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Apresentacao

A area de cultivo de sorgo no Brasil
cresceu significativamente nos Ultimos anos.
Um dos principais motivos desse aumento é a
maior tolerancia do sorgo a seca, 0 que garante
ao produtor uma maior janela de semeadura na
segunda safra, quando comparado ao milho. Além
disso, a cultura do sorgo é resistente ao ataque da
cigarrinha, que causa o complexo de enfezamentos,
e que vem gerando grandes perdas de produtividade
nas lavouras de milho, em razao da alta incidéncia
do patégeno nas ultimas safras. Novas empresas de
consumo, como as de etanol e alimentagédo animal,
também contribuiram para esse aumento de area
plantada. Com isso, a busca por informag¢des sobre
a cultura do sorgo tem crescido, principalmente na
area de fisiologia da planta. As atividades de manejo

na cultura do sorgo, tais como adubacéo, controle de
plantas daninhas, doencgas e pragas, dessecacao e
colheita, devem levar em consideracao o estadio de
crescimento e desenvolvimento da planta. O manejo
correto gera maior eficiéncia no uso dos defensivos
agricolas e, consequentemente, diminui os gastos
do produtor. O objetivo deste trabalho é levar
informagdes relevantes aos produtores sobre as
etapas de crescimento e desenvolvimento da planta
de sorgo, a fim de que eles realizem o manejo da
cultura na fase correta e obtenham alto rendimento
de graos. Com isso, a Embrapa Milho e Sorgo
contribui para que os agricultores e extensionistas
possam ter um documento simples e claro que os
auxilie na tomada de decisdao durante o plantio da
cultura.

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

O crescimento do sorgo é caracterizado pelo
acumulo de matéria seca na planta, enquanto o
desenvolvimento é o progresso desde a emergén-
cia da semente até a formagao dos gréos (Rooze-
boom; Vara Prasad, 2019). Como o principal ob-
jetivo da cultura do sorgo granifero é a produgéao
de graos, € necessario conhecer como ocorre o
acumulo de matéria seca e como ela é distribuida
ao longo do ciclo de vida da planta. Além disso, a
identificacdo dos diferentes estadios fornece in-
formacgbes essenciais sobre a resposta das plan-
tas a diferentes fatores ambientais e praticas de
manejo aplicadas na cultura. Com isso, conhecer
os estadios de crescimento e desenvolvimento
do sorgo possibilita a realizagao de uma gestéao
eficiente dos campos de produgao, resultando na
obtencéao de altas produgdes de graos.

Estadios de crescimento
e desenvolvimento
da planta de sorgo

O crescimento da cultura do sorgo é dividido
em trés fases: EC1, EC2 e EC3 (Figura 1) (Eas-
tin, 1972).

A primeira fase (EC1) é caracterizada pelo es-
tadio vegetativo, que se estende da germinagéao

EC1
Vegetativa
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até o inicio da formacdo das paniculas. Nes-
sa fase, a planta apresenta crescimento lento,
e todos os fotoassimilados sdo drenados para
o desenvolvimento da éarea foliar. O controle
de plantas daninhas é crucial nessa fase, uma
vez que 0 sorgo nao promove o sombreamento
pleno do solo, o que facilita o desenvolvimento de
plantas indesejadas.

Afase seguinte (EC2) vai do emborrachamen-
to da panicula até o fim do florescimento. E uma
das fases mais sensiveis a estresses, principal-
mente hidricos, que podem causar altas perdas
no rendimento de graos. Durante a EC2 é defini-
do o numero potencial de sementes por planta,
que € um dos principais componentes de produ-
¢ao na cultura do sorgo (Magalhaes et al., 2021).

A terceira fase de crescimento é denominada
EC3 e se estende do final da floragédo até a ma-
turacao fisioldgica dos graos. Nessa fase, todos
os fotoassimilados s&do drenados para a panicula.

Dentre os estadios de desenvolvimento, po-
dem-se caracterizar dez diferentes (estadios 0 a
9) (Vanderlip; Reeves, 1972). O conhecimento de
cada um deles auxilia na tomada de decisdes im-
portantes para uma boa gestdo dos campos de
producao, a fim de obter altas produtividades e
ganho econémico ao final da safra.

Assim como em outras culturas, o numero
de folhas é utilizado para definir os estadios ini-
ciais da planta de sorgo. Apds o estadio 4, com
o aparecimento da folha bandeira, as paniculas
sdo usadas na definicao dos estadios até a planta
atingir a maturacao dos graos.

Rep,-C2
€prog utiy,

Figura 1. Estadios de crescimento e desenvolvimento da cultura do sorgo.



Estadios de crescimento e desenvolvimento do sorgo

Estadio 0 — Emergéncia

A emergéncia é caracterizada pelo rompimento
da superficie do solo pela planta e pelo inicio do
crescimento, que geralmente é lento. Esse estadio
pode ocorrer de 5 a 10 dias apds o plantio, poden-
do variar de acordo com temperatura, umidade e
estrutura do solo, cobertura e distribuicdo de pa-
Ihada, profundidade de plantio e vigor da semente
(Gerik et al., 2003).

Deve-se planejar a época de plantio a fim de
coincidir com condigbes ambientais favoraveis para
a emergéncia das plantulas. No caso do sorgo, o

ideal sdo solos quentes e Uumidos (Ciampitti; Car-
cedo, 2023). Como algumas regibes apresentam
solos frios e Umidos, € necessario realizar o plantio
em sulcos mais rasos. A profundidade ideal para
plantio do sorgo € de 3 a 5 cm. Em solos areno-
sos, planta-se mais profundo; em solos argilosos,
planta-se mais raso. Além disso, recomenda-se re-
alizar o tratamento antifungico nas sementes antes
do plantio.

As primeiras estruturas visiveis na emergéncia
sdo os coledptilos, elemento tubuloso e oco que re-
cobre e protege o cauliculo. Logo apés, é possivel
ver os cotilédones, estruturas foliares caracteriza-
das pelo formato arredondado (Figura 2).
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Figura 2. Aimagem (A) ilustra o estadio de emergéncia da plantula, com o rompimento da camada do solo. Na segunda
imagem (B), é possivel visualizar o coledptilo e na terceira imagem (C), o inicio da segunda folha.

Estadio 1 — Trés folhas

Esse estadio é caracterizado pela presenga de
trés folhas totalmente expandidas, ou seja, trés fo-
Ihas com colar visivel (Figura 3). O colar, ou ligula,
€ um tecido foliar presente na jungédo da bainha com
a lamina foliar.

Nessa fase, a gema apical, ponto de crescimen-
to, esta abaixo da superficie do solo, portanto, qual-
quer dano a area foliar atrasara o desenvolvimento
da planta até a floragdo. O estadio 1 ocorre de 10 a
20 dias apds a emergéncia, dependendo da tempe-
ratura e umidade do solo (Ciampitti; Carcedo, 2023).

Nesse estadio, € fundamental controlar pragas,
plantas daninhas e doencas.



Fotos: Isadora Cristina Martins Oliveira.

Cotilédone
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Figura 3. Planta com trés folhas totalmente expandidas, e destaque para a ligula.

Estadio 2 — Cinco folhas

Nesse estadio, cinco folhas totalmente ex-
pandidas sdo visualizadas (Figura 4), e ele ocor-
re de 20 a 30 dias apd6s a emergéncia.

O ponto de crescimento ainda esta abaixo da
superficie do solo. As plantas apresentam cresci-
mento rapido e alto acumulo de nutrientes. O sis-
tema radicular apresenta rapida expansao, po-
dendo atingir camadas mais profundas do solo.

Fotos: Isadora Cristina Martins Oliveira.

8

Figura 4. Planta com cinco folhas ttalment expandidas.

Os herbicidas pés-emergentes devem sem
aplicados até as plantas atingirem esse estadio,
a fim de evitar danos por fitotoxidez (Gerik et al.,
2003).

A adubacado de cobertura, geralmente reali-
zada com sulfato de amoénio ((NH,),SO,) ou ureia
(CH,N,O), também deve ser realizada nesse es-
tadio, sendo ideal quando a planta apresentar
entre quatro e oito folhas totalmente expandidas
(Ribas, 2008).

E importante minimizar a competigdo com ervas daninhas, do plantio até o estadio 2 de desenvolvimento das plantas de sorgo.



Estadios de crescimento e desenvolvimento do sorgo

Estadio 3 — Diferenciacao
da gema apical

Nesse estadio, que ocorre entre 30 e 40 dias
apos a emergéncia, as plantas apresentam oito
folhas, e sdo definidos o numero de folhas por
planta. A planta atinge seu maximo crescimento
metabdlico, e as taxas maximas de absorcao de
nutrientes sdo alcancadas (Gerik et al., 2003).

Figura 5. Gema apical ja se diferencia em gema floral.

Estadio 4 — Folha
bandeira visivel

Nesse estadio, a ultima folha a surgir antes do
florescimento, conhecida como folha bandeira, é
visivel em forma de espiral (Figura 6). Essa folha é
facilmente identificada, por apresentar menor com-
primento que as demais. Ocorre rapido alongamento
do caule e aumento na area foliar.

O crescimento total desta fase corresponde a
cerca de 20% do crescimento final alcan¢ado na fase

A gema apical, agora acima da superficie do
solo, inicia o desenvolvimento das paniculas,
as estruturas reprodutivas do sorgo, em vez de
produzir mais folhas (Figura 5).

Nesse estadio, a planta ja pode ter perdido
uma ou duas folhas basais, e podem aparecer
perfilhos. Qualquer estresse durante esse esta-
dio pode afetar o numero potencial de gréos por
panicula.

Fotos: Isadora Cristina Martins Oliveira.

de maturagao fisioldgica. A absor¢do de potassio
esta acima de 40%, a de nitrogénio, acima de 30%
e a de fosforo, acima de 20% (Roozeboom; Vara
Prasad, 2019). Com isso, o fornecimento de agua e
nutrientes deve ser adequado, para evitar danos ao
crescimento.

Normalmente, o periodo entre o estadio de folha
bandeira e o emborrachamento é de 5 a 7 dias.

Nesse estadio, é de essencial importancia o mo-
nitoramento e manejo do pulgédo Melanaphis sorghi
(Theobald), pois essa praga vem causando grandes
prejuizos a cultura do sorgo (Souza et al., 2021).
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Fotos: Isadora Cristina Martins Oliveira.

Figura 6. Folha bandeira em espiral.

Estadio 5— Emborrachamento

O emborrachamento é caracterizado por uma
protuberancia ou um inchago na bainha da folha
bandeira, e é facilmente visualizado (Figura 7).
A panicula, sustentada pelo pedunculo, é empurra-
da pela ligula da folha bandeira até total liberagao.
O tamanho do pedunculo varia de acordo com o
genodtipo e pode sofrer interferéncia por estresse.

Nesse estadio, o maximo de produgao de area
foliar é alcangado (Roozeboom; Vara Prasad,
2019). Além disso, também séo definidos o tama-
nho da panicula e o niumero de sementes, carac-
teristicas de grande importancia para definicdo do

Fotos: Isadora Cristina Martins Oliveira.

Figura 7. Folha bandeira envolvendo a panicua em formacao.
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potencial de produgéo da planta. Durante o embor-
rachamento e ao longo dos proximos 14 dias, es-
tresses por umidade e calor podem gerar perdas
significativas na producao (Gerik et al., 2003).

O manejo de doengas fungicas, como helmin-
tosporiose e ergot, e de insetos, como a lagarta-
-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), & essencial
nesse estadio.

No sorgo granifero, essa fase ocorre entre 50
e 60 dias apos a germinacdo. Em cultivares mais
precoces e em locais com temperatura mais eleva-
da, o emborrachamento pode ocorrer antes disso.
Apods 3 a 5 dias do inicio do emborrachamento, ja
€ possivel visualizar as paniculas.
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Estadio 6 - Florescimento

Esse é o estadio mais critico do ciclo do sorgo.
Nessa fase, metade das plantas do campo apresenta
metade da panicula em antese (Figura 8). Esse esta-
dio representa metade do crescimento total da planta.

No sorgo, o florescimento inicia no apice da pani-
cula e finaliza na base, podendo levar de 4 a 9 dias
para o total florescimento da panicula.

Em comparagao com a maturidade final, o acumu-
lo de nutrientes é de 60% para o fosforo, 70% para o

gAY | “‘ g

Figura 8. Hibrido de sorgo em pleno florescimento.
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nitrogénio e acima de 80% para o potassio (Ciampitti;
Carcedo, 2023).

O ideal é que essa fase néo ocorra sob calor inten-
s0 e nem sob tempo seco (Prasad et al., 2008). Assim,
a escolha do material de acordo com o ciclo (precoce
ou tardio) e a data de plantio devem ser devidamente
estudados. Temperaturas abaixo de 13 °C e acima de
36 °C podem prejudicar a polinizagédo do sorgo.

O manejo de doengas fungicas, como antrac-
nose e ergot, deve ser realizado nesse estadio.
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Em alguns casos, as plantas iniciam o florescimento antes mesmo de estar com a panicula completamente exposta.

Estadio 7 — Enchimento de
graos ou grao macio

Logo apds o florescimento e a polinizagéo, o gréo
comeca a se formar. E facilmente identificado pela pro-
dugéo de um fluido leitoso nas espiguetas (Figura 9).
O estadio de grédo macio é atingido quando é possi-
vel apertar o gréo e ndo € mais visualizado o liquido
leitoso.

Nessa fase, ha grande acumulo de amido, 50% do
peso final ja foi acumulado, e a planta apresenta umi-
dade entre 65 e 68%.

O enchimento ocorre de forma rapida, e o caule
comega a perder peso seco, por causa da translocagao
de nutrientes para os gréos. O colmo também é uma

importante fonte de fotoassimilados para o enchimento
dos graos.

Um bom balanceamento entre as folhas, que séo a
fonte de carboidratos e nutrientes, e os gréos, que séo
os drenos, € crucial para a duragao do enchimento de
graos. Estresses severos, como seca extrema e baixas
temperaturas, nesse estadio, diminuem o enchimento
de gréos (Magalhaes et al., 2021), reduzindo significa-
tivamente a produtividade dos campos agricolas. Além
disso, o ataque de insetos, facilitado pelo grao macio,
também ¢é altamente prejudicial, pois reduz a massa fi-
nal do grao (Roozeboom; Vara Prasad, 2019).

No final desse estadio, os grdos comegam a colo-
rir e ndo podem ser esmagados, durando geralmente
de 7 a 10 dias. Para producao de silagem, o ideal
€ colher no final do estadio 7 e inicio do estadio 8
(Chaves et al., 2015).
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Fotos: Isadora Cristina Martins Oliveira.
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Figura 9. Panicula no estadio de enchimento de gréos, evidenciando a produgéo de substancia leitosa (em destaque).

Estadio 8 — Amadurecimento
ou grao duro

Nesse estadio, os graos alcangcam 75% da
sua massa seca final, e a absorgao de nutrientes
esta préoxima de ser finalizada. Ja nao é possivel
esmagar os graos com os dedos, em razao da
baixa umidade.

As folhas baixeiras perdem funcionalidade
por causa da remobilizagdo de nutrientes para

Foto: Cicero Beserra de Menezes.

Figura 10. Grédos comegam a perder umidade e mudar de cor.

0s gréos e do sombreamento pelas folhas mais
altas.

Nessa fase, os graos ja deixam de apresentar
coloracdo verde, e passam a adquirir a sua cor
final (Figura 10), podendo ser marrom, branca,
vermelha, amarela, entre outras.

Estresses severos, tanto biéticos quanto abi-
oticos, podem causar perdas significativas na
producao final de graos, formando grdos cho-
chos, com baixa densidade e sem valor comer-
cial (Ribas, 2003).

Esse estadio pode durar de 10 a 14 dias.



Estadios de crescimento e desenvolvimento do sorgo

Estadio 9 — Maturidade
fisiolégica

Nesse estadio, os graos apresentam a sua ma-
xima massa seca. E facilmente identificado no cam-
po: basta observar se a base da inser¢ao do grao na

13

panicula, lado oposto do embrido, esta escura (Fi-
gura 11A). A umidade dos gréos varia de 25 a 40%
(Ribas, 2003), e eles adquirem sua coloragao final
(Figura 11B).

O ponto ideal para colheita do sorgo, com se-
cagem artificial, é entre 18 e 14% de umidade. Se a
secagem artificial ndo for utilizada, a colheita deve
ser feita quando a umidade cair para 13 a 14%.

Fotos: Isadora Cristina Martins Oliveira e Cicero Beserra de Menezes.

Figura 11. (A) Graos com diferentes teores de umidade, do maior (esquerda) para o menor (direita). O grao da direita, ca-
racterizado pela marca preta na base, estd em maturidade fisiologica. (B) Paniculas exibindo a coloragéo final dos gréos.

As condicdes climaticas determinam o momento
da colheita, mas dessecantes quimicos podem ser
usados para acelerar o processo. Nesse caso, de-
ve-se tomar cuidado, pois, se a dessecacao for re-
alizada antes da maturacdo, a produtividade final é
afetada.

Segundo Ribas (2003), nessa fase também pode
ocorrer o acamamento das plantas, por causa da nu-
tricdo inadequada e/ou do estresse por baixa umida-
de, comprometendo a produtividade final da lavoura.

O periodo entre a floracao e a maturagao fisiolo-
gica dos graos € de aproximadamente 40 a 45 dias.



14

Referéncias

CHAVES, F. F.; CARVALHO, D. de O.; MIRANDA, J. E.
C. de; RODRIGUES, J. A. S.; OLIVEIRA, J. S. e; BER-
NARDO, W. F.; MAGALHAES, V. M. A. de. Sete passos
para uma boa ensilagem de sorgo: cartilhas adaptadas
ao letramento do produtor. Brasilia, DF: Embrapa, 2015.
32 p. Disponivel em: https://www.infoteca.cnptia.embra-
pa.br/infoteca/bitstream/doc/1035506/1/Setepassos.pdf.
Acesso em: 13 mar. 2025.

CIAMPITTI, I. A.; CARCEDO, A. P. Sorghum growth
and development. Manhattan: Kansas State University,
2023. Disponivel em: https://bookstore.ksre.ksu.edu/
download/sorghum-growth-and-development._ MF3234.
Acesso em: 12 mar. 2025.

EASTIN, J. D. Photosynthesis and translocation in rela-
tion to plant development. In: RAO, N. G. P.; HOUSE, L.
R. (ed.). Sorghum in seventies. New Delhi: Oxford &
IBH Publishing, 1972. p. 214-246.

GERIK, T.; BEAN, B. W.; VANDERLIP, R. Sorghum
growth and development. College Station: Texas A&M
University, 2003. Diponivel em: https://glasscock.agrilife.

org/files/2015/05/Sorghum-Growth-and-Development.pdf.

Acesso em: 13 mar. 2025.

MAGALHAES, P. C.; SOUZA, T. C. de; SOUZA, K. R. D.
de. Biologia e fisiologia do sorgo. In: MENEZES, C. B. de
(ed.). Melhoramento genético de sorgo. Brasilia, DF:
Embrapa, 2021. p. 81-114. Disponivel em: https://www.
alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1138290/1/
Cap-3-Biologia-fisiologia-do-sorgo.pdf. Acesso em: 12
mar. 2025.

PRASAD, P. V. V,; PISIPATI, S. R.; MUTAVA, R. N;;
TUINSTRA, M. R. Sensitivity of grain sorghum to
high temperature stress during reproductive develop-
ment. Crop Science, v. 48, n. 5, p. 1911-1917, 2008.
DOI: https://doi.org/10.2135/cropsci2008.01.0036.

RIBAS, P. Importancia econdémica. In: RODRIGUES, J. A.

S. (ed.). Cultivo do sorgo. 4. ed. Sete Lagoas: Embrapa
Milho e Sorgo, 2008. (Embrapa Milho e Sorgo. Sistemas
de Producao, 2). Disponivel em: https://www.alice.cnptia.
embrapa.br/alice/bitstream/doc/491783/4/Importanciae-
conomica.pdf. Acesso em: 12 mar. 2025.

RIBAS, P. M. Sorgo: introdugéo e importancia econdémi-
ca. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2003. 14 p.
(Embrapa Milho e Sorgo. Documentos,

26). Disponivel em: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.

Documentos 284

br/infoteca/bitstream/doc/486642/1/Doc26.pdf. Acesso
em: 12 mar. 2025.

ROOZEBOOM, K. L.; VARA PRASAD, P. Sorghum
growth and development. In: CIAMPITTI, I. A;;

VARA PRASAD, V. P. (ed.). Sorghum: a state of the art
and future perspectives. Madison: American Society of
Agronomy, 2019. p. 155-172. (Agronomy Monographies,
n. 58).

SOUZA, C. da S. F.; MENDES, S. M.; SOUZA, B. H. S.
de; WAQUIL, J. M.; OLIVEIRA, I. R. de; VIANA, P. A.
Resisténcia de sorgo a insetos-praga. In: MENEZES,

C. B. de (ed.). Melhoramento genético de sorgo.
Brasilia, DF: Embrapa, 2021. p. 396-437. Disponivel
em: https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/
doc/1138343/1/Cap-14-Resistencia-sorgo-insetos-praga.
pdf. Acesso em: 12 mar. 2025.

VANDERLIP, R. L.; REEVES, H. E. Growth stag-

es of sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench.].
Agronomy Journal, v. 64, n. 1, p. 13-16, 1972. DOI:
https://doi.org/10.2134/agronj1972.00021962006400010005x.



0916} 3dO0



