como novos inoculantes de consor-
cio microbiano € uma estratégia promissora para
aumentar o crescimento das plantas e o rendi-
mento das colheitas, melhorando o aproveitamen-
to de nutrientes em sistemas agricolas sustenta-
veis (Ribeiro et al., 2022).

Nesse contexto, estudos adicionais de longo
prazo sdo necessarios para verificar os efeitos be-
néficos dessas cepas bacterianas na fixagao de
nitrogénio e na mobilizagc&do de fosfato do solo no
rendimento do sorgo granifero em condigdes de
campo. Esses estudos podem ser uteis na formu-
lacdo 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
biolégica 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.
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Tabela 8. Produtividade de grdos (kg ha™) de sorgo granifero em fungéo da aplicacdo de doses de fésforo associadas

com bioinoculantes comerciais.

ij‘:,,‘::::’e Bioinoculante
(kg P05 ha™) comercial
0 N&o inoculado
56 N&o inoculado
56 BiomaPhos
62 Barvar-2
112 N&o inoculado
124 N&o inoculado
CV (%)

P “disponivel” no solo (mg dm™®)

Trago (-): informag&o néo aplicavel.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2024) e Khalili et al. (2008).

Consorcio sorgo granifero e
gramineas forrageiras: sistema de
Integragcao Lavoura-Pecuaria (ILP)

O consorcio de cereais com forrageiras com-
pde os sistemas denominados Integracdo Lavoura-
Pecuaria (ILP). A semeadura do sorgo granifero
consorciado com braquiaria na mesma area apos
a colheita da cultura de veréo, no caso, a soja, per-
mite a obtencao de graos e de biomassa na entres-
safra. O sistema é considerado como uma pratica
de manejo para melhoria das condigbes biofisicas
do solo e incremento de cobertura vegetal, visando
a implantagédo da cultura de soja, na safra poste-
rior. Essa pratica se torna cada vez mais comum
na regiao do Cerrado, com o propdsito de reduzir

3.500
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OkgP,0, hat
= 3.000 (D 50 kg P,0, ha-t
& B33 100 kg PO, hart
o
=
[72] -
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o
[®]
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[3)
=
8
4
& 1500
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Sete Lagoas, MG Karaj, Iran
2.575¢ 4.908c
6.342b -
7.637ab -

- 6.896a
7.900a -
- 5.818b
7,82 13,98
2,83 4,6

0s prejuizos de produtividade causados quando
ocorre a ma distribuicdo hidrica durante a safra de
verao.

Como exemplo da importancia desse sistema,
sdo apresentados, na Figura 11, resultados obtidos
de experimentos de longa duragdo 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 rotagdo. Em condi¢des
de acentuado déficit hidrico no més de janeiro (pe-
riodo de 20 dias, com precipitacdo de apenas 26
mm), as produtividades da soja cultivada apds mi-
Iho consorciado com braquiaria foram significativa-
mente superiores em relagéo as obtidas com a soja
cultivada apés o milho solteiro, com uma alta efici-
éncia no aproveitamento do P residual (Figura 11).

MILHO SOLTEIRO - SOJA

MILHO+BRAQUIARIA - SOJA

SISTEMA DE CULTIVO
Figura 11. Produtividade de grdos de soja com o efeito residual da adubagao fosfatada de manutengéao aplicada para a
cultura do milho no sistema solteiro e no consorciado com braquiaria.

Fonte: dados n&o publicados.
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Entretanto, ao contrario do milho, que tem se
adaptado bem ao sistema, sem reducédo acentu-
ada na produtividade de gréos, o sorgo granifero
cultivado na safrinha em consorcio com espécies
de braquiaria tem sua produtividade reduzida dras-
ticamente, como mostram os resultados de varias
pesquisas conduzidas em diferentes regies do
Brasil (Silva et al., 2017; Sousa Junior et al., 2020;
Bessa, 2020; Resende et al., 2022).

Alternativas de manejo da braquiaria, envol-
vendo espécies, modo e época de semeadura,
tém sido avaliadas para esse sistema de cultivo.
Em experimento conduzido no municipio de Rio
Verde, GO, Silva et al. (2017) avaliaram cinco
espécies de braquiarias consorciadas com dois
hibridos de sorgo granifero cultivado na safrinha
(semeadura em 25 de fevereiro de 2010) em su-
cessédo a cultura da soja. Nesse experimento, em
que as espécies de braquiaria foram semeadas na
mesma linha do sorgo, verificou-se uma interagéo
significativa entre hibridos e espécies de braquia-
ria na produtividade de graos de sorgo (Figura 12).
O hibrido BRS 310, quando consorciado com as
espécies de braquiaria Urochloa brizantha ‘Piat&’
e Urochloa decumbens, apresentou produtividade
de gréos similar as obtidas com o sorgo em mo-
nocultivo, mas mostrou redugdes acentuadas nas
produtividades de graos quando consorciado com
as outras espécies de braquiaria (Figura 12). Por
outro lado, o hibrido DKB599 apresentou alta sen-
sibilidade ao consorcio com todas as espécies de

100
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braquiaria, com redugdes acentuadas na produtivi-
dade de graos (Figura 12).

Em outro experimento, também conduzido no
municipio de Rio Verde, GO, Souza Junior et al.
(2020) avaliaram diferentes modos de semeadura
da braquiaria em consoércio com dois hibridos de
sorgo granifero cultivados na safrinha (semeadura
em 8 de margo 2012) em sucessdo a cultura da
soja (Figura 13). Nesse experimento, para todos os
métodos de semeadura da braquiaria, ocorreram
reducoes acentuadas nas produtividades de graos
dos hibridos de sorgo consorciados, com potencial
de produtividade de apenas 50% em relagéo as
produtividades obtidas em monocultivo (Figura 13).

As relagbes de causa e efeito das reducgoes
das produtividades que tém sido observadas no
sistema de consoércio sorgo granifero e braquia-
rias ndo tém sido exploradas nos resultados das
pesquisas reportadas na literatura. Entretanto, po-
de-se levantar as hipoteses de que condigdes cli-
maticas, quantidade e distribuicdo da precipitagao
e competicado entre as duas espécies pela intensi-
dade luminosa podem ser fatores determinantes.
As espécies de braquiaria podem apresentar maior
tolerancia ao déficit hidrico e apresentar um cresci-
mento mais rapido em relacdo as plantas de sorgo
granifero. Por outro lado, os hibridos de sorgo gra-
nifero com altura maxima entre 120 e 130 cm per-
mitem uma maior penetracao de luz, favorecendo
desenvolvimento e maior competicdo das espécies
de braquiarias sobre as plantas de sorgo granifero.

0 +
MONOCULTIVO XARAES

" MARANDU

PIATA  DECUMBENS RUZIZIENSIS

ESPECIES DE BRAQUIARIAS

Figura 12. Produtividade relativa de graos de hibridos de sorgo granifero consorciados com braquiarias (Urochloa brizan-
tha ‘Xaraés’, ‘Marand(’ e ‘Piat&@’; Urochloa decumbens e Urochloa ruziziensis) em relagdo aos monocultivos.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017).
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SISTEMA DE SEMEADURA DA BRAQUIARIA
Figura 13. Produtividade relativa de graos de hibridos de sorgo granifero em fungao do modo de semeadura da braquiaria

em relagdo aos monocultivos.
Fonte: Adaptado de Sousa Junior et al. (2020).

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

da altura dos hibridos de sorgo (Tabela 9). Assim,
nessas condi¢cées, o milho apresenta, em relagéo
ao sorgo granifero, um maior poder de competicao
(Figura 14), principalmente de luminosidade sobre as
espécies de braquiaria, retardando assim seu desen-
volvimento, o que poderia justificar o melhor desem-
penho dessa cultura quando em consoércio.

Tabela 9. Alturas de plantas de hibridos de sorgo granifero e de milho em diferentes estadios de desenvolvimento.

Hibrido
Estadio
vegetativo

DKB540 47,67
1G100 46,86
BRS 373 45,64
BRS 330 45,08
Médias 46,31
CV (%) 6,02
BRS1055 50,31
1M1752 50,25
DKB390 48,72
AG8088 46,67

Médias 48,98

11,53

CV (%)

Altura média da planta (cm)

Florescimento
Estédlo (dias)
florescimento

Sorgo granifero

134,3 65,39
122,33 57,19
112,86 67
130 67,36
124,87 64,23
4,74 2,66
234,94 70,44
225,97 70,33
218,55 69,77
222 69,05

225,37 69,9
4,7 1,07

Sorgo: semeadura em 29/12/2016 — altura no estadio vegetativo (V6-7 folhas), em 1°/2/2017, 32 dias ap6s semeadura. Milho: semeadura
em 30/12/2016 — altura no estadio vegetativo (V6-7 folhas), em 1°/2/2017, 33 dias apés semeadura. Espagcamento entre linhas de 50 cm.

Fonte: dados n&o publicados.
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Figura 14. Vista geral comparativa de alturas de plantas de sorgo granifero e milho em consércio com braquiaria.

Assim, verifica-se a necessidade de serem
desenvolvidas pesquisas sobre alternativas de
manejo para o consorcio entre sorgo granifero
e espécies de braquiaria, visando ao equilibrio
entre produtividade de gréos e produgao de bio-
massa da forrageira, que possibilitem um melhor
desempenho e produtividade de sorgo. Uma al-
ternativa poderia ser a redugédo nas densidades
de semeadura do sorgo (por exemplo, 100 a 120
mil plantas ha') e das espécies de braquiaria
(por exemplo, 25 a 40 sementes puras viaveis
m2), semeadas apds o estabelecimento da cul-
tura do sorgo granifero, reduzindo a competitivi-
dade entre as duas espécies, mas possibilitan-
do boas produtividades de graos e produgao de
massa vegetal para uma adequada cobertura do
solo.

Outra alternativa bastante interessante é o
desenvolvimento e a avaliagao de hibridos de
sorgo granifero que apresentem tolerancia a apli-
cacao de herbicidas com potencial para controlar
o crescimento das espécies de braquiaria, redu-
zindo assim seu poder de competigcdo, sem re-
ducbes acentuadas nas produtividades do sorgo.
Outro aspecto a ser levado em consideragao é
o0 uso de dessecantes em pré-colheita no sorgo,
visando tornar essa etapa no campo mais agil e
eficiente. Dessa forma, a aplicacéo de herbicidas
sobre o sistema consorciado de sorgo granifero
e da espécie de braquiaria seria uma pratica ade-
quada e recomendada, com a vantagem de pre-
paro antecipado da area para a proxima safra.

Consideracgoes finais

O cultivo de sorgo granifero de segunda safra,
ou safrinha, no Brasil tem registrado crescimento
expressivo nos ultimos anos, tanto em area culti-
vada, producao e produtividade quanto em impor-
tancia econdmica, posicionando atualmente o Pais
como o terceiro maior produtor de sorgo granifero
do mundo, mas com uma exportagao relativamente
pequena.

Entretanto, a alta instabilidade verificada nas
produtividades médias de graos ao longo dos anos,
nas diferentes regides, tem limitado a obtengéo de
maior volume de produgao desse cereal no Brasil.
Isso acontece pelas variagdes nas condigdes clima-
ticas, principalmente a quantidade e a distribuicao
da precipitagdo, no armazenamento de agua no solo
€ nas praticas de manejo da cultura.

Dados os desafios climaticos naturalmente im-
postos pela época de predominio do cultivo do sor-
go, a segunda safra, o uso de estratégias e praticas
de manejo adequadas, que potencializem o melhor
desempenho do cereal, é preponderante para o su-
cesso e a expansao da cultura. O correto posiciona-
mento da cultura do sorgo de acordo com a janela
de plantio, associado com a adogao de praticas e
tecnologias sustentaveis de producao (cultivares
adaptadas, manejo de solo e fertilidade, manejo
de plantas daninhas, manejo de pragas e doengas,
etc.), certamente ira contribuir para a expansao
da producgdo de graos no Brasil. Isso resultara na
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ampliacdo do cultivo de safrinha para regides ainda
pouco exploradas nessa época de cultivo ou mesmo
a melhoria dos indices produtivos e de rentabilidade
para aquelas areas que ainda persistem no cultivo
fora de época de semeadura.

A recente abertura do mercado chinés para o
sorgo brasileiro marca o inicio de uma nova era para
0 agronegdcio nacional. Assim, com planejamento,
investimentos e uma estratégia sélida, o Brasil tem
a chance de se destacar como um dos principais
fornecedores de sorgo do mundo.
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