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Cultivo do Sorgo

Apresentacao

A cultura do sorgo apresentou expressiva expansdo nos ultimos anos agricolas. Do ponto de vista agronémico, este crescimento é explicado,
principalmente, pelo alto potencial de producao de grdos e matéria seca da cultura, além da sua extraordinaria capacidade de suportar estresses
ambientais. Deste modo, sorgo tem sido uma excelente opcdo para producdo de graos e forragem em todas as situacdes em que o déficit hidrico e as
condicOes de baixa fertilidade dos solos oferecem maiores riscos para outras culturas, notadamente o milho. Do ponto de vista de mercado, o cultivo de
sorgo em sucessao a culturas de verdo tem contribuido para a oferta sustentavel de alimentos de boa qualidade para alimentacdo animal e de baixo
custo, tanto para pecuaristas como para a agroindUstria de racdes. Atualmente, em toda a regido produtora de graos de sorgo do Brasil Central, o
produto tem liquidez para o agricultor e grande vantagem comparativa para a industria, que, cada vez mais, procura alternativas para compor suas
racdes com qualidade e menor custo.

O avanco da moderna agricultura no Cerrado e os seus sistemas de producdao continuam ampliando as possibilidades para os diferentes tipos agronémicos
de sorgo. A soja, principal parceira no sistema de sequéncia de culturas, avanga para os estados do Norte e do Nordeste. O sorgo segue este avango. O
sistema de plantio direto abre um amplo campo para integracéo do sorgo ao sistema como excelente produtor de palha de alta qualidade, além de ser
excelente elo na cadeia da integragdo lavoura-pecuaria-floresta.

A agroindustria de carnes se expande na regido, na busca de matérias primas de menor custo para alimentacdo de plantéis de aves, suinos e bovinos. A
pecuaria de leite e de corte se profissionaliza cada vez mais, a medida em que os mercados consumidores de carne bovina exigem mais qualidade e preco
competitivo. O milho, principal ingrediente para alimentagdo animal no pais, esta se valorizando, em especial pela grande expectativa de exportagao do
produto per se ou embalado no complexo das carnes. Para manter o mercado de ragGes abastecido com graos de qualidade confiavel e custo ajustado ao
negocio, o sorgo ja é reconhecido como o principal grao alternativo ao milho na chamada cesta basica de ingredientes forrageiros, junto com o proprio
milho, o trigo, o triticale, o farelo de arroz e a fécula de mandioca.

A visdo de que o Brasil esta se tornando um dos principais fornecedores de carnes para os mercados internacionais - além do mercado doméstico - e que,
por isso, a oferta alternativa de graos forrageiros e as diferentes formas de forragem, de custo compativel com as demandas desses mercados, € um
fator imprescindivel para se alcancar os objetivos do pais. Para o Brasil, é estrategicamente importante ter uma area ocupada com sorgo para a garantia
do abastecimento de grdos. A producdo brasileira de graos depende quase que exclusivamente da precipitacdo pluviométrica. Em anos com ocorréncia de
condicOes desfavoraveis, normalmente ha déficit na producdo de graos, e o sorgo, sendo uma cultura de vocacdo para cultivo em condicdes adversas de
clima e solo, poderia reduzir o impacto desse fator no abastecimento de graos.
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O investimento na producdo e na utilizacdo do sorgo no Brasil se justifica dentro da politica estabelecida pelo governo, que seria o aumento da eficiéncia,
da qualidade e da competitividade dos produtores, e pelo conceito mundialmente aceito de agricultura sustentada. O sorgo pode substituir parcialmente o
milho nas ragdes para aves e suinos e totalmente para ruminantes, com uma vantagem comparativa de menor custo de produgdo e valor de
comercializagdo de 80% do prego do milho. Além disso, a cultura tem mostrado bom desempenho como alternativa para uso no sistema de integragao
lavoura-pecuaria e para producdo de massa, proporcionando maior protecdo do solo contra a erosao, maior quantidade de matéria organica disponivel e
melhor capacidade de retencdo de agua no solo, além de propiciar condigdes para uso no plantio direto.

Clima

O sorgo é uma planta de clima quente, apresentando caracteristicas xerdéfilas e mecanismos eficientes de tolerancia a seca. Possui variedades adaptadas
a diferentes zonas climaticas, inclusive as temperadas (frias), desde que nesses locais ocorra estacao estival quente com condicdes capazes de permitir o
desenvolvimento da cultura. A produtividade do sorgo esta relacionada com diversos fatores integrados (interceptacdo de radiacdo pelo dossel, eficiéncia
metabdlica, eficiéncia de translocacdo de produtos da fotossintese para os graos, capacidade de dreno). As relacdes de fonte e dreno dependem de
condicGes ambientais e caracteristicas genéticas, e as plantas procuram se adaptar a tais condicées apresentando respostas diferenciadas.

Embora o sorgo responda a interagdo dos diversos fatores edafoclimaticos, os de maior influéncia sobre a cultura sdo a temperatura do ar, a radiagdo
solar, a precipitacdo e a disponibilidade de dgua no solo. As variedades de sorgo revelam consideraveis diferengas, no que tange as caracteristicas da
planta e do grdo (ver Cultivares), bem como as respostas fisioldgicas aos fatores ambientais (ver Ecofisiologia).

Em relacdo as principais varidveis de clima, a temperatura 6tima para o desenvolvimento de cada plantio varia conforme a cultivar considerada. De uma
forma geral, a literatura internacional tem mostrado que temperaturas superiores a 38 oC ou inferiores a 16 oC limitam o desenvolvimento da maioria das
cultivares. Um aumento 5 oC em relagdo a temperatura 6tima noturna pode implicar numa reducao de até 33% da produtividade, uma vez que ocorre um
aumento da taxa de respiragdo noturna. A cada 1 grau centigrados de aumento da temperatura noturna, a respiracdao aumenta em torno de 14%.

Por pertencer ao grupo de plantas C4, o sorgo suporta elevados niveis de radiacao solar, respondendo com altas taxas fotossintéticas, minimizando a
abertura dos estdmatos e consequente perda d” dgua. Assim, o aumento da intensidade luminosa implica em maior produtividade, sempre que as demais
condicdes sejam favoraveis.

O uso consuntivo (consumo) de agua pelo sorgo varia entre 380 e 600 mm durante o ciclo da cultura, dependendo principalmente das condicdes
climaticas dominantes (Sans et al., 2003). A quantidade de agua absorvida pelas plantas varia de acordo com o estadio de crescimento e
desenvolvimento da cultura (ver mais detalhes em Ecofisiologia). A pesar disso, o sorgo possui resisténcia relativamente boa a dessecacédo, tendo
mostrado capacidade de se recuperar apds um periodo de seca. Mesmo apos um periodo prolongado de murchamento, em apenas 5 dias com condigoes
ambientais propicias o sorgo pode recuperar a abertura dos estomatos, retornando as atividades fisioldgicas normais (Sans et al., 2003). Embora seja
uma cultura resistente a estresse hidrico, o sorgo também sofre efeito do déficit hidrico, chegando a reduzir consideravelmente a produtividade quando
submetido a estresse. O déficit hidrico tem influéncia direta na taxa fotossintética, a qual esta associada diretamente com a produgdo de grdos. A perda
de produtividade em funcdo da exposicdo da cultura a déficit hidrico varia principalmente em fungdo do estadio fenoldgico das plantas, do tempo de
duracdo do estresse e do gendtipo das plantas.

Quanto ao solo, o sorgo é uma cultura tolerante a diversas condicdes de solo, podendo ser cultivado satisfatoriamente em solos que variam de argilosos a
ligeiramente arenosos. Embora sobreviva melhor que outros cereais em solos arenosos e de baixa fertilidade, tem preferéncia por solos bem preparados,
com acidez corrigida, ricos em matéria organica, pH entre 5,5 e 6,5, topografia plana e sem excesso de umidade. Assim, apresenta maior produtividade

3/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

nos solos ricos em matéria organica, profundos, de boa drenagem e com topografia plana e/ou declividade inferior a 5%. Os solos aluviais prestam-se
muito bem ao cultivo do sorgo, desde que adequadamente preparados. Os solos mal drenados sdo os Unicos que ndo se recomendam para esta cultura.

Considerando as caracteristicas da cultura, a época de semeadura em cada local deve ser determinada em fungao das condigdes ambientais
(temperatura, fotoperiodo, distribuicdo das chuvas e disponibilidade de agua do solo) e da cultivar (ciclo, fases da cultura e necessidade térmicas das
cultivares), estimando o(s) periodo(s) em que a cultura tem maior probabilidade de se desenvolver em condicdes edafoclimaticas favoraveis (ver
Zoneamento).

Autores deste topico:Elena Charlotte Landau,Luiz Marcelo Aguiar Sans

Zoneamento

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) representa uma alternativa de cultivo para diversos estados brasileiros, cuja producdo é destinada principalmente
para a producao de racdes, em substituicdo ao milho. Adicionalmente, representa uma cultura importante no sistema de rotagao de culturas e produgao
de biomassa no sistema de plantio direto, dado o seu denso e dinamico sistema radicular, capaz de descompactar o solo e movimentar os nutrientes nas
diferentes camadas do substrato.

O sorgo é uma planta de clima quente, apresentando caracteristicas xerdfilas e mecanismos eficientes de tolerancia a seca. Possui variedades adaptadas
a diferentes zonas climaticas, inclusive as temperadas (frias), desde que nesses locais ocorra estacdo estival quente com condigdes capazes de permitir o
desenvolvimento da cultura (ver Cultivares: ZA2010 SorgoGranifUF CULTIVARES.pdf).

A produtividade do sorgo esta relacionada com diversos fatores integrados (caracteristicas genéticas relacionadas com a eficiéncia metabdlica, eficiéncia
de translocacdo de produtos da fotossintese para os graos e capacidade de dreno, e caracteristicas edafoclimaticas, entre as quais a disponibilidade
suficiente de agua no solo e radiagao solar). Mesmo sendo uma cultura bastante adaptada a condigGes de déficit hidrico, o seu crescimento e
desenvolvimento ficam condicionados as condicdes edafoclimaticas dominantes. Consequentemente, para a tomada de decisGes quanto a época de
plantio é importante conhecer os fatores de risco, os quais podem ser minimizados quanto mais eficiente for o planejamento das atividades relacionadas
a producao.

O zoneamento de riscos climaticos visa orientar os agricultores indicando as épocas mais aptas para o plantio da cultura em diferentes regides do pais,
contribuindo para minimizar riscos de perda de safra em decorréncia de adversidades climaticas que possam ocorrer principalmente durante as fases mais
criticas de desenvolvimento da cultura. A indicacdo de épocas para plantio compreende a semeadura em areas rurais, nao situadas em locais de
preservacdo obrigatdria, de acordo com a Lei 4.771/65 (Cédigo Florestal), e alteracdes, nem sobre solos com profundidade menor do que 50 cm ou muito
pedregosos (mais de 15% da superficie do terreno). Atualmente, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) divulga através de
portarias publicadas no Didrio Oficial da Unido, e também disponibilizadas na Internet, informacdes em nivel de municipio sobre o(s) periodo(s) mais
indicado(s) para o plantio de sorgo granifero. Além de ter mais chances de sucesso na producao de sua lavoura, o agricultor que observa tais
recomendacbes pode fazer jus ao Proagro e a obtencao de crédito rural, uma vez que varios agentes financeiros condicionam a concessdo do crédito rural
a realizacao do plantio em época indicada pelo zoneamento agricola (BRASIL, 2010).

As fases mais criticas de desenvolvimento da cultura coincidem com o florescimento e enchimento de grdos. Assim, para fins de zoneamento, o risco
climatico de insucesso da cultura foi associado a probabilidade de ocorréncia de déficit hidrico nessas fases, com base em calculos do balango hidrico
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decendial da cultura. Para tanto, dada a variacdo da capacidade de retengdo de agua nos solos brasileiros, eles foram agrupados em trés tipos: argilosos,
com textura média e arenosos, considerando capacidade decrescente de retengdao de agua suficiente para permitir o desenvolvimento da cultura. Dada a
diversidade de cultivares disponiveis no mercado, para fins de zoneamento, elas sdo agrupadas baseado em caracteristicas dos seus ciclos fornecidas
pelas empresas desenvolvedoras/mantenedoras, sendo considerados atualmente trés grupos de cultivares de sorgo granifero: Grupo I ou de ciclo
precoce, Grupo II ou de ciclo médio e Grupo III ou de ciclo tardio (BRASIL, 2010). (ver arquivo ZA2010 SorgoGranifUF CULTIVARES.pdf).

Em relacdo ao zoneamento de risco climatico, ressalta-se que, por ser um modelo agroclimatico parte-se do pressuposto de que ndo ocorrerao limitagdes
quanto a fertilidade dos solos e danos as plantas devido a ocorréncia de pragas e doengas. As informagdes consideradas para indicacao das épocas mais
favoraveis para semeadura de sorgo granifero no zoneamento de risco climatico da cultura sdo:

A. Precipitacdo pluvial: séries pluviométricas com, no minimo, 15 anos de dados diarios registrados nas estacdes meteoroldgicas disponiveis.

B. Evapotranspiracdo potencial: estimada pelo método de Penman-Monteith.

C. Coeficientes de cultura (Kc): determinados em condigdes de campo, a partir dos quais foram calculados valores médios para periodos de 10 dias
durante o ciclo.

D. Ciclos e fases fenoldgicas: para definicdo do ciclo da planta foi considerado o tempo médio necessario para que a planta atinja as quatro fases
fenoldgicas seguintes: emergéncia-inicio da floracdo; inicio da floracdo-floragao final; floracdo final-enchimento de grdos e enchimento de graos-
maturacdo. As plantas foram classificadas em trés grupos, considerando ciclos de desenvolvimento precoce, médio ou tardio (ver mais informacdes
sobre as cultivares classificadas em cada ciclo: arg. ZA2010 SorgoGranifUF CULTIVARES.pdf).

E. Reserva util de agua no solo: para as classes Solo tipo 1 (arenoso), 2 (textura média) e 3 (argiloso) foram estabelecidos, respectivamente, os valores
de 30, 50 e 70 mm de agua disponivel.

No caso do zoneamento agricola de sorgo granifero para a safra 2009/2010 foram efetuadas simulacdes para 19 épocas de plantio no Brasil (entre 21 de
setembro e 21 de marcgo), espacadas dez dias (decéndios), considerando o inicio do periodo chuvoso e/ou ocorréncia de temperatura amena que
possibilite o desenvolvimento das plantas. Para cada data, o modelo estimou os indices de satisfacdao da necessidade de agua (ISNA), definidos como a
relacdo existente entre evapotranspiracao real (ETr) e a evapotranspiracdao maxima da cultura (ETm). A definicdo do risco climatico foi associado a
ocorréncia de déficit hidrico na fase de floragao e enchimento de graos, considerada a fase mais critica. Para isso estabeleceram-se trés classes de acordo
com o ISNA obtido: 1) favoravel (ISNA = 0,50); 2) intermediario (0,50 > ISNA 3 0,40) e 3) desfavoravel (ISNA < 0,40). Em seguida realizou-se a analise
frequencial, ao nivel de 80% de ocorréncia dos indices de necessidade de agua (ISNA). Esses valores foram georreferenciados em funcao da latitude e
longitude e, através do uso de um sistema de informacgdes geogréficas, foram confeccionados mapas tematicos e tabelas indicando as melhores épocas de
plantio da cultura do sorgo granifero por municipio.

Informacbes mais detalhadas sobre as épocas de plantio de sorgo granifero sujeitas a menores riscos de adversidade climaticas por municipio e estado
podem ser consultadas no site do Ministério da Agricultura ou a seguir, clicando no nome do estado de interesse:

Norte Tocantins

Nordeste Alagoas
Bahia
Ceara
Maranhao
Paraiba
Pernambuco
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Piaui

Rio Grande do Norte
Sergipe

Minas Gerais

Sao Paulo

Sul Rio Grande do Sul
Distrito Federal
Goias

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Sudeste

Centro-Oeste

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado de Tocantins em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Tocantins foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria
No 358 de 3 de dezembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 4 de dezembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu
solos argilosos, com textura média e arenosos. Todos os municipios do estado apresentaram épocas aptas para plantio de sorgo granifero, variando entre
10 e 90 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo considerados, bem como da localizagdo geografica (Tabela 1, Figura 1). Municipios situados no sul
do estado apresentaram periodos mais curtos de plantio, enquanto os localizados no norte do estado apresentaram periodos aptos mais extensos.

Em todo o estado foi indicado o inicio do periodo de semeadura no més de janeiro, finalizando entre janeiro e marcgo, conforme a localizagdo do municipio,

e caracteristicas de solo e cultivar considerados (Figuras 2 e 3, Tabela 2).

Tabela 1. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Tocantins, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio
publicado para a safra 2009/2010.

Argiloso 100,00 59 90 74,88 + 7,77
Grupo | (Precoce) Textura média 100,00 51 79 67,86 + 8,10
Arenoso 100,00 41 69 57,39 = 7,91
Argiloso 100,00 41 69 54,88 + 7,43
Grupo Il (Médio) Textura média 100,00 31 59 4796 * 7,26
Arenoso 100,00 31 51 39,13 + 7,38
Argiloso 100,00 20 51 36,71 = 7,80
Grupo Il (Tardio) Textura média 100,00 20 41 30,42 + 7,80
Arenoso 100,00 10 31 20,59 + 6,88

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Tabela 2. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Tocantins, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B4373)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 1. Duragdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Tocantins, conforme o zoneamento de risco climatico para a
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Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Figura 2. Representagdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Tocantins considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 3. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Tocantins considerados no

zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura do Sorgo Granifero no Estado de Alagoas
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Alagoas foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria N°
12 de 11 de janeiro de 2010, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 12 de janeiro de 2010 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu solos
argilosos e com textura média. Aproximadamente 83% dos municipios (que ocupam 80,98% da area do estado) apresentaram épocas aptas para plantio
de sorgo. Todos estes apresentaram indicacao de apenas um periodo de semeadura, com duracao entre 20 e 122 dias, conforme caracteristicas da
cultivar e solo considerados (Tabela 1, Figura 1). Nestes, o inicio do periodo de plantio foi indicado nos meses de margo-abril, estendendo-se até os
meses de abril a junho (Figuras 2 e 3, Tabela 2).

Tabela 3. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Alagoas, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio publicado
para a safra 2009/2010.

Argiloso 83,33 20 122 93,27 + 36,74
Grupo | (Precoce) Textura média 73,53 41 122 101,19 + 28,55
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 83,33 20 122 93,27 = 36,74
Grupo Il (Médio) Textura média 73,53 41 122 101,19 = 28,55
Arenoso 0,00 -- -- -
Argiloso 83,33 20 122 93,27 + 36,74
Grupo Il (Tardio) Textura média 73,53 41 122 101,19 = 28,55
Arenoso 0,00 - -- -

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 4. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Alagoas, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B2)

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 4. Duracdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Alagoas, conforme o zoneamento de risco climatico para a
safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 5. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de

zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartografica: E.C. Landau
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Zoneamento de riscos climaticos para a cultura do Sorgo Granifero no Estado da Bahia em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado da Bahia foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria No
142 de 22 de julho de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 23 de julho de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). Este abrangeu solos argilosos e com
textura média. Aproximadamente 84% dos municipios do estado (que ocupam 76,69% da area dele) apresentaram épocas aptas para plantio de sorgo
granifero, variando entre 10 e 273 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo considerados, bem como da localizagdo geografica (Tabela 5, Figura
7). Municipios situados no leste e oeste do estado apresentaram mais dias aptos para semeadura. Varios municipios (75), principalmente situados no
sudeste do estado, apresentaram duas épocas anuais aptas para semeadura de sorgo granifero (Figura 8).

Em relacdo as épocas aptas para plantio, em municipios situados no oeste do estado predominou a indicacdo de plantio entre outubro e dezembro a
fevereiro. Nos municipios do centro-sul predominou a indicagdo de semeadura entre outubro e outubro-novembro. Nos municipios do sul baiano
predominou a indicacdo de plantio entre outubro e maio-junho. Naqueles localizados no nordeste do estado predominou a indicacao de plantio entre
janeiro-abril e abril-junho (Figuras 9, 10, 11 e 12, Tabela 6).

Tabela 5. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado da Bahia, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio publicado
para a safra 2009/2010.

Argiloso 83,69 20 273 121,65 + 77,99
Grupo | (Precoce)  Textura média 71,70 10 273 123,94 = 70,17
Arenoso 0,00 -- -- -
Argiloso 77,70 10 273 109,69 = 75,28
Grupo Il (Médio) Textura média 68,11 10 243 110,36 + 68,93
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 68,59 10 253 106,97 + 71,16
Grupo Il (Tardio) Textura média 59,95 10 242 105,91 = 66,04
Arenoso 0,00 -- -- -

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 6. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado da Bahia, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B92)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau

16/271


https://www.spo.cnptia.embrapa.br/documents/10192/36470/ZA2010_SorgoGranif_IniFim_UFs_TABELA2.pdf

02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo
ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO DE SORGO GRANIFERO 2009,/2010

DURACAD ANUAL DOS PERIODOS INDICADOS PARA PLANTIO N0 ESTADO DA BAHLA

Solo Argiloso Solo com Textura Media

Solo Arenoso

Grupo |
Ciclo Precoce

Grupo |l
Ciclo Medio

Grupo Wl
Ciclo Tardio

Duragao anual dos periodos Mesorregides do Estade a 200 400 500 8O0 1000 km
indicados para semeadura;

o . ey T e —

17/271



02/09/2022 14:19

Dias Meses
24273 ke g 4
93 -1 ke 34
@. o entra 2 e 3
B - & entre t e 2
m wW- N i1

Lirita polities:
[ Mesoregiao
Muricigic

Cultivo do Sorgo

Embrapa Milho & Soigo

Elabomache cartogrdfica: E. C. Landau

Fonte dos dados: BRASILIMAPA | 2010) |
BOGE (2010

Escala da forve: 1:280.000

Dabum: WG584

Figura 7. Duracdo anual dos periodos indicados para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado da Bahia, conforme o zoneamento de risco climatico para a
safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Figura 8. Frequéncia anual de periodos indicados para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado da Bahia, conforme o zoneamento de risco climatico para a

safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau

ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO DE SORGO GRANIFERO 2009/2010
INICEO DO PERIODO PRINCIPAL INDICADO PARA PLANTIO NO ESTADO DA BAHLA

Solo Argiloso Solo com Textura Media Solo Arenoso

Grupo |
Ciclo Precoce

19/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

Grupo 1l
Ciclo Médio

Grupo Il
Ciclo Tardio

a0 . s )
LEGENDA
Més am gue foi indicada a data inicial

1] 200 400 BB0 200 1000 km
do perfodo de semeadura; e — ]

Julhe janairo
agoslo fawaraln
stombro [ marco
B outibro b Embrapa Mitho & Soge
B novemibio rhaio Elabomacie carogrfica: E. . Landau
dazemb Junha Forte dos dados: BRASILWAPA | 20100
PR 3 | BGE {2010
K et ' "*“ Escala da forvie; 1250008
[ Mesorregiaa | e i
Municigic

Figura 9. Representagdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado da Bahia considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 10. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado da Bahia considerados no

zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Figura 11. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da segunda época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado da Bahia

considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragéo cartografica: E.C. Landau
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Figura 12. Representagdo geografica do més em que foi indicado o final da segunda época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado da Bahia considerados
no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura do Sorgo Granifero no Estado do Ceara em
2009/2010
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O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado do Ceara foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria No
355 de 3 de dezembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 4 de dezembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu solos
argilosos e com textura média. Todo o estado apresentou épocas aptas para plantio de sorgo granifero, variando entre 20 e 90 dias, conforme
caracteristicas da cultivar e solo considerados (Tabela 7, Figura 13). Em todo o estado foi indicada apenas uma época apta para plantio, sendo o inicio do
periodo indicado no més de janeiro, e finalizando entre janeiro e margo, conforme a localizagdo do municipio, e caracteristicas de solo e cultivar
considerados (Figuras 14 e 15, Tabela 8).

Tabela 7. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado do Ceard, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio publicado
para a safra 2009/2010.

Argiloso 100,00 49 90 82,54 + 9,48
Grupo | (Precoce) Textura média 100,00 49 90 75,36 + 12,10
Arenoso 0,00 -- -- -
Argiloso 100,00 51 90 65,90 + 13,68
Grupo Il (Médio) Textura média 100,00 31 90 58,04 + 14,83
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 100,00 31 90 49,72 + 17,02
Grupo Il (Tardio) Textura média 100,00 20 90 40,37 = 17,61
Arenoso 0,00 -- -- -

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 8. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado do Ceara, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B516)

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau
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Figura 13. Duragdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado do Ceara conforme o zoneamento de risco climatico para a

safra 2009/2010.
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Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragéo cartografica: E.C. Landau
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Figura 14. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado do Ceara considerados no

zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Figura 15. Representagdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado do Ceara considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado do Maranhdao em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado do Maranhdo foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria
No 143 de 22 de julho de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 23 de julho de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). Este abrangeu solos argilosos,
com textura média e arenosos, sendo considerados praticamente todos os municipios do estado (98,95%, que ocupam 99,62% da area do estado). Os
periodos aptos para plantio variaram entre 52 e 151 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo considerados (Tabela 9, Figura 16). Apenas um
municipio (Bacabal, situado no centro maranhense, na Microrregidao do Médio Mearim) apresentou indicagao de duas épocas de plantio para cultivares de

ciclo precoce em solos com textura média: a primeira entre os dias 1° e 20 de novembro de 2009, e a segunda entre os dias 11 de dezembro de 2009 e
20 de fevereiro de 2010.
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Em relacdo as épocas aptas para semeadura, nos municipios situados na metade sul do estado (~sul do paralelo 7° S) predominou a indicacdo de plantio
entre outubro e janeiro-fevereiro. Na maioria dos municipios localizados no nordeste do estado predominou a indicagdo de plantio entre outubro-
novembro e fevereiro. A maioria dos municipios localizados no noroeste do estado apresentou indicacdo de plantio entre outubro-dezembro e fevereiro
(Figuras 17 e 18, Tabela 10).

Tabela 9. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado do Maranhdo, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio
publicado para a safra 2009/2010.

Argiloso 98,95 80 151 109,06 = 23,97
Grupo | (Precoce) Textura média 98,95 72 143 98,76 + 24,56
Arenoso 98,95 80 151 102,64 = 21,55
Argiloso 98,95 100 151 125,81 = 17,39
Grupo Il (Médio) Textura média 98,95 100 151 122,53 + 15,55
Arenoso 98,95 90 143 118,08 + 14,86
Argiloso 98,95 62 151 119,50 + 24,60
Grupo |l (Tardio) Textura média 98,95 62 151 12459 + 16,15
Arenoso 98,95 52 151 118,94 + 12,03

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 10. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado do Maranhéo, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B947)

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau
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Figura 16. Duracdo anual dos periodos indicados para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado do Maranhdo conforme o zoneamento de risco climatico
para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 17. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época principal de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado do Maranhdo

considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 18. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época principal de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado do Maranhdo
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura do Sorgo Granifero no Estado da Paraiba em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado da Paraiba foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria No
256 de 3 de dezembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no 4 de dezembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento considerou solos
argilosos e com textura média, tendo sido abrangidos praticamente todos os municipios do estado (94,2% dos municipios, que ocupam 95,85% da area
do estado), excetuando-se os costeiros. A duracdo das épocas aptas para semeadura variou entre 20 e 181 dias, conforme caracteristicas da cultivar e
solo considerados, bem como da localizagao geografica do municipio (Tabela 11, Figura 19). Aqueles situados entre 25 e 100 km da costa oceénica
apresentaram periodos aptos mais extensos, ja municipios localizados na porcao central do estado apresentaram periodos aptos menores.

Em relacdo ao inicio do periodo apto para semeadura, na maior parte do estado foi indicado o plantio a partir de janeiro ou fevereiro, estendendo-se até
janeiro-margo no centro e oeste do estado; ou até maio-junho, na regido situada entre 25 e 100 km da costa atlantica (Figuras 20 e 21, Tabela 12).
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Tabela 11. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado da Paraiba, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio
publicado para a safra 2009/2010.

Argiloso 94,20 20 181 86,12 = 54,25
Grupo | (Precoce) Textura média 94,20 20 181 76,77 + 57,77
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 94,20 21 181 79,91 + 59,62
Grupo Il (Médio) Textura média 94,20 21 181 70,83 + 57,22
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 94,20 20 171 64,48 * 57,33
Grupo |l (Tardio) Textura média 94,20 20 161 58,94 + 53,70
Arenoso 0,00 -- -- -

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 12. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado da Paraiba, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B2404)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 19. Duragdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado da Paraiba, conforme o zoneamento de risco climatico para a

safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 20. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado da Paraiba considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 21. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado da Paraiba considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado de Pernambuco em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Pernambuco foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da
Portaria No 282 de 13 de novembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no 16 de novembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento
abrangeu solos argilosos e com textura média, tendo sido considerados aproximadamente 64% dos municipios do estado (64,32% dos municipios, que
ocupam 78,65% da area do estado). A duragao das épocas aptas para semeadura variou entre 10 e 89 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo
considerados, bem como localizacdo geografica (Tabela 13, Figura 22). Municipios situados até aproximadamente 50 km da costa ndo apresentaram
épocas indicadas para plantio, assim como municipios localizados no sudoeste do estado. Municipios localizados entre 60 e 100 km da costa oceénica
apresentaram periodos aptos mais extensos que os localizados no norte do estado.

Em relacdo as épocas consideradas aptas para semeadura, no centro e noroeste do estado foi indicada a realizacdo de plantios entre dezembro-janeiro e
fevereiro; na regido situada entre 60 e 100 km da costa atlantica foi indicado o plantio entre fevereiro-abril e abril-maio (Figuras 23 e 24, Tabela 14).

Tabela 13. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Pernambuco, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio
publicado para a safra 2009/2010.
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Argiloso 64,32 20 89 61,84 + 13,58
Grupo | (Precoce) Textura média 54,05 10 79 57,23 + 17,96
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 64,32 20 89 61,84 + 13,58
Grupo Il (Médio) Textura média 54,05 10 79 57,23 + 17,96
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 64,32 20 89 61,84 + 13,58
Grupo Il (Tardio) Textura média 54,05 10 79 57,23 + 17,96
Arenoso 0,00 -- -- -

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 14. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Pernambuco, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B2615)

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau
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Figura 22. Duracdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Pernambuco, conforme o zoneamento de risco climatico
para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau
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Figura 23. Representagdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Pernambuco considerados

no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 24. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Pernambuco considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado do Piaui em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado do Piaui foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento através da Portaria No
144 de 22 de julho de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 23 de julho de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu solos
argilosos, com textura média e arenosos, tendo sido considerados praticamente todos os municipios do estado (99,55% dos municipios, que ocupam
99,86% da area dele) (Tabela 15, Figura 25). A duracao das épocas aptas para semeadura variou entre 10 e 151 dias, conforme caracteristicas da
cultivar e solo considerados, além da localizacdo geografica. Os municipios situados no sudeste do estado foram os que apresentaram menor duracao do
periodo apto para semeadura, ocorrendo municipios sem indicacdo de plantio de sorgo. Municipios localizados no oeste do estado foram os que
apresentaram periodo apto para plantio mais extenso.

Em relacdo ao inicio do periodo apto para semeadura, verifica-se um certo gradiente espago-temporal no sentido oeste-leste. Municipios situados no
oeste do estado apresentaram indicacao de plantio entre outubro e janeiro-fevereiro. Nos situados no centro do estado, predominou a indicacdao de
plantio entre novembro e janeiro-fevereiro; ja nos localizados no leste do estado, predominou a indicagdo de plantio entre novembro a janeiro e
dezembro a janeiro (Figuras 26 e 27, Tabela 16).

Tabela 15. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado do Piaui, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio publicado
para a safra 2009/2010.
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Grupo | (Precoce)  Argiloso
Textura média
Arenoso
Argiloso
Textura média
Arenoso
Argiloso
Grupo Il (Tardio) Textura média
Arenoso

Grupo Il (Médio)

99,55
97,31
86,55
99,55
98,65
96,41
99,55
98,65
96,41

Cultivo do Sorgo

10
10
10
21
10
10
21
10
10

151
151
143
151
110
123
151
110
123

102,04
93,06
73,50
112,72
94,03
65,41
112,72
94,03
65,41

23,20
26,25
30,69

22,74
26,88
37,15

22,74
26,88
37,15

HoH o e Oy

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 16 Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado do Piaui, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra

2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B2734)

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau

ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO DE SORGO GRANIFERO 2009,/2010
DURACAD ANUAL DO PERIODO INDICADO PARA PLANTIO NO ESTADO DO PLAUL

Solo Argiloso

Grupo |
Ciclo Precoce

Solo com Textura Media

Solo Arenoso

45/271


https://www.spo.cnptia.embrapa.br/documents/10192/36470/ZA2010_SorgoGranif_IniFim_UFs_TABELA2.pdf

02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

K
o-
a=s
o
52
o
=2
o
ﬂ.'_
=)
=5
0o
LEGENDA s
Duragao anual dos periodos Mesorregides do Estadac 0 200 400 500 BOO 1000 kn
indicados para semeadura: e [ S—
Dias Meses
Bl - 27 ey e 4 -,
Bl 50 -4 pnlne 3o d e s
- = entre 2 el i Embrapa Milhe » Soge
B - & antra i @2 e E\*’? Elaboracae carfogrifica: E. G, Landau
W- N ikt // qod S Forte dos dados: BRASILMAPA | 20100
] '?/) et
X =2 BGE | 20010)
Limite politics:; ‘*": | Escala da forie; 1:250 000
L | Mesomagido 1 W 1 Diabum: WESa4
Munlcipm:r .

Figura 25. Duracdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado do Piaui conforme o zoneamento de risco climatico para a
safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartografica: E.C. Landau
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Figura 26. Representacao geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado do Piaui considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 27. Representagdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado do Piaui considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado do Rio Grande do
Norte em 2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Rio Grande do Norte foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através
da Portaria No 357 de 3 de dezembro de 2009, publicada no Didrio Oficial da Unido no 4 de dezembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento
abrangeu solos argilosos e com textura média, tendo sido considerados aproximadamente 76% dos municipios do estado (76,65% dos municipios, que
ocupam 75,58% da area do estado). A duragdo das épocas aptas para semeadura variou entre 18 e 131 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo
considerados, bem como da localizagdo geografica (Tabela 17, Figura 28). Municipios situados no leste apresentaram periodo apto maior que os
localizados no centro do estado. Varios municipios localizados na porgao central do estado ndo apresentaram indicacdo de épocas aptas para semeadura.

Em relacdo ao inicio do periodo apto para semeadura, os municipios situados no oeste do estado apresentaram indicacdo de plantio entre janeiro e
fevereiro-margo; os localizados no centro do estado, entre janeiro-fevereiro e fevereiro-margo, e os situados no leste do estado, entre fevereiro e maio
(Figuras 29 e 30, Tabela 18).

Tabela 17. Variagdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Rio Grande do Norte, considerando o zoneamento de riscos climaticos por
municipio publicado para a safra 2009/2010.

Argiloso 76,65 20 131 75,90 + 30,75
Grupo | (Precoce) Textura média 73,05 18 131 62,94 + 34,30
Arenoso 0,00 - - -
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Grupo Il (Médio) Argiloso 76,65
Textura média 64,67
Arenoso 0,00
Argiloso 76,65
Grupo Il (Tardio) Textura média 64,67
Arenoso 0,00

20
18

20
18

120
110

120
110

72,82
51,04

72,82
51,04

+ +

+ +

27,29
29,53

27,29
29,53

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 18. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Rio Grande do Norte, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a

safra 2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B2956)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 28.Duracdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Rio Grande do Norte conforme o zoneamento de risco

climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 29. Representagdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Rio Grande do Norte
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau

ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO DE SORGO GRANIFERO 2009/2010
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Figura 30. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Rio Grande do Norte
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado de Sergipe em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Sergipe foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria No
13 de 11 de janeiro de 2010, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 12 de janeiro de 2010 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu solos
argilosos e com textura. Praticamente todos os municipios do estado apresentaram épocas aptas para plantio de sorgo granifero (98,67% dos municipios,
que ocupam 97,06% da area do estado), variando entre 20 e 91 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo considerados (Tabela 19, Figura 31).
Municipios situados no centro do estado apresentaram periodos aptos para semeadura maiores que os demais. Municipios localizados no norte do estado
nao apresentaram épocas aptas para plantio de cultivares de ciclos normal e tardio.

Os periodos aptos para plantio no estado ocorrem entre abril-maio € maio-junho. Em Municipios mais préximos a regido costeira, o plantio foi indicado
mais tarde que para os demais municipios do estado (Figuras 32 e 33, Tabela 20).

Tabela 19. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Sergipe, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Argiloso 98,67 31 91 67,73 = 13,80
Grupo | (Precoce) Textura média 98,67 - - 82,08 + 14,10
Arenoso 0,00 -- -- --
Argiloso 93,33 20 81 59,40 + 13,55
Grupo Il (Médio) Textura média 93,33 31 91 74,57 + 15,23
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 93,33 20 81 59,40 = 13,55
Grupo Il (Tardio) Textura média 93,33 31 91 74,57 = 15,23
Arenoso 0,00 - - -
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Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 20. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sergipe, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B3724)

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau
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Figura 31. Duragdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sergipe, conforme o zoneamento de risco climatico para a

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 32. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sergipe considerados no
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 33. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sergipe considerados no

zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado de Minas Gerais em

2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Minas Gerais foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da

Portaria No 146 de 22 de julho de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 23 de julho de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu
solos argilosos, com textura média e arenosos, tendo sido considerados praticamente todos os municipios do estado (99,53 dos municipios, que ocupam

99,85% da area do estado). A duracdo das épocas aptas para semeadura variou entre 10 e 182 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo

considerados, bem como da localizacdo geografica (Tabela 21, Figura 34). De uma forma geral, municipios situados no sudoeste do estado apresentaram

periodo apto para plantio maior que os situados no extremo nordeste do estado. Aproximadamente 1/5 dos municipios do estado (20,52%, 175

municipios que ocupam 17,55 da area) apresentaram indicacdao de mais de uma época de plantio (Figura 35).

Em relacdo as datas indicadas para semeadura, a maioria dos municipios de Minas Gerais apresentou indicagdo de inicio do periodo apto para semeadura

em outubro, estendendo-se até outubro-novembro, no caso dos municipios situados no nordeste do estado, e até margo, no caso dos municipios

localizados no sudoeste do estado (Figuras 36, 37, 38 e 39; Tabela 22).

Tabela 21. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Minas Gerais, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio

publicado para a safra 2009/2010.

Argiloso
Grupo | (Precoce)  Textura média
Arenoso
Argiloso
Grupo Il (Médio) Textura média
Arenoso
Argiloso
Grupo Il (Tardio) Textura média
Arenoso

99,41
99,41
99,41
99,41
99,41
99,41
99,41
99,30
96,60

10
21
21
10
10
10
10
10
10

182
182
182
182
182
171
182
182
171

155,61
137,64
117,58
148,80
132,08
106,13
138,47
120,90
94,46

+
+
+
+
+
+
+
+
+

41,78
48,81
52,73
51,89
57,29
60,30
59,38
63,28
65,19

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Tabela 22. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Minas Gerais, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.xls (célula B1162)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 34. Duragdo anual dos periodos indicados para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Minas Gerais, conforme o zoneamento de risco climatico
para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau

ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO DE SORGO ERMEFERD EDD?;"E{] 10
XUMERO ANUAL DE PERIODOS DE PLANTIO INDIC ADOS PARA 05 MUXICIPIOS DO ESTADO DE MINAS GERAILS

Solo Argiloso Solo com Textura Media Solo Arenoso

Grupo |
Ciclo Precoce

61/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

Grupo 1l
Ciclo Medio

15%3

HrE

Grupo I

Ciclo Tardio

B WY 250Ny MY SEWW anr W S W SO W £ N a1 W
LEGEMDA
4 | -]
. o O 200 400 E00 S0 1000
periodos de semeadura
indicadog por runicipia:
= ; Embrapa Milho & Soigo
E Elaboragao cartogrdfica: E. ©, Landan
Forte dos dados: BRASILAMAPA | 200100 |
2 1 BGE { 2010
Limite polltico: Escata da fome: 1:250.000
[ Mesomegiao Dabam: WS84
Municipio

Figura 35. Frequéncia anual de épocas indicadas para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Minas Gerais, conforme o zoneamento de risco climatico
para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Figura 36. Representacao geografica do més em que foi indicado o inicio da primeira época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Minas Gerais
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 37. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da primeira época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Minas Gerais
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 38. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da segunda época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Minas Gerais
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 39. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da segunda época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Minas Gerais
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado de Sao Paulo em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Sdo Paulo foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria
No 298 de 16 de novembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 17 de novembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu
solos argilosos e com textura média, tendo sido considerados 80,87% dos municipios do estado (que ocupam 77,9% da area deste). A duragdo das
épocas aptas para semeadura variou entre 18 e 69 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo considerados, bem como localizagdo geografica
(Tabela 23, Figura 40). A maioria dos municipios situados no sul do estado e regido costeira ndo apresentou indicagdo de plantio do sorgo. Municipios
situados no oeste do estado apresentaram periodos aptos para plantio mais extensos. Na maioria dos municipios com aptiddo para plantio de sorgo foi
indicada apenas uma época de plantio, sendo que em 17 municipios (2,46% dos municipios do estado, que ocupam 3,75% da area deste) foram
indicadas duas épocas anuais de plantio (Figura 41). Sdo estes os municipios de Euclides da Cunha Paulista, Indiana, Maraba Paulista, Martindpolis,
Mirante do Paranapanema, Narandiba, Pirapozinho, Presidente Bernardes, Presidente Prudente, Regente Feijé, Sandovalina, Santo Anastacio, Tarabai e
Teodoro Sampaio, todos situados na Microrregido de Presidente Prudente.

Em relacdo as épocas aptas para semeadura, na maioria dos municipios foi indicado o plantio entre janeiro e janeiro a marcgo (Figuras 42, 43, 44 e

45, Tabela 24).

Tabela 23. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Sao Paulo, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio
publicado para a safra 2009/2010.

Argiloso 80,87 20 69 60,54 + 9,92
Grupo | (Precoce)  Textura média 0,00 -- -- --
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 80,87 20 69 57,99 + 11,05
Grupo Il (Médio) Textura média 80,87 18 69 4253 + 14,94
Arenoso 0,00 - - -
Argiloso 80,87 20 69 57,99 + 11,05
Grupo Il (Tardio) Textura média 80,87 18 69 42,53 + 14,94
Arenoso 0,00 - - -

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Tabela 24. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sdo Paulo, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B3798)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 40. Duragdo anual dos periodos indicados para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sdo Paulo, conforme o zoneamento de risco climatico

para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Figura 41. Frequéncia anual de periodos indicados para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sdo Paulo conforme o zoneamento de risco climatico

para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau
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Figura 42. Representagdo geografica do més em que foi indicado o inicio da primeira época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de S&o Paulo

considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 43. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da primeira época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sdo Paulo

considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Figura 44. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da segunda época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de S&do Paulo

considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 45. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da segunda época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Sao Paulo
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado do Rio Grande do Sul
em 2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Rio Grande do Sul foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da
Portaria No 141 de 22 de julho de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 23 de julho de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu
solos argilosos, com textura média e arenosos, tendo sido considerados praticamente todos os municipios do estado (99,60%, que ocupam 99,53% da
area do estado) (Tabela 25, Figura 46). A duracdo das épocas aptas para semeadura variou entre 10 e 122 dias, conforme caracteristicas da cultivar e
solo considerados, além da localizacdo geografica. Varios municipios situados na regido de Campanha, no sudoeste do estado (proximos a fronteira com o
Uruguai) ndo apresentaram indicacdo de plantio ou apresentaram indicacdo dos periodos com menor duragdo. Municipios situados na porgao centro-norte
do estado foram os que apresentaram periodos aptos para plantio mais prolongados. Quase 1/3 dos municipios (28,23%, 140 municipios que ocupam
38% da area do estado) apresentaram indicacdo de duas época de plantio (Figura 47), e, entre estes, trés municipios vizinhos (Barra do Ribeiro, Nova
Santa Rita e Porto Alegre) apresentaram trés épocas de plantio.

Em relacdo ao inicio do periodo apto para semeadura, em diversos municipios é indicado o plantio entre setembro e janeiro, principalmente naqueles
situados no centro-norte do estado. Grande parte dos municipios situados proximo ao limite sul da area apta para plantio de sorgo apresentaram
indicacao de plantio entre outubro-novembro e janeiro (Figuras 48, 49, 50 e 51; Tabela 26).

Tabela 25. Variacao do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Rio Grande do Sul, considerando o zoneamento de riscos climaticos por
municipio publicado para a safra 2009/2010.

Argiloso 99,60 10 122 116,00 + 18,96
Grupo | (Precoce) Textura média 99,60 10 122 102,23 = 29,14
Arenoso 96,17 10 122 92,40 %= 29,51
Argiloso 99,60 10 122 109,93 + 22,87
Grupo Il (Médio) Textura média 99,60 10 122 102,27 + 23,64
Arenoso 95,56 10 122 89,76 + 24,02
Argiloso 99,60 41 122 110,53 + 21,36
Grupo Il (Tardio) Textura média 99,60 10 122 102,10 = 23,98
Arenoso 95,56 10 122 89,97 + 23,90

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Tabela 26. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Rio Grande do Sul, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a
safra 2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B3084)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 46. Duragdo anual dos periodos indicados para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Rio Grande do Sul, conforme o zoneamento de risco
climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboracédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 47. Frequéncia anual de periodos indicados para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado do Rio Grande do Sul conforme o zoneamento de risco
climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboracdo cartografica: E.C. Landau
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Figura 48. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da primeira época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Rio Grande do Sul
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 49. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da primeira época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Rio Grande do Sul

considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 50. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da segunda época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado do Rio Grande do Sul
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 51. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da segunda época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado do Rio Grande do Sul
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Distrito Federal em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Distrito Federal foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria No
294 de 16 de novembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 17 de novembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu
solos argilosos e com textura média. A duracdo das épocas aptas para semeadura variou entre 20 e 79 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo
considerados (Tabela 27, Figura 52). O inicio do periodo apto para semeadura foi indicado em janeiro; finalizando em janeiro, no caso de plantio de
cultivares de ciclo tardio; em fevereiro, se considerados cultivares de ciclo médio; e em margo, no caso de cultivares de ciclo precoce (Figuras 53 e 54,
Tabela 28).

Tabela 27. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Distrito Federal, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra 2009/2010.

Argiloso 100,00 79
Grupo | (Precoce) Textura média 100,00 69
Arenoso 0,00 --
Argiloso 100,00 51
Grupo Il (Médio) Textura média 100,00 41
Arenoso 0,00 -
Argiloso 100,00 31
Grupo Il (Tardio) Textura média 100,00 20
Arenoso 0,00 --

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 28. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Distrito Federal, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra 2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B700)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 52. Duragdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Distrito Federal conforme o zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 53. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nas areas do Distrito Federal consideradas no

zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 54. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Distrito Federal considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado de Goias em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Goias foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da Portaria No
295 de 16 de novembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 17 de novembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento abrangeu
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solos argilosos e com textura média. Em todos os municipios foi indicada apenas uma época anual apta para o plantio, variando entre 20 e 90 dias,

conforme caracteristicas da cultivar e solo considerados (Tabela 29, Figura 55).

O inicio do periodo indicado para semeadura foi em janeiro, finalizando entre janeiro e margo, de acordo com o ciclo do cultivar e solo considerados, bem

como da localizagao geografica de cada municipio (Figuras 56 e 57, Tabela 30).

Tabela 29. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Goias, considerando o zoneamento de riscos climaticos por municipio publicado

para a safra 2009/2010.

Argiloso 100,00
Grupo | (Precoce)  Textura média 100,00
Arenoso 0,00
Argiloso 100,00
Grupo Il (Médio) Textura média 100,00
Arenoso 0,00
Argiloso 100,00
Grupo Il (Tardio) Textura média 94,33
Arenoso 0,00

41
41

31
20

20
20

90
79

59
51

51
51

7,90
5,82

6,49
5,75

6,36
6,15

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 30. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Goias, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra

2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B701)

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau

ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO DE SORGO GRANIFERO 2009,/2010
DURACAD ANUAL DO PERIODO INDICADO PARA PLANTIO NO ESTADO DE €0LAS
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Figura 55. Duracdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Goids conforme o zoneamento de risco climatico para a
safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).
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Figura 56. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Goids considerados no

zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 57. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Goids considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado de Mato Grosso em
2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Mato Grosso foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da
Portaria No 297 de 16 de novembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 17 de novembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). O zoneamento
abrangeu solos argilosos, com textura média e arenosos, tendo sido abrangidos todos os municipios do estado. A duracdo das épocas aptas para
semeadura variou entre 10 e 79 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo considerados (Tabela 31, Figura 58).

Em todos os municipios com indicacdo de plantio de sorgo, o inicio do periodo apto foi definido no més de janeiro, finalizando entre janeiro e margo, de
acordo com o ciclo da cultivar e tipo de solo considerados, bem como da localizacao geografica de cada municipio (Figuras 59 e 60, Tabela 32).
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Tabela 31. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Mato Grosso, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra

2009/2010.

Grupol/Ciclo Classe de Solo Proporgao de municipios com indicacao de areas aptas (%)
Argiloso 100,00

Grupo | (Precoce)  Textura média 100,00
Arenoso 100,00
Argiloso 100,00

Grupo Il (Médio) Textura média 87,32
Arenoso 8,45
Argiloso 100,00

Grupo Il (Tardio) Textura média 87,32
Arenoso 8,45

Cultivo do Sorgo

Minimo

51
31
20
20
10
20
20
10
20

Maximo

79
79
69
79
79
51
79
79
51

69,10
45,44
25,99
46,17
28,46
30,33
46,17
28,46
30,33

+

+
+

+ + + + + H+

Duracgéo do periodo indicado (dias)
Média * Desvio Padrao

10,07
10,21
8,36
10,64
10,63
15,26
10,64
10,63
15,26

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 32. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Mato Grosso, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a safra
2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B2186)

Elaboragédo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 58. Duracdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Mato Grosso conforme o zoneamento de risco climatico
para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 59. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Mato Grosso considerados

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragdo cartogréfica: E.C. Landau
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Figura 60. Representacdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Mato Grosso considerados no
zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Zoneamento de riscos climaticos para a cultura de Sorgo Granifero no Estado de Mato Grosso do
Sul em 2009/2010

O zoneamento agricola 2009/2010 para o Estado de Mato Grosso do Sul foi divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da
Portaria N© 296 de 16 de novembro de 2009, publicada no Diario Oficial da Unido no dia 17 de novembro de 2009 (MAPA/BRASIL, 2010). Este considerou
solos argilosos, com textura média e arenosos, tendo sido abrangidos praticamente todos os municipios do estado (98,72%, que ocupam 98,78% da area

do estado). A duracdo das épocas aptas para semeadura variou entre 31 e 79 dias, conforme caracteristicas da cultivar e solo considerados (Tabela 33,
Figura 61).

Em todo o estado foi indicado o inicio do periodo apto para plantio no més de janeiro, estendendo-se até fevereiro ou margo, conforme a cultivar e solo
considerados, bem como a localizagdo geografica de cada municipio (Figuras 62 e 63, Tabela 34).

Tabela 33. Variacdo do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero no Estado de Mato Grosso do Sul, considerando o zoneamento de riscos climaticos por
municipio publicado para a safra 2009/2010.

Grupo | (Precoce) Argiloso 98,72 69 79 78,87 + 1,14
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Grupo/Ciclo

Grupo Il (Médio)

Grupo Il (Tardio)

Classe de Solo

Textura média
Arenoso
Argiloso
Textura média
Arenoso
Argiloso
Textura média
Arenoso

Cultivo do Sorgo

Proporgao de municipios com indicacao de areas aptas (%)

98,72
98,72
98,72
98,72
98,72
98,72
98,72
98,72

Minimo Maximo

59
31
41
31
31
41
31
31

Duracao do periodo indicado (dias)
Média * Desvio Padrao

79
69
79
79
69
79
79
69

71,34 = 5,83
59,36 + 10,31
74,48 + 7,92
62,17 = 11,09
53,73 + 6,93
74,48 = 7,92
62,17 * 11,09
53,73 * 6,93

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Tabela 34. Periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Mato Grosso do Sul, considerando o zoneamento de riscos climaticos para a

safra 2009/2010.

Arquivo: ZA2010 SorgoGranif IniFim UFs TABELA2.pdf (célula B2327)

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 61. Duragdo anual do periodo indicado para semeadura de sorgo granifero nos municipios do Estado de Mato Grosso do Sul, conforme o zoneamento de risco
climatico para a safra 2009/2010.

Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 62. Representacdo geografica do més em que foi indicado o inicio da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Mato Grosso do Sul
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Elaboragédo cartografica: E.C. Landau
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Figura 63. Representagdo geografica do més em que foi indicado o final da época de plantio de sorgo granifero nos municipios do Estado de Mato Grosso do Sul
considerados no zoneamento de risco climatico para a safra 2009/2010.
Fonte: Brasil/Mapa (2010), IBGE (2010).

Autores deste topico:Daniel Pereira Guimaraes,Elena Charlotte Landau

Ecofisiologia

Introducao

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é uma planta originaria da Africa. Segundo Doggett (1988), os sorgos cultivados atualmente se originam do
silvestre Sorghum bicolor subsp. arundinaceum, e a maior variacdo do género Sorghum se encontra no quadrante centro-oeste da Africa, abaixo do
Saara, na regido da Etidpia-Sudado, de onde o género ancestral, com um nimero basico de cinco cromossomas, provavelmente se originou ha 5.000-
6.000 anos (Berenji et al., 2011).

A planta de sorgo se adapta a uma ampla variagdo de ambientes e produz sob condicGes desfavoraveis a maioria dos outros cereais. Devido a sua
resisténcia a seca, € considerado como um cultivo mais apto para as regides aridas com chuvas escassas (Tabosa et al., 2002; Monteiro et al., 2004).

Os componentes do rendimento do sorgo, dentro de uma densidade populacional de 30 a 60 plantas.m™2 (300 mil a 600 mil plantas.ha™l), apresentam
um numero de sementes por panicula de 1.500 a 12.000 e um peso de sementes de 25 a 35 mg.

O sorgo apresenta ampla utilidade na dieta alimentar humana, de forma direta (farinhas dos graos) e indireta (na indUstria de ragdes e volumosos em
pastoreios diretos ou silagens para animais). O sorgo é um componente importante do mix de insumos energéticos que entram na composicao de ragoes
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para aves, suinos, bovinos, no segmento de pet food e, recentemente, na produgao do bioetanol (Fialho et al., 2002; Davila-Gomez et al., 2011).

O sorgo é uma planta autégama, com baixa taxa de fecundagao cruzada. A planta de sorgo apresenta metabolismo C4, resposta fotoperiddica tipica de

dia curto e de altas taxas fotossintéticas. A grande maioria dos materiais genéticos comerciais de sorgo requerem temperaturas superiores a 21 9C para
um bom crescimento e desenvolvimento (Paul 1990). A planta de sorgo tolera o déficit de dgua e o excesso de umidade no solo, mais do que a maioria
dos outros cereais e pode ser cultivada numa ampla faixa de condigdes de solo (Dogget 1970; Sharma et al., 2005; Bibi et al., 2010). Durante a primeira
fase de crescimento das culturas, que vai do plantio até a iniciagdo da panicula (EC1), é muito importante a rapidez da germinagdo, emergéncia e
estabelecimento da plantula, uma vez que a planta é pequena, tem um crescimento inicial lento e um pobre controle de plantas daninhas. Nesta fase,
pode reduzir seriamente o rendimento de grdos. Embora ndo existam dados concretos disponiveis, acerca de como os estadios iniciais da cultura podem
afetar o rendimento, é I6gico pensar que um bom estande, com rapida formagdo de folhas e sistema radicular, tornara aquela cultura apta a enfrentar
possiveis estresses ambientais durante o seu ciclo (Eastin, 1972). Os hibridos, de maneira geral, tém uma formacdo de folhas e sistema radicular mais
rapidos do que linhagens ou variedades. Quando se compara materiais forrageiros, principalmente variedades, estas sao mais lentas que os graniferos.

Na fase seguinte (EC2), que compreende a iniciagdo da panicula até o florescimento, varios processos de crescimento, se afetados, poderdo comprometer
o rendimento. S&o eles: desenvolvimento da area foliar, sistema radicular, acumulagdo de matéria seca e o estabelecimento de um ndmero potencial de
sementes. Esse Ultimo &, provavelmente, o mais critico desde que maior nimero de grdos tem sido geralmente o mais importante componente de
producdo associado ao aumento de rendimento em sorgo. Na terceira fase de crescimento (EC3), que vai da floracdo a maturacao fisioldgica, os fatores
considerados mais importantes sdo aqueles relacionados ao enchimento de graos (Dogget 1970; Eastin, 1972; Paul 1990; Barnabas et al., 2008; Lopes et
al., 2011).

Durante as trés etapas de crescimento, a fotossintese, o particionamento de fotoassimilados e a divisdo e expansdo celular devem estar ajustados
visando um bom rendimento da cultura. E légico pensar que o rendimento final é funcao tanto da duracao do periodo de enchimento de grdaos como da
taxa de acumulagdo de matéria seca diadria (Dogget 1970).

Estadios de desenvolvimento do sorgo

O conhecimento do padrdo diferencial de acimulo de matéria seca e de nutrientes, durante o ciclo da cultura do sorgo, permite avaliar as necessidades
de adequadas praticas de manejo.

Durante os primeiros 20 ou 30 dias apds a emergéncia, as plantas crescem lentamente; depois, o crescimento e a acumulagdo de matéria seca sao
rapidos e quase lineares, até a maturacao fisioldgica. Até os 30-40 dias apds a emergéncia, as plantas se constituem praticamente da bainha e da lamina;
e, apos este periodo, comega o alongamento do colmo e o ganho rapido de peso.

A melhor adequacdo de praticas de manejo da cultura do sorgo esta associada aos estadios fenoldgicos da planta, que variam de acordo com cultivar,
condicOes edafo-climaticas e praticas de manejo. As fases apresentadas a seguir, representam o desenvolvimento de uma cultivar de sorgo com ciclo de
100 dias, aproximadamente (Vanderlip & Reeves, 1972):

Estadio 0 (Emergéncia) - da semeadura ao surgimento do coledptilo na superficie do solo, que ocorre, geralmente, dentro de 4 a 10 dias, dependendo
das condigdes ambientais (principalmente, pela umidade, temperatura, oxigénio e pela qualidade da semente).
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Estadio 1 (Visivel a ligula/colar ou cartucho da 3° folha) - ocorre, em condi¢des normais, com cerca de 10 dias apds a emergéncia.

Estadio 2 (Visivel a ligula/colar da 5% folha) - ocorre com trés semanas apés a emergéncia.

Estadio 3 (Diferenciacdo do ponto de crescimento) - ocorre cerca de 30 dias apds a emergéncia e representa a mudanga do ponto de crescimento
de vegetativo para reprodutivo. Esta fase é determinada pelas condigdes do ambiente e pelas caracteristicas genéticas da cultivar. O periodo do plantio a
diferenciacdo do ponto de crescimento é de aproximadamente um terco do periodo necessario para a maturacao fisioldgica, ou ciclo da cultura. Neste
periodo inicia o alongamento rapido do colmo, quando aproximadamente 7 a 10 folhas estdo completamente desenvolvidas.

Estadio 4 (Visivel a altima folha) - ocorre o rapido alongamento do colmo. Todas as folhas estdo completamente desenvolvidas, com excecdo das
ultimas 3 ou 4.

Estadio 5 (Emborrachamento) - Todas as folhas estdo completamente desenvolvidas, resultando a maxima area foliar. A panicula alcanca seu
comprimento maximo, dentro da bainha da folha bandeira.

Estadio 6 (50% de floragao) - O periodo da emergéncia a 50% de floragdo (cerca de 60 dias) é de aproximadamente 2/3 do periodo da emergéncia a
maturacao fisioldgica.

Estadio 7 (Leitoso) - Cerca de 50% da matéria seca dos graos ja foram acumulados (cerca de 70 dias apds a emergéncia), e o peso do colmo diminui.
Estadio 8 (Pastoso) - Cerca de 32 de matéria seca dos graos ja foram acumulados (cerca de 85 dias apds a emergéncia).

Estadio 9 (Maturacao fisiolégica) - Os grdos estdo com 22 a 23% de umidade (cerca de 95 dias apds a emergéncia).

Altura da planta e desenvolvimento inicial das folhas

A altura da planta é importante para sua classificagdo. Pode variar desde 40 cm até 4 m. A altura do caule até o extremo da panicula varia segundo o
numero e a distancia dos entrends e também segundo o pedunculo e a panicula. A quantidade de nds esta determinada pelos genes da maturacgdo e por
sua reagdo ao fotoperiodo e a temperatura. A distdncia dos entrends varia segundo as combinagdes de quatro ou mais fatores genéticos e segundo o
ambiente. Por outro lado, a distancia do pedunculo e da panicula com frequéncia sdo independentes.

A altura da planta, portanto, é controlada por quatro pares de genes principais (dw1, dw2, dw3 e dw4), os quais atuam de maneira independente e
aditiva sem afetar o nimero de folhas e a duragdo do periodo de crescimento (Arnon, 1972). As plantas com os genes recessivos nos quatro /oci resultam
em porte mais baixo (60-80 cm), caracterizadas pelo nanismo e sdao chamadas “ands-4"; enquanto que as plantas com genes recessivos em trés /oci e
dominante no outro /ocus sdo chamadas “anas-3". Cultivares graniferos normalmente sdo “ands-3 e cultivares forrageiras sdo “ands-2 ou “ands-1", com
genes recessivos em dois ou um loci respectivamente. Inibidores de giberelinas em sorgo também tem sido utilizados para diminuirem o tamanho das
plantas e assim aumentarem a estabilidade do rendimento de graos, principalmente em situacdes de seca (Li et al., 2011). A taxa de producgao de
matéria seca no sorgo é fortemente afetada pela area foliar no primeiro estadio de crescimento (do plantio a iniciacdao da panicula, Krieg, 1983). A area
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foliar final & determinada pelas taxas de produgdo e duragdo da expansdo, pelo niumero de folhas produzidas e a taxa de senescéncia, os quais sdo
fatores bastante afetados pelo ambiente (Peacock & Wilson, 1984).

A temperatura, o déficit de dgua e as deficiéncias pelos nutrientes, afetam as taxas de expansao das folhas, altura da planta e duracdo da area foliar,
sobretudo nos gendtipos sensiveis ao fotoperiodo. Esses efeitos podem ser modificados por mudancas na duragao do dia (Dale 1982). A insuficiéncia de
agua é uma das causas mais comuns de reducdo de area foliar nos cereais e esta relacionada com a expansao das células (Krieg, 1983; Royo et al.,
2004; Araus et al., 2008) (Figura 1). A temperatura noturna baixa, geralmente, atrasa o desenvolvimento dos estadios EC 2 e EC 3.

Existem diferencas consideraveis das taxas diurnas de crescimento das folhas de sorgo, provavelmente como reflexo das diferencas ambientais. Tem-se

observado taxas de expans&o foliar de aproximadamente 60 cm?/planta/dia o qual se traduz em taxa de crescimento relativo de 70% por dia (Krieg,
1983). As folhas mais velhas mostram taxas de fotossintese e de crescimento mais baixas, devido a mudancas causadas pela senescencia (Dale, 1982).

A gquantidade e qualidade de luz também sdo importantes para a expansao foliar. Folhas que crescem em altas intensidade de luz, tem frequentemente
um maior nimero de células maiores que aquelas que crescem em intensidade de luz mais baixas.
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Figura 1. Taxas de extensdo da folha de sorgo visivel mais jovem, com a presenca e auséncia de estresse hidrico (Fonte: Adaptado de Krieg, 1983).

Taxas de Fxtensio da Folha. mm/h

O estadio de trés folhas completamente desenvolvidas é caracterizado pelo ponto de crescimento ainda abaixo da superficie do solo. Enquanto a taxa de
crescimento da planta depende grandemente da temperatura, esse estadio usualmente ocorrera cerca de 10 dias apds a emergéncia. Da mesma maneira
que no milho, como o ponto de crescimento ainda esta abaixo da superficie do solo, caso aconteca algum problema com a parte aérea como por exemplo
chuva de granizo ou alguma outra intemperia da natureza, isto ndo matara a planta, ela tem condicdo de sobreviver. O sorgo, no entanto, ndo recupera
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tdo vigorosamente como o milho. No estadio de 5 folhas, aproximadamente 3 semanas apos a emergéncia, o ponto de crescimento ainda esta abaixo da
superficie do solo. A perda das folhas, igualmente, ndo matara a planta. O crescimento nesse caso sera mais vigoroso que no estadio anterior; porém,
ainda menos vigoroso que o milho. Nos estadios iniciais da planta de sorgo, ela entra no chamado periodo de crescimento rapido, acumulando matéria a
taxas aproximadamente constantes até a maturacdo, desde que as condigdes sejam satisfatorias.

Com cerca de 30 dias apds a emergéncia ocorre a diferenciacdo do ponto de crescimento (muda de vegetativo, “produtor de folhas” para reprodutivo,
“produtor de panicula”). O namero total de folhas nesse estadio, ja foi determinado e o tamanho potencial da panicula serda brevemente determinado.
Cerca de 1/3 da éarea total foliar esta totalmente desenvolvida. Neste estadio, a planta se encontra com 7 a 10 folhas, dependendo do seu ciclo, sendo
que 1 a 3 folhas baixeiras ja foram perdidas. O colmo aumenta rapidamente, a absorcao de nutrientes também é rapida. O tempo compreendido entre o
plantio e a diferenciacdo do ponto de crescimento, geralmente, é cerca de 1/3 do tempo compreendido entre plantio e maturidade fisioldgica.

Perfilhamento

O perfilhamento no sorgo forrageiro € uma caracteristica considerada vantajosa, ao passo que para o sorgo granifero pode nao ser; sobretudo, quando
nao ha coincidéncia de maturacdo entre planta mae e perfilhos. Neste caso o perfilhamento pode ter efeito negativo no rendimento por sombrear as
folhas da planta mae e pela competicdo do uso de dgua e nutrientes do solo (Peacock & Wilson 1984).

O perfilhamento ¢é influenciado pelo grau de dominéancia apical, que é regulado por fatores hormonais, ambientais e genéticos. O perfilhamento pode ser
basal ou axilar. Basal quando se originam de gemas basais (1° nd) logo apds o inicio do desenvolvimento das raizes secundarias ou depois do
florescimento. Todas as gemas dos nds sdao morfologicamente idénticas e possuem potencial para formar perfilho. No entanto, sdo mantidos em
“dorméncia” através do fendmeno da dominancia apical (Dogget 1970; Alam et al., 2009).

A dominancia apical € uma caracteristica herdavel e pode ser modificada por fatores ambientais como: temperatura, fotoperiodo e umidade do solo.
Fatores de manejo da cultura, igualmente, afetam o perfilhamento, como por exemplo a populacdo de plantas. Quanto menor a populagao de plantas,
maior a possibilidade de perfilhamento (Dogget 1970; Stoskopf, 1985; Kim et al., 2010).

O sorgo geralmente produz mais perfilhos em dias curtos e a temperaturas mais baixas. Os perfilhos, naturalmente, sdo mais sensiveis ao déficit hidrico
que a planta mae (Krieg, 1983). Acredita-se que quanto maior a disponibilidade de fotoassimilados de reserva (carboidratos) na planta maior sera o grau
de perfilhamento (Lafarge e Hammer 2002b). Dentro deste contexto, quando ndo ha fotoassimilados suficientes para a planta mae e perfilhos, esses,
ainda que iniciados, podem simplesmente ndo se desenvolver. Qualquer dano no apice de crescimento na planta pode iniciar o processo de perfilhamento,
uma vez que a domindancia apical serd quebrada. Ex.: dano no apice por insetos, estresse severo de agua ou temperatura. Danos causados por insetos na
panicula principal vao originar os perfilhos axilares, os quais se desenvolvem de gemas laterais.

Sistema radicular

O crescimento das raizes de sorgo esta relacionado com a temperatura, e é limitado pela falta de umidade no solo e disponibilidade de fotoassimilados
oriundos das folhas (Milthorpe e Moorby 1979; Jordan et al. 1979). Um dos fatores mais importantes que afetam o uso de agua e a tolerancia a seca é
um sistema radicular profundo e denso. Essa caracteristica € bem evidenciada na planta de sorgo (Dogget 1970; Farré e Faci, 2006; Assefa e
Staggenborg, 2011).
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Os tipos de raizes encontrados no sorgo sao: primarias ou seminais, secundarias e adventicias. As primarias podem ser uma ou varias; sdo pouco
ramificadas e morrem apds o desenvolvimento das raizes secundarias. As secundarias desenvolvem-se no primeiro nd; sdao bastante ramificadas e
formam o sistema radicular principal (Figura 2). Ja as adventicias podem aparecer nos nds acima do solo. Geralmente, aparecem como sinal de falta de
adaptacdo. Sdo ineficientes na absorcdo de agua e nutrientes, sua fungdo € mais de suporte. A espessura da raiz também determina sua fungdo.
Normalmente, raizes mais grossas sdo responsaveis pela fixagdo da planta no solo e as raizes finas (menor que dois milimetros) sdo responsaveis pela
absorcdo de agua e sais minerais (Wilcox et al., 2004).

Se fizermos uma comparagao entre raizes primarias de milho e sorgo, serd encontrado que ambas as culturas apresentam basicamente a mesma
quantidade de massa radicular; porém, as raizes secundarias do sorgo sao, no minimo, o dobro daquelas encontradas no milho. Além do mais, o sistema
radicular do sorgo é mais extenso, fibroso e com maior nimero de pélos absorventes. Estas Ultimas estruturas sdo simplesmente extensodes de células da
epiderme da raiz que apresentam importante papel na aquisicao de agua e nutrientes de baixa mobilidade no solo, como o fésforo; na produgao de
substancias que transitam associagdes entre planta e microorganismos e também na fixagdo das plantas. Seu papel na aquisicao de nutrientes é devido
ao aumento do volume de solo explorado pelas raizes, com a expansdo da zona de absorgdo de fosforo e com a dispersdao de exsudados, como acidos
organicos, na rizosfera (Dogget, 1970; Yang et al., 2004; Lynch, 2007; Rocha, 2008).

A profundidade do sistema radicular chega até 1,5 m (sendo 80% até 30 cm de profundidade no solo), em extensao lateral alcanca 2,0 m. O crescimento
das raizes em geral termina antes do florescimento, nessa fase a planta passa a priorizar as partes reprodutivas (paniculas) as quais apresentam grande
demanda por fotoassimilados.
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Figura 2. Partes do sistema radicular de uma plantula de sorgo (Fonte:Adaptado de Paul, 1990).

Desenvolvimento da parte aérea

A fotossintese fornece cerca de 90% a 95% da matéria seca ao vegetal, assim como a energia metabdlica requerida para o desenvolvimento da planta
(Krieg, 1983). Durante o ciclo, a planta de sorgo depende das folhas como os principais drgdos fotossintéticos, e a taxa de crescimento da planta
depende tanto da taxa de expansdo da area foliar, como da taxa de fotossintese por unidade de area foliar. Na medida em que a copa da planta se fecha,
outros incrementos no indice de area foliar tém pouco ou nenhum efeito sobre a fotossintese, a qual passa a depender da radiagdo solar incidente e da
estrutura da copa vegetal. A inflorescencia do sorgo, considerada grande para os padrdes normais, pode interceptar 25% a 40% da radiacao incidente
(Eastin, 1983) e fornecer 15% ou mais da fotossintese total da copa, variando é claro com o gendtipo (Fischer & Wilson, 1976).

As taxas de fotossintese das folhas do sorgo vao de 30 a 100 mg COz/dmz/h dependendo do material genético, intensidade de luz fotossinteticamente
ativa e da idade das folhas. (Eastin, 1983). Folhas de sorgo contém um grande nimero de estomatos. Por sinal, tem sido estimado que estas possuem
50% a mais de estomatos por unidade de area do que a planta de milho, porém os estomatos do sorgo sdo menores. O nimero total de folhas numa
planta varia de 7 a 30, sendo geralmente de 7 a 14 para gendtipos adaptados de sorgo granifero. O comprimento da folha pode chegar a mais de 1
metro, enquanto a largura, de 0,5 a 15 cm. Os fatores que determinam o numero de folhas no sorgo sdo: cultivar, fotoperiodo e temperatura (Clerget et
al., 2008). As partes da folha incluem: limbo no qual estdo presentes os estomatos localizados nas 2 faces; bainha, a qual se liga ao né e envolve o
internddio acima e a ligula, que é a juncdo da bainha com o internddio (Dogget 1970). A posicao da folha na planta pode variar de vertical a horizontal,
concentrando-se mais na base ou ainda serem uniformemente distribuidas na planta. As folhas do sorgo possuem depdsito de substéncia cerosa na
jungdo da bainha com o limbo, o que leva a planta a perder menos agua na transpiragao, sendo importante para a economia de agua, sobretudo em
condigOes de estresse hidrico (Eastin 1972; Burow et al., 2009).
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Leva-se de 3 a 6 dias entre a diferenciacdo de uma folha e a proxima no meristema. A expansdo foliar pode continuar mesmo durante o desenvolvimento
da panicula, o que pode gerar nesse caso competicdo por fotoassimilados disponiveis. O embrido em um grdo maduro ja possui 6 a 7 primoérdios foliares.
Fato interessante é observado na epiderme superior da folha, onde se observa filas de células especializadas chamadas buliformes que permitem a folha
enrolar em condicGes de estresse hidrico, se constituindo, portanto numa defesa da planta (Lino, 2011).

Espera-se a capacidade de manter a expansao foliar e reter area foliar verde (Stay Green) sob estresse hidrico e de nutrientes para aumentar a
interceptacdo de luz e eficiéncia do uso da radiagdo, o que resulta no aumento da produtividade. Em sorgo, a retencdo de area foliar verde é considerada
uma caracteristica constitutiva (Borrel et al., 2000; Lopes et al., 2011).

Florescimento

O florescimento corresponde ao EC3 que engloba a polinizagao, fertilizacdo, desenvolvimento e maturacdo do grdo. A diferenciacao floral do sorgo é
afetada principalmente pelo fotoperiodo e pela temperatura (Craufurd e Qi, 2001; Silva e Rocha, 2006). O periodo mais critico para a planta, onde ela ndo
pode sofrer qualquer tipo de estresse bidtico ou abiodtico vai da diferenciacdao da panicula a diferenciacdo das espiguetas (2 a 3 semanas de duracdo). Em
condigcBes normais, a diferenciagdo da gema floral inicia-se 30 a 40 dias apds a germinacao (pode variar de 19 a mais de 70 dias). Em climas quentes, o
florescimento, em geral, ocorre com 55 a 70 dias apos a germinacdo (pode variar de 30 a mais de 100 dias). Em geral, a formagao da gema floral ocorre
15 a 30 cm acima do nivel do solo, fato esse que ocorre quando as plantas tém cerca de 50 a 75 cm de altura (Paul 1990).

A diferenciacdo da gema floral blogueia a atividade meristematica (divisdo celular). Dai para a frente, todo crescimento é devido ao elongamento das
células ja existentes. Cerca de 6 a 10 dias antes do aparecimento da inflorescéncia ela pode ser vista como algo semelhante a um “torpedo” dentro da
bainha da folha bandeira. As flores na panicula desenvolvem-se sucessivamente do topo para a base (demora de 4 a 5 dias). Estudos de comparagao de
genotipos de sorgo recentes com antigos identificaram que os hibridos atuais possuem maior comprimento de panicula com um pedunculo reduzido
(Assefa e Staggenborg, 2011).

Como nem todas as plantas num campo de sorgo florescem ao mesmo tempo, a duragao do florescimento no campo pode variar de 6 a 15 dias. O
numero de espiguetas por panicula varia de 1500 a 7000 (Dogget 1970). Existem mais de 5000 graos de pdlen por antera na maioria dos hibridos e
variedades, o que equivale dizer que ha mais de 20 milhdes de graos de pdlen por panicula.

Fertilizacao

A fertilizacdo inicia-se no topo da panicula e procede para a base (duragdo de 4 a 5 dias). Predomina a autofecundacdo, e a taxa de fecundagdo cruzada
pode variar de 2% a 10%. Ha casos em que a fecundagdao ocorre sem a abertura das espiguetas (cleistogamia). A panicula do sorgo varia muito quanto a
forma e tamanho (compacta, aberta, grande, pequena). Seu comprimento vai de 4 a 25 cm e o didmetro de 2 a 20 cm (Paul 1990). O pdlen germina
imediatamente se cai num estigma receptivo, e a fertilizagdo tem lugar cerca de 2 horas depois. No entanto, a luz é necessaria para a germinacdo, € o
pélen espalhado a noite ndo germina até o amanhecer. Vale ressaltar também que temperaturas elevadas podem reduzir a longevidade do pdlen e sua
germinacgdo devido a mudancgas em sua estrutura e no contetido de carboidratos (Prasad et al., 2011).

O grao de sorgo igualmente varia muito quanto a cor, dureza, forma e tamanho. O peso de 100 sementes varia de menos de 1g a mais de 6g (Dogget
1970).
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Fotoperiodo

O sorgo é sensivel ao fotoperiodismo, o qual pode ser definido como a resposta do crescimento a duracdo dos periodos, de luz e escuro. O comprimento
do dia varia de acordo com a estagdo do ano e com a latitude. O sorgo € uma planta de dias curtos, ou seja, floresce em noites longas (Paul 1990; Bello,
1997).

Em cultivares sensiveis, a gema vegetativa (terminal) permanece vegetativa até que os dias encurtem o bastante para haver a sua diferenciagdo em
gema floral, esse é portanto o que se clama fotoperiodo critico. O fotoperiodo critico do sorgo poderia entdo ser colocado da seguinte maneira: se o
comprimento do dia aumenta, a planta nao floresce, ao passo que se o comprimento do dia decresce a planta floresce (Paul 1990).

Diferentes materiais genéticos variam quanto ao fotoperiodo critico. Por exemplo: algumas variedades tropicais tém dificuldade de florescer em regides
temperadas, onde os dias tem mais de 12 horas. Salienta-se que o fotoperiodo critico para estas variedades tropicais € em torno de 12 horas. Por outro
lado, variedades temperadas sensiveis tém um fotoperiodo critico maior, florescendo com facilidade nos trépicos (Craufurd e Qi, 2001).

O fotoperiodo critico das variedades temperadas é em torno de 13,5 horas. Portanto, é a duragdao do periodo sem luz que é importante para estimular o
florescimento (Paul 1990). Os dispositivos que as plantas possuem, os quais sdo responsaveis pela captacdo e medicdao do comprimento dos dias, sao
pigmentos chamados fitocromos. Em estudos com sorgo, por exemplo, foram identificadas plantas mutantes que nao codificavam o fitocromo phyB,
levando a uma insensibilidade ao fotoperiodo (Morgan et al. 2002). A grande maioria dos materiais comerciais de sorgo granifero foram melhorados
geneticamente para insensibilidade ao fotoperiodo, somente os genodtipos de sorgo forrageiro sao sensiveis ao fotoperiodo (Silva et al.,2005).

Acumulacao de matéria seca e producao

Loomis & Willians (1963), num estudo de estimativa do nivel tedrico possivel de uma producdo, afirmaram que cerca de 90% do peso seco das plantas
consiste de produtos da fotossintese. A quantidade de luz disponivel deve, portanto, impor um limite superior de rendimento (Black e Ong, 2000). Cerca
de 90% do rendimento dos graos se deve a fotossintese da panicula e das 4 folhas superiores.

Os resultados observados na Tabela 1 sdo de grande interesse para os envolvidos com a cultura do sorgo. Na média de taxa de crescimento diario, o
sorgo foi superado somente pelo capim napier. Tem-se na planta de sorgo, uma excelente fabrica de carboidratos. Dois problemas no entanto precisam
ser resolvidos:

a) saber como obter o maximo dessa fabrica;

b) como canalizar esses resultados para altos rendimentos.

Tabela 1. Rendimento maximo de culturas e taxas de crescimento

Capim napier 102,62 365 26
Cana-de-agucar 70,6 365 18
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Beterraba
Sorgo forrageiro
Alfafa
Capim sudao
Capim bermuda
Alga ( Chlorella sp.)

46,9
30,1
35,8
32,8
35,3

49,74

Cultivo do Sorgo

300
120
250
160
230
300

14
22
13
18
14

15-22

Fonte: Adaptado de Loomis e William (1963)

O rendimento final de grdos em sorgo geralmente esta correlacionado com o nimero de graos na panicula. Existe uma compensagao entre os

componentes de rendimento na planta de sorgo, o que resulta na manutencao do rendimento dentro de certos certos limites. Por exemplo: se existem

condicOes quase 6timas durante EC1 e EC2, mas por alguma razdo a populacao final de plantas é baixa, a planta compensa com um aumento de

perfilhamento e tamanho de paniculas, o que faz com que haja um aumento no nimero de graos por superficie plantada. Numa outra situagdo, quando

ocorre estresse durante EC1 e EC2, esta condicdo vai limitar a populagao, o perfilhamento e a diferenciacdo da panicula, acarretando com isto menor

nimero de sementes. As sementes, no entanto vdo compensar estas perdas aumentando o seu peso durante a etapa seguinte de crescimento (EC3). O

limite de incremento na semente varia de 15-20%.

Rebrota

O sorgo é uma planta com alta capacidade de rebrota, devido a capacidade de conservar ativo seu sistema radicular (Rezende et al., 2011). Alguns
autores observaram altas taxas de rebrota (cerca de 90%) em hibridos avaliados para corte (Tomich et al., 2004). A intensidade da rebrota é

proporcional a sanidade da primeira época de corte, e o rendimento da rebrota depende do numero de plantas (perfilhos) existentes na plantagdo. Os

materiais genéticos forrageiros rendem em média 40%-60% do primeiro corte, sendo que, em determinadas situacdes, a rebrota pode chegar a produzir
até mais que o primeiro corte. O uso da rebrota no passado era visando uma segunda produgao de grdos, sendo que a variabilidade de rendimentos entre
outros fatores ja citados dependia muito da cultivar utilizada (Tabela 2). Atualmente, a rebrota tem sido utilizada como massa para plantio direto uma vez

0 sorgo é mais persistente que o milheto, por exemplo.

Tabela 2. Produgdo de Graos na primeira colheita (C) e rebrota (R) do Ensaio Nacional de Sorgo Comercial.

1° Colheita
DK 861 5,23
AG 1017 4,94
BR 303 4,33
BR 304 4,52
BR 007 B 2,00

Rebrota

4,34
4,38
3,01
2,50
1,69

%
83,0
88,7
69,5
55,3
84,5

Total
9,57
9,32
7,34
7,02
3,69

Fonte: Adaptado de SCHAFFERT et al. (1991)

Tanino no grao de sorgo
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Devido ao fato de o sorgo ndo apresentar uma protecao para as sementes, como a palha no caso do milho, as glumas no trigo e a cevada, a planta de
sorgo produz varios compostos fendlicos os quais servem como uma defesa quimica contra passaros, patégenos e outros competidores.

Toda planta de sorgo possui aproximadamente os mesmos niveis de proteina, amido, lipidios etc., porém varios compostos fendlicos pode ocorrer ou nao,
e entre esses compostos destaca-se o tanino condensado que tem agao antinutricional principalmente para os animais monogastricos. Como esses
polifendis sao metabdlitos secundarios, ou seja, ndo participam de vias metabdlicas responsaveis por crescimento e reprodugao, a presenca e a natureza
deles variam enormemente (Magalhaes et al. 1997; Dykes e Rooney, 2006).

A presenca do tanino no grao de sorgo depende da constituicdo genética do material. Caso os gendtipos possuam os genes dominantes By, e B>, este
sorgo é considerado com presenca de tanino. No passado, era comum encontrar classificacao de sorgo, dos grupos I, II e III representando teores baixos,
médios e altos de tanino. Hoje se sabe que o tanino esta presente ou ausente no grao. A pesquisa tem mostrado que percentuais abaixo de 0,70% no
grao, verificado em algumas analises laboratoriais, sao devidos a outros fendis e ndo ao tanino condensado, e que, portanto, ndo sdo prejudiciais a dieta
alimentar dos animais (Magalhdes et al. 1997; Rodrigues et al. 1998; Dykes e Rooney, 2006).

O tanino no sorgo tem causado bastante controvérsia, uma vez que, apesar de algumas vantagens agrondmicas, como a resisténcia a passaros e doencas
do grdo, ele causa problemas na digestao dos animais pelo fato de formarem complexos com proteinas e assim diminuirem a sua palatabilidade e
digestibilidade (Rodrigues et al. 1998a).

A determinacgdo da presenca dos taninos no grao de sorgo apresenta varios problemas, uma vez que os métodos colorimétricos geralmente nao
diferenciam taninos de outros compostos fendlicos. Outra dificuldade é a obtencdao de substancias adequadas para serem utilizadas como padréo para
estes métodos (Magalhdes et al. 1997).

Os varios compostos fenodlicos presentes no grao de sorgo podem afetar a cor, a aparéncia e a qualidade nutricional. Esses compostos podem ser
classificados em trés grupos basicos: acidos fendlicos, flavonoides e taninos. Os acidos fendlicos sdo encontrados em todo tipo de sorgo, ao passo que
flavonoides podem ser detectados em muitos, porém ndo em todo sorgo. O fenol conhecido como tanino encontra-se concentrado na testa da semente. A
testa é um tecido altamente pigmentado localizado logo abaixo do pericarpo. A presenca da testa é fator determinante da presenca de tanino em sorgo.
Existem duas classes de taninos: hidrolizaveis e condensados. Nao ha evidéncias da presenca de grandes quantidades de tanino hidrolizavel no sorgo. Ja
o tanino condensado é aquele que é encontrado em materiais de sorgo resistentes a passaros (Rodrigues et al. 1998; Duodu et al., 2003).

Os &cidos fendlicos ndo tém efeito adverso na qualidade nutricional; porém, podem causar cor indesejavel aos alimentos quando processados sob
condicdes alcalinas. Os flavandides, a exemplo dos acidos fendlicos, também ndo causam problemas na digestibilidade e palatabilidade do sorgo.

Constituem-se em um amplo grupo de compostos fendlicos encontrados nas plantas, sendo que alguns deles estdo entre os principais pigmentos

presentes em vegetais (Rodrigues et al. 1998a).

Tolerancia e aspectos gerais dos efeitos ambientais sobre o crescimento do sorgo

Todas as plantas respondem a alguns tipos de estresse basicamente do mesmo modo. Tanto em comunidades naturais como agricolas, o ambiente é
raramente otimo para o crescimento das plantas, portanto, estresses ambientais limitam a produtividade potencial das culturas vegetais.
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A natureza do controle de crescimento de plantas em ambientes subdétimos é de interesse; portanto, necessitamos entender os mecanismos que plantas
dispGem para sobreviver e reproduzir sob condigdes subotimas.

A maioria das pesquisas em respostas fisioldgicas de plantas a estresses ambientais tem focalizado nas respostas de plantas a estresses especificos,
porém sabe-se que em ambientes naturais ou sistemas agricolas ha multiplos estresses levando a complexas respostas (Mittler, 2006). Existe uma base
fisioldgica de suporte que regula o crescimento da planta em resposta aos estresses ambientais. Esse suporte é complexo, e envolve mudancas funcionais
em balango hormonal, relages hidricas, balango de carbono, e uso de nutrientes. Fisiologistas tém observado que plantas individuais respondem a
maioria de estresses ambientais pela mudanca de seu balanco hormonal, frequentemente produzindo mais acido abscissico e menos citocinina. Essas
mudancas hormonais sdo, provavelmente, o gatilho que, diretamente, elucidam reduzidos crescimentos em resposta ao estresse ambiental, e baixa
disponibilidade de um recurso simplesmente ativa esse sistema de resposta ao estresse (Liu et al., 2005).

A produtividade de uma cultura pode ser limitada por algumas das propriedades fisicas do seu ambiente. No entanto, o conceito de limitacdo ambiental é
significativo apenas como referéncia para um tipo especifico de planta, visto que a produtividade de espécies cultivadas ou cultivares pode variar dentro
de um mesmo ambiente. Os processos fisioldgicos, que restringem produtividade em um ambiente, sdo frequentemente referidos como limites
fisioldgicos. Esses limites podem ser sobrepujados pela modificagdo do ambiente ou das caracteristicas fisioldgicas da cultura, e o desenvolvimento de
praticas culturais e cultivares adaptadas para explorar ambientes agricolas especificos sao metas complementares da pesqusia agricola.

O estudo de processos fisioldgicos tem, tradicionalmente, concentrado suas respostas aos fatores ambientais. No entanto, ha aumento consideravel no
interesse do controle genético de processos de plantas e seu potencial para uso em programas de melhoramento. Em bases tedricas, tem sido
frequentemente sugerido que uma selecdo independente e recombinagdes controladas de caracteristicas fisioldgicas individuais (caracteristicas
secundarias) poderiam ter um valor adicional para os métodos normais de melhoramento de plantas (Bazinger et al., 2000).

O uso de caracteristicas secundarias pode aumentar a eficiéncia de selecdo sob condigdes de estresse desde que essas caracteristicas tenham um claro
valor adaptativo sob estresse, relativamente alta herdabilidade, uma significativa correlagdo genética com rendimento de graos, e que sejam faceis de
medir. Poucos estudos tém envolvidos caracteristicas secundarias e producdo de grdos para a fenotipagem em sorgo. Essas caracteristicas podem ser
importantissimas no screening de gendtipos tolerantes no melhoramento do sorgo. (Falconer, 1972; Edmeades et al., 1998; Mutava et al., 2011).

Varias caracteristicas fisioldgicas agem e interagem entre si e 0 ambiente, para determinar rendimento de graos em sorgo. Resultados experimentais
indicam que relagdes entre caracteristicas de planta e produtividade sdo complexas e que o uso de uma caracteristica secundaria Unica em um programa
de melhoramento pode ser ineficiente em melhorar o rendimento de graos.

Tentativas de utilizar caracteristicas fisioldgicas para melhoramento da produtividade de sorgo tém sido limitadas. Isto ndo significa que caracteristicas
fisioldgicas ndo sejam responsaveis pelo limite da produtividade, mas indica que as caracteristicas usadas sdo dificeis de identificagdo por causa das
interagGes complexas entre os sistemas metabodlicos e o0 ambiente. Essa falta de conhecimento da base bioquimica de importantes processos fisioldgicos
deve ser o principal obstaculo para rapido melhoramento da cultura.

Um método para identificar caracteristicas fisioldgicas Uteis é selecionar uma caracteristica de importancia conhecida, incorporar diversidade para a
caracteristica em material adaptado (se ndao presente), e avaliar o impacto na performance agronémica de contrastantes estados da caracteristica. Como
exemplo, citam-se a incorporacdo em programas de selecdo de dois importantes processos, fotossintese e metabolismo de N na obtengao de altos
rendimentos.
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Comparacdses fisioldgicas entre genodtipos tradicionais (baixo rendimento) e novos (mais alto rendimento, ou melhor adaptado) sdo frequentemente
usadas para identificar caracteristicas ou processos que tém mudado com o melhoramento da cultura (Assefa e Staggenborg, 2011). Associado com os
mais altos rendimentos de grdaos tem-se uma melhor resisténcia ao acamamento/quebramento, um extendido periodo de enchimento de grdos, melhoria
na fitossanidade da planta, uma tendéncia de folhas eretas, e aumentos nos indices de colheita e de trilha (ver conceito mais adiante). Assim, mudangas
em processos fisioldgicos tém ocorrido com melhorias na produtividade de sorgo e proveem suporte para o ponto de vista de que uma selegdao baseada
em caracteristicas fisioldgicas pode ser efetiva se as caracteristicas apropriadas forem identificadas.

O sorgo, por tratar-se de uma cultura anual, procura fazer o melhor uso possivel dos fatores do meio (como luz, agua, temperatura, nutrientes, etc.), em
curto periodo de tempo, no qual as condigGes sdo favoraveis ao crescimento, a floragdo e a frutificacdo. O principio operativo dessas plantas consiste em,
primeiro, usar a maior proporcgao possivel dos fotossintatos para a formacao de folhas. Estas, entdo, participam na produgdo e aumentam a absorcdo da
planta.

Sob condigGes ambientais favoraveis a vida da planta, o investimento de produtos da assimilacao garante, seletivamente, tanto o crescimento quanto a
frutificacdo. Sob condicdes de adversidades ambientais, especialmente quando ha caréncia de agua ou quando o solo é pobre em nutrientes, a planta é
obrigada a construir um extenso sistema de raizes, com prejuizo do desenvolvimento da area foliar. Isto leva a um rendimento fotossintético menor,
assim como a deterioracao na capacidade competitiva.

Agua

Assim como no milho tanto o excesso (alagamento) quanto a falta de agua (seca ou déficit hidrico) no solo afeta o desenvolvimento do sorgo sendo este
ultimo mais estudado (Promkhambut.et al., 2010; Tsuji et al., 2005; Ali et al., 2011).

O sorgo requer menos agua para desenvolver quando comparado com outros cereais, sendo que o periodo mais critico a falta de agua é o florescimento.
Exemplo:

Sorgo - Necessita 330 kg de agua para produzir 1 kg de matéria seca.
Milho - 370 kg de H>0/kg de matéria seca.

Trigo - 500 kg de H>0/kg de matéria seca.

Fonte: Aldrich et al. 1982

Quando comparado com o milho, o sorgo produz mais sobre estresse hidrico (raiz explora melhor o perfil do solo), murcha menos e é capaz de se
recuperar de murchas prolongadas (Farré e Faci, 2006).

A resisténcia a seca é uma caracteristica complexa, pois envolve simultaneamente aspectos de morfologia, fisiologia e bioquimica. A literatura cita trés
mecanismos relacionados a seca: resisténcia, tolerancia e escape (Chaves et al., 2003; Barnabas et al., 2008). O sorgo parece apresentar duas
caracteristicas: escape e tolerdncia. O escape através de um sistema radicular profundo e ramificado o qual é eficiente na extracdo de agua do solo. Ja a
toleréncia esta relacionada ao nivel bioquimico. A planta diminui o metabolismo, murcha (hiberna) e tem um poder extraordinario de recuperacao quando
o0 estresse é interrompido. Um dos fatores que mais complica selecao para toleréncia a seca num programa de melhoramento de plantas é a falta de uma
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caracteristica clara (marcador) para medir o grau no qual o gendtipo é considerado tolerante ou susceptivel ao estresse de seca. Medidas fisioldgicas tais
como: potencial de agua na folha e ajustamento osmodtico nem sempre correlacionam com diferengas em rendimento sob estresse (Serraj e Sinclair,
2002). Este fato pode levar freguentemente a uma situagcdo no qual materiais mais susceptiveis, porém com potencial produtivo maior supere materiais
genéticos considerados resistentes, mas com potencial produtivo mais baixo em condi¢cdes de estresse hidrico (Blum et al. 1992).

Apesar de ndo se ter estabelecido concretamente nenhuma correlagao genética entre ajustamento osmoético e rendimento de grdo de sorgo, estudos
relatam que o ajustamento osmoético leva a uma reducdo do impacto do estresse hidrico no crescimento e rendimento de culturas. Na producgdo do sorgo,
isto pode conferir uma vantagem no rendimento superior a 30% em relacdo a condicGes de escassez de agua. Ha consideravel variacao de ajustamento
osmotico entre linhagens de sorgo. Segundo Ludlow et al. (1990), baseado nas diferencas da habilidade de combinacdo, ha no minimo trés genes
individuais segregando para esta caracteristica: um recessivo, um aditivo e um desconhecido.

Uma contribuicdo critica de caracteristicas putativas para ambientes de escassez de agua tem sido dada para culturas em geral (Ludlow & Muchow, 1990)
e para grao de sorgo em particular (Ludlow e Muchow, 1992). Esses autores sugerem que o ajustamento osmético foi segundo em importancia, perdendo
apenas para a “fase fenoldgica para oferta de agua”, como uma caracteristica prioritaria em ambientes estresse-intermitente e estresse-terminal (Tabela
3). Assim, o ajustamento osmotico contribui diretamente para rendimento de grdos pela melhoria de dgua transpirada e indice de colheita, e
indiretamente por aumentar a tolerancia a desidratagdo (Tabela 4).

Tabela 3. Caracteristicas sugeridas, em ordem de prioridade, para sorgo granifero nos trépicos semi-aridos e subtrdpicos sob estresses hidricos intermitentes e terminais.

1.Associacao de fenologia com oferta de agua 1.Associacao de fenologia com oferta de agua
2. Ajustamento osmatico de colmos e raizes 2. Ajustamento osmatico de colmos e raizes
3. Profundidade de raizes e densidade 3. Profundidade de raizes e densidade

4. Vigor precoce 4. Aumentada reflectancia

5. Manutencgao de area foliar 5.Vigor precoce

6. Aumentada reflectancia foliar 6. Mobilizagao de matéria seca na pré-antese
7. Baixo status hidrico letal 7. Eficiéncia transpiratoria

8. Eficiéncia transpiratoria

Fonte: Adaptado de Ludlow & Muchow 1990.

Tabela 4. Uma contribuicdo critica do ajustamento osmoético em sorgo baseado em suas contribuices para os componentes do rendimento e determinantes da
sobrevivéncia para ambientes sob estresses hidricos intermitente e terminal.

+ agua transpirada +

+ eficiéncia do uso de agua oa

+ indice de colheita +b
Determinantes de sobrevivéncia:

+ escape a seca pac
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+ evita a desidratagéo +d
+ tolera a desidratagao +
Custo da caracteristica: Nao
Contribuigdo para rendimento:
+ Rendimento potencial pac
+ Estabilidade do rendimento +b
Variabilidade genética: Sim
Herdabilidade desconhecida? Sim
@ neutra

b t30 longo quanto disponivel dgua do solo ndo é exaurida antes da maturidade
¢ sem informagdes, mas os autores opinaram

d positivo se d4gua do solo ndo é exaurida; negativo se é exaurida
Fonte: Ludlow et al. 1993.

Muchow and Carberry (1993), usando modelos de simulagdo para um sitio na Australia, puderam predizer que uma melhoria de 20% na extracdao de agua
do solo por um genétipo de sorgo - uma demonstracdo de seu ajustamento osmotico (Santamaria et al. 1990) - poderia melhorar o seu rendimento a
niveis superiores a 60%, se cultivado sob condi¢cdes adversas, bem como melhorar a estabilidade do rendimento. A média de rendimento de gendtipos de
sorgo (representando trés grupos de maturidade: precoce, intermediario e tardio) com alto ajustamento osmatico foi de 33% e 24% mais alto do que
genotipos similares com baixos niveis de ajustamento osmético, quando foram submetidos para estresse hidrico nos estadios de crescimento pré e pos-
florescimento, respectivamente (Ludlow et al., 1990; Santamaria et al., 1990). Patil e Ravikumar (2011) e Ravikumar et al. (2003) relatam que o
ajustamento osmotico nos graos de pdlen de sorgo também podem ser uma caracteristica importante para adaptacdo ao estresse hidrico.

Em geral, parece haver no sorgo uma correlacdo grande entre resisténcia ao calor e a falta de agua (Machado e Paulsen, 2001; Barnabas et al., 2008).
Também parece haver correlacdo entre resisténcia a seca e a teores de aluminio no solo. O déficit hidrico, quando acontece no estadio EC1, provoca
menos danos a planta do que em EC2. No estadio EC2, a escassez de agua vai resultar na reducao das taxas de crescimento da panicula e das folhas, e
no numero de sementes por panicula. Esses efeitos sdo devidos, provavelmente, a uma reducdo na area foliar, resisténcia estomatica aumentada,
fotossintese diminuida e a uma desorganizacdao do estado hormonal da panicula em diferenciagcdo (Bennett, 1979; Krieg 1983; Ali et al., 2011). Quando a
falta de agua acontece no EC3, o resultado é a senescéncia rapida das folhas inferiores, com consequente redugdo no rendimento de grdos (Stoud et al.
1978 a).

Segundo Dogget (1970), o sorgo, para produzir graos, requer cerca de 25 mm de chuva apds o plantio, 250 mm durante o crescimento e 25 mm a 50
mm durante a maturidade.

Sabe-se que em sorgo, diferentes carateristicas podem estar ligados a toleréncia a seca em diferentes estadios. Gendtipos tolerantes submetidos ao
estresse no pré-florescimento tendem a possuir maior taxa fotossintética, maior condutancia estomatica, maior controle da temperatura foliar, grdos de
poélen com maior viabilidade. J& gendtipos tolerantes no enchimento de grdos (apos o florescimento), evidencia-se maior comprimento de raizes finas,
stay-green e maior enchimento de graos (Tsuji et al., 2005; Habyarimana et al., 2010; Mutava et al., 2011).

Com a falta de dgua, os estdbmatos fecham e as trocas gasosas (dgua e CO>) sdo limitadas (condutancia estomatica é impedida). O controle da
temperatura foliar esta diretamente ligado a conduténcia estomatica, pois estbmatos abertos permitem uma transpiragdo maior e, assim, um
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resfriamento da folha. Contudo, estbmatos abertos significam perda maior de agua. Genotipos tolerantes de sorgo podem desenvolver mecanismos de
controle estomatico que permitem um uso eficiente da dgua com estdématos semiabertos, permitindo realizacdo da fotossintese sem grandes perdas de
agua (Tingting et al., 2010; Lino 2011; Mutava et al., 2011).

Modificagdes na fluorescéncia da clorofila também sdo evidenciados em sorgo sob seca. Ocorre um aumento da dissipacdo nao fotoquimica (producédo de
calor na forma de irradiacdo infravermelha) e diminuicdo da eficiéncia quantica do fotossistema II (PSII). Como relatado anteriormente, o déficit hidrico
impede a entrada de CO5, e assim a atividade fotossintética cai. Além do fechamento estomatico limitar a fotossintese em sorgo, a atividade da Pepcase e
a regeneracdo do fosfoenolpiruvato (PEP) também contribuem na limitacdo (Beyel e Bruggemann, 2005)

Em sorgo, da mesma forma que em milho, o rendimento de grdos parece estar muito mais ligado a forca do dreno do que a fonte (fotossintese na folha).
Assim, indices que consideram a particdo de fotoassimilados (exemplo indice de colheita — relagdo entre massa do grao e massa total da planta e /ndice
de trilha- relagdo entre a massa do grdo e massa total da panicula.) tornam-se mais importantes no estudo de seca (Araus et al., 2008; Long et al.,
2006; Lopes et al., 2011; Mutava et al., 2011).

Apesar de existirem poucos trabalhos com relacdo a tolerancia ao alagamento em sorgo, maior desenvolvimento radicular, maior distribuicdo de
fotoasimilados, manutencdo da fotossintese e maior atividade de enzimas glicoliticas e fosfatases foram evidenciadas como caracteristicas que levam a
tolerancia (Singla et al., 2003; Sharma et al., 2005; Promkhambut.et al., 2010).

Luz

Em condicdes ndo estressantes, a fotossintese é afetada pela quantidade de luz fotossinteticamente ativa, proporcdo desta luz interceptada pela estrutura
do dossel e pela distribuicao ao longo do dossel. O efeito do sombreamento no sorgo, com a consequente reducao da fotossintese, tem um efeito menor
quando acontece em EC1 do que quando em EC2 e EC3. Isto pode ser explicado pela maior atividade metabdlica da planta nesses dois estadios. Além da
maior atividade, a demanda por fotoassimilados também é maior; portanto, requer da planta uma taxa fotossintética alta para satisfazer os 6rgaos
reprodutivos em crescimento.

Muito embora o sombreamento sempre resulte numa redugdo de crescimento da cultura, em proporcgdo direta a reducdo da radiagdo, o efeito final no
rendimento de graos pode ser pequeno (Evans & Wardlaw 1976).

Com relacdo a radiagdo fotossinteticamente ativa, percebe-se uma diferenga na interceptacao desta pelas folhas da planta de sorgo, pois as folhas
maduras (primeiras folhas formadas), geralmente, sdo sombreadas pelas folhas jovens. Estudos vém sugerindo que tolerancia a alta irradiancia leva a
modificagdes morfoanatémicas como o nimero de estomatos (densidade estomatica), espessura do mesofilo e tamanho das células da bainha, nas folhas
jovens que sdo controlados pela quantidade de radiacdo que chega nas folhas maduras (Jiang et al., 2011).

Temperatura

Devido a sua origem tropical, o sorgo é um dos cultivos agricolas mais sensiveis a baixas temperaturas noturnas. A temperatura 6tima para crescimento
esta por volta de 33 °C-34 °C. Acima de 38 °C e abaixo de 16 °C, a produtividade decresce (Clegg et al. 1983). Baixas temperaturas (< 10 °C) causam
reducdo na area foliar, perfilhamento, altura, acumulagdo de matéria seca, atraso na data de floragdo e aumento de doengas. Isto é devido a uma
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reducdo da sintese de clorofila, especialmente nas folhas que se formam primeiro na planta jovem com consequente redugdo da fotossintese. Alguns
genotipos de sorgo tolerantes germinam em baixas temperaturas e estabelecem mudas sadias (Clegg et al. 1983; Tiryaki e Andrews, 2001; Bogo et al.,
2006; Knoll et al., 2008).

Os efeitos da temperatura durante EC2 se manifestam no nimero de graos por panicula, afetando diretamente o rendimento final de grdos. Temperaturas
mais altas, geralmente, tendem a antecipar a antese, assim como pode causar aborto floral, inibicdo da formagdao dos micosporos, diminuicdo da
longevidade e germinacgao do grao de pdlen. O desenvolvimento floral e a fertilizacdo dos gréaos podem ocorrer até com temperaturas de 40 °C a 43 °C,
15% a 30% de umidade relativa, desde que haja umidade disponivel no solo. Um ajustamento osmoétivo em sorgo também pode ocorrer devido a altas
temperaturas. Altas e baixas temperaturas estimulam perfilhamento basal (Clegg et al. 1983; Machado e Paulsen, 2001; Jain et al., 2007; Prasad et al.,
2008; Ananda et al., 2011; Prasad et al., 2011).

Quando comparado ao milho, o sorgo é mais tolerante a temperaturas altas e menos tolerante a temperaturas baixas. A temperatura baixa afeta o
desenvolvimento da panicula, principalmente por seu efeito sobre a esterilidade das espiguetas. A sensibilidade a temperaturas baixas € maior durante a
meiose (Brooking 1976).

Nutrientes

Uma grande quantidade de nutrientes é removida das culturas. Os dados da Tabela 5 mostram que o sorgo € uma cultura exigente em nutrientes N, P, K.
Os nutrientes minerais podem influenciar a qualidade fisioldgica das sementes, o metabolismo do carbono na planta, direta ou indiretamente, pela sintese
de novos tecidos e crescimento. Sob estresse, este balango de nutrientes pode ser mudado. Por exemplo, no sorgo sob estresse hidrico ocorre uma
diminuicdo da quantidade de compostos nitrogenados, além da atividade de enzimas do metabolismo do nitrogénio (redutase do nitrato e glutamina
sintetase). Os efeitos diretos sobre a fotossintese e a respiracao resultam da incorporacao dos minerais em metabdlitos, coenzimas e pigmentos; ou, de
sua participagao direta como ativadores no processo de fotossintese (Toledo et al., 2007; Oliveira Neto et al., 2009; Han et al., 2011).

A falta e o excesso de minerais também podem levar ao estresse. Vale resaltar aqui o estresse ocorido em solos acidos.

Tabela 5. Concentracao de N, P e K, com base na matéria seca em produtos econdmicos e residuos de culturas anuais, tropicais ou subtropicais.

Sorgo Grao 1,00-3,20 0,13-0,65 0,25-0,70
Palha 0,35-1,20 0,05-0,30 0,80-2,80
Milho Grao 0,90-2,20 0,16-0,80 0,17-0,60
Palha 0,40-1,40 0,04-0,40 0,40-2,40
Trigo Gréo 1,00-3,30 0,16-0,60 0,30-0,80
Palha 0,40-1,05 0,03-0,45 0,70-2,70

Fonte: Adaptado de Nijhof , 1987.
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Tolerancia aos solos acidos

Solos acidos sdo predominantes no Brasil. O Cerrado é uma das regiGes de grande potencial na produgdo agricola, destacando-se como importante area
marginal incorporada ao processo produtivo. Os solos do Cerrado apresentam-se com elevado grau de intemperizacdo e baixa capacidade de troca

catidnica (CTC), com sitios de troca ocupados principalmente por hidrogénio (H*) e aluminio (AlI3*), possuindo portanto, alta saturacdo por aluminio e
baixo pH (Reichardet, 1981; Guimaraes, 2005). Dessa forma, plantas cultivadas nesses solos estao geralmente sujeitas a estresses multiplos,
principalmente aqueles causados por toxidez de Al, deficiéncia de P e escassez de dgua, sendo que mecanismos que regulam a adaptacao de plantas a
essas condigdes sdo bastante complexos (Kochian et al., 2004). Verificou-se, entdo, a necessidade de um melhoramento genético especifico para a
tolerancia ao aluminio téxico e maior eficiéncia na aquisigao/utilizacdo de P. Solos com problemas de Al toxico e deficiéncia de P, provavelmente, engloba
mais de 50% de nosso territorio. Sendo assim, o ideal é a obtencdo de cultivares mais adaptados a essa grande parte do Brasil, especificamente para
areas ndo ocupadas por lavouras e pastagens (Silva, 1976; Schaffert et al., 2001).

Tolerancia ao aluminio téxico

A utilizagao de corretivo de acidez do solo é uma pratica bastante utilizada, mas nem sempre € uma solucdo viavel para eliminar os efeitos de Al toxico.
Muitas regides apresentam subsolo com teores de aluminio téxico, diminuindo o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular de plantas sensiveis
a esse elemento. De uma forma geral, os vegetais diferem grandemente em relagao a seu comportamento na presenga de aluminio téxico, e esta
variabilidade é encontrada tanto entre plantas de espécies diferentes como entre cultivares da mesma espécie. Portanto, a utilizacdo da pratica de
calagem e adubagGes mais racionais, juntamente com o emprego de gendtipos mais bem adaptados as condigoes de solo acido, é a estratégia de maior
potencial para uma utilizagdo viavel dos solos de Cerrado, elevando-se, assim, a eficiéncia de produgao (Kochian, 1995; Howeler, 1991; Bona et al., 1991;
Silva e Malavolta, 2000; Andrade Junior et al., 2005).

As raizes de plantas com sintomas de toxidez por aluminio, geralmente sdo curtas, grossas e possuem numerosas raizes laterais ndo desenvolvidas,
aumentando a suscetibilidade a seca e reduzindo o uso dos nutrientes do subsolo. A toxidez por aluminio em sorgo também ocasiona a reducdo da
fotossintese e o teor de clorofila (Bona et al., 1991; Peixoto et al., 2002; Kochian et al., 2004).

Plantas crescidas em solugdo nutritiva com presenca de Al, claramente apresentam esses sintomas, evidenciando a toxicidade do aluminio. A maioria dos
materiais considerados tolerantes na presenca deste elemento em solugdo nutritiva também sdo tolerantes no campo, demostrando a possibilidade de
discriminacdo de materiais usando técnicas de laboratério para avaliacdo da tolerancia ao aluminio. Usa-se, frequentemente, “Screening” em solugao
nutritiva para avaliacdo de diferentes gendétipos, como importante ferramenta no melhoramento de plantas, visando o desenvolvimento de genodtipos
adaptados a solos acidos com toxicidade de Al. Além disso, a utilizacdo de solugdo nutritiva possui as vantagens de ser rapida, possibilitar a avaliagao de
muitos gendtipos em curto espaco e periodo de tempo, de ndo ser destrutiva, permitindo o transplantio para o campo e o controle das condigGes
ambientais e o isolamento do efeito do Al nas plantas (Furlani, 1987 e 1991; Camargo et al., 2006; Portaluppi et al., 2010). Grandes resultados tém sido
encontrados na identificacdo de genes que conferem tolerancia ao aluminio em sorgo. Estes genes estdao envolvidos, principalmente, na exsudacdo de
acidos organicos na raiz (Kochian et al., 2004; Gongalves et al., 2005; Caniato et al., 2007; Caniato et al., 2011).

Deficiéncia de fosforo
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Fosforo (P) é um nutriente essencial que limita a produgdo agricola numa variedade de solos do mundo, principalmente nos trépicos e subtrdpicos
(Ramaekers et al., 2010). A deficiéncia de P € um dos fatores mais limitantes para a produgdo agricola em solos acidos. Pesquisas mostram que a
deficiéncia em P é a maior restricdo ao desenvolvimento das plantas em 96% dos solos acidos tropicais. A concentracao de P inorganico ou fosfato (P;)

livre no solo é tipicamente 60 a 600 vezes mais baixa do que a concentragao de outros macronutrientes, como K e Mg (Bieleski, 1973). Em geral, o P; é

encontrado na solugdo do solo em concentracGes a nivel de mM, enquanto a concentracao de N esta presente na maioria dos solos, em concentragdes mM
(Rendig & Taylor, 1989).

As duas maiores razdes para a ocorréncia da deficiéncia de P; em solos acidos sdo o baixo teor deste elemento no material de origem e a alta capacidade
de fixacdo do P; pelo solo. A disponibilidade de P; é geralmente baixa nos Oxissolos, Utilssolos e alguns Alfissolos caracterizados por minerais de argila
altamente intemperizados, como os oxihidréoxidos de Fe e Al (Dechen e Nachtigall, 2007; Novais e Melo, 2007).

Uma outra caracteristica importante que afeta a disponibilidade de P; nos solos € a sua reduzida ou inexistente mobilidade na solucao do solo,
movimentando-se principalmente por difusdo (Barber, 1995). A absorgao de P; pelas raizes das plantas é geralmente atribuida aos transportadores de P;
(ATPases) de alta afinidade (Marschner, 1995; Raghothama e Karthikeyan, 2005; Jain et al., 2007).

Grande parte do P; adicionado é rapidamente fixado pelo solo, o que requer o uso continuo de altas quantidades de fertilizantes fosfatados. Sabendo-se
que a utilizacdo de fertilizantes para corrigir a concentracdo de fésforo no solo é cara, o desenvolvimento de cultivares tolerantes pode representar efetiva
solugdo para o problema (Li et al., 2010).

Varios trabalhos relatam as estratégias de plantas para a tolerancia a baixos niveis de fosforo (Vance et al., 2003; Richardson et al., 2009; Ramaekers et
al., 2010) e um importante mecanismo na absorcao de fosforo pelas plantas tem sido a presenca de acidos organicos como o citrato, malato, entre
outros, em exudatos radiculares de plantas cultivadas em condicdes de estresse de P; (Rocha, 2008). A presenca de acidos organicos nos exudatos.

Outra estratégia importante que pode ser muito Util para esta tolerancia é a plasticidade radicular. A morfologia radicular acaba tendo muita importancia
na aquisicao eficiente de fésforo nas plantas, pois existe uma relativa imobilidade de P que faz sua aquisicao ser dependente da maior exploracao do solo
pelas raizes (maior comprimento e area superficial radicular). (Li et al., 2007; Rocha et al., 2010).

Autores deste topico:Paulo Cesar Magalhaes,Thiago Corréa de
Souza,ROBERT EUGENE SCHAFFERT

Solos

O cultivo do sorgo, assim como qualquer outra cultura inserida num sistema de rotagdo e/ou sucessao, necessita de condigdes minimas de solo para que
a cultura se estabeleca e se desenvolva normalmente. Especialmente no caso da safrinha é importante manejar adequadamente o solo para proporcionar
o rapido estabelecimento da segunda safra, uma vez que essa se desenvolvera em condicbes menos favoraveis, especialmente quanto a umidade

disponivel no solo. Com este enfoque, o sistema de plantio direto (SPD) apresenta vantagens comparativas aos métodos tradicionais de preparo do solo,
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que envolvem aracao e gradagens, devido ao ganho de tempo que se consegue na implantacao da cultura em sucessao, com menor consumo de energia,
e a maior infiltracdo da agua associado a menor perda por evaporagao que resulta em maior conservacdo de umidade.

Manejo do solo para o cultivo do sorgo

A area cultivada com sorgo deu um salto extraordinario a partir do inicio dos anos 90. O Centro-Oeste é a principal regido de cultivo de sorgo granifero,
enquanto o Rio Grande do Sul e Minas Gerais lideram a area de sorgos forrageiros. O sorgo granifero é cultivado basicamente sob 3 sistemas de produgao
no Brasil: no Rio Grande do Sul, planta-se sorgo na primavera e colhe-se no outono. No Brasil Central, a semeadura é feita em sucessdo as culturas de
verao, principalmente a soja. E no Nordeste a cultura é plantada na estacdao das chuvas ou de "inverno".

Este tdpico trata basicamente do sorgo plantado apds a soja precoce, (ou sorgo safrinha); portanto, o manejo do solo deve ser considerado levando em
conta essa sucessdo de culturas e ndo somente o sorgo. O sorgo “safrinha” é definido como sorgo de sequeiro cultivado extemporaneamente, de fevereiro
a abril, quase sempre depois da soja precoce, na regiao Centro-Sul brasileira, envolvendo basicamente os estados de SP, GO, MT, MS, DF, MG e BA. A
implantagdo do sorgo safrinha no final do periodo chuvoso deixa o agricultor na expectativa de ocorréncia de déficit hidrico a partir desse periodo.

Assim, toda estratégia de manejo do solo deve levar em consideracdo propiciar maior quantidade de agua disponivel para as plantas. Nesse caso, sempre
que possivel, deve-se optar pelo sistema de plantio direto, pois oferece maior rapidez nas operagoes, principalmente no plantio realizado
simultaneamente a colheita, permitindo o plantio o mais cedo possivel. Além disso, um sistema de plantio direto, com adequada cobertura da superficie
do solo, permitird o aumento da infiltracdo da agua no solo e a reducdo da evaporacdo. Em algumas areas de plantio direto, ja se constatou aumento do
teor de matéria organica do solo, afetando a curva de retengdo de umidade e aumentando ainda mais o teor de umidade para as plantas.

Embora exista uma grande diversidade de preparo de areas para o cultivo do sorgo na segunda safra, predomina o emprego do plantio direto permanente
(PDP) ou temporario (PDT), visando antecipar a implantacdo do sorgo “safrinha”. No preparo direto temporario realiza-se a semeadura direta do sorgo
“safrinha” e o preparo convencional para a soja. Nesse caso, no verao, tem sido freqliente o preparo com grades. Em areas com grande infestacdo de
plantas daninhas, no momento da colheita da soja, e quando o agricultor ndo dispde de maquina para semeadura direta, utiliza-se o preparo com grades
no outono-inverno. Uma desvantagem da grade aradora é que provoca grande pulverizacdo do solo. Alem disso, o uso da grade continuamente no verao
e na safrinha por anos sucessivos pode provocar a formacgao do "pé-de-grade", uma camada compactada logo abaixo da profundidade de corte da grade,
a 10-15 cm. Essa camada reduz a infiltracdo de agua no solo, o que, por sua vez, ird favorecer maior escorrimento superficial e, consequentemente a
erosdo do solo e a redugdo da produtividade do sorgo safrinha.

Em preparo convencional, o revolvimento da camada superficial do solo tem por objetivo basico otimizar as condicdes de germinacdo, emergéncia e o
estabelecimento das pléantulas, entretanto também deve ser visto como um sistema que devera aumentar a infiltracdo de dgua, de modo a reduzir a
enxurrada e a erosdo a um minimo toleravel. Deve ser levado em consideracdo que em areas onde as exploragdes agricolas sdo mais intensivas, a
exemplo do plantio da safrinha de sorgo apds a colheita da soja, em que o solo é mais intensamente trabalhado, a probabilidade de acelerar sua
degradacdo devido a aragdo e gradagem, aumentando os problemas de compactacdo, erosao e reducao de sua produtividade, € bem maior. Além disto, é
muito importante a redugdo do tempo entre a colheita da cultura de verdo e o plantio do sorgo na sucessao, o que podera afetar a decisdao sobre qual
sistema de preparo do solo devera ser empregado. Nao é demais lembrar que as gradagens destorroadoras e de nivelamento diminuem a rugosidade e
pulverizam o solo, favorecendo a erosdo, portanto, deve haver critérios na sua utilizacdo evitando excessos. O caso do sorgo é tipico em que, com
frequéncia, a recomendacgao técnica explicita a necessidade de destorroar bem o solo para o plantio, devido ao menor tamanho da semente. Nestes
casos, de utilizagdo excessiva de gradagens, provoca uma pulverizagdo do solo na camada superficial, aumentando os riscos de ocorréncia de
compactacdo (pé-de-arado ou pé-de-grade) e de erosdo.
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Com o propdsito de minimizar o impacto negativo do preparo do solo deve-se sempre ter em mente que as operagdes devem contemplar, de uma
maneira harmoniosa, ndo somente o solo mas, também, as suas interagdes com a agua, com vistas ao planejamento integrado visando a sustentabilidade
da atividade. Neste sentido a area agricola deve ser cuidadosamente planejada.

Em fungao das condigoes locais de clima e solo elabora-se o planejamento conservacionista da glebas que devera ser dotado de sistema de
terraceamento, em nivel ou com gradiente e canais escoadouros. Conforme o tipo de solo e a declividade os terragcos poderdo ser de base larga
(declividade menor que 12%) ou base estreita (declividade até 18%). Acima desta declividade os riscos de degradagao do solo aumentam, ndo sendo
recomendado o seu uso com culturas anuais.Uma das maneiras de reduzir a compactacao é alternar a profundidade de preparo do solo.

E importante também atentar para as condicdes de umidade do terreno por ocasido de seu preparo. O ponto de umidade ideal é aquele em que o trator
opera com o minimo esforco, produzindo os melhores resultados na execugdo do servigco. Com o solo muito Umido aumentam os problemas de
compactacdo. Ha maior adesao da terra nos implementos, chegando a impedir a operacdao. Em solo muito seco é preciso um nimero maior de passadas
de grade para quebrar os torrdes exigindo maior consumo de combustivel. Com isso, o custo de producdo fica maior e o solo pulverizado.

A eficiéncia do SPD tem sido atribuida ao estabelecimento de uma camada de cobertura do solo com residuos vegetais, que seja persistente ao longo do
tempo e que cubra a maior parte da superficie do solo. A cobertura morta atua na protecdo contra o impacto das gotas de chuva e da acdo de ventos,
reduzindo a erosdo, protegendo o solo contra o efeito de raios solares, reduzindo a evaporagdo, a temperatura do solo e a amplitude térmica e hidrica,
incorporando matéria organica ao solo, necessaria a uma atividade microbiana intensa e permitindo maior reciclagem de nutrientes. Neste aspecto a
relacdo C:N da espécie utilizada para cobertura do solo é de grande importancia, pois reflete a velocidade com que a decomposicdo do material pode se
processar. Neste particular a cultura do sorgo ocupa posicao de destaque pois a sua palhada possui uma relacdo C:N elevada o que concorre para a sua
persisténcia na superficie do solo. Soma-se a isto, ainda, a possibilidade de adocdo de menores espacamentos para 0 sorgo o que é decisivo na taxa de
cobertura do solo com plantas em crescimento conferindo-lhe maior protecao contra a erosao e, também, com um sistema radicular mais bem distribuido
possibilitando explorar intensamente maior volume de solo, reciclando mais nutrientes e, depois, formando uma rede de canaliculos por toda a extensdo
da camada superficial do solo.

Sao reconhecidas duas fases distintas no processo de adogao do SPD com relagao a formacgao de palhada sobre o solo. A primeira delas, de
estabelecimento, que dura até que se consiga uma quantidade adequada de palha sobre a superficie do solo. A duracdo desta fase é variavel conforme a
regido e normalmente é conseguida depois de alguns anos de adocdo do sistema. Espécies como o sorgo devem ser incluidas nesta fase devido a palhada
mais persistente. A outra fase é a de manutencdo do sistema apds ter-se estabelecido a cobertura do solo com palha.

O sistema somente se estabilizard quando estiver instalado um esquema de rotagdo de culturas. A combinacao de espécies com diferentes exigéncias
nutricionais, producdo de fitomassa e sistema radicular torna o sistema mais eficiente, além de facilitar o controle integrado de pragas, doencas e plantas
daninhas. O sorgo é uma cultura que apresenta algumas vantagens comparativas especialmente em regides onde a distribuicdo das chuvas é erratica. Ele
apresenta um sistema radicular profundo que além da reciclagem de nutrientes confere maior tolerancia ao déficit hidrico possibilitando ainda, quando da
sua ocorréncia, uma rapida recuperagdo do crescimento. Adicionalmente ele apresenta rebrota que, dentre outros usos, podera contribuir no aporte de
material vegetal para a formacao de palhada.

Por se tratar de um sistema complexo, o plantio direto exige o envolvimento de varias culturas e, muitas vezes, uma associacdo de agricultura e pecuaria
onde, mais uma vez, o sorgo aparece como 6tima opcao devido aos seus usos multiplos na pecuaria. Recentemente a Embrapa lancou uma tecnologia, o
Sistema Santa Fé, onde o sorgo, juntamente com o milho, sdo as melhores opcdes para cultivo associado as braquiarias em plantio direto com vistas a
producao de graos, forragem conservada (silagem ou feno), pasto para a entressafra e palhada para o plantio direto.
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A habilidade das plantas em explorar o solo, em busca de fatores de crescimento, depende grandemente da distribuicdo de raizes no perfil do solo, que
por sua vez, sdo dependentes das condicbes fisicas e quimicas, as quais, sdo passiveis de alteragées em funcdo do manejo aplicado. Uma destas
alteracGes de maior impacto é a compactagdo. Ela aparece geralmente abaixo da camada revolvida pela acdo dos implementos de preparo do solo,
especialmente arado de discos e grades, ou na superficie devido ao trafego.

Em situagdes onde a compactacdo ainda ndo é muito intensa é possivel contornar o problema modificando o sistema de manejo de solo e de rotagao de
culturas incluindo plantas de sistema radicular mais vigoroso, capaz de penetrar em solos que oferecam maior resisténcia a penetracao. Neste aspecto o
sorgo apresenta grande potencial como cultura recuperadora de solo pois possui um sistema radicular abundante com capacidade de crescer em
profundidade, especialmente devido as raizes de menor didmetro. Como a taxa de crescimento de raizes se da primeiramente devido a resisténcia
oferecida pelo solo a penetracdo do que pela pressdo que elas possam exercer, as raizes de menor calibre como as do sorgo certamente encontram
menor resisténcia ao aprofundamento no solo em relagdo aquelas de maior didmetro, por exemplo, as da soja. Isto é de importancia fundamental pois os
canaliculos deixados apds a sua decomposicdo passam a funcionar como verdadeiras galerias para a penetracdo de raizes mais grossas, o que de certa
forma facilita a diversificacdo de espécies, aumentando as possibilidades para a rotacdo de culturas.

Caso a compactagdo seja mais intensa o rompimento da camada deve ser feito com implemento que alcance a profundidade imediatamente abaixo da
zona compactada. E importante salientar que os equipamentos de discos sdo ineficientes nessa operagao.

Entretanto, para que os maiores beneficios advindos do manejo do solo sejam alcancados é necessario que haja um planejamento prévio. Os
equipamentos e as maquinas disponiveis também tem de ser levados em consideragdo para a tomada de decisdo de como fazer o preparo do solo, os
tratos culturais, a colheita e de como manejar os residuos da cultura visando a proxima safra. A recomendagdo € a de que aracdo e gradagens sejam
eliminadas como métodos de manejo do solo devido ao impacto negativo sobre o solo e ao meio ambiente. E extremamente desejavel planejar as
atividades com vistas a introducdo de sistema SPD e de integragao lavoura-pecuaria que possibilitam o uso intensivo e sustentavel do recurso solo.
Somente com a tomada de consciéncia de que todas estas etapas sao igualmente importantes e que o produto final, a produtividade, vai refletir aquela
etapa que for executada com pior qualidade é que se conseguira eficiéncia no manejo do solo.

Em outras palavras, em nada adiantara alta eficiéncia nas atividades se, em apenas uma delas, houver descuido. Esta falha vai nivelar por baixo a
produtividade, com graves prejuizos ao produtor. Disto se conclui que o manejo do solo deve contemplar, de maneira harmoniosa, atividades relacionadas
ao solo, as plantas e aos seus residuos visando maximizacdo da produtividade sem perder de vista os seus efeitos no manejo e na conservagao do solo e
da agua.

Equipamentos para o manejo do solo

A escolha e utilizacdo dos equipamentos agricolas, nos diferentes sistemas de manejo do solo, sdo dependentes do tratamento que se quer dar ao solo
para exploracdo agricola. Além disso, os requerimentos de energia nos sistemas de manejo do solo poderdo definir a viabilidade econémica dos referidos
sistemas.

Para que um equipamento seja utilizado racionalmente e eficientemente, é necessario conhecer o sistema de manejo de solo que ele vai atender, as
caracteristicas desejaveis que o solo devera apresentar, a energia consumida e, também a sua capacidade efetiva de trabalho, (ha/h).

Dos diferentes sistemas de manejo de solo e suas caracteristicas, utilizados, em diferentes regiées produtoras do mundo, podemos destacar a seguir:
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1. Sistema Convencional: combinacdo de uma aragado (arado de disco) e duas gradagens, feitas com a finalidade de criar condicGes favoraveis para o
estabelecimento da cultura.

2. Sistema Cultivo Minimo: refere-se a quantidade de preparo do solo, para criar nele condigdes necessdarias a uma boa emergéncia e estabelecimento
de planta.

3. Sistema Conservacionista: qualquer sistema de preparo do solo que reduza a perda de solo ou dgua, comparado com os sistemas de preparo que o
deixam limpo e nivelado.

3.1. Plantio Direto: método de plantio que ndo envolve preparo de solo, a ndo ser na faixa e profundidade onde a semente sera plantada. O uso de
picador de palha na colhedora automotriz € importante para uma melhor distribuicdo da palhada na superficie do solo e as plantas daninhas sao
controladas por processos quimicos.

3.2. Escarificador: tem a finalidade de quebrar a estrutura do solo a uma profundidade de 20-25 cm, através do arado escarificador, sem inversdo da
leiva, deixando o solo com bastante rugosidade e com uma apreciavel quantidade de cobertura morta. Com isto, apresenta uma excelente capacidade
de infiltracdo de agua no solo.

3.3. Camalhao: pode-se fazer camalhdes anuais e permanentes, sendo, em ambos 0s casos, usados para plantio de culturas em linha. Os melhores
resultados deste sistema sdao em solos nivelados, mal drenados. Os camalhGes podem ser construidos com arado de aiveca, sulcadores ou
implementos proprios. O plantio é feito apds reduzido preparo de solo. A conservacdo do solo apresentada neste sistema vai depender da quantidade
de residuo e direcdo das linhas de plantio. Plantio em curva de nivel, juntamente com o acumulo de residuo na superficie reduz as perdas de solo.

Equipamentos agricolas utilizados para o manejo da palhada

Nos sistemas de producao onde o agricultor explora uma cultura anualmente, o picador de palha tem a finalidade de aumentar a rapidez de decomposicao
dos restos de cultura, melhorar a habilidade de o arado incorpora-lo e evitar embuchamento nas operacdes de plantio.

Nos sistemas de producgao de duas culturas anuais, (inverno e verdao) o volume de restos de cultura € maior e o tempo disponivel para decomposicdao dos
mesmos é menor; consequentemente, ha necessidade de uma boa distribuicdo deste material no solo para maior facilidade das operagdes subsequentes.
O material deve ser bem picado, para evitar embuchamento junto aos sulcadores das semeadoras. Caso seja adotado o sistema convencional de preparo
do solo, os motivos para se usar o picador de palha sdo os mesmos descritos anteriormente. Se o sistema adotado for de plantio direto o uso do picador
de palha trard como consequéncias a uniformizacdo da palhada em toda a area, diminuindo a evaporacdo da agua da superficie, e a melhoria da eficiéncia
dos herbicidas.

Nos sistemas de exploracdo de culturas mecanizadas, esta etapa de picar palha, realiza-se durante a colheita, tendo-se vista que as colhedoras sao
geralmente providas de um picador de palha, posteriormente sendo esta palha distribuida na superficie do solo, Mesmo assim, para cultura do milho,
havera necessidade de uma operacdo complementar para picar melhor a palha, pois, somente uns 30% da palhada passa por dentro da colhedora. Para
tanto, pode-se utilizar uma rogadeira ou de um picador de palha. Para outras culturas, tais como soja, trigo e arroz a necessidade da operacao
complementar vai depender da altura do corte da colhedora. Caso a colheita seja feita com a barra de corte bem préxima ao solo e com colhedora
equipada com picador de palha, esta operacgdo sera dispensada.
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Para o caso de ndo utilizagdo de colhedoras com picadores e se ha necessidade de manejar outras culturas de cobertura, pode-se usar triturador, rogcadora
ou um rolo-faca. Tanto o triturador quanto a rogadora promovem uma fragmentacdo excessiva, recomendada apenas quando ha grande quantidade de
massa vegetal e quando se utiliza semeadoras com espacamento entre linhas reduzido (menor que 50 cm). O rolo faca realiza 0 acamamento e o corte
total ou parcial do material, dependendo de suas caracteristicas construtivas. Como a palha ndo é muito picada , a decomposicdo dos residuos € mais
lenta, no entanto, sua eficiéncia depende do tipo de cobertura vegetal, do desenvolvimento da planta na época do manejo, da umidade do solo e da
regularidade da sua superficie.

Equipamento para preparo do solo
O nosso sistema convencional de preparo de solo consiste de uma aracao com arado de disco e duas gradagens com grade (destorroadora e niveladora).

Para as culturas anuais, as grades pesadas vinham sendo bastante utilizadas, por promoverem maior rendimento por hectare, devido as altas velocidades
de trabalho e pela habilidade de trabalhar nos solos, recém desmatados, onde o sistema radicular da vegetacdo traz sérios problemas para os arados.

Tem sido verificado que a medida que se aumenta a area da propriedade, hd uma preferéncia pela grade aradora em detrimento do arado de disco,
conforme é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo percentual do uso do Arado de Disco e da Grade Pesada por extrato de areas no municipio de Ituiutaba, MG.

0-50 84 16
51-100 100 0
101-200 75 25
201-500 25 75
501-1000 0 100

Fonte: Gois (1993).

Esta tendéncia é confirmada por Melo Filho &Richetti (1998) que ,em levantamento realizado no MS, verificaram que a grade pesada é usada por 57,32%
dos produtores entrevistados enquanto que o arado de discos, € utilizado por apenas 5,10% dos produtores. A maior preferéncia pela grade aradora ou
grade pesada pode ser atribuido a seu maior rendimento de trabalho e menor consumo de combustivel (Tabela 2).

Tabela 2. Consumo de combustivel e rendimento de diferentes implementos de preparo do solo.

Arado de discos 25,7 (100) 0,40
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Grade pesada 13,9 (54) 0,90
Escarificador A 17,1 (67) 0,83
Escarificador B 20,2 (79) 0,78
Escarificador C 17,4 (68) 0,87
Escarificador D 20,6 (80) 0,70

Fonte: Hoogmoed e Derpsch,1985 citados por Derpsch, et al., 1991.

Uma desvantagem da grade aradora é que provoca grande pulverizacdo do solo. Além disso, o uso da grade continuamente, no verdao e na safrinha, por
anos sucessivos, pode provocar a formacgdo do "pé-de-grade", uma camada compactada logo abaixo da profundidade de corte da grade, a 10-15 cm. Essa
camada reduz a infiltragdo de agua no solo, o que, por sua vez, ira favorecer maior escorrimento superficial e, conseqlientemente, a erosdo do solo e a
reducdo da produtividade do milho safrinha (DeMaria & Duarte, 1997; DeMaria et al., 1999) e do milho na safra normal (Cruz,1999).

A incorporacgdo de corretivos e, esporadicamente, de fertilizantes a menores profundidades, com a grade aradora, associada a existéncia de uma camada
compactada logo abaixo, vai estimular o sistema radicular das culturas a permanecer na parte superficial do solo. A planta passa a explorar, portanto,
menor volume de solo e fica mais vulneravel a veranicos que porventura ocorram durante o ciclo da cultura, podendo causar prejuizos ao agricultor
(Castro, 1989, DeMaria et al., 1999).

Devido a dificuldades técnicas encontradas no uso dos arados de aiveca, fabricados no Pais, para tragdo mecanica, os mesmos vinham sendo mais
utilizados para tragdo animal. Entretanto, nos ultimos anos, alguns fabricantes comecaram a se interessar por este tipo de arado, e com isso alguns
modelos tem sido disponibilizado no mercado, no sentido de melhorar a resisténcia dos materiais utilizados neste arado, mecanismos de seguranca contra
guebra dos mesmos e também, a largura de trabalho, para coloca-lo apto a tragdo mecéanica nestas regioes.

Na década de 90, o arado escarificador, disponibilizado para agricultura brasileira comp&e mais um sistema conservacionista, de manejo do solo.
Basicamente, estes trés tipos de arados tém as seguintes caracteristicas:

» Arado de disco: é recomendado para solos duros, com raizes e pedras, solos pegajosos abrasivos e solo turfosos.

» Arado de aiveca: promove incorporacdo de residuo e boa pulverizagdo do solo, sob condicGes ideais. Apresenta diferentes tipos de aiveca de acordo
com o tipo de solo.

» Arado escarificador: aumenta a rugosidade do solo, deixando uma apreciavel quantidade de cobertura morta e também quebra a estrutura do solo a
uma profundidade de 20 cm a 25 cm. Com estas trés caracteristicas, este sistema aumenta a capacidade de infiltragdo de agua no solo, diminui a
evaporacdo e quebra a camada compactada, abaixo da area de preparo de solo, denominada "pé de arado".

As enxadas rotativas, como uma outra alternativa de manejo do solo, apresentam uma caracteristica de preparo bastante conhecida: pulverizagdo do
solo. Apresenta possibilidade de regulagens, tanto na rotacdo das enxadas como também no tamanho de torrdo que se quer obter. Tem seu uso bastante
aconselhado para os trabalhos em horticultura, devido as exigéncias do plantio, onde as sementes utilizadas sao de tamanho muito reduzido. Geralmente,
é desaconselhado seu uso em solos localizados em regides declivosas, pois a quebra da estrutura do agregado podera favorecer os processos de erosdo.
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Os requerimentos de energia das operacdes de manejo de solo sdo dependentes do tipo de solo e do tratamento que o solo sofreu anteriormente. Valores
de consumo de energia das diferentes operagdes com implementos foram obtidos na Tabela 3 para os solos de alta, média e baixa resisténcia a tracdo. Os

esforgos de tracdo para os trés tipos de solos foram convertidos para energia na barra de tragdo (Kwh/ha). A energia na tomada de poténcia, TDP
(Kwh/ha), foi calculada, usando-se uma eficiéncia tratora entre 50% e 70%, dependendo do tipo e condi¢gbes do solo. O consumo de combustivel foi
calculado, usando-se uma estimativa de consumo de 2,46 TDP Kwh/I de diesel.

Tabela 3 . Requerimento de energia e consumo de combustivel para as diferentes operacdes de preparo de solo e plantio. produtora.

. Picador de Palha

. Arado (disco ou aiveca)

. Arado escarificador

. Grade (em palha)

. Grade (gradagem convencional)
. Maquina para camalhao

. Cultivador

O N O O WN -

. Plantadora (plantio convencional)
9. Plantadora (plantio direto)

10. Enxada rotativa

11. Cultivador (plantio convencional)
12. Cultivador (plantio direto)

18,5
33,2
22,2
9,2
11,1
33,2
1,4
9,2
9,6
3,7
4,6
6,1

7.5
13,1
8,9
3,7
4,7
13,1
4,7
3,7
4,2
1,4
1,9
23

18,5
53,5
35,1
9,2
12,9
40,6
23,1
11,4
12
55
5,9
7,9

7,5
21,5
14,0

3,7

5,1
16,4
9,4
4,7
4,7
2,3
2,5
3,3

18,5
73,8
48,0
9,2
14,8
48,0
35,1
13,8
15,7
7.4
7.9
10,5

7,5
30,0
20,0

3.7

6,1
19,7

14

5,6

6,6

2,8

3.3

4,2

Consumo de combustivel do trator: 2,46 Kwh/ha.
Fonte: Richey et all, 1977.

Para efeito comparativo de consumo de energia nos diferentes sistemas de manejo de solo, Gunkel et al. (1976) mostram que a equivaléncia em diesel
dos herbicidas utilizados no controle de plantas daninhas é de 66 Kwh/kg de ingredientes ativo (i.a.) no seu meio de dispersdo. Wittmus e Lane (1973),

estudando o conteldo de energia no dleo diesel, mostraram que esta relacdo é de 11,35 Kwh/I, sendo que 5,82 de dleo diesel equivalem a 1 kg do

ingrediente ativo do herbicida.

A adocdo de qualquer sistema de manejo do solo pelo agricultor é dependente do consumo de energia do sistema e do conhecimento das caracteristicas
dos implementos agricolas utilizados. A Tabela 4 mostra uma comparacao de consumo de combustivel entre os sistemas Convencional e Plantio Direto,

para um solo de resisténcia média.
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Tabela 4. Consumo de combustivel (I/ha) para as diferentes operacées de campo nos sistemas Convencional e de Plantio Direto, em solos de resisténcia média a tragao.

Plantio Convencional (1)
Picagem de palha

7.5
Aracéo 21.5
12 gradagem 5.1
Aplicagdo de herbicida (ALACHLOR = 2,4 kg/ha + ATRAZINE = 1,5 kg/ha) 22.69
22 gradagem 5.1
32 gradagem 5.1
Plantio 4.7
Total 71.69
Plantio Convencional (2)
Picagem de palha 7.5
Aragao 215
12 gradagem 5.1
22 gradagem 51
Plantio 4.7
1° cultivo 9.4
2° cultivo 9.4
Total 62.7
Plantio Direto
12 pulverizagao (0,4 kg/ha) PARAQUAT 2.528
22 pulverizagao (2,4 kg/ha) ALACHLOR 13.986
(1,5 kg/ha) ATRAZINE 8.73
Plantio 4.7
Total 29.73

Fonte: Richey et all, 1977.

Iniciado nos estados do Parand e do Rio Grande do Sul, em 1970, e com o processo de adogdo pelos agricultores a partir de 1976, o Plantio Direto esta
hoje sendo adotado e adaptado a quase todas as regides do Brasil. Segundo levantamento da Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha (Febrapdp),
na safra 90/91, apenas 1 milhdo de hectares eram cultivados com o sistema. Dois anos depois, em 92/93, a area dobrou e, em 1994, atingia trés milhoes

de hectares, alcancando hoje cerca de 12 milhdes de hectares, incluindo tanto grandes como médios e pequenos produtores; dentre estes, os que
utilizam tragdo animal, e expandindo-se em todo o territdrio nacional (Técnicos, 2000). Os estados do Rio Grande do Sul e do Parana e a regido dos

Cerrados sdo os locais de maior expansao dessa técnica, que hoje é aplicada ndo sé nas culturas de soja e milho, mas também de feijdo, sorgo, arroz,

trigo, cana-de-aglcar e pastagens, além das aplicacbes de pré-plantio para florestas, citrus e café (Frutos da terra, 2000).

Autores deste topico:Evandro Chartuni Mantovani,Joao Herbert Moreira
Viana,Jose Carlos Cruz,Miguel Marques Gontijo Neto,Ramon Costa Alvarenga
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Nutricao e adubacao

Introducao

A fertilidade dos solos, a nutricdo e adubacdo sdao componentes essenciais para a construcdo de um sistema de producgao eficiente. A disponibilidade de
nutrientes deve estar sincronizada com o requerimento da cultura, em quantidade, forma e tempo. Um programa racional de adubacao envolve as
seguintes consideragdes: a) diagnose da fertilidade do solo; b) requerimento nutricional do sorgo de acordo com a finalidade de exploragao, graos ou
forragem; c) os padrdes de absorgao e acumulagao dos nutrientes, principalmente N e K; d) fontes dos nutrientes; €) manejo da adubagao.

E importante ressaltar que nos Ultimos anos, a agricultura brasileira, de um modo geral, vem passando por importantes mudancas tecnoldgicas
resultando em aumentos significativos da produtividade e producdo. Dentre essas tecnologias destaca-se a conscientizacao dos agricultores da
necessidade da melhoria na qualidade dos solos, visando uma producgao sustentada. Essa melhoria na qualidade dos solos estd, geralmente, relacionada
ao manejo adequado, o qual inclui entre outras praticas, a rotacdo de culturas, o plantio direto e 0 manejo da fertilidade através da calagem, gessagem e
adubacdo equilibrada com macro e micronutrientes, utilizando fertilizantes quimicos e/ou organicos (estercos, compostos, adubacdo verde, etc).

Diagnose da fertilidade do solo

Os solos apresentam diferengas em sua capacidade no fornecimento de nutrientes, dependendo da quantidade de reservas totais, dinamica de
mobilizacdo e fixacdo e da disponibilidade dos nutrientes para as raizes. Desse modo, é necessario quantificar, por meio de analises quimicas, o potencial
dos solos em fornecer os nutrientes e o estado nutricional das plantas, como instrumentos para o uso eficiente de corretivos e fertilizantes. Além destes
fatos, é necessario também levar em consideragdo os diferentes esquemas de rotagdo e sucessdo de culturas que apresentam diferencas nas exigéncias
nutricionais e reciclagem dos nutrientes pelas diferentes culturas componentes dos sistemas de producdo utilizados nas propriedades agricolas. A Figura 1
ilustra a classificacdo da fertilidade dos solos, utilizada para interpretacao da capacidade dos solos em suprir nutrientes as culturas.

Para que o objetivo do manejo racional da fertilidade do solo seja atingido, é imprescindivel a utilizacdo de uma série de instrumentos de diagnose de
possiveis problemas nutricionais que, uma vez corrigidos, aumentardo as probabilidades de sucesso na agricultura. Assim, o agricultor ao planejar o
cultivo do sorgo deve levar em consideracdo os seguintes aspectos: a) expectativa de producdo; b) diagnose adequada dos problemas - analise de solo e
histérico de calagem e adubacdo das glebas; c) quais nutrientes devem ser considerados neste particular caso? (muitos solos tem adequado suprimento
de Ca, Mg, Fe, etc.); d) quais nutrientes ndo necessitam ser considerados a cada ano? (Ca e Mg suprido pela calagem; Zn e Cu residual no solo e, maior
ou menor exigéncia da cultura); e) quantidades de P e K necessarios na semeadura ? - determinado pela analise de solo e removido pela cultura; f) qual
a fonte, quantidade e, quando aplicar N ? (baseado na analise de solo e produtividade desejada); g) quais nutrientes podem ter problemas neste solo?
(lixiviagdo de nitrogénio em solos arenosos, ou sdo necessarios em grandes quantidades); h) outros fatores agronémicos (hibridos, espacamento,
densidade de plantas, sanidade, disponibilidade de agua, etc.), sdo satisfatérios?
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Figura 1. Conceitos utilizados para interpretacdo dos indicadores da fertilidade dos solos e sua capacidade potencial no suprimento de nutrientes as culturas.
Fonte: Coelho e Rezende, 2008.

Exigéncias nutricionais

O requerimento nutricional varia diretamente com o potencial de producdo. Por exemplo, os dados apresentados na Tabela 1 ddo uma ideia da extragao
de nutrientes pelo sorgo. Observa-se que a extracao de nitrogénio, fosforo, potdssio, calcio e magnésio aumenta linearmente com o aumento na
produtividade, e que a maior exigéncia do sorgo refere-se ao nitrogénio e potassio, seguindo-se calcio, magnésio e fésforo.

Devido ao fato de culturas com maiores rendimentos extrairem e exportarem maiores quantidades de nutrientes (Tabela 1) e, portanto, necessitarem de
doses diferentes de fertilizantes, nas recomendacdes oficiais de adubacao para a cultura do sorgo no Brasil, as doses dos nutrientes sao segmentadas
conforme a produtividade esperada. Isso se aplica mais apropriadamente a nutrientes como nitrogénio e potassio, extraidos em grandes quantidades,
mas também é valido para o fosforo e, de certo modo, para o enxofre. O conceito € menos importante para o calcio e 0 magnésio, cujos teores nos solos,
com a acidez adequadamente corrigida, devem se suficientes para culturas de sorgo com altas produtividades.

Tabela 1. Extracdo média de nutrientes pela cultura do sorgo em diferentes niveis de produtividades.

7.820 2 37 93 13 99 22 8
9.950 3 18 137 21 113 27 28
12.540 3 16 214 26 140 34 26
16.580 3 18 198 43 227 50 47
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1 para converter P em P>0s5, K em K50, Ca em CaO e Mg em MgO, multiplicar por 2,29, 1,20, 1,39 e 1,66 , respectivamente.
Fonte: 2 Pitta et al. (2001) e 3 Fribourg et al. (1976).

No que se refere a exportacao dos nutrientes (Tabela 1), o fésforo e o nitrogénio sdo quase todos translocados para os graos, seguindo-se o magnésio, o
potassio e o calcio. Isso implica que a incorporacao dos restos culturais do sorgo devolve ao solo parte dos nutrientes, principalmente potassio, calcio e
magnésio, contidos na palhada. Entretanto, mesmo com a manutencdo da palhada na area de producao e, em decorréncia das grandes quantidades que
sao exportadas pelos graos, faz-se necessaria a reposicdo desses nutrientes em cultivos seguintes. O sorgo destinado a produgado de forragem tem
recomendacbes especiais, porque todo material é cortado e removido do campo antes que a cultura complete seu ciclo. Com isso, a remocao de
nutrientes € muito maior do que aquela para a producdo de graos.

Diagnose foliar

Além dos sintomas caracteristicos de uma ou outra desordem que sé se manifestam em casos graves, a identificacdo do estado nutricional da planta
somente é possivel pela analise quimica da mesma. A utilizacdo da analise do tecido vegetal como critério diagndstico baseia-se na premissa de existir
uma relagdo bem definida entre o crescimento e a produgao das culturas e o teor dos nutrientes em seus tecidos. A parte amostrada deve ser
representativa da planta toda e o érgao preferencialmente escolhido é a folha, pois a mesma é a sede do metabolismo e reflete bem as mudancas na
nutricao.

No caso do sorgo, folhas na posicdo mediana da planta, coletadas por ocasido do emborrachamento sao comumente utilizadas. Normalmente,
recomenda-se a coleta de 30 folhas por hectare ou talhdo homogéneo. N3o se deve coletar amostras das folhas quando, nas semanas antecedentes, se
fez uso de adubacdo no solo ou foliar, aplicaram-se defensivos ou apds periodos intensos de chuva. O ideal é que as amostras cheguem ao laboratério
ainda verdes, no mesmo dia a coleta, acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e transportadas em caixas com gelo. Caso isto ndo seja possivel, é
aconselhavel que as folhas sejam rapidamente lavadas com agua corrente e enxaguadas com agua filtrada ou destilada, acondicionadas em sacos de

papel reforcados e postas para secar ao sol ou em estufa a 70 °C.
A identificacdo da amostra deve conter o seu niumero, cultura, localidade, data da coleta, nutrientes para analisar e endereco para resposta. Os teores
foliares de macro e micronutrientes considerados adequados para culturas produtivas de sorgo, sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de referéncia dos teores foliares de nutrientes considerados adequados para a cultura do sorgo.

Nitrogénio 2,31-2,90 Boro 20
Fésforo 0,44 Cobre 10-30
Potassio 1,30 - 3,00 Ferro 68-84
Calcio 0,21 -0,86 Manganés 34-72

Magnésio 0,26 - 0,38 Molibdénio sem informacao
Enxofre 0,16 - 0,60 Zinco 12-22

Fonte: Martinez et al. (1999).
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Sintomas de deficiéncia

Os sintomas de deficiéncia podem constituir, ao nivel de campo, em elemento auxiliar na identificagdo da caréncia nutricional. No entanto, para a
identificacdo da deficiéncia com base na sintomatologia, é necessario que o técnico tenha razoavel experiéncia de campo, uma vez que deficiéncias,
sintomas de doencas e disturbios fisiolégicos podem ser confundidos. A sintomatologia descrita e apresentada a seguir, em forma de chave, foi adaptada
de Malavolta & Dantas (1987).

Sintomas iniciais na parte inferior da planta

Com clorose

Amarelecimento da ponta para a base em forma de "V"; secamento comegando na ponta das folhas mais velhas e progredindo ao longo da nervura
principal; necrose em seguida e dilaceramento colmos fino, reducao do tamanho da panicula e a produgao de graos (Figura 2) - Nitrogénio.

Fotos: Anténio Marcos Coelho

Figura 2. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio.

Clorose nas pontas e margens das folhas mais velhas seguida por secamento, necrose ("queima") e dilaceragao do tecido; colmos com internédios mais
curtos; folhas mais novas podem mostrar clorose internerval tipica da falta de ferro (Figura 3) — Potassio.
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Fotos: Anténio Marcos Coelho

Figura 3. Sintomas de deficiéncia de potéssio.

As folhas mais velhas amarelecem nas margens e depois entre as nervuras dando o aspecto de estrias; pode vir a seguir necrose das regides clordticas; o
sintoma progride para as folhas mais novas (Figura 4) — Magnésio.

Foto: Anténio Marcos Coelho

Figura 4. Sintomas de deficiéncia de magnésio.
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Faixas brancas ou amareladas entre a nervura principal e as bordas, podendo seguir-se necrose e ocorrer tons roxos; as folhas novas se desenrolando na
regido de crescimento sdo esbranquigadas ou de cor amarelo - palido, internddios curtos (Figura 5) — Zinco.

Fotos: Grundon et al. (1987)

Figura 5. Sintomas de deficiéncia de zinco.

Sem necrose

Cor verde escuro das folhas mais velhas seguindo-se tons roxos nas pontas e margens; o colmo também pode ficar roxo (Figura 6) — Fésforo.

Foto: Antbnio Marcos Coelho
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Figura 6. Sintomas de deficiéncia de fésforo.

Peguenas manchas brancas nas nervuras maiores, encurvamento do limbo ao longo da nervura principal — Molibidénio.

Sintomas iniciais na parte superior da planta

Com clorose

As pontas das folhas mais novas gelatinizam e, quando secas, grudam umas as outras; a medida que a planta cresce, as pontas podem estar presas. Nas
folhas superiores aparecem, sucessivamente, amarelecimento, secamento, necrose e dilaceracao das margens e clorose internerval (faixas largas); morte
da regido de crescimento (Figura 7) — Calcio.

Foto: Anténio Marcos Coelho
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Figura 7. Sintomas de deficiéncia de calcio.
Faixas alongadas aquosas ou transparentes que depois ficam brancas ou secas nas folhas novas, o ponto de crescimento morre; baixa polinizagao;

quando as espigas se desenvolvem podem mostrar faixas marrons de cortica na base dos graos (Figura 8) — Boro.

Fotos: Grundon et al. (1987)
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Figura 8. Sintomas de deficiéncia de boro.

Amarelecimento das folhas novas logo que comegam a se desenrolar, depois as pontas se curvam e mostram necrose, as folhas sdo amarelas e mostram
faixas semelhantes as provocadas pela caréncia de ferro; as margens sao necrosadas; o colmo é macio e se dobra (Figura 9) — Cobre.

Foto: Grundon et al. (1987)
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Figura 9. Sintomas de deficiéncia de cobre.

Clorose internerval em toda a extensdo da lamina foliar, permanecendo verdes apenas as nervuras (reticulado finas de nervuras) (Figura 10) — Ferro.

Fotos: Grundon et al. (1987)
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Figura 10. Sintomas de deficiéncia de ferro.

Clorose internerval das folhas mais novas (reticulado grosso de nervuras) e depois de todas elas, quando a deficiéncia for moderada; em casos mais
severos aparecem no tecido faixas longas e brancas e o tecido do meio da area clorética pode morrer e desprender-se; colmos finos (Figura 11) -
Manganés.

Fotos: Grundon et al. (1987)
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Figura 11. Sintomas de deficiéncia de manganés.

Sem clorose

Folhas novas e recém - formadas com coloragdo amarelo - palido ou verde suave. Ao contrario da deficiéncia de nitrogénio, os sintomas ocorrem nas
folhas novas, indicando que os tecidos mais velhos ndao podem contribuir para o suprimento de enxofre para os tecidos novos, os quais sdao dependentes
do nutritnte absorvido pelas raizes (Figura 12) — Enxofre.

Foto: Grundon et al. (1987)
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Figura 12. Sintomas de deficiéncia de enxofre.

Padroes de absor¢cao e acumulacao de nutrientes

Definida a necessidade de aplicacao de fertilizantes para a cultura do sorgo, o passo seguinte, e de grande importancia no manejo da adubacgao, visando a
maxima eficiéncia, € o conhecimento da absorcdo e acumulagdo de nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento da planta, identificando as épocas
em que os elementos sao exigidos em maiores quantidades. Esta informacdo, associada ao potencial de perdas por lixiviagdo de nutrientes nos diferentes
tipos de solos, sdo fatores importantes a considerar na aplicacdo parcelada de fertilizantes, principalmente nitrogenados e potassicos.

O sorgo apresenta periodos diferentes de intensa absorcdo, com o primeiro ocorrendo durante a fase de desenvolvimento vegetativo (V7 - V12), quando
o numero potencial de grdos esta sendo definido, e o segundo, durante a fase reprodutiva ou formacgao dos graos, quando o potencial produtivo é
atingido (Figura 13). Pode-se observar pela Figura 13, que até a época do florescimento, a planta absorve 65, 60 e 80% de seu requerimento em N, P e
K, respectivamente. Isto enfatiza que para altas producbes, minimas condigdes de estresses devem ocorrer durante todos os estadios de desenvolvimento
da planta.
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Figura 13. Absorcao de NPK pelo sorgo. As aplicagdes 1a, 2a e 3a referem-se aos periodos normalmente recomendados para aplicacdo de fertilizantes.
Fonte: Modificada de Tisdale et al. (1985).

A absorgao de potassio apresenta um padrdo diferente em relagdo ao nitrogénio e ao fosforo, com a maxima absorgdo ocorrendo no periodo de
desenvolvimento vegetativo, com elevada taxa de acimulo nos primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento, com taxa de absorgao superior ao de
nitrogénio e fésforo, sugerindo maior necessidade de potassio na fase inicial como um elemento de "arranque" (Figura 13). Para o nitrogénio e o fosforo,
0 sorgo apresenta dois periodos de maxima absorcdao durante as fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou formacdo dos graos, e menores
taxas de absorcdo no periodo compreendido entre a emissdo da panicula e o inicio da formacdo dos graos.

Acidez do solo e necessidade de calcario e gesso

As recomendacbes de calagem objetivam corrigir a acidez do solo e tornar insolUvel o aluminio, o que, aliadas a outras praticas de manejo da fertilidade,
tém a funcdo de elevar a capacidade produtiva dos solos. As quantidades de corretivos da acidez do solo sdo determinadas por diferentes metodologias e
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visam o retorno econdmico das culturas a médio prazo (4 a 5 anos). Como a calagem é uma pratica que envolve sistemas de rotagdo e sucessao de
culturas, na sua recomendacdo, deve-se priorizar a cultura mais sensivel a acidez do solo. Assim, pelos seus efeitos e sua importancia nos diferentes
niveis tecnoldgicos dos diversos sistemas de produgdo usados no Brasil, o desenvolvimento ou adaptacdo de cultivares mais tolerantes a acidez do solo
via melhoramento genético, ndo elimina o uso do calcario na agricultura.

Embora a toxidez de aluminio na superficie do solo (0-20 cm) possa ser corrigida pela aplicacdo de calcario, sua baixa solubilidade e movimentacdao no
solo, impedem, em um curto periodo de tempo, a eliminagdo ou reducdo do aluminio téxico no subsolo (>40 cm). Assim, o uso de genotipos de sorgo
mais tolerantes ao Al é uma importante estratégia para uma maior estabilidade e sustentabilidade da producéo.

A tomada de decisdo sobre o uso do gesso agricola deve sempre ser feita com base no conhecimento de algumas caracteristicas quimicas e na textura do
solo, da camada subsuperficial (20 cm a 40 cm). Havera maior probabilidade de resposta ao gesso quando a saturagao por Al3+ da CTC efetiva, for maior
que 25%, e/ou o teor de Ca, menor que 0,5 cmolc/dm3 de solo.

Recomendacao e manejo da adubacao

Com a introducdo do conceito de adubacdo dos sistema de producdo e ndo por culturas especificas, pode-se dizer que o manejo dos corretivos da acidez
do solo (calcario e gesso), fertilizantes fosfatados, potassicos e micronutrientes, sdo bem definidos. De acordo com as necessidades dos solos e culturas
estes podem ser manejados através da aplicacao a lanco, na pré-semeadura como adubacgdo corretiva; no sulco de semeadura, como adubacdo de
manutencdo e, combinacdo desses métodos. Para os micronutrientes a aplicagdo pode também ser via foliar e nas sementes.

No caso especifico do sorgo granifero semeado em sucessdo as culturas de verdo, o principal questionamento que tem sido feito é se ha necessidade de
adubacao e, em caso afirmativo, qual deve ser a quantidade a ser aplicada na semeadura e em cobertura. Dentro desse enfoque, pesquisas sobre a
adubacdo do sorgo granifero em sucessdo a cultura da soja tem evidenciado efeitos positivos na produgdo (Tabela 3). Mesmo em anos com ocorréncia de
acentuado déficit hidrico, a adubagao tem mostrado ganhos significativos na producdo do sorgo (Tabela 4).

Tabela 3. Producdo de grdos de sorgo, em kg/ha, cultivado em sucessdo a soja, em diferentes niveis de adubacdo, Uberaba, MG.

0 2.418 3.188 2.865

200 2.670 3.552 3.263

400 3.159 3.801 3.622

200 + 20N + 20N 2 *kkkkk 4.266 *kkkkk

1 Cobertura nitrogenada, na forma de uréia, aplicada aos 35 dias ap6s a emergéncia das plantas.
2 Nitrogénio aplicado aos 35 e 45 dias apds a emergéncia das plantas.
Fonte: Modificada de Viana et al. (1992).
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Tabela 4. Producdo média de graos, em kg/ha, de sorgo em diferentes niveis de adubacdo. Manga, MG.

0 0 4.546 339

0 40 4.436 1.511

0 80 4.022 1.411
100 0 6.022 2.664
100 40 6.694 2170
100 80 5.718 2.515
200 0 6.380 3.113
200 40 6.540 3.376
200 80 6.360 3.106

1 Cobertura nitrogenada, aplicada aos 35 dias ap6s a emergéncia das plantas.
Fonte: Modificada de Viana e tal. (1986).

As sugestoes para recomendacdo de fertilizantes na cultura do sorgo granifero, devem seguir tabelas estaduais ou mesmo regionais, pois estas sao
adaptadas experimentalmente as mesmas. Todavia, neste capitulo sdo apresentadas as recomendacoes sugeridas pela Comissao de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais, e estdo resumidas na Tabela 5.

Tabela 5. Classes de interpretacdo da disponibilidade para o fésforo, de acordo com o teor de argila do solo e para o potassio.

Argila (%) Fésforo disponivel (P) 2
60 - 100 <27 2,8-54 55-803 8,1-12,0 > 12,0
35-60 <41 4,1-8,0 8,1-12,0 12,1-18,0 > 18,0
15 - 35 <6,7 6,7-12,0 12,1-20,0 20,1 -30,0 > 30,0
0-15 <10,1 10,1 - 20,0 20,1 - 30,0 30,1-45,0 > 45,0
Potassio disponivel (K) 2
<16 16 - 40 41-70 71-120 > 120

Img/dm3 = ppm (m/v). 2Método Mehlich-1. 3Nesta classe apresentam-se os niveis criticos de acordo com o teor de argila. 30 limite superior desta classe indica o nivel critico.
OBS: No caso do fésforo disponivel obtido pelo método da Resina, podem ser consideradas as seguintes faixas de disponibilidade: baixo 0 a 20 mg/dm3, médio 21 a 40 mg/dm3 e, alto > 40

mg/dm3 de solo.
Fonte: Modificada de ALVAREZ V. et al. (1999).
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Tabela 6. Recomendacgdo de doses de N, P,O5 e K50, em kg/ha, para o sorgo granifero e forrageiro em fungdo dos teores de P e K no solo (Tabela 5) e expectativas de
produtividades.

Graos Sorgo granifero
4-6 20-30 70 50 30 50 40 20 40
6-8 20-30 80 60 40 70 60 40 80

Forragem Sorgo forrageiro
<50 20-30 70 50 30 75 60 30 70
50 - 60 20-30 80 60 40 100 90 60 100
> 60 20-30 90 70 50 150 120 90 140

IDose de N a ser aplicada em cobertura.
Fonte: Modificada de ALVES et al. (1999).

Na adubacdo fosfatada e potassica de manutengdo para a cultura do sorgo, em solos em que os teores de fosforo e potassio “disponivel”, sejam iguais ou
maiores do que o limite superior da classe média (Figura 1, Tabela 5), pode-se utilizar o conceito da aplicagdo da dose de acordo com a quantidade
removida no produto colhido.

Para o fésforo, considera-se que para cada tonelada de graos produzida, sdo exportados de 8 a 10 kg de P,0s5. Esse mesmo valor pode ser considerado
guando se cultiva o sorgo para producdo de forragem, visto que, a exportacao de fosforo, quando se cultiva o sorgo para esta finalidade, é semelhante
aquela para a producdo de grdos, onde encontra-se mais de 80% do fésforo absorvido pela cultura.

Para o potassio, as quantidades exportadas variam de acordo com o nivel de produtividade. Assim, para produtividades inferiores a 6,0 t de grdaos ha-1
tem-se uma exportagdo média ao redor de 4 kg de K50 por tonelada de graos e para produtividades acima de 8,0 t de graos ha-1 de 6 kg de K50 por
tonelada de graos. Quando o sorgo for destinado a producgdo de forragem, a extracdo média é de aproximadamente 13 kg de KO por tonelada de
matéria seca produzida.

A adubacgao nitrogenada em cobertura deve ser efetuada quando as plantas atingirem entre 30 a 40 centimetros de altura. Em plantios estabelecidos de
sucessdo ou rotacdo com a soja, o nitrogénio nas adubacgdes de cobertura, podera ser diminuido em 20 kg/ha daquela sugerida na Tabela 5.

Nas adubagdes em coberturas convencionais e se o fertilizante usado for a uréia, esta deve ser incorporada a uma profundidade de 5 cm para reducao
das perdas. Em solos de textura arenosa ou em casos onde a recomendagdo da adubagdo potassica for superior a 80 kg/ha, sugere-se que a metade
deva ser aplicada no plantio e a outra metade juntamente com a adubacgdo nitrogenada de cobertura. Nos solos deficientes em zinco (< 1 mg/dm3 de
solo - extrator Melichl), aplicar de 1 a 2 kg/ha de zinco. Nos casos de uso constante de formulagdes concentradas, sugere-se a aplicacdo de 30 Kg/ha de
enxofre por ano.

Ressalta-se também que a pratica da incorporacdo dos restos culturais pode favorecer a restituicdo de até 42% do N, 45% do P e 85% do K extraidos
pela cultura durante o seu crescimento e desenvolvimento. Esse valores devem ser considerados na economicidade no uso dos fertilizantes a longo prazo,
bem como na melhoria das condicGes fisicas e quimicas do solo.
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Cultivares

A cultura do sorgo é excelente opgao para plantio de sucessdo a culturas de verdo, por ser tolerante a seca, menos exigente a nutrientes, quando
comparada a outros cereais, e de baixo custo de producdo. A planta de sorgo possui caracteristicas fisioldgicas que permitem paralisar seu crescimento,
ou diminuir o seu metabolismo, durante o estresse hidrico, e reinicia-lo quando a agua torna-se disponivel. Essa caracteristica de tolerancia a estresse
hidrico permitiu que o sorgo se expandisse em regides com distribuigdo irregular de chuvas e em sucessao a culturas de verdo.

No Brasil, as zonas de adaptacao da cultura se concentram no Brasil Central em sucessao a plantios de verdo (safrinha), no Sul (regidao de fronteira) em
plantios de verdo e no Nordeste em plantios nas condicdes do Semiarido, com altas temperaturas e precipitacao inferior a 600 mm anuais.

Adicionalmente a tolerancia a seca, e grande potencial de producdo de grdos, o sorgo oferece ao produtor outras vantagens, tais como: cobertura verde
guando os cerrados se encontram quase sempre expostos ao excesso de radiagdo solar e a chuvas fortes; receita adicional no periodo de entressafra;
opgcao de rotacao de culturas; fornecimento de palhada residual, viabilizando o sistema de plantio direto; producao da rebrota; cultura totalmente
mecanizada e sem necessidade de investimento adicional em maquinas e equipamentos, para o produtor de soja (principal cultura no sistema de
sucessao).

Pelas estimativas apresentadas pela CONAB - Acompanhamento da Safra Brasileira de Graos 2013/14 - 12° Levantamento - Setembro de 2014 - os
estados de Goias, Mato Grosso, Minas Gerais (Triangulo mineiro) e Bahia (Oeste baiano) sdo responsaveis por, aproximadamente, 89% da area de sorgo
granifero plantada no Brasil, sendo este cultivo, predominantemente, realizado na época de safrinha. Estima-se que a area plantada com sorgo granifero
no Brasil, na safra 2013/14, tenha superado 731 mil ha, com uma producdo de graos em torno de 1,9 milhdes de toneladas. Estes valores indicam
reducdo na area plantada em relagao a safra 2012/13 de 8,8% em area plantada e 10% na producdo. Os estados de Goias e Mato Grosso reduziram a
area plantada em aproximadamente 29% e 15%, enquanto que a Bahia teve sua area aumentada em torno de 57% nesta safra. A redugdo da area de
sorgo no Centro-Oeste se deve principalmente a entrada da soja precoce no plantio de verdo, o que deixa uma janela maior para plantio do milho
safrinha, causando um deslocamento do sorgo para safrinha tardia.

A produtividade nacional média de graos de sorgo estimada para a Safra 2013/14 foi de, aproximadamente, 2,6 t/ha. Este valor é semelhante ao
observado na safra anterior e relativamente inferior a safra 2011/12. A produtividade média nas Ultimas duas safras reduziu, devido, principalmente, a
irregularidade de chuvas durante a safrinha. Mesmo assim, esta produtividade é superior ao observado na década passada. Cada vez mais, os produtores
de sorgo granifero estao enxergando a cultura do sorgo na safrinha como merecedora da mesma atengao dispensada as lavouras de verao.

Apesar dos aumentos observados na produtividade das lavouras brasileiras, a média nacional estd muito abaixo do potencial de rendimento de grdos dos
hibridos de sorgo encontrados no mercado. Experimentos demonstram que a produtividade desses hibridos pode ultrapassar as 10,0 t/ha e 7,0 t/ha,
respectivamente, em condicdes favoraveis no verdo e em plantios de sucesséo.

Esta realidade, em parte, se deve aos sistemas de produgdo de grdos predominantes no Mato Grosso e em muitas outras regides produtoras do pais, que
cultivam, principalmente, a soja na época das aguas e, apos a colheita da mesma, planta-se o milho na safrinha. O sorgo, normalmente, é cultivado num
periodo tardio de safrinha, ou seja, quando os riscos de perdas de lavouras de milho, por deficiéncia hidrica, aumentam significativamente. Nesta época,
as condigOes climaticas impedem que as cultivares expressem seus potenciais produtivos.
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Para garantia de obtencdao de maiores produtividades das lavouras, os produtores devem estar atentos a escolha das cultivares adaptadas as suas regides
e aos seus sistemas de producdo, além de realizar planejamento para implantagdo e condugdo da lavoura.

A escolha da cultivar a plantar é crucial para o produtor alcangar elevadas produtividades; portanto, ele deve pensar bem antes de tomar esta deciséao.
Existe nimero elevado de hibridos de sorgo no mercado, mas, infelizmente, faltam informagdes ao produtor sobre o desempenho daqueles mais novos.
Sempre que possivel é importante solicitar dados de produtividade destes hibridos na regido de cultivo, evitar escolha baseado em dados de outras
regides. Quanto mais informacgbes o produtor tiver a respeito do hibrido, menores serdo os riscos de perda de produtividade. Na falta de dados concretos
de desempenho dos hibridos, principalmente no caso de hibridos novos, recomenda-se plantar somente uma pequena area da propriedade nos primeiros
dois anos, de forma a ter aumento gradativo de area com os materiais novos.

O produtor deve estar atento ao planejamento do plantio da safrinha. Plantios tardios em condicdes de sequeiro tendem a reduzir drasticamente a
produtividade das lavouras, devido a falta de dgua em época de grande demanda pela planta, ou seja, apds seu florescimento. Para o sucesso desta
estratégia de acao, é de extrema importancia que os produtores utilizem cultivares de sorgo que possuam ciclo precoce e sejam mais tolerantes a seca.

Para cultivo em safrinha na regido Centro-Oeste, em areas de cerrado caracterizadas por solos com baixos teores de P e, muitas vezes, possuidores de Al
toxico, os programas de melhoramento genético buscam desenvolver e ofertar ao mercado cultivares de sorgo com elevada produtividade e qualidade de
graos, tolerantes a seca e a altas temperaturas, com ciclo precoce a médio, altura de planta compativel com a regulagem de colhedoras, resistentes ao
acamamento e quebramento de plantas, eficientes na utilizagdo de nutrientes, resistente as principais doencas e pragas, e que deixem no campo
cobertura morta (palhada) para o plantio da proxima safra no sistema de plantio direto.

Dentre as cultivares disponiveis no mercado, o uso de hibridos simples tem predominado. Esses materiais apresentam ampla adaptabilidade e
estabilidade de producdo. Na escolha do hibrido, principalmente para o plantio em sucessao, devem ser observadas as seguintes caracteristicas:
tolerancia a periodos de déficit hidrico, principalmente em pds-florescimento;
resisténcia ao acamamento e ao quebramento;
auséncia de tanino nos grdaos. O uso de cultivares com tanino esta restrito ao Rio Grande do Sul;

1.
2.
3.
4. porte entre 1,0 m e 1,5 m com boa producao de massa residual;
5. ciclo precoce a médio;

6.

resisténcia as doengas predominantes na regido de plantio.

A industria de sementes oferece condigdes para o atendimento da demanda das varias regides de cultivo de sorgo e para o plantio da safra de 2013/14
estardo disponiveis grande nimero de hibridos oriundos de empresas dos setores publico e privado. Informagdes referentes as principais caracteristicas
de cada cultivar, como recomendacdo de local e época de plantio, podem ser encontradas nos sites das empresas que os comercializam, na pagina do
MAPA (www.agricultura.gov.br), ou em links associados a Zoneamento Agricola e Registro Nacional de Cultivares. Na Tabela 1, para exemplificar, sdo
informados os nomes dos principais hibridos disponiveis para a préxima safra.

Considerando o risco inerente ao sistema de plantio em sucessdo, principalmente com a ocorréncia de doencas e deficiéncia hidrica, recomenda-se que o
produtor utilize uma combinacao de cultivares, iniciando seu plantio com aquelas de maior teto produtivo, que, geralmente, sao mais tardias, e
finalizando com as mais precoces. Recomenda-se ainda, observar a populacdo de plantas recomendadas para o plantio. Cada hibrido possui sua
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populacdo de plantas ideal, que varia entre 140.000 a 220.000 plantas/ha, sendo que quanto mais tardio o plantio, menor deve ser a densidade
populacional.

Os hibridos expressam a produtividade maxima na primeira geracdo, sendo necessaria a aquisicdo de sementes todos os anos. O plantio de sementes da
segunda geracao (F2) proporcionara redugao na produtividade, dependendo do hibrido, de 15% a 40% e grande variagao entre plantas com efeito
negativo na qualidade do produto. As cultivares de sorgo granifero sdo aptas para producdo de rebrota e o seu aproveitamento, para produgao de gréaos,
forragem ou cobertura de solo, pode ser viavel desde que a temperatura e umidade do solo sejam favoraveis ao seu desenvolvimento. A intensidade e a
producdo da rebrota é proporcional a sanidade das plantas na primeira colheita e do nimero de plantas sobreviventes. Assim, as melhores cultivares
pensando-se no aproveitamento da rebrota, sdo aquelas com maior resisténcia as doencas foliares e maior capacidade de se manterem verdes (ndo
senescentes) apds a maturacdo fisiolégica dos grdos. Vale a pena a ressalva que, caso seja de interesse, para o cultivo da rebrota é recomendada a
realizacdo de uma adubacdo de cobertura para reposigdo dos nutrientes extraidos pelo sorgo no primeiro cultivo.

Atualmente, as principais regides produtoras, tém informacoes referentes ao zoneamento de risco climatico para o cultivo do milho nos diferentes
municipios do Estado. Apesar de possuirem estas informacdes, muitos produtores continuam plantando o milho muitos dias apds o periodo recomendado
como limite para sua semeadura. O produtor compra os insumos para o milho (adubo e sementes) muitos meses antes do plantio. Como estes insumos
representam muito no custo final de producao do milho e o produtor ja gastou, ele opta por semear o milho mesmo fora de época, levando a aumentar
seu risco de prejuizo. O atraso na semeadura do milho safrinha acarreta também atraso no plantio do sorgo. O produtor que ndo plantou o milho na
época ideal, precisa se conscientizar de que ndo adianta plantar na época de risco. E mais vantajoso ele usar o adubo que comprou antecipadamente no
sorgo, que continuar insistindo nos risco de plantio tardio do milho.

Para a cultura do sorgo granifero também existe o Zoneamento de risco climatico para os diferentes estados (ver capitulo Zoneamento). Devido as
caracteristicas da planta de sorgo de tolerancia a seca e de maior eficiéncia na utilizacdo de dgua para completar seu ciclo vital, quando comparada a
planta de milho, as datas limites para seu plantio sdo superiores as do milho, fazendo com que o sorgo seja uma melhor opcdo para o plantio no avancar
dos dias na safrinha.

Nota-se, portanto, grande possibilidade de ampliacdo da area cultivada com sorgo granifero em curto espaco de tempo, somente pela conscientizagdao dos
agricultores em optar pelo plantio do sorgo em regifes e épocas adversas ao plantio de milho. Assim, se os produtores seguirem as recomendagoes do
Zoneamento de Risco Climatico, cessando a semeadura do milho na época certa e cobrindo as areas remanescentes com cultivares de sorgo indicadas
para sua regido, seguindo este zoneamento, maiores produgdes de grdos serdo alcancadas bem como melhores produtividades das lavouras. Esta agdo é
diretamente convertida em lucratividade na produgao.

A cultura do sorgo deve ser considerada complementar e ndo como substituta a cultura do milho. O plantio do sorgo, em regides e épocas com riscos de
déficit hidrico, pode contribuir para o aumento da sustentabilidade da producdo de graos com reducao do 6nus para o consumidor e maiores lucros para
os produtores.

Reconhecida sua importancia tanto para produtores rurais como para a industria de alimentacdo animal, estudos de comparacgdo entre hibridos sédo
importantes em programas de melhoramento genético que visam a recomendacado de cultivares de alta qualidade e com alto potencial de produgao de
graos, adaptadas as condicoes edafoclimaticas de cada regido, principalmente daquelas com expressivo potencial agricola, como o Centro-Oeste
brasileiro.

Tabela 1. Principais hibridos de sorgo granifero disponiveis para a comercializagdo na safra 2013-2014 e safrinha 2014.
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BR 304
BRS 310
BRS 330
BRS 332

1G 100

1G 220

1G244

1G 282

50A10

50A50
50A70
AGN 8040
AGN 70G35
AGN 80G80
AG 1040
AG 1060
AG 1080
AG 1090

AS 4615
AS 4625
AS 4639
DKB 540
DKB 550
DKB 590

ESMERALDA
RANCHERO

A 6304
XB 6022

BM 737

Buster
Bravo
Fox
A9721 R
A9735R
IPA 1011

Superprecoce
Precoce
Médio
Médio
Superprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Superprecoce
Superprecoce
Superprecoce
Superprecoce
Superprecoce
Precoce
Precoce
Precoce
Médio
Precoce
Precoce
Precoce
Médio
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Semi Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Precoce
Superprecoce
Superprecoce
Superprecoce
Precoce
Superprecoce
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Embrapa
Embrapa
Embrapa
Embrapa
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Dow AgroSciences
Morgan
Morgan
Morgan
Agromen
Agromen
Agromen
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroceres/Monsanto
Agroeste/Monsanto
Agroeste/Monsanto
Agroeste/Monsanto
Agroeste/Monsanto
Dekalb/Monsanto
Dekalb/Monsanto
Semeali
Semeali
Semeali
Semeali
Helix
Atlantica
Atlantica
Atlantica
Nidera
Nidera
IPA

Fonte: Elaborada a partir de informagdes de empresas produtoras de sementes.

Autores deste topico:Cicero Beserra de Menezes,Flavio Dessaune
Tardin,Jose Avelino Santos Rodrigues
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Plantio

A implantacao da cultura

O sorgo é uma espécie de origem tropical e, portanto exigente em clima quente para poder expressar seu potencial. A planta de sorgo ndo suporta baixas
temperaturas e, por isso, no Brasil, o sorgo é cultivado em regides e situacdes de temperaturas médias superiores a 20 °C.

A adaptacdo de cultivares de sorgo é relativamente boa nos trépicos ou numa amplitude que vai de 30° de latitude norte até 30° de latitude sul. Por
causa disso, cultivares desenvolvidos no Sul e Sudoeste dos Estados Unidos tiveram boa adaptacdo no Brasil, no periodo mais recente da reintrodugdo da
cultura no pais. No entanto, outras caracteristicas agron6micas como resisténcia a doencas e a patotipos locais, resisténcia a insetos-pragas, resisténcia a
seca, tolerancia a acidez do solo, finalidade de uso, é que verdadeiramente tém balizado a recomendacgdo de cultivares para os diferentes sistemas de
producao de sorgo no Brasil.

O sorgo adapta-se igualmente a uma gama de tipos de solo. No Brasil a cultura é plantada desde os solos heteromérficos das regides arrozeiras do Rio
Grande do Sul, passando pelos latossolos das regides do Cerrado, até os solos aluviais dos vales das regides semi-aridas do Nordeste. As cultivares
comerciais originalmente importadas nao tiveram boa adaptacdo a solos com acidez elevada e aluminio toxico presente. Mas os programas de
melhoramento nacionais, publicos e privados, ja disponibilizaram cultivares comerciais com tolerancia ao aluminio e a acidez do solo.

Por outro lado em todos os sistemas de producao de sorgo, a calagem tem sido uma pratica rotineira para correcdo da acidez e do aluminio téxico.

O sorgo é uma cultura 100% mecanizavel e usa os mesmos equipamentos de plantio, cultivo e colheita utilizados para outras culturas de grdos como a
soja, o arroz e o trigo. Mas a cultura pode ser conduzida manualmente também e sua adaptagdo a sistemas utilizados por pequenos produtores é muito
boa.

A semeadura

Sorgo pode ser plantado por dois processos basicos: convencional e direto na palha (PD). No processo convencional o solo é arado, gradeado,
desterroado e nivelado, enquanto que no processo de semeadura direta o revolvimento do solo é localizado apenas na regido de deposicdo de fertilizante
e semente.

Qualquer que seja o processo de semeadura, alguns cuidados devem ter sido tomados com relacdo a correcdo da acidez e do aluminio téxico, bem como
com o controle de plantas daninhas e insetos praga do solo.

A densidade de semeadura conforme o espagcamento
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Uma boa semente fiscalizada de sorgo no Brasil deve ter, no minimo, 75% de poder germinativo (padrdo federal). No entanto, as mais conceituadas
marcas ja distribuem sementes de sorgo com padrdo minimo de 80%. Portanto, para uma boa regulagem do equipamento de plantio, o produtor deve
procurar saber qual o padrdo de qualidade da semente que estd adquirindo e exigir o boletim de analise do fabricante ou distribuidor. Para iniciar o
procedimento de regulagem da plantadeira, além dessa informacdo, o produtor deve procurar saber se o fabricante da semente indica um disco pré
perfurado que se adapte a sua semente e ao equipamento de que o produtor dispde. Caso contrario, o produtor deve seguir as instrugbes do fabricante
da maquina, que, normalmente, indica o niumero de furos e seu diametro para semear sorgo. O produtor deve se basear também nas indicacdes de
densidade e populacao de plantas recomendadas para a cultivar que vai ser plantada e que devem ser fornecidas pelo produtor de semente. A tabela 1
ajuda o produtor na regulagem, levando em conta o tipo de sorgo, o espacamento escolhido e a populacao de plantas final desejada:

Tabela 1. Sugestdes para regulagem de equipamentos de plantio de acordo com diferentes tipos comerciais de sorgo, seus usos e seus espagamentos recomendados.

Granifero 0,50a0,70 15a18 6a8 140a 170
Duplo propésito 0,70a 0,80 18 a 20 6a8 140a 170
Silagem 0,80 a0,90 13a15 5a7 90 a 110
Corte verde* 0,30 a 0,60 20a22 10a12 200 a 300
Pastejo / fenagao / cobertura morta (em linha) 0,30 20a25 15a20 400 a 500
Pastejo / fenagéo / cobertura morta (a lango) A lango 20a 30 600

* Corte manual: 0,30 m. Corte mecéanico: 0,60m.
Fonte: Paulo Mota Ribas.

O desenvolvimento da cultura

O ciclo de uma planta de sorgo pode ser dividido em trés partes: da emergéncia aos 30 dias; dos 30 dias até inicio do florescimento; e do florescimento
até maturacdo fisioldgica. A seguir, uma sucinta descricao dos fatos mais importantes do ciclo de vida da planta e as recomendagoes basicas de manejo
da lavoura.

Da emergéncia até os 30 dias

A planta de sorgo é muito fragil do estadio de emergéncia até os 20 dias de idade. A semente de sorgo tem poucas reservas de alimentos para promover
o arranque inicial da plantula, que é lento até que o sistema radicular esteja bem desenvolvido e a jovem planta passe a se alimentar dos nutrientes do
solo. Para se obter pronta e uniforme emergéncia, € importante que a semente seja depositada também em uma profundidade adequada e uniforme. De
um modo geral, recomenda-se semear sorgo entre 3 cm a 5 cm de profundidade, e o fertilizante depositado a mais ou menos 8 cm a 10 cm de
profundidade. O produtor de sorgo deve ficar atento as mudancas do tempo durante o decorrer da semeadura, especialmente quando se planta sorgo em
extensas areas, como ocorre no Brasil Central. Com bom nivel de umidade no solo, a semeadura podera ser mais rasa. Se a umidade decresce ao longo
dos dias, a profundidade de semeadura devera aumentar.
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Nesse primeiro terco da vida da planta, o produtor deve cuidar do campo com esmero e observar atentamente o ataque de insetos-praga subterrédneos e
de superficie, que atacam na regido do coleto da planta. Esses insetos, incluindo as formigas cortadeiras, podem danificar seriamente os stands e mesmo
destruir toda a lavoura. O produtor devera ficar atento ao ataque precoce de lagartas das folhas (Spodoptera) e do pulgdo verde (Schizaphis), que em
certas circunstancias poderdo reduzir drasticamente os stands. O controle inicial de plantas daninhas deve estar entre as preocupagdes do produtor neste
estadio do desenvolvimento do sorgo. O produtor que se decidiu por um herbicida de pds-emergéncia, devera fazer a aplicacdo quando as plantinhas
atingirem o estadio de trés folhas. Finalmente, esse é o estadio em que o produtor deve tomar a decisdo de replantar a lavoura se os stands nao
estiverem satisfatorios. Como regra pratica e geral, toda vez que o stand inicial for reduzido em mais de 20% em relacdo a recomendacdo para
determinada cultivar, o produtor deve fazer o replantio. Se a reducao do stand for igual ou inferior a 20% do ideal, ndo ha necessidade de replantio. As
plantas remanescentes compensarao a redugao.

Dos 20 aos 30 dias de vida, as plantas iniciam o periodo de rapido crescimento e a taxa de absorgdo dos nutrientes do solo € acelerada. Em torno dos 30
dias apds emergéncia, para a maioria das cultivares comerciais, € o tempo de se fazer a adubacgdo nitrogenada e potassica em cobertura. E o tempo,
também, para completar o servigo de controle das plantas daninhas, ou com o uso de herbicidas ou por meio de cultivo mecanico. O cultivo mecanico ndo
deve ser feito apos os 30 dias, ou ap0ds o inicio da diferenciacdo floral. E nesse estadio também que se completa o controle dos insetos-pragas,
principalmente da lagarta Spodoptera ou lagarta do cartucho.

Dos 30 aos 70 dias

Este é o estadio de répido desenvolvimento da planta de sorgo e acimulo de matéria seca e nutrientes. E também o estddio em que se da a diferenciacdo
floral: entre 30 e 40 dias, para a maioria das cultivares comerciais, a planta deixa de produzir partes vegetativas, colmo e folhas, e inicia a formacao da
parte reprodutiva, a panicula. A partir desse ponto, o rapido alongamento do colmo e da panicula leva a planta ao estadio que chamamos de
emborrachamento e que se completa aos 50-55 dias aproximadamente. A panicula emerge ao final desse periodo e o florescimento se da entre 60 a 70
dias apds a emergéncia da planta para a maioria das cultivares comerciais. Toda e qualquer agressdo as plantas nesse estadio, como a aplicacdo indevida
de agroquimicos, ou um evento climatico desfavoravel, como a falta de umidade no solo, afetardo a emergéncia da panicula e comprometerdo a
produtividade final da lavoura.

Do florescimento a maturacao fisiologica

Neste estadio, inicia-se uma rapida transferéncia de nutrientes acumulados nas folhas e nos colmos para as paniculas. Portanto, os cuidados para que a
planta esteja bem nutrida e preparada para essa fase devem ser tomados nos estadios anteriores. Durante o florescimento, o produtor devera estar
atento a ocorréncia da mosca do sorgo e fazer o controle quimico, se necessario, assim como monitorar o aparecimento de colonias de pulgdo verde e a
presenca de seus inimigos naturais, que podera evitar o uso de inseticidas. Nesse estadio, a planta continua dependendo de um bom nivel de agua no
solo para um bom enchimento dos grdos. Deficiéncia hidrica nesse periodo, geralmente, ocasiona chochamento de grdos e queda da produtividade. Nesse
periodo, os grdos passam do estadio de grao leitoso para o estddio de massa dura ou pastoso. E o periodo ideal para a ensilagem da planta inteira.

A maturacao fisioldgica

Proximo da idade de 90 dias apds emergéncia, a planta esta fisiologicamente madura, mas nao esta pronta para colher sem secagem artificial.
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No periodo que antecede o ponto de maturacao fisioldgica, ocorre uma rapida translocagdo de nutrientes acumulados no colmo e folhas para os grdos.
Quando a planta estd mal nutrida e/ou é submetida a um estresse de umidade, pode ocorrer um acamamento severo e a produtividade ficar
comprometida. No caso de estabelecimento da cultura em épocas ou situagdes que sejam de alto risco para deficiéncia hidrica no ponto de maturagao,
fisioldgica, a recomendacdo € trabalhar com uma populagdo de plantas final que seja de 15% a 20% inferior a recomendada para situagées normais. E a
situacdo comumente encontrada no sistema de producdo de sucessdo de culturas do Brasil Central. O ponto de maturacgao fisioldgica pode ser facilmente
visualizado pelo produtor: é sé observar a formagdo de uma camada preta no ponto de insercdo do grdo na gluma ou palha que o envolve. O
aparecimento da camada preta nos graos de sorgo se da da ponta para a base da panicula, acompanhando a marcha da maturacdao que é no mesmo
sentido. Na maturacao fisioldgica, o grao de sorgo estara com 25% até 40% de umidade, mas se o produtor dispuser de condicdes para a secagem
artificial, a colheita podera ser feita. Apds atingir a maturacdo fisioldgica, ndo ha mais acumulacao de matéria seca no grao; como consequéncia disso, a
irrigacao suplementar pode ser suprimida, em caso de lavoura irrigada.

A colheita
O ponto ideal para colheita depende do tipo e da finalidade de uso da cultivar de sorgo.

» Para a colheita de graos, o ponto ideal esta entre 17% e 14% de umidade com secagem artificial. Sem recursos para secagem artificial, a colheita sé
podera ser feita quando a umidade cair para 12% a 13%. O produtor de sorgo granifero deve se lembrar que apds a colheita a umidade dos graos
sobe sempre 1 a 1,5 pontos percentuais em relagdo a umidade da amostra sem detritos verdes.

« Para ensilagem, o ponto ideal é quando a planta inteira atinge pelo menos 30% de matéria seca. Na pratica o produtor podera se basear no ponto de
formacdo da camada preta ou ponto de maturacao fisioldgica.

» Para corte verde, o ponto ideal é quando a planta atinge o estadio de emborrachamento ou a idade de 50 a 55 dias pds-semeadura.
o Para pastejo e fenacao, o ponto ideal esta entre 0,80m a 1,00m de altura, ou a idade de 30 a 40 dias pds-semeadura ou inicio da rebrota.

« Para cobertura morta, a planta devera ter mais ou menos 1,5m de altura.

Semeadura

No plantio do sorgo, um importante aspecto é a regulagem da densidade de plantio, onde a densidade 6tima que promovera o rendimento maximo da
lavoura varia, basicamente, com a cultivar e com a disponibilidade de agua e nutrientes. A recomendacdo de densidade de sorgo granifero pode variar de
140 a 170 mil plantas por hectare na colheita. Associado a densidade de plantio esta o espacamento entre fileiras. No Brasil, esse espagamento é muito
variavel, indo de 50 cm a 90 cm, mas verifica-se uma tendéncia de se utilizar cada vez mais os espacamentos reduzidos pelas seguintes razoes: aumento
no rendimento de grdos, por propiciar uma distribuicdo melhor de plantas na area, aumentando a eficiéncia na utilizacdo de luz solar, agua e nutrientes;
melhor controle de plantas daninhas, em funcdo do mais rapido fechamento dos espacos disponiveis; e redugdo da erosdo, pela cobertura antecipada da
superficie do solo. O objetivo seria utilizar o mesmo espacamento para o milho e a soja, evitando ajustes adicionais na semeadora.

A ocorréncia de densidade de plantio aquém da desejada é comum em plantio direto onde as condigcbes de solo e da semeadora nao sao favoraveis. Onde
ha excesso de palha, palhada mal distribuida, microrrelevo irregular, normalmente associados a solo com maior teor de umidade do que o adequado,
pode haver uma redugao na densidade de plantio, além de causar emergéncia desuniforme e atraso no desenvolvimento inicial. Estes problemas podem
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ser agravados para cultura do sorgo, se a qualidade da semeadora ndo for boa. Além disso, MANTOVANI et al. (1992) avaliaram nove semeadoras com
sementes de milho e concluiram que, de maneira geral, a distribuicdo longitudinal de sementes era irregular e fora dos limites aceitaveis, tendendo a se
tornar mais irregular, a medida que a velocidade de semeadura aumentava. No caso do sorgo, este problema é menor, em razdo da compensagao de
estande por perfilhamento, onde se pode obter um rendimento de producdo proximo ao de uma cultura com estande adequado. Por causa deste
problema e outros causados por inseto, seca, doencas, etc, sugere-se, aumentar, na regulagem da semeadora, a quantidade de sementes de 5% a 10%,
comparado com o plantio convencional. Também é importante manter a velocidade de semeadura dentro dos limites recomendados de 4 Km a 6 km/h.
Varias marcas e modelos de semeadoras-adubadoras estdo disponiveis hoje no mercado brasileiro, que, basicamente, utilizam os seguintes sistemas de
distribuicdo de sementes:

o Pratos ou discos: utiliza discos rotativos perfurados, que devem ser trocados conforme as dimensGes das sementes e a quantidade a ser distribuida
no solo, além de exigirem regulagem na rotacdo conforme a velocidade de deslocamento da maquina, permitindo ao agricultor uma regulagem de
acordo com o estande desejado.

» Dedinhos: caracteriza-se por um disco onde se fixam uma série de pequenas chapas curvas, pivotadas, que, sob o efeito de molas, ao mergulhar
dentro do leito de sementes, fecham-se, prendendo uma Unica semente, elevando-a até a cavidade de distribuicdo. E mais utilizado para sementes
graudas. Este tipo de semeadora também deve ser regulado a exemplo dos outros sistemas.

« Pneumatico: opera também com discos dosadores perfurados rotativos, nos quais as sementes aderem a cada furo devido ao vacuo criado por uma
corrente de ar que os atravessa, causando a sucgao de um ventilador, sendo as sementes liberadas, quando o vacuo é neutralizado por um obturador,
e captadas por tubos distribuidores. Como nos outros sistemas, para cada tipo de semente, deve-se dispor de um disco dosador e fazer uma
regulagem de velocidade adequada.

O tratamento de sementes de sorgo com inseticidas, utilizado para combater pragas de solo durante o plantio, altera a rugosidade da superficie delas,
pelo aumento do angulo de repouso, afetando o desempenho da semeadora, pela dificuldade de movimentacdo no depdsito e também nos sistemas
distribuidores (discos ou dedos prensores). Uma maneira de contornar este problema de escoamento pode ser o uso de uma substancia inerte
lubrificante, como o grafite, que diminua tanto o coeficiente de atrito entre as sementes como destas com a parede do reservatério. De acordo com
Mantovani et all(1999), a dose de grafite indicada para uso no depdsito é de, no minimo, 4 g/kg de sementes.

O sorgo pode ser plantado por dois processos basicos: convencional e direto na palha (PD). No processo convencional, o solo é arado, gradeado,
desterroado e nivelado, enquanto que no processo de semeadura direta o revolvimento do solo é localizado apenas na regido de deposicdo de fertilizante
e semente.

Qualquer que seja o processo de semeadura, alguns cuidados devem ter sido tomados com relacdo a correcdo da acidez e do aluminio téxico, bem como
com o controle de plantas daninhas e insetos praga do solo.

A regulagem do equipamento de plantio

Semeadoras com disco de plantio
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As recomendac0es técnicas para o estande final podem variar de 140 a 170 mil plantas por hectare, conforme a cultivar, com um espagamento entre
linhas, variando de 40 cm a 90 cm, em fungdo da regido. Para o calculo do nimero de sementes por hectare, precisa-se corrigir primeiro o valor do
estande final em funcao do poder germinativo. No caso de semente comercial, geralmente, este valor se encontra na embalagem.

Se por exemplo, o estande final desejado é de 150.000 plantas e o poder germinativo é de 90%, a densidade de plantio passara a ser:

150.000
------------- = 166.667 sementes
20

Considerando que durante o ciclo de uma cultura podera ocorrer ataque de pragas, doencas na semente, falta d agua e até danificagdes mecanicas no
plantio, o estande sera ainda mais prejudicado. Além disso, as rodas motrizes das semeadoras causam reducdo de distribuicdo de sementes por
patinagem e em situagOes de plantio direto, onde ha excesso de palha na superficie, palhada mal distribuida, microrrelevo irregular, normalmente
associados a solo com maior teor de umidade do que o adequado, pode haver uma reducdao na densidade de plantio. Nestes casos, é recomendavel
efetuar o plantio com uma densidade de sementes 10% acima do valor do estande inicial desejado.

No exemplo anterior, esse acréscimo seria de:
166.667 x 10% = 16.667 sementes
Entdo, o numero de sementes a ser semeadas para obter um estande final de 150.000 plantas sera de:

166.667 + 16.667 = 183.334 sementes por hectares

Regulagem da distribuicao de sementes nas semeadoras

1° Determinar o nimero de sementes por metro

Se queremos uma populacao final de 150.000 plantas por hectare, deveremos plantar 183.000 sementes. Se plantarmos com um espagamento de 0,60
m, o niumero de sementes por metro sera calculado da seguinte maneira:

Sendo 1 hectare = 10.000 metros quadrados e o espacamento entre fileiras de 0,60 m, temos o equivalente a uma faixa de 0,60 metros por 16.667
metros lineares (10.000 dividido por 0,60). Se a densidade desejada é de 183.334 sementes em 16.667 metros lineares, em 1 metro deve ser colocada
10,9 = 11 sementes (183.334 dividido por 16.667), ou seja: 111 sementes a cada 10 metros.

Para calcular o nimero de sementes por metro linear, pode-se utilizar a seguinte formula:
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Estande Inicial X Espacamento
NUmero de sementes/m = ========-mmmmmmmece e

No exemplo anterior:

183.334 X 0,60
Numero de sementes/m = ---=====--cmmmmmmmmann = 11 sementes / m

29, Checar os discos ja existentes
Podemos classificar as semeadoras em termos de regulagem de dois tipos:

e maquinas com caixa de regulagem (engrenagens) e discos ou pratos;

e maquinas com somente discos ou prato.

Cultivo do Sorgo

Todos os fabricantes de semeadoras fornecem manuais de instrugdes com tabelas indicando o nimero de sementes distribuidas para cada tipo de disco e

cada regulagem. Para as maquinas sem caixa de regulagem, basta escolher o disco com as caracteristicas mais proximas do desejado e testa-lo:

» rodando com a semeadora no chao e depois medindo o nimero de sementes por metro linear;

e ou, com a semeadora levantada, fazer girar a roda motriz, por exemplo 10 vezes, e recolher as sementes. Neste caso, é preciso medir o didmetro da

roda para calcular o seu perimetro.
Por exemplo:

e Diadmetro da roda = 0,83 m
e Numero de giros = 10

e« NUmero de sementes recolhidas = 350

o Perimetro da roda = p(PI) X didmetro da roda = 3,1416 X 0,83 m = 2,60 metros

o Distancia percorrida: 2,60 m X 10 = 26 metros

350
Namero de sementes por metro = -------- = 13,46 sementes
26
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Se 0 numero de sementes encontrado ndo for satisfatorio, testar outro disco (maquina sem caixa de engrenagem) ou mudar a relacdo de engrenagens
(maquina com caixa de engrenagem). Mas nem sempre é encontrado a disposicdo o disco ideal para plantio. Neste caso, a solugdo é furar um disco
virgem e adapta-lo para a densidade de plantio desejada.

Autores deste topico:Evandro Chartuni Mantovani,Paulo Motta Ribas

Plantas daninhas

Introducao

A producao mundial de sorgo (Shorgum bicolor (L.) Moench) foi projetada para o ano de 2013 em 52 milhdes de toneladas. No Brasil, houve aumento na
safra de sorgo colhida em 2014 (2.303,4 mil t) ao redor de 9,6% em relagdo a safra anterior.

As maiores produtividades obtidas com a cultura do sorgo no Brasil nos uGltimos anos deve-se ao aumento no uso de tecnologias, como os herbicidas,
dentre outras. Isso porque as plantas daninhas tém grande importancia por causa do alto grau de interferéncia (acdo conjunta da competicao e da
alelopatia) imposto a cultura. Ao contrario dos ataques de pragas e doencas, ocasionados normalmente por uma ou poucas espécies, a infestacao de
plantas daninhas é representada por muitas espécies, emergindo em épocas diferentes e dificultando sobremaneira o seu controle. O crescimento lento
do sorgo nos estadios iniciais torna-o susceptivel as plantas daninhas. Na cultura do sorgo, o controle de plantas daninhas apresenta-se como problema.
E mais comumente estudado o periodo a partir do plantio ou da emergéncia em que a cultura deve ser mantida livre da presenca da comunidade
infestante para que a producdo ndo seja afetada quantitativa e/ou qualitativamente. Na pratica, este deve ser o periodo em que as capinas ou o poder
residual do herbicida devem cobrir.

Relatos da literatura indicam que, ndo havendo o controle das plantas daninhas nas quatro primeiras semanas apds a emergéncia do sorgo granifero,
pode ocorrer uma reducdo na producgdo de graos da ordem de 35%. Em caso de ndo se empregar nenhum método de controle, esta redugdo pode chegar
a aproximadamente 71%. A redugdo na produtividade de sorgo granifero foi de 52,4%, mantendo a cultura sem capina até 42 dias apds semeadura, mas
guando mantida no limpo até 26 dias apos semeadura, a redugdo foi de 41,7%, em relagdo a produgdo da testemunha no limpo, indicando a necessidade
de controle do mato entre 26 e 42 dias. Em terras baixas de clima temperado, o controle das plantas daninhas na cultura do sorgo deve ser realizado no
periodo entre a emissdo da terceira e a da sétima folha, ou seja, em torno de 20 dias no verdo e de 30 dias em plantios tardios.

Sugere-se priorizar o uso do manejo integrado de plantas daninhas, ou seja, a utilizacdo conjunta de varios métodos de manejo na cultura do sorgo. Isto
propicia racionalizacdo no uso dos recursos de producdo e aproveitamento dos beneficios das plantas daninhas, evita danos ao ambiente e permite a
cultura expressar sua maxima produtividade.

Os principais métodos de controle de plantas daninhas na cultura do sorgo sdo:

Método preventivo
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O controle preventivo tem como objetivo evitar a introdugdo ou a disseminacdo de plantas daninhas na area de produgdo. A introducdo de novas espécies
geralmente ocorre através de sementes contaminadas, maquinas agricolas e animais. O uso de sementes de qualidade e de boa procedéncia, livres de
sementes de plantas daninhas, a limpeza de maquinas e equipamentos agricolas antes de movimenta-los de um campo para outro e a interrupgdo do
ciclo reprodutivo das invasoras em cercas, patios, estradas, terragos, canais de irrigagdao ou em qualquer outro lugar da propriedade sdo técnicas
recomendadas para evitar a disseminacdo das plantas daninhas. Baixa infestacdo dessas plantas permite um manejo mais facil e mais eficiente,
possibilitando que a cultura do sorgo tenha um melhor crescimento e desenvolvimento.

Método cultural

O método cultural deve ser utilizado como uma técnica de manejo importante, pois em relagdo aos demais possui baixo custo e faz parte, naturalmente,
dos sistemas de producdo. O método cultural visa a aumentar a capacidade competitiva das plantas de sorgo em relagdo as plantas daninhas. Para isso,
podem ser empregados: espagamento reduzido entre as fileiras de plantio; maior densidade de semeadura; época adequada de plantio; variedades
adaptadas as regides de cultivo; coberturas mortas; adubacdes adequadas.

Método mecanico

Capina manual

E um método amplamente utilizado em pequenas propriedades (1 a 2 ha): utilizam-se duas a trés capinas com enxada durante os primeiros 40 a 50 dias
apos o plantio. A partir dai, o crescimento do sorgo contribuirad para a redugdo das condigdes favoraveis a germinagao e ao crescimento/desenvolvimento
das plantas daninhas. A capina deve ser realizada no solo seco, preferencialmente em dias quentes. Cuidados devem ser tomados para evitar danos as
plantas, principalmente as suas raizes. Esse método de controle demanda grande quantidade de mao de obra, visto que a produtividade dessa operagdo é
de aproximadamente 8 dias/homem por hectare.

Capina mecanica

Cultivadores (tracionados por animal ou trator) ainda sao equipamentos utilizados no controle de plantas daninhas na cultura do sorgo. O cultivo
mecanico apresenta as desvantagens de causar danos ao sistema radicular e ndo eliminar as plantas daninhas na fileira de plantio. O cultivo mecanico é
incompativel também com o sistema de plantio direto, ficando restrito aos plantios no sistema convencional de aracdo e gradagem. Em relacdo a capina
manual, tem a grande vantagem de maior rendimento operacional - de 0,5 a 1 dia/homem por hectare no caso de tracao animal e de 1 a 2 dias/homem
por hectare com trator.

Controle quimico
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O método de controle quimico consiste na utilizacdo de produtos herbicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o
controle das plantas daninhas. Em alguns casos, as Secretarias Estaduais de Agricultura podem baixar portarias proibindo o uso de determinados
produtos. Para eficiente controle quimico deve-se conhecer a seletividade do herbicida para a cultura, a sua eficiéncia no controle das principais espécies
daninhas presentes na area cultivada e o efeito residual no solo para evitar problemas de fitotoxicidade nas culturas utilizadas em sucessdo ou em
rotagdo. O herbicida registrado para o sorgo é atrazina, que foi estudado e desenvolvido primariamente para sorgo granifero. Para o sorgo sacarino, deve-
se observar as dosagens por causa da possibilidade de toleréncia ao herbicida. O sorgo sacarino € o menos tolerante a herbicidas e é também o menos
estudado.

O uso de herbicidas, por ser uma operacdo de maior custo inicial, é indicado para lavouras médias e grandes, com alto nivel tecnolégico, em que a
expectativa é de alta produtividade. O tamanho da area plantada com sorgo no Brasil associado a frequente baixa rentabilidade da cultura pode ser causa
do baixo numero de principios ativos com acgdo herbicidas registrados para essa cultura. A aplicagdo de herbicidas representa uma solucdo viavel para o
controle de plantas daninhas no periodo em que elas mais competem com o sorgo. O seu uso esta vinculado aos cuidados normais recomendados nos
rotulos pelos fabricantes e a assisténcia de um técnico responsavel. Embora seja o0 método de controle que mais vem crescendo ultimamente, o controle
quimico, se utilizado indiscriminadamente, pode vir a causar problemas de contaminagdo ambiental e selecdo de plantas daninhas resistentes a
herbicidas. Cuidados adicionais devem ser tomados com o descarte de embalagens, armazenamento, manuseio e aplicacdo dos herbicidas.

Os herbicidas registrados no Ministério da Agricultura para o uso na cultura do sorgo estdo apresentados na Tabela 1. Salientamos que formulacbes de
produtos a base de dicloreto de paraquate, paraquat, simazina e 2,4-D, apesar de apresentarem seletividade e relatério de eficiéncia de uso na cultura do
sorgo, ainda encontram-se sem registro no Ministério da Agricultura.

Tabela 1. Herbicidas recomendados e registrados para o controle pré e poés-emergente de plantas daninhas na cultura do sorgo.

Atrazine Atranex WG 2,0a3,0 POS
Atrazina Nortox 500 SC 30a6,5 PRE e POS '
Coyote WG 2,0a3,0 POS
Gesaprim GrDa 2,0a3,0 PRE e POS
Gesaprim 500 40a5,0 PRE e POS 2
Herbitrin 500 BR 4,0a5,0 POS inicial 4
Proof 4,0a5,0 PRE e POS 3

1 pés-semeadura da cultura.
2 Condigdo de aplicacdo (pré ou pds) depende da espécie da planta daninha.
3 Aplicar quando as plantas estiverem com 2 a 4 folhas.

4 N3o deve ser aplicado na condicdo de pré-emergéncia.
Fonte: Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (2013).
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Os herbicidas do grupo das triazinas (atrazine) sdo utilizados na cultura do sorgo, sobretudo para o controle de plantas daninhas dicotiledoneas (folhas
largas) e algumas gramineas (folhas estreitas). Atrazine esta registrado para a modalidade de uso em pré-emergéncia e também para pulverizagées em
pés-emergéncia precoce. Em plantas sensiveis a esses herbicidas, ha a germinacdo das sementes. Porém, quando as plantulas emergem do solo e
recebem luz, sdo desencadeadas reacbes que afetam a fotossintese e que levardo a morte da plantula. As plantas suscetiveis, quando pulverizadas na
presenca de luz, morrem mais rapidamente do que aquelas que forem pulverizadas no escuro, ou seja, na auséncia de luz. Além da fotoxidacdo da
clorofila que provoca a clorose foliar, também ocorrem rompimentos na membrana citoplasmatica celular em consequéncia da peroxidacao de lipidios, que
é ocasionada pela acao dos radicais toxicos (clorofila triplet e oxigénio singlet). Os produtos comerciais contendo atrazina disponiveis no mercado
registrados para o uso na cultura do sorgo apresentam as seguintes caracteristicas:

1 - Atrazina Nortox 500 SC deve ser aplicado em pré-emergéncia e pds-semeadura. Usa-se 3,0 L ha™! p.c. em solo leve, 5,0 L hal em solo médio e

6,5 L ha™! p.c. em solo pesado. Esse herbicida deve ser aplicado sobre o solo bem preparado, livre de torrdes, residuos, detritos e contendo um bom teor
de umidade para a sua melhor acdo herbicida. A umidade do solo é importante para a ativacdao do herbicida. Nao aplique o produto com o solo seco.

2 - Coyote WG esté registrado para a aplicacdo em pés-emergéncia (plantio direto e convencional), para o sorgo, na dose de 2 a 3 kg ha"l. Recomenda-
se aplicacdo de doses maiores para as plantas daninhas com maior estadio, ou seja, nas plantas daninhas até o estadio de 2 folhas, a dose é de 2 a 3 kg
ha"l. No estaddio de até 3 folhas, a dose é de 3 kg ha™l. Adicionalmente, deverd ser observado o estadio ideal para cada tipo de espécie presente na &rea.
Na presencga de algumas gramineas (Brachiaria plantaginea; Digitaria horizontalis; Eleusine indica; Triticum aestivum e Avena strigosa) € indispensavel a
adicdo de 1,0 L ha™! de 6leo vegetal. Para as demais espécies, a adicdo do 6leo vegetal pode melhorar a obtencdo de melhores resultados de eficiéncia.
Na presencga das espécies dicotileddoneas (folhas largas), ndo necessariamente devera ser adicionado o 6leo vegetal, por causa da maior suscetibilidade
das espécies quanto a agcdo em pos-emergéncia, porém, a adicdo do 6leo vegetal podera aumentar a eficiéncia, principalmente para as menores doses ou
em estadios mais desenvolvidos ou caso esteja ocorrendo periodo de estiagem, desde que seja possivel a aplicacdo do herbicida em pds-emergéncia.

3 - Gesaprim 500 tem recomendacgdo de aplicagdo na pré-emergéncia das plantas daninhas logo apds o plantio da cultura do sorgo, devendo-se aplicar
a dose de 4,0 a 5,0 L ha ! do produto comercial (p.c.) em solo médio e pesado. Ndo é recomendado para solo arenoso na pré-emergéncia para a cultura

do sorgo. Na pds-emergéncia, recomenda-se aplicar de 4,0 a 5,0 L ha™! do produto comercial (p.c.) através de tratamento em area total com sorgo
germinado e porte aproximado de 15 cm em solo arenoso, médio e pesado. Em solos arenosos, recomenda-se priorizar aplicagdo em pods-emergéncia.

4 - Gesaprim GrDa ¢ aplicado na pré-emergéncia do sorgo e das plantas daninhas na dosagem de 2,0 a 2,5 kg ha™!l em solos médios e pesados. Ndo é
recomendado em solos de textura arenosa. Na aplicagao do produto em sistema de preparo convencional, o solo deve estar bem preparado, livre de
torrdes. Nao aplicar o produto em solo seco. Em condigdes de pds-emergéncia, aplicar de 2,5 a 3,0 kg ha™l em solos leves, médios e pesados com plantas
daninhas no estagio de 2 a 4 folhas. Na pds-emergéncia precoce a inicial, aplicar o produto em area total quando a cultura atingir a partir de
aproximadamente 15 cm de altura. Esta modalidade pds-emergente representa alternativa para aplicacdo em solos arenosos. Sintomas leves de
fitotoxicidade poderdo ocorrer, caracterizados por pequenas necroses nos apices das folhas, sintomas estes que desaparecem em condigdes normais nos

préximos 15 dias. Pode-se adicionar 1,5 L ha™! de éleo mineral & calda.

5 - Atranex WG deve ser aplicado na pds-emergéncia do sorgo e das plantas infestantes na dose de 2 a 3 kg ha™! observando-se o estadio ideal para
cada tipo de espécie presente na area. Para as aplicacdes em pds-emergéncia é indispensavel a adicdo de 6leo vegetal a 1,0 L ha™l, na presenca das
espécies gramineas, por causa tanto da maior tolerancia a acdo do herbicida quanto a absorcao do produto através das folhas. Na presenca das espécies
dicotiledonea (folhas largas), ndo necessariamente devera ser adicionado o dleo vegetal, em razao da maior suscetibilidade das espécies quanto a agado
em pos-emergéncia, porém, a adicdo do 6leo vegetal poderd aumentar a eficiéncia, principalmente para as menores doses ou em estadios mais
desenvolvidos ou caso esteja ocorrendo periodo de estiagem, desde que seja possivel a aplicacdo do herbicida em pds-emergéncia. Quando aplicar em
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pés-emergéncia, deve-se sempre observar o estadio recomendado das plantas infestantes na area, observando se as plantas estdo estressadas por
estiagens prolongadas. No entanto, para obtencdo dos melhores resultados em pré-emergéncia ou apos ela, ha mais fatores a serem considerados, tais
como: os tipos de espécies, pois algumas sdo extremamente sensiveis e outras sdo mais tolerantes; a profundidade de germinacdo, pois algumas
germinam em camadas superficiais e outras em camadas mais profundas; as épocas mais apropriadas para a germinagdo de cada espécie; as condigoes
climaticas; e a densidade populacional das espécies.

6 - Herbitrin 500 BR ¢ herbicida seletivo, sistémico, para uso em pds-emergéncia inicial das plantas infestantes e do sorgo na dosagem de 4 a 5 L ha™1.
Para o sorgo, este herbicida ndo deve ser utilizado na pré-emergéncia. Em solos com alto teor de matéria organica, bem como alto potencial de
infestagdo de plantas infestantes, utilizar as dosagens maiores, principalmente em aplicagdes na pos-emergéncia inicial, 2 a 3 folhas para as gramineas e
2 a 6 folhas para as folhas largas, com a ressalva de que, em casos extremos, podera haver a necessidade de se realizar controle complementar. Essa
modalidade de uso apresenta melhor eficiéncia no controle, oferecendo uma maior elasticidade de aplicacdo em relacdo ao plantio, em que poderao
ocorrer condicdes mais propicias para melhor funcionamento. Na pds-emergéncia, os melhores resultados foram obtidos quando o produto foi aplicado
quando as plantas infestantes de folhas estreitas encontravam-se no estadio de 1 a 3 folhas. Na aplicacdo de pds-emergéncia, deve ser adicionado 0,5 a

1,5 L ha™! de dleo vegetal agricola. Na aplicacdo em pés-emergéncia inicial, o produto pode ser aplicado em qualquer estadio da cultura, pois o que deve
ser observado é o estadio recomendado para as plantas infestantes. Fazer uma aplicacdao durante o ciclo do sorgo, quando a infestacdo for considerada
normal. Podem ser feitas aplicagdes sequenciais com reducao de dose, quando a infestacao for considerada muito alta, ou aplicacao da dose normal com
posterior complemento.

7 - Proof é um herbicida seletivo, recomendado para o controle de plantas infestantes na pré e pds-emergéncia precoce a inicial, nas culturas de sorgo,

na dose de 4 a 5 L ha™l. Deve-se aplica-lo na pré-emergéncia com um tratamento em &rea total, logo apds o plantio do sorgo, somente nos solos de
textura média e pesada. N&o aplicar na pré-emergéncia da cultura do sorgo, nos solos arenosos. O solo deve estar bem preparado, livre de torrGes e
restos de culturas, condigOes estas ideais para a aplicacdo do herbicida. O solo deve estar imido durante a aplicacdo deste herbicida. Nao aplicar o
herbicida com o solo seco, principalmente se antecedeu um periodo de estiagem prolongado, que predispbe as plantas infestantes ao estado de estresse
por deficiéncia hidrica, comprometendo o controle. Em condicdes de plantio direto, aplicar o Proof somente apods a operagdo de manejo, visando a
completa dessecacgdo das plantas infestantes. A aplicacdo na pds-emergéncia precoce a inicial das plantas infestantes deve ser através de tratamento em
area total com o sorgo germinado e porte aproximado de 15 cm, e as plantas infestantes indicadas nos respectivos estadios de desenvolvimento
observados na tabela de “recomendacbes de uso”. Esta modalidade de aplicacdo pos-emergente em sorgo é particularmente recomendada nos solos de
textura arenosa. O herbicida citado acima tem grande eficiéncia no controle de folhas largas (dicotiledéneas) e pouca acdo sobre gramineas anuais. O uso
de atrazine em pds-emergéncia precoce, coadjuvado com um 6leo mineral (Assist, e mistura de tanque), tem aberto a possibilidade de se conseguir o
controle de gramineas anuais em estadios antes do perfilhamento.

As varias formulagdes de herbicidas contendo atrazina disponiveis no mercado permitem-nos a escolha de um produto que forneca menor custo por area

por causa das variagdes na dosagem recomendada por tipo de solo. Por exemplo, para a aplicagdo em condicdes de pré-emergéncia em solo pesado, ha

variacdo na recomendacdo de 3 a 6,5 L ha 1. A decisdo na escolha pela formulacdo do produto serd influenciada pela concentracdo de ingrediente ativo
no produto formulado e pelo preco do produto.

Controle de plantas daninhas tardias para beneficiar a colheita

A aplicacao dirigida de herbicidas nas entrelinhas do sorgo tem um carater complementar e o objetivo principal € melhorar as condicdes de colheita,
ajudando o controle das chamadas plantas daninhas tardias. Com o advento das aplicacdes sequenciais, em que as dosagens dos herbicidas sao
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diminuidas, a aplicacdo dirigida de herbicidas nas entrelinhas do sorgo complementa a aplicagdo feita na pré-emergéncia ou nas fases da pos-
emergéncia.

Esses herbicidas sdo aplicados nas entrelinhas do sorgo, de forma que o jato do pulverizador atinja somente as folhas baixeiras e nao atinja as folhas de
cima do sorgo. Para que isso seja possivel, as plantas devem estar no estadio acima de quatro pares de folhas (pds-emergéncia avancada), com uma
altura minima de 40 a 50 cm. Os herbicidas usados nessa operacdo nao sao seletivos para o sorgo e podem causar danos a planta se a pulverizagao ndo
for direcionada. A pulverizacdo dirigida pode ser feita com um pulverizador costal, aplicando-se o herbicida nas manchas de maior infestagdao, ou em
casos de grandes lavouras, com um pulverizador de barra tratorizado.

Para a aplicacao tratorizada, recomenda-se o uso de uma barra especial com pingentes de mola que permitam baixar os bicos e dirigir o jato para a base
das plantas ou com protetores para evitar a aplicagdo do herbicida nas plantas do sorgo. Essa é uma operacdo limitada pela altura das plantas de sorgo.
Se o sorgo estiver muito alto, a barra do pulverizador pode causar o quebramento da planta.

Essa modalidade de controle ja tem sido adotada e alguns equipamentos ja estdo disponiveis no mercado. Entre os produtos mais comumente utilizados,
estdo os herbicidas a base de paraquat (este produto ndo apresenta registro para esta cultura), que tém acdo de contato e ndo apresentam efeito
residual. Cuidados devem ser tomados com a aplicacdo de herbicidas sistémicos ndo seletivos, evitando o contato do produto com a planta de sorgo.

Controle de plantas daninhas na condigcao de “safrinha”

A planta de sorgo adapta-se a uma ampla variagdo de ambientes e produz sob condicGes desfavoraveis a maioria dos outros cereais. Em razdo da sua
resisténcia a seca, o sorgo € considerado como um dos cultivos mais aptos para as regides semiaridas. Suas caracteristicas permitem ampliar a época de
plantio, que se estende desde o0 més de setembro até margo, para as condigdes do Centro-Sul brasileiro, despertando muito interesse pela semeadura em
sucessao as culturas precoces de verdo, como exemplo,a soja. Além disso, a planta de sorgo produz grande quantidade de palhada, com elevada relacdo
C/N, o que torna a sua decomposicao mais lenta. Estas caracteristicas do sorgo o potencializam para o cultivo na “safrinha”, proporcionando maior
sustentabilidade ao sistema de plantio direto apds sua colheita. Nesta cultura, existem gendtipos que, por sua vez, se comportam de maneira
diferenciada, seja na produtividade de graos seja no ciclo vegetativo, ou em outras caracteristicas. O cultivo em condicdes de safrinha caracteriza-se por
pouca ou nenhuma utilizagdo de insumos, incluindo herbicidas. Salienta-se que, em razdo da época de plantio para produgdo da safrinha, tem-se
observado menor incidéncia de plantas daninhas. A atrazina é o herbicida mais comumente utilizado, em geral, em pds-emergéncia. E comum a
ocorréncia de problemas de residuo de herbicidas provenientes das culturas de verao (geralmente da soja, do algodao ou do milho) na cultura do sorgo
em condicdes de safrinha. Diante disso, é importante ter informacao sobre o periodo residual dos produtos utilizados na cultura de verdo e seu potencial
de causar danos as plantas de sorgo.

Efeito Residual de Herbicidas na Cultura do Sorgo

O efeito residual de herbicida, indicado pela sua persisténcia no solo é funcdo da interagao entre sua estrutura quimica, das condigdes de solo (pH, teor
de matéria organica, umidade do solo), de clima (precipitagdo, temperatura), do manejo do solo e da dose inicial. Os herbicidas podem ser totalmente
degradados ou deixar residuos no solo, que prejudicam o crescimento e o desenvolvimento das culturas em sucessao.

165/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

O sorgo cultivado na “safrinha” apos milho convencional pode apresentar problemas de crescimento na presenca de residuos de pendimethalin, trifluralin,
s-metolachlor.

O sorgo cultivado na “safrinha” apds soja convencional pode ter crescimento afetado por residuos de diclosulam aos 115 dias apds a aplicagdo na soja.
Residuo de imazethapyr aos 97 dias apds aplicacdao na soja também afeta o sorgo. O efeito residual do imazaquin aplicado na soja sobre sorgo demonstra
ser variavel com valores entre 49 e 58 dias. A cultura do sorgo apresentou elevada sensibilidade a atividade residual de sulfentrazone aos 115 dias apos

sua aplicacdo. Residuos deste herbicida, de diclosulam e imazethapyr na dose de 0,100 kg ha™! quando cultivado apds a colheita da soja afetaram o
crescimento do sorgo. Apesar de reduzido, o flumioxazin aplicado na soja tem potencial de deixar residuo para sorgo em sucessao.

Recentemente, novo cenario do sorgo cultivado na “safrinha” apds a soja RR elimina as possibilidades de residuo de herbicidas. No entanto, nas areas de
soja que demandam aplicacdo em associacdo com o glifosato (por exemplo, areas com presenga de plantas daninhas resistentes ao glifosato) necessita-
se observar o periodo residual do herbicida antes da sua escolha. Nesta situacdo, deve-se ter especial atengdo aos produtos com agao graminicida
(exemplo: pendimethalin, trifluralin), pois muitos desses herbicidas ndo apresentam estudos de efeito residual para sorgo. Além da susceptibilidade do
sorgo ao trifluralin, residuos deste herbicida acumulados ao longo de varias aplicacbes podem reduzir o sistema radicular do sorgo e, consequentemente,
a sua produtividade.

Sorgo cultivado em sucessao a cana-de-aglcar que recebeu aplicacao de diuron pode apresentar maior nimero de plantas anormais na germinacao.

Como escolher o dessecante correto para o plantio direto

O uso de sistemas conservacionistas que reduzem o impacto das atividades agricolas tem sido amplamente divulgado; dentre eles, o sistema de plantio
direto. Para que o plantio direto seja realizado, ha necessidade de que o solo ndo seja revolvido, que o sistema apresente uma camada de cobertura
vegetal e haja rotagdo de culturas. Ha necessidade do cultivo de planta de cobertura na primavera para a producdo de palhada ou o manejo dos restos
culturais e das plantas daninhas provenientes do periodo de entressafra. Em ambas as situagbes, este manejo pode ser realizado através de métodos
mecanicos, como o rolo-faca, o picador de palha ou a rogadeira ou, ainda, através da dessecacao com herbicidas, conhecidos como dessecantes.

Apds a colheita da lavoura, tem sido observada a presenca de plantas daninhas que, se ndo controladas, irdo crescer e produzir sementes, aumentando o
banco de sementes do solo. Para evitar ou minimizar o aumento da populacao de plantas daninhas existentes, o controle deve ser feito antes que estas
plantas produzam sementes. O manejo apds a colheita contribui para a ndo proliferacao das plantas daninhas, facilitando o controle destas nas safras
subsequentes. No sistema de plantio direto, ha necessidade de gerar quantidades de matéria seca suficientes para manter o solo coberto, o que significa
que areas destinadas as culturas de primavera-verdo nao devem permanecer em pousio durante o inverno. Por causa do alto custo do plantio de planta
de cobertura na primavera para a producao da palhada, associado ao tempo necessario para a producao dela, € comum os produtores fazerem a
dessecacao do mato proveniente da entressafra e subsequente plantio, caracterizando a chamada semeadura direta.

Além de alternativa para aumentar a rentabilidade do produtor, a producdo de graos na safrinha tem sido uma alternativa para proporcionar adicdo de
residuo vegetal para formacdo de palhada para a entressafra.

As escolhas do dessecante e da dose a ser aplicada devem ser feitas de acordo com cada situagao, dependendo principalmente da comunidade de plantas
daninhas, ou seja, das espécies presentes na area, e do estadio de crescimento destas plantas. Geralmente, plantas perenes necessitam de doses
maiores de dessecantes para que o controle seja adequado. Na maioria dos casos, os herbicidas utilizados para o manejo apds a colheita sdo a base de
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glyphosate, 2,4D, paraquat e paraquat + diuron. O diuron pode afetar a germinagdo e o crescimento de plantas de sorgo, especialmente em sucessédo a
cana-de-acgucar.

Quando a dessecacgao é realizada antes da cultura de verdo, outros herbicidas tém sido aplicados para complementar o espectro de controle das plantas
daninhas. Corriqueiramente, alguns produtores tém utilizado, além dos dessecantes, os herbicidas chlorimuron-ethy, carfentrazone-ethyl, flumioxazin em
complementacgao, ou a mistura formulada de glyphosate + imazethapyr. O uso destes herbicidas complementares deve estar associado ao sistema de
plantio a ser implantado, visto que, em alguns casos, podem ocorrer efeitos residuais em culturas de sucessdo, como para o sorgo. Residuos de
chlorimuron-ethyl, flumioxazin e imazethapyr afetam crescimento do sorgo.

Para que o herbicida atue de forma satisfatoria, sua aplicagdo devera ocorrer enquanto as plantas ndo estiverem em estresse hidrico, em temperatura
ambiente no momento da aplicagcdo nunca inferior a 10 °C e superior a 35 °C, sendo a temperatura ideal entre 20 °C e 30 °C. A umidade relativa do ar
devera estar de preferéncia entre 70% e 90%, evitando-se umidades relativas inferiores a 60%. Verificar sempre a possibilidade de ocorréncia de chuvas
apos a aplicacdo, pois, se esta ocorrer, o produto podera ser lavado das folhas, ndo tendo tempo suficiente para que ocorra a absorcao pelas plantas.
Cuidados especiais devem ser tomados também em relagdo a presenga de ventos, ndo se aplicando qualquer defensivo agricola com ventos superiores a

10 km h1.

O agricultor devera prestar atencao ao surgimento de plantas daninhas resistentes ou tolerantes, pois o uso continuado de herbicidas com o mesmo
modo de acdo podera estar selecionando estas espécies. O manejo das espécies resistentes exige a utilizacdo de herbicidas com diferente modo de acao,
além da utilizacdo de métodos culturais de controle de plantas daninhas. O agricultor deve sempre lembrar que, antes da aquisicdo de qualquer herbicida,
deve-se fazer uma avaliagdo correta do problema e da necessidade da aplicagao.

N3o se deve adquirir herbicida algum sem receituario agrondmico e deve-se verificar a data de validade, evitando comprar produtos vencidos e com
embalagens danificadas. A utilizacdo de herbicidas deve ser acompanhada por um técnico responsavel e os produtos utilizados devem estar registrados
no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e cadastrados na Secretaria de Agricultura de cada estado.

Normas gerais para o uso de defensivos agricolas

Antes da aquisicao de qualquer herbicida, deve ser feita uma avaliacdo correta do problema e da necessidade da aplicacao. Como mencionado no
paragrafo anterior, ndo se deve adquirir defensivo agricola algum sem receituario agronémico. Deve-se verificar a data de validade, evitando-se comprar
produtos vencidos e com embalagens danificadas. Embalagens vazias de defensivos devem ser retornadas a locais apropriados e definidos ( deve-se pedir
orientacdo ao vendedor do defensivo).

No entanto, para obtencdo dos melhores resultados, tanto em pré com em pos-emergéncia, ha mais fatores a serem considerados, tais como: os tipos de
espécies, ja que algumas sdo extremamente sensiveis e outras sdo mais tolerantes; a profundidade de germinacdo, pois algumas germinam em camadas
superficiais e outras em camadas mais profundas; as épocas mais apropriadas para a germinacdo de cada espécie; as condigdes climaticas; e a densidade
populacional das espécies. As aplicacbes deverdo ser realizadas nos periodos em que a temperatura do ar esteja entre 18 °C a 30 °C, umidade relativa do

ar superior a 60% e velocidade dos ventos em no maximo 6,0 Km ha™1.

Autores deste topico:Decio Karam,Maurilio Fernandes de Oliveira

167/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

Doencas

A cultura do sorgo é suscetivel a varias doengas, muitas das quais podem ser limitantes a sua produgdo, dependendo das condigdes ambientais e da
suscetibilidade da cultivar. Dependendo também do ano e da regido em que o sorgo é cultivado, pode ocorrer o ataque de patégenos causadores de
doencas foliares e da panicula, de agentes causais de doencas sistémicas, além de fungos de solo causadores de podriddes radiculares e viroses. Dentre
as doengas que afetam a cultura, no Brasil, podem ser citadas como mais importantes as seguintes: antracnose (Colletotrichum sublineolum), mildio
(Peronosclerospora sorghi), helmintosporiose (Exserohilum turcicum), ferrugem (Puccinia purpurea), ergot ou doenca acucarada (Claviceps africana) e a
podridao seca (Macrophomina phaseolina). O mildio é considerado importante ndo somente pelos danos que causa ao sorgo, mas, também, pelos seus
efeitos na cultura do milho.

Doencgas foliares

A grande diversidade de uso e a ampla faixa de condicdes ambientais em que é cultivado fazem com que o sorgo esteja sujeito ao ataque de numerosos
agentes patogénicos. Nas regides onde o sorgo é normalmente cultivado, as plantas podem se apresentar atacadas por 5-6 patégenos.

Doengas causadas por fungos

Antracnose
Importancia e distribuicao:

Esta é a doenca mais importante do sorgo, estando presente em, praticamente, todas as areas de plantio de sorgo do Brasil. As perdas na produgao
podem ser superiores a 70% .

Sintomas:

LesOes elipticas a circulares com até 5 mm de diametro, no centro das quais se desenvolvem pequenos centros circulares e de coloracdo palha, com
margens avermelhadas, alaranjadas, purpura-escuras ou castanhas, dependendo da cultivar. No centro das lesbes, formam-se numerosos acérvulos que
sdo a frutificacdo do patdgeno (Figura 1A). A doenga pode ocorrer também na nervura central da folha, onde sdo formadas lesGes elipticas a alongadas de
coloracdo variavel, onde sao formados os acérvulos em grande quantidade (Figura 1B). Em cultivares suscetiveis e condicdes ambientais favoraveis pode
ocorrer a completa destruicdo de toda a parte aérea das plantas (Figura 1C).

Fotos: Luciano Viana Cota
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Figura 1. Antracnose Foliar com lesOes coalescentes (A), Antracnose na nervura central da folha (B) e plantas completamente necrosadas pelo ataque do patégeno (C).

Epidemiologia: As epidemias da antracnose sdo mais severas durante periodos prolongados de temperatura e umidade elevadas, principalmente se
estas fases coincidem com a fase de formacdo dos graos. C. sublineolum pode sobreviver como microesclodios, micélio e conidios em restos de cultura e
em sementes infectadas. A disseminacdo do patdgeno ocorre através de vento e de respingos de chuvas.

Manejo da doenca: A principal medida de controle da antracnose € a utilizacdo de cultivares resistentes. Entretanto, o uso da resisténcia genética é
dificultada pela alta variabilidade apresentada pelo patdgeno, o que pode determinar que a cultivar resistente seja superada pela rapida adaptacdo de
uma nova raga do patégeno (Tabela 1). Outras estratégias de utilizacdo e manejo da resisténcia genética, como utilizagdo de resisténcia horizontal (Figura
2), misturas de genotipos, diversificacdo da populacao hospedeira através da producdo de hibridos triplos a partir de linhagens contendo genes diferentes
de resisténcia (Figura 3), rotacdo de gendtipos contendo diferentes genes (Figura 4), tém sido estudadas e implementadas pela Embrapa Milho e Sorgo.
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Estas estratégias, além de serem importantes para o manejo da doenga, auxiliam na preservagao da resisténcia genética presente em hibridos

comerciais.

Tabela 1. Severidade da antracnose foliar (%) avaliada em hibridos de sorgo em experimentos conduzidos na safra 2008/2009 (Goiania e Sete Lagoas) e safra 2009
(Jardindpolis, Rio Verde e Sete Lagoas).

Cultivo do Sorgo

Volumax 1,33 a* 2,67 a 0,42 a 1,67 a 1,00 a
DAS740 1,33 a 1,00 a 0,42 a 1,33 a 1,00 a
BRS655 1,33 a 1,67 a 0,00 a 10,00 a 9,33 b
BRS330 10,00 b 6,00 b 0,00 a 38,33 d 5,67 b
1G150 14,67 B 3,33a 0,42 a 11,67 B 0,00 a
BRS308 13,33b 6,33 b 1,25a 22,33 ¢ 1,67 a
BRS332 16,67 b 8,00 b 0,42 a 21,67 c 3,33b
1F305 26,67 C 8,67 b 250a 25,00cc 3,33b
SC283 28,33 5,00 a 1,67 a 23,33 ¢ 18,33 ¢
DKB599 42,33d 16,67 b 0,83 a 36,67 d 23,33 ¢
SHS500 56,00 d 51,67 c 7,50 b 90,00 f 28,33 ¢
P Negra 70,00 e 55,00 c 10,00 b 71,67 e 36,67 c
BRS310 73,00 e 41,67 c 292a 85,00 f 36,67 ¢
BRS 304 90,00 f 88,33 d 16,25 b 96,67 g 93,35d
BRS009 95,00 f 96,67 e 13,33 b 100,00 g 91,67d

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre-si pelo teste de Tukey (P=0,05).

Fonte: Silva et al., 2011.
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Avaliagbessemanais

Figura 2. Curva de progresso da antracnose do sorgo em hibridos experimentais contendo diferentes niveis de resisténcia horizontal.

Fonte: Casela et al., 2009.
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Figura 3. Comparagdo dos valores de Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) dos hibridos triplos T15 e T21 e as trés linhagens utilizadas nos respectivos
cruzamentos.
Fonte: Costa et al., 2012.
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Figura 4. Curvas de progresso da antracnose do sorgo no genoétipo BR 304, numa area cultivada, anteriormente, com ele préoprio e com os gendtipos DAS740 e 1G150.
Fonte: Costa et al., 2010.

Além da resisténcia genética, outras medidas como a rotagao de culturas e a eliminagdo de restos culturais e hospedeiros alternativos sdo importantes
para a redugao do potencial de inéculo do patégeno na area de plantio. Nas principais regiées produtoras do pais, tem sido observado aumento da
utilizacdo de fungicidas para o manejo de doencgas na cultura do sorgo, principalmente da antracnose e da helmintosoporiose. Trabalhos realizados na
Embrapa Milho e Sorgo demonstram que fungicidas a base de triazois e estrobilurinas apresentam eficiéncia no manejo da antracnose. Vale ressaltar que
nao existem produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o controle de doencas foliares na cultura do sorgo.

Avaliacao da eficiéncia de fungicidas para o manejo da antracnose do sorgo

A antracnose é a principal doenca do sorgo e, em virtude do fungo C. sublineolum apresentar alta capacidade adaptativa e suplantar, rapidamente, a
resisténcia dos cultivares, a utilizacdo de fungicidas tem se tornado frequente nas principais regiées produtoras do Centro-Oeste brasileiro. Considerando
a inexisténcia de informacdo de pesquisa sobre a eficiéncia do controle quimico, pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo tém avaliado a eficiéncia de
fungicidas para o controle da antracnose. Na safra 2008/2009, foi avaliada a eficiéncia de quatro formulagées comerciais: Tebuconazole + Trifloxistrobina
(0,75 e 0,5 L/ha); Epoxiconazole + Pyraclostrobin (0,75 e 0,5 L/ha); Ciproconazole + Azoxistrobin (0,3 e 0,15 L/ha); e Propiconazole + Trifloxistrobina
(0,8 e 0,4 L/ha), comparados com uma testemunha sem aplicacdo. Os fungicidas foram avaliados em uma, duas e trés aplicacbes realizadas aos 45, 60 e
75 dias apos a emergéncia, respectivamente. Todas as formulagdes avaliadas apresentaram eficiéncia em reduzir a severidade da doenca quando
comparadas a testemunha, resultando em incremento de produtividade (Figura 08). No entanto, a maior eficiéncia foi obtida com a aplicagcdo de
Epoxiconazole + Pyraclostrobina, seguido de Ciproconazole + Azoxistrobina, os quais resultaram menores valores de area abaixo da curva de progresso
da doenga e maiores incrementos de produtividade quando comparados aos demais tratamentos (Figuras 5 e 6). Duas e trés aplicagdes resultaram
melhores niveis de controle da doenca, tanto na maior dose quanto na dose menor. A mistura Epoxiconazole + Pyraclostrobina na dose de 0,75 L/ha em
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uma, duas e trés aplicagbes resultou em aumento médio de 56, 87 e 101% na produtividade de grdos, respectivamente, quando comparados a

Cultivo do Sorgo

testemunha. Na dose de 0,5 L/ha, o aumento médio na produtividade de grdos foi de 48, 74 e 85% com uma, duas ou trés aplicacbes, respectivamente.

AACFD
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Figura 5. Efeito da aplicacdo de fungicidas na severidade da antracnose do sorgo (AACPD) em uma, duas ou trés aplicacées. A) maior dose; B) menor dose, conforme

descrito no texto.
Fonte: Costa et al., 2009.
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Figura 6. Efeito da aplicacdao de fungicidas em uma, duas e trés aplicacdes na producao de graos de sorgo. A) doses cheias; B) metade da dose, conforme descrito no

texto.
Fonte: Costa et al., 2009.

Em experimentos conduzidos na safra 2010/2011, o fungicida Epoxiconazole + Pyraclostrobina foi eficiente em reduzir a intensidade da antracnose foliar
no hibrido suscetivel BRS304 (Figuras 7 e 8). Com duas aplicacdes a eficiéncia de controle foi maior com a maior dose utilizada, 0,9 I/ha. Com trés ou
quatro aplicacOes a eficiéncia de controle foi alta, independente da dose utilizada. Para o hibrido BRS310 (moderadamente resistente), a eficiéncia de
controle foi alta para todos os numeros de aplicacGes e doses testadas (Figuras 4 e 5). Os valores de AACPD e severidade final foram maiores para os
tratamentos sem aplicacdo de fungicidas para ambos os cultivares, exceto para o BRS304 com uma aplicagdo (Figura 9). O aumento no nimero de
aplicacbes para trés ou quatro aplicacbes nao resultou em aumento da eficiéncia de controle da antracnose. Todas as doses utilizadas reduziram, de
forma significativa, a severidade final e AACPD da doenca quando comparadas ao tratamento testemunha, sem aplicacdo. O aumento da dose aplicada
resultou em aumento da eficiéncia de controle apenas no hibrido mais suscetivel BRS304 (Figura 9). Houve incrementos significativos da producgdo de
graos, quando comparado com a testemunha sem aplicagdo de fungicida, em todos os tratamentos e nos dois hibridos (Figura 10). No entanto, os
incrementos de produgdo foram maiores no hibrido mais suscetivel (BRS304). No hibrido BRS304, a mistura Epoxiconazole + Pyraclostrobina resultou em
aumento médio de produgdo de 40, 52, 63 e 60% com uma, duas, trés ou quatro aplicacées, respectivamente, quando comparados com testemunha. No
hibrido mais resistente BRS310, o controle quimico resultou em aumento médio de 16, 18, 18 e 17% com uma, duas, trés ou quatro aplicactes,
respectivamente, na producdo quando comparados com a testemunha.

Considerando a eficiéncia de controle alcancada com duas aplicagdes de fungicida no primeiro experimento foi delineado o segundo experimento com o
objetivo de avaliar o efeito da época de aplicagdo do produto em hibridos diferindo na resisténcia a antracnose. Avaliou-se também a eficiéncia da
aplicacdo tardia para o manejo da doenca. Em hibridos com alta suscetibilidade, como BRS304, uma aplicacdo realizada aos 45 ou 65 DAE ndo foi
eficiente em reduzir a severidade da antracnose foliar (Figura 9). Em hibridos com nivel moderado de resisténcia, uma aplicacdo realizada aos 45 ou 65
DAE foi eficiente em reduzir a intensidade foliar da doenga. Duas aplicagdes, uma aos 45 e outra aos 65 DAE, foi eficiente em reduzir a severidade da
antracnose, independente do nivel de resisténcia presente nos hibridos (Figura 9). Nos hibridos com bons niveis de resisténcia, como o BRS308 e
AG1060, a severidade da antracnose foi baixa em todos os tratamentos (menos de 14%), inclusive na testemunha sem aplicagcao (Figura 9). A reducao
na perda foi maior nos hibridos com nivel alto e nivel moderado de suscetibilidade a antracnose pra todos os tratamentos com aplicacdo de fungicidas
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(Figura 10). Nos hibridos com alta resisténcia a antracnose, BRS308 e AG1060, a aplicacdo de fungicida ndo resultou em incremento de produgdo em
relacdo a testemunha sem, aplicacao (Figura 10). O ganho médio de producdo em relagdo a testemunha sem aplicagdo para os hibridos BRS304, MR43,
BRS310 e DKB599 foi de 33, 18, 28 e 31%, respectivamente.

A época de aplicagdo (45 ou 65 DAE) teve pouco efeito na eficiéncia de controle da antracnose (Figura 9). Os ganhos produtivos com as aplicagoes
realizadas aos 45 ou 65 DAE foram praticamente os mesmos (Figura 10). Estes resultados podem ser explicados pelo fato de aos 45 DAE ja ser possivel
observar sintomas da doenca no campo. Neste caso, a aplicagdo mais cedo reduziu o inicio da epidemia e as aplicagbes mais tardias tiveram efeito mais
importante na taxa de progresso da doenga por reduzir os ciclos secundarios do patégeno. Quando foram realizadas duas aplicacdes, uma aos 45 e a
segunda aos 65 DAE, houve reducgdo significativa na severidade final da antracnose, principalmente nos hibridos mais suscetiveis (Figura 9). No entanto,
nao houve incremento da produgao quando comparado com uma aplicacdo. Estes resultados indicam que para a cultura do sorgo, dependendo das
condicGes ambientais e pressdo de doenca uma aplicacdo de fungicida aos 45 ou 65 DAE é suficiente para garantir o potencial produtivo do hibrido. A
decisdo da aplicagdo mais cedo ou mais tarde vai depender da ocorréncia de outras doengas. Por exemplo, em cultivares suscetiveis a helmintosporiose a
aplicacdo devera ser realizada mais cedo (COTA et al., 2010).

Baseado nos dados de producao do experimento 01 (Figura 7), para o hibrido BRS304, os ganhos produtivos foram maiores que o custo de aplicacao para
todos os tratamentos (Tabela 2). No entanto quando se aumenta o nimero de aplicagdes reduz-se o retorno econémico do uso do fungicida . Por
exemplo, o rendimento do hibrido BRS304 foi de 1205,4 Kg com uma aplicacdo (rendimento liquido de 968 kg por ha); fazendo uma segunda aplicacdo o
rendimento subiu para 1539,2 kg (rendimento liquido de 1065,2 kg); fazendo uma terceira aplicacdo o rendimento subiu para 1878,6 kg (rendimento
liquido de 1167,3 kg); e realizando a quarta aplicagao o rendimento subiu para 1795,0 (rendimento liquido de 847 kg/ha). Sendo assim, com o aumento
do numero de aplicagao, a relagdo entre retorno financeiro e custo de aplicagdo diminui: 4,09 (uma aplicagdo), 2,25 (duas aplicacbes), 1,64 (trés
aplicagoes) e 0,89 (quatro aplicagdes). Para o hibrido BRS310 foi vidvel a realizagdao de uma ou duas aplicagdes, no entanto, o incremento de produgdo
obtido com a segunda aplicacao nao cobre o seu custo (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos para o experimento 02, sendo a segunda
aplicagao viavel apenas para o hibrido MR43. Baseado nestes resultados o numero de aplicagdes dependerd do nivel de resisténcia do hibrido e
considerando os riscos da cultura do sorgo as chances de o agricultor obter maior retorno econémico sera com a realizagdo de apenas uma aplicagcdo de
fungicida.

O controle quimico é uma alternativa economicamente viadvel para o manejo da antracnose do sorgo. O nivel de resisténcia presente nos hibridos
influencia diretamente a eficiéncia do controle quimico da doenga. A aplicagao de fungicidas em hibridos com niveis intermediarios de resisténcia resulta
numa eficiéncia de controle, significativamente, superior ao observado em hibridos suscetiveis. No entanto, o potencial de redugao das perdas e de se
obter retorno econémico sdao maiores para hibridos mais suscetiveis. A aplicacdo de fungicidas e resisténcia genética atuam de forma sinergistica
resultando em maior eficiéncia de controle quando comparado ao seu uso de forma isolada. Desse modo, recomenda-se que, na utilizagdo de fungicidas
para o manejo da antracnose, seja considerado o nivel de resisténcia dos cultivares de sorgo, observando-se, principalmente, o nimero de aplicagdes
necessario para a obtengao de niveis satisfatérios de controle em cada hibrido. Em hibridos com bons niveis de resisténcia ndo se recomenda a aplicagao
de fungicidas para o controle de doencas e ressalta-se que ndao existem, até o momento, fungicidas registrados no Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento para o controle da antracnose foliar do sorgo.
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Figura 7. Area abaixo da curva de progresso (AACPD) e Severidade final da antracnose foliar do sorgo nos hibridos BRS304 (altamente suscetivel) e BRS310
(moderadamente resistente), submetidos a zero (testemunha sem aplicagdo), uma, duas, trés ou quatro aplicagées do fungicida Epoxiconazole + Piraclostrobina para o
controle da doenga no experimento 01. Médias, de cada hibrido, seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P=0,05).

Fonte: Costa et al., 2011.
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Figura 8. Producdo de graos dos hibridos BRS304 (altamente suscetivel) e BRS310 (moderadamente resistente), submetidos a zero (testemunha sem aplicacdo), uma,
duas, trés ou quatro aplicacdes do fungicida Epoxiconazole + Piraclostrobina no experimento 01. Médias, de cada hibrido, seguidas pela mesma letra nao diferem entre si
pelo teste Tukey (P=0,05).

Fonte: Costa et al., 2011.
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Figura 9. Efeito do fungicida Epoxiconazole + Piraclostrobina aplicado aos 45, 60 e 45 + 60 dias apds a emergéncia (DAE) ou testemunha (sem aplicacdao) na severidade
foliar da antracnose do sorgo em seis hibridos BRS 304, MR43. BRS310, DKB599, BRS308 e AG1060 plantados no experimento 02. Médias de tratamentos, para cada

hibrido, seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P=0,05).
Fonte: Costa et al., 2011.
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Figura 10. Producdo de grdos em seis hibridos (BRS 304, MR43. BRS310, DKB599, BRS308 e AG1060) submetidos a pulverizagdo com o fungicida Epoxiconazole +
Piraclostrobina aos 45, 60 e 45 + 60 dias apds a emergéncia (DAE) ou testemunha (sem aplicagdo) no experimento 02. Médias de tratamentos, para cada hibrido,

seguidas por mesma letra nao diferem entre si pelo teste Tukey (P=0,05).
Fonte: Costa et al., 2011.
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Tabela 2.Rendimento de hibridos de sorgo submetidos a uma, duas, trés ou quatro aplicagdes do fungicida Epoxiconazole + Piraclostrobina (experimento 01) ou uma (45
ou 65 DAE) ou duas aplicacdes (45 e 65DAE) no experimento 02. O rendimento foi calculado considerou-se a relacao entre o rendimento de grdos dos hibridos submetidos
a aplicacao de fungicida e a testemunha sem aplicagdo. O custo de cada aplicagao foi considerado como a soma do custo do fungicida (R$ 48,00) e o custo da aplicagao

terrestre (R$23,00). O custo da aplicagdo foi convertido para produgao considerando uma saca de sorgo a R$ 17,96.

BRS304
BRS304
BRS304

BRS304
BRS304
BRS304
BRS310
BRS310
BRS310
BRS308
BRS308
BRS308

40e 55
40 e 55e60
40,55,60 e 75

45
65
45e 65
45
65
45 e 65
45
65
45 e 65

1539,2
1878,6
1795,0

1292,6
1500,4
1205,0
1122,3
1369,3
1080,4
183,2
536,8
182,5

474,00
711,00
948,00

237,00
237,00
474,00
237,00
237,00
474,00
237,00
237,00
474,00

BRS310
BRS310
BRS310

MR43

MR43

MR43
DKB599
DKB599
DKB599
AG1060
AG1060
AG1060

639,6
638,9
570,4

576,6
583,6
1277,0
1595,0
1000,4
1140,2
2744
263,9
313,6

474,00
948,00
948,00

237,00
474,00
474,00
237,00
474,00
474,00
237,00
474,00
474,00

Fonte: Cota et al., 2011.

Helmintosporiose (Exserohilum turcicum)

Importancia e distribuicao: A ocorréncia da doenga antes da emergéncia da panicula pode ocasionar perdas superiores a 50% na producdo. A sua
incidéncia tem sido maior em areas de plantios de safrinha no Centro - Oeste e Sudeste do Brasil.

Sintomas: Lesdes alongadas de formato eliptico, purpura avermelhadas ou cinza amareladas, que se desenvolvem inicialmente nas folhas inferiores
(Figura 11A). Em ataques severos, pode ocorrer queima de toda a parte aérea das plantas (Figura 11B).

Foto: Luciano Viana Cota
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Figura 11. Sintomas da helmintosporiose em folha de sorgo (A) e em plantas completamente queimadas pelo ataque do patdégeno (B).

Epidemiologia: O fungo sobrevive como micélio e conidios em restos culturais infectados deixados no solo. Os conidios podem ser transportados a
longas distancias pelo vento e sdo responsaveis pela disseminacdo da doenca. A doenga € favorecida por temperaturas amenas entre 18 °C e 27° C e
pela ocorréncia de chuvas. Pelo fato de a doencga ser favorecida por temperaturas baixas, ela tem se tornando umas das principais doengas do sorgo nos
plantios de safrinha.

Manejo da doenca: Plantio de cultivares resistentes e rotagdo de culturas com hospedeiros nao suscetiveis. O controle quimico é eficiente para o
controle da doenca, no entanto, ndo existem produtos registrados no Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento para serem recomendados.

Mildio do sorgo (Peronosclerospora sorghi)

Importancia e distribuicdao: O mildio do sorgo ¢ uma doenca com ampla faixa de adaptagao climatica, sendo encontrado em todas as regiGes de plantio
de sorgo no Brasil.

Sintomas: O mildio corre na forma de infeccdo sistémica e localizada . Os sintomas tipicos de infeccao sistémica sdo a formacao de faixas paralelas de
tecidos verdes alternadas com areas de tecidos clordticos (Figura 12A). Em estadios mais avancados, as areas de tecidos cloréticas tornam-se necréticas,
que se rasgam pela acdo do vento (Figura 12C). A forma localizada da doenca caracteriza-se por lesdes de formato retangular delimitadas pelas nervuras
da folhas (Figura 12B).

Foto: Luciano Viana Cota
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Figura 12. Mildio do sorgo: infecgdo sistémica (A), infecgdo localizada (B), estéddio mais avancado da infecgdo sistémica (C).

Epidemiologia: O patégeno produz, em plantas com infecgdo sistémica, uma estrutura de resisténcia denominada de oosporos, os quais sao liberados ao
solo quando as folhas se rasgam pelo vento. Estes oosporos podem sobreviver no solo por longos periodos de tempo e irdo infectar plantas suscetiveis no
proximo plantio. Outro agente de disseminagao sdo os conidios, os quais permitem a disseminacdo da doenca dentro de uma lavoura.

Manejo da doenca: Fazer uso de sementes de boa qualidade. A aracdo profunda pode favorecer a decomposicao dos oosporos presentes no solo.
Utilizagdo de cultivares resistentes. O tratamento de sementes com produtos a base de metalaxyl é eficiente para o controle do patdgeno.

Ferrugem (Puccinia purpurea)
Importancia e distribuicdo: A doenca esta distribuida por todas as areas de plantio de sorgo do Brasil, sendo maior a sua incidéncia na regido Sudeste.
Sintomas: Formacgao de pustulas (urédias) de coloragdo castanho-avermelhadas com cerca de 2,0 mm de comprimento que se distribuem paralelamente

e entre as nervuras. Pustulas mais desenvolvidas rompem-se liberando os uredosporos do patéogeno (Figura 13).

Foto: Luciano Viana Cota
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Figura 13. Ferrugem do sorgo.

Epidemiologia: Os uredosporos de P. purpurea tém vida curta na auséncia do hospedeiro vivo e sdo disseminados pelo vento. As mesmas condigdes que
favorecem a antracnose sdo também favoraveis a ocorréncia da ferrugem.

Manejo da doenga: Plantio de cultivares resistentes é medida mais eficiente de manejo em areas de alta incidéncia da doencga

Mancha Zonada (Gloeocercospora sorghi)
Importancia e distribuicdo: Esta doenca é de menor importancia, estando sua presenca associada a ocorréncia de periodos de alta umidade.

Sintomas: Manchas foliares de formato circular contendo faixas de coloracao vermelho purpura alternadas com areas de coloracdo palha ou cinza,
formando anéis concéntricos, e com margens irregulares (Figura 14).
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Foto: Alexandre da Silva Ferreira

Figura 14. Mancha zonada do sorgo.

Epidemiologia: O fungo sobrevive na forma de esclerdcios formados no interior das lesGes foliares mais desenvolvidas. Sob condigdes de alta umidade,
as lesGes produzem uma grande quantidade de conidios que sdo disseminados pelo vento ou pela chuva. A disseminagao pode ocorrer também pela
semente.

Manejo da doencga: A rotacdo de culturas e eliminacdao de restos de cultura sao importantes para se reduzir os danos causados pela doenca.

Cercosporiose (Cercospora fusimaculans)

Importancia e distribuicao: a cercosporiose é encontrada em areas onde predominam condicGes quentes e Umidas, durante o ciclo da cultura. Essa
doenca pode causar, em cultivares susceptiveis, danos na area foliar, mas o seu impacto economico ainda nao foi determinado.

Sintomas: os sintomas aparecem, principalmente, apds o florescimento. As leses, nas folhas, sdo alongadas, limitadas pelas nervuras e de coloragao
vermelho-escura ou amarelada, dependendo da cultivar. O sintoma tipico consiste no aparecimento, no interior das lesGes, de pequenas areas necrosadas
circulares, dando a lesdo a aparéncia de uma corrente ou de um rosario (Figura 15).
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Foto: Luciano Viana Cota

Figura 15. Cercosporiose do sorgo.

Epidemiologia: o fungo sobrevive no solo em restos de cultura infectada, em plantas remanescentes de sorgo, em espécies de sorgo silvestre e em
sementes. CondicGes quentes e Umidas favorecem o desenvolvimento e a disseminagdo do fungo. Os conidios constituem o indculo inicial e secundario e
sao disseminados pelo vento e pela chuva.

Controle: a cercosporiose é controlada eficientemente pelo uso de cultivares resistentes.

Mancha Alvo (Bipolaris sorghicola)

Importancia e distribuicdo: a mancha alvo foi constatada recentemente no Brasil em areas de plantio de sorgo do estado de Sdo Paulo. Ha relatos de
sua ocorréncia nos Estados Unidos, India, Chipre, Israel, Suddo, Taiwan e Filipinas.

Sintomas: a doenca surge inicialmente como pontuagGes avermelhadas ou cinzas que, mais tarde, desenvolvem-se em manchas de formato eliptico ou
oval a cilindrico. Na maioria das vezes, as lesdGes sdao vermelhas a purpuras ou cinzas, dependendo do cultivar. Ocasionalmente, o centro das lesGes
adquire uma coloracdo marrom ou palha circundado por margens avermelhadas ou purpuras (Figura 16).

Foto: Luciano Viana Cota
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Figura 16. Cercosporiose do sorgo.

Epidemiologia: o patdgeno ataca plantas de sorgo em todos os estadios de desenvolvimento. Os esporos germinam rapidamente em condicGes de
elevada umidade relativa e a penetracao do tecido hospedeiro ocorre com ou sem a formacao de apressorios. Os primeiros sintomas da doenca surgem
cerca de 12 horas apds a inoculacdo e as lesdes tipicas da doenca podem ser observadas nos 3 a 4 dias seguintes. Sob umidade relativa alta ha
abundante producdo de conidios que sdo disseminados pelo vento. A sobrevivéncia do patégeno ocorre na forma de micélio dormente ou como esporos
em restos culturais de sorgo ou como parasita de outras espécies hospedeiras como Sorghum halepense.

Controle: a mancha alvo pode ser controlada através do plantio de cultivares resistentes. Um grande nimero de fontes de resisténcia foi ja identificado
no germoplasma de sorgo.

Mancha de Ramulispora (Ramulispora sorghi)

Importancia e distribuicdo: esta doenca foi relatada pela primeira vez nos Estados unidos em 1903 e desde entdo tem sido relatada nas principais
regides produtoras de sorgo do mundo. No Brasil, sua ocorréncia tem sido esporadica, porém a incidéncia e a severidade da mancha de Ramulispora tém
aumentado, principalmente nos plantios de sucessao a cultura de verdao e em regides onde as condicdes de temperatura e umidade altas prevalecentes
durante o ciclo da cultura. O patdgeno infecta somente, as espécies de Sorghum, tais como, S. bicolor, S. halepense e S. purpureosericeum.

Sintomas: os sintomas caracteristicos desta doenga séo lesGes necroticas de forma eliptica, alongadas de 5 cm a 14 cm de comprimento e de 1 cm a 2
cm de largura e se assemelham aquelas causadas por Exserohilum turcicum. A presenca de halo amarelado nas lesdes e de numerosos pontos negros
(esclerdcios) na superficie das lesdes, dando-lhe um aspecto fuliginoso (Figura 17), é o que diferencia a mancha de Ramulispora da helmintosporiose.
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Foto: Luciano Viana Cota

Figura 17. Mancha de ramulispora.

Epidemiologia: o patdgeno sobrevive no solo e em restos de cultura na forma de esclerdcios. Em condicdes favoraveis, estes germinam, produzindo
grande quantidade de conidios os quais sdo disseminados pelo vento e pela chuva para as folhas novas e para outras plantas.

Controle: para o controle da mancha de Ramulispora, recomenda-se a utilizacdo de cultivares resistentes. A rotacao de culturas, eliminagao ou enterrio
dos restos de cultura sdo importantes para a reducao do inoculo inicial para o desenvolvimento das epidemias.
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Doencas causadas por bactérias

Risca bacteriana (Burkholderia andropogonis, sin. Pseudomonas andropogonis)
Importancia e distribuicdo: Esta doenca é de importancia secundaria, com ocorréncia restrita a alguns locais na regido Sul do Brasil.

Sintomas: Lesdes lineares delimitadas pelas nervuras, que adquirem coloracdo amarelada, cinza, avermelhada ou purpura dependendo da reacdo do
hospedeiro (Figura 18). Ha formacdo de exudacao bacteriana na face inferior da folha.

Foto: Frederiksen, R. A.

Figura 18. Risca bacteriana.

Epidemiologia: A disseminacdo da bactéria dentro de uma lavoura ocorre principalmente pela acao do vento e gotas de dgua da chuva ou irrigacao.
Sementes infestadas e restos culturais contribuem para a disseminacao da doenca.

Estria bacteriana (Xanthomonas campestris pv. holcicola )
Importancia e distribuicdao: A doenca tem a mesma importéncia e segue a mesma distribuicdo da risca bacteriana.

Sintomas: Os sintomas sdo semelhantes aos da risca bacteriana. Inicialmente observa-se lesdes de aspecto encharcado. A exudacdo da bactéria ocorre
em ambas as superficies da folha (Figura 19).
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Foto: Frederiksen, R. A.
- » e ! =

Figura 19. Estria bacteriana.

Epidemiologia: A bactéria é transmitida pela semente. Restos culturais infestados também contribuem para a disseminacdo a longas distancias. A
bactéria permanece viavel na semente por até dois anos. A doenca é favorecida por temperatura entre 24 °C e 30°C. Nessas condicles, as lesbes podem
exceder 30 cm de comprimento.

Podridao do colmo e pedunculo do sorgo

Antracnose do Colmo (Colletotrichum sublineolum )

Importancia e distribuicdo: Antracnose é uma das mais importantes doengas da cultura do sorgo, pela sua ocorréncia generalizada e sua capacidade
de reduzir, sensivelmente, a producdo e a qualidade dos graos e da forragem. No Brasil, ela estd presente em todas as areas de plantio de sorgo,
podendo causar perdas superiores a 70% na produgdo de grdos em cultivares susceptiveis e sob condicbes ambientais favoraveis. O patégeno causador
da antracnose é o fungo Colletotrichum sublineolum (Cesati) Wilson, cuja a forma perfeita € Glomerella graminicola Politis. Esse patdgeno incide nas
folhas, pedunculo, colmo, panicula, graos e raizes. Varias espécies de gramineas sao hospedeiras de C. sublineolum tais como Sorghum bicolor, S.
halepense, S. verticilliphorum, S. arundinacerum, S. margaritiferum, S. sudanense e S. dochna.

Sintomas: Sintomas de infeccdo no colmo e no peduinculo aparecem normalmente no periodo de maturagdo da planta. Esses 6rgaos infectados
adquirem, internamente, uma coloracdo avermelhada ou amarelada com pontuacdes brancas correspondentes aos pontos de penetracao do fungo (Figura
20). Nestes pontos, externamente, o fungo frutifica, sob condigdes de alta umidade e temperatura ha formacdo de uma massa de esporos de cor rosa.
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Foto: Alexandre da Silva Ferreira

Figura 20. Podriddo de antracnose em colmo de sorgo.

Epidemiologia: O indculo primario para o desenvolvimento de epidemias causadas por C. sublineolum é constituida pelos conidios produzidos nas
espécies selvagens de sorgo, em plantas remanescentes ou de restos de culturas. A disseminacdo dos conidios da-se por meio do vento e de respingos de
chuva. A sobrevivéncia do fungo, de um ano para outro, ocorre nos restos de cultura, em espécies selvagens e em sementes. A sobrevivéncia é
drasticamente reduzida quando se faz um enterramento dos restos de cultura. As condicdes favoraveis para o aparecimento da antracnose sao de alta
umidade e temperatura em torno de 25 °C a 30°C.

Controle: A antracnose do colmo e do pedunculo é eficientemente controlada pelo uso de cultivares resistentes. A rotacdo de culturas, o enterramento
de restos de cultura, a eliminacdo de gramineas hospedeiras de C. graminicola , o uso de sementes sadias e tratamentos de sementes sdao medidas de
controle importantes, principalmente, para reduzir a fonte primaria do indculo.

Podridao seca do colmo (Macrophomina phaseolina)

Importancia e distribuicdo: A podriddo seca do colmo ou podriddo por Macrophomina € uma doenga importante para regides sujeitas a periodos de
seca e quentes, sendo observada em varios paises da Africa, Asia, Austrdlia e Américas. No Brasil, a doenca assume maior importancia em plantios de
sorgo de "safrinha" no Brasil Central e em areas do Nordeste, principalmente quando o periodo de enchimento dos grdos coincide com temperatura

elevada e déficit hidrico. Sob estas condicdes climaticas, principalmente em plantios de hibridos de sorgo, as perdas na producdo de graos e forragem
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podem ser superiores a 50% devido a problemas de acamamento. O patégeno é capaz de infectar mais de 400 espécies de plantas, dentre as quais a
soja, girassol, tomate, batata, batata doce, feijao, algodéo, juta, fumo, milho, milheto e amendoim. A podriddo seca do colmo é causada pelo fungo
Macrophomina phaseolina (Tassi) G. Goid (Sin. M. phaseoli (Maubl.) Ashby). A forma imperfeita € Rhizoctonia bataticola (Taub.) Butl. (Sin. Sclerotium
bataticola Taub.).

Sintomas: Embora a infecgdo na planta possa ocorrer nos primeiros estadios de seu desenvolvimento, causando queima e tombamento das plantulas, os
sintomas, geralmente, aparecem em plantas adultas. As raizes doentes apresentam lesGes com aspecto encharcado de coloragao castanha ou preta. O
colmo torna-se macio devido a desintegracdo da medula, permanecendo somente os vasos sobre 0os quais se pode notar numerosos esclerdcios pretos e
pequenos (Figura 21A). Esta desintegragao do colmo facilita a ocorréncia de acamamento, o sintoma mais tipico da doenca no campo (Figura 21B).

Foto: Alexandre da Silva Ferreira

Figura 21. Podriddo seca do colmo (A) e acamamento de plantas de sorgo (B) causado por Macrophomina.

Epidemiologia: Altas temperaturas e baixa umidade do solo apds o florescimento sdo os fatores que predispdem as plantas a infeccdo por M. phaseolina
e ao desenvolvimento da doenca. O patdgeno sobrevive no solo na forma de esclerdcios os quais podem permanecer viaveis por periodos de dois a trés
anos.

Controle: A incidéncia da podriddo seca pode ser reduzida pela manutengdo de niveis adequados de umidade no solo a partir do florescimento. A
utilizagdo de cultivares resistentes ao acamamento, tolerantes a seca e ndo senescentes pode reduzir as perdas causadas pela doenca, bem como a
utilizagdo de niveis adequados de N e K.
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Podridao Vermelha do Colmo (Fusarium verticillioides)

Importancia e distribuicdo: A podridao vermelha do colmo é comum em todas regides onde se cultiva o sorgo. A reducdo na producdo e qualidade de
graos e de forragem ¢é atribuida a ela por afetar o enchimento dos grdos e provocar o enfraquecimento do colmo, causando, geralmente, o tombamento
e/ou quebramento do colmo. Esse patdégeno pode infectar as raizes, o colmo e o pedinculo da planta, comprometendo a firmeza do tecido interno. Esse
fungo pode causar, também, podridao de sementes e morte das plantulas. Fusarium verticillioides Shed, agente causal dessa doenca, produz dois tipos de
conidios: Os macroconidios que possuem de 3 a 5 septos e apresentam curvaturas proximas as extremidades e os microconidios que sdo produzidos em
cadeias e possuem 1 septo. A forma perfeita, Giberella fujikuroi Saw.) Wr., é caracterizada pela producdo de ascésporos em peritécios .

Sintomas: Os sintomas da doenca sdo evidenciados, normalmente, apds o florescimento das plantas. Estas secam prematuramente e tombam com
facilidade. Internamente, os tecidos do colmo e do pedunculo infeccionados adquirem uma coloracdo avermelhada, que progride de forma uniforme e
continua do ponto inicial da infeccdo em direcdo a parte superior da planta (Figura 22).

Foto: Alexandre da Silva Ferreira
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Figura 22. Podriddao vermelha em colmo de sorgo.

Epidemiologia: Fusarium moniliforme sobrevive no solo em resto de cultura, em varias espécies de plantas hospedeiras nas formas de conidios, de
micélio e de clamidésporos. O fungo penetra nas raizes e no colmo através de aberturas naturais ou de ferimentos provocados por insetos, maquinas e
nematoides. Entre o estadio de florescimento e de maturacao da planta, a severidade da doenca pode aumentar sob condicdes de baixa temperatura e
alta umidade, seguido de um periodo de alta temperatura e baixa umidade.

Controle: As medidas de controle da podriddo vermelha do colmo recomendadas sdo: Utilizacdo de cultivares resistentes, populacao de plantas

adequada e a aplicacao de adubagdes equilibradas.

Doencga acucarada do sorgo (Sphacelia sorghi)
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Importancia e distribuicdo: A doenca acucarada do sorgo ou "ergot" ou mela da panicula, foi constatada pela primeira vez no Brasil em 1995.
Atualmente, essa doenca tem ocorrido de maneira severa e generalizada em todas regides do Brasil, tornando-se um sério problema para as industrias de
sementes e para os produtores de grdos e ou forragens de sorgo. Como o patdgeno infecta, somente, o ovario ndo fertilizado, durante a antese todos os
fatores ambientais e bioldgicos que afetam a produgdo e vigor do pdlen e/ou impedem a abertura normal das anteras vao favorecer o patégeno a induzir
e desenvolver a doenca agucarada. O agente causal dessa doenca é fungo Sphacelia soghi forma imperfeita de Claviceps africana. A forma imperfeita
(durante a qual ocorre a producao de conidios) do fungo é mais frequente na natureza onde os conidios estdo contidos na exsudacao das flores infectadas
em trés formas: os microconidios e os macroconidios e os conidios secundarios.

Sintomas: Os primeiros sintomas da doenga podem ser observados no ovario de trés a cinco dias apds a infecgdo. O ovario infectado apresenta-se com
uma coloracdo cinza enrugado, em contraste com verde escuro e arredondado de um ovario sadio e fertilizado. Com a evolugdo da infecgdo, a base do
ovario é substituida por uma estrutura estromatica que gradualmente, estende-se para cima. Externamente, os sintomas evidenciam-se de 5 a 10 dias
apos a inoculagdo na forma de gotas de coloracdo résea, pegajosas, adocicadas que exudam dos ovarios infectados (Figura 23). Sob condicGes de alta
umidade, um fungo saprofita Cerebella volkensii cresce sob as gotas que convertem em uma massa negra e amorfa. Sob condi¢Oes de alta temperatura e
de baixa umidade, ha um ressecamento da exudagdo que se transforma em uma crosta esbranquicada e dura que facilmente, se destaca da panicula. No
interior das glumas, finalmente, a estrutura do fungo (estroma) pode transformar-se em esclerdcio.

Foto: Luciano Viana Cota
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Figura 23. Doenca acucarada do sorgo.

Epidemiologia: Os conidios provenientes de hospedeiros secundarios, de paniculas de sorgo infectadas de plantas remanescentes ou de restos de
cultura, sdo inéculo primario ou fonte de infeccdo primaria. A disseminagdo secundaria da doenca ocorre de cinco a doze dias apds a infeccdo primaria no
sorgo por meio de conidios que sdo produzidos aos milhares e disseminados de uma flor a outra de uma mesma panicula ou para diferentes paniculas. O
patégeno é disseminado, rapidamente, dentro da lavoura levado pelo vento, respingo de chuva e insetos. As condigdes meteoroldgicas favoraveis ao
desenvolvimento da doenca agucarada, durante o florescimento, sdo temperaturas minimas de 13,0 °C a 18,7 °C e umidade relativa de 76% a 84%.

Controle: A indisponibilidade de gendtipos de sorgo resistentes a S. sorghi e o estabelecimento da doenca sé em flores ndo fertilizadas fazem com que
se adotem medidas de controle que associem técnicas de manejo da cultura de modo a se obter uma boa producdo de pdlen na lavoura e a utilizacdo de
fungicidas. As principais medidas de manejo sao:
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1. uso de cultivares bem adaptadas a regiao de plantio e mais tolerantes a baixas temperaturas;

. semeadura em épocas adequadas, de modo a se evitar que o periodo de florescimento ndo coincida com baixas temperaturas;

2
3. remocdo de plantas remanescentes e de plantas hospedeiras secundarias do patdgeno;
4

. adequacdo da proporgao de linhagens macho-estéreis e restauradoras em campos de produgdo de sementes para garantir uma boa disponibilidade de
pdlen, uma vez que a infeccao ndo ocorre em flores fertilizadas;

5. programacao do plantio a fim de que haja uma boa coincidéncia de florescimento entre as linhagens macho e fémeas para garantir uma rapida
fertilizacdo;

6. aplicacdo de fungicidas a base de tebuconazole. A aplicacdao de fungicida deve ser realizada durante o periodo de florescimento. Esta medida de
controle deve ser restrita a area de producdo de sementes.

Mosaico da cana-de-acucar (Virus - "SCMV")

Importancia e distribuicdo: Mosaico da cana-de-aglcar é uma importante doenga do sorgo, que causa, em cultivar susceptivel, mosqueado ou
necroses nas folhas, raquitismo e esterilidade parcial ou total da planta, resultando reducdao na producdo de grdos e de forragem. A doencga é causada
pelo virus do mosaico da cana-de-aglcar (SCMV - "Sugar cane mosaic virus"), o qual pertence ao grupo dos Potyvirus. Varias espécies sdo hospedeiras
do SCMV, incluindo, além da cana-de-agucar e do sorgo, outras gramineas como milho, milheto, capim sudado, cevada, trigo, centeio, arroz.

Sintomas: O virus provoca o aparecimento de dois sintomas: o de mosaico tipico e o necrético. No primeiro, aparecem, nas folhas, areas verde-claras
entremeadas com areas verde-escuras. Normalmente, esse sintoma é mais evidente em folhas mais novas, podendo desaparecer com o envelhecimento
da planta. No necrético, aparecem, nas folhas, areas necrosadas de cor avermelhada ou amarelada, dependendo da cultivar atacada (Figura 24). Esses
tipos de sintomas, na maioria das vezes, levam a planta do sorgo a morte, principalmente quando a infecgdo ocorre prematuramente.

Foto: Alexandre da Silva Ferreira
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Figura 24. Mosaico da cana-de-acgucar.

Epidemiologia: O virus é transmitido de maneira ndo persistente por, pelo menos, sete espécies de afideos. O pulgdo do milho (Rhopalosiphum maidis )
€ o principal vetor do SCMV. Os afideos, geralmente, adquirem o virus a partir da cana-de-aglcar ou de gramineas perenes infectadas, e depois o
transmitem para outras plantas.

Controle: A utilizagdo de cultivares resistentes ou tolerantes € a maneira mais eficiente de controlar a doenca. O controle da doenca por meio do controle
de vetores ndo tem sido satisfatério tanto do ponto de vista econdmico quanto da eficiéncia de controle.

Doencas causadas por nematoides

Em levantamentos realizados em 7 dreas experimentais cultivadas com sorgo, na Embrapa Milho e Sorgo, mostraram que os nematoides dos géneros
Criconemoides, Pratylenchus e Meloidogyne foram os predominantes nesta cultura. Nao obstante, foram encontrados também nematoides dos géneros
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Helicotylenchus, Tylenchulus, Trichodorus, Xiphinema e Dorylaimus.

Morfologia dos nematoides

Os nematoides parasitas de plantas de sorgo sdo animais muito pequenos, 0,4 - 4 mm de comprimento e 0,01 - 0,05 mm de diametro, sdo multicelulares
e habitantes naturais do solo. Em geral, eles possuem o corpo em forma de agulha, sdo transparentes, com corpo nao segmentado, possuindo sistemas
sensorial, digestivo, excretor e reprodutivo. Todos os nematoides fitoparasitas possuem um estilete - uma estrutura robusta semelhante a uma agulha e
que se localizada na porcao anterior do seu corpo. O estilete é conectado com o es6fago e é utilizado para perfurar a parede celular dos tecidos da raiz, e
entdo sugar os nutrientes da planta, necessarios para a sobrevivéncia e desenvolvimento bioldgico do nematoide.

Biologia dos nematoides

Os nematoides sdo classificados com base no seu habito alimentar. Os nematoides ectoparasitas, geralmente se alimentam em células proximas da
superficie e podem inserir parte de sua porgao anterior dentro dos tecidos vegetais onde eles se alimentam. Os nematoides endoparasitas entram nas
plantas, passam através do processo de maturacdo, pdem ovos, e se alimentam nos tecidos internos da planta. Os ectoparasitas sdo geralmente muito
maiores que os endoparasitas e possuem um estilete mais longo. Ambos podem ser classificados como sedentarios e migratérios. Os nematoides
sedentarios, normalmente, penetram as raizes e estabelecerem os sitios de alimentacdao e ndo se movimentam mais. Os nematoides migradores movem-
se dentro das raizes e podem retornar ao solo.

Principais nematoides parasitas do sorgo

Nematoide do enfezamento

Os nematoides do género Tylenchorhynchus sdo comumente detectados em amostras de solo coletadas na cultura de sorgo, e podem aumentar os niveis
de danos em areas com monocultivo. O sistema radicular das plantas infestadas tem fraco desenvolvimento e algumas das extremidades das raizes
podem ser curtas e grossas. Em parcelas infestadas por T. martini, o tratamento com nematicida aumentou a producdo de sorgo em 55%.

Nematoides formadores de galhas

Diversas espécies de Meloidogyne, incluindo M. incognita sdao citadas como parasitas de sorgo. M. incognita causa danos severos em sorgo quando em
sequéncia rotacional com algoddo. O sintoma tipico de infestacdo de M. incognita inclui areas irregulares contendo plantas clordticas e enfezadas,
proliferacdo de raizes, retardamento no florescimento e redugdao na producdo. O tecido radicular parasitado pode exibir galhas abundantes ou as galhas
podem ser discretas.
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Nematoides lesionadores de raizes (Pratylenchus spp.)

O nematoide Pratylenchus zeae tem sido encontrado parasitando plantas de sorgo. Este nematoide é endoparasita migrador, coloniza o cértex da raiz e
causa lesGes necroticas. Plantas severamente infectadas tém o sistema radicular debilitado e sdo clorédticas e enfezadas.

Sintomas nas plantas de sorgo

Os danos causados por nematoides em plantas de sorgo podem ser semelhantes aos sintomas provocados por estresse hidrico e por deficiéncias
nutricionais. O sintoma tipico de danos por nematoides é a formacdo de areas de tamanho variado onde as plantas tém uma aparéncia irregular. Plantas
pesadamente infectadas sdao menores do que as plantas normais, sao usualmente cloroticas e tém uma tendéncia ao murchamento por terem o sistema
radicular reduzido e danificado. Como resultado da infestacdo por nematoides, as raizes de sorgo podem apresentar, entre outros, os seguintes sintomas:

1. Raizes com galhas (Meloidogyne spp.) - Ocorre uma pronunciado aumento no niumero e no tamanho das células dos tecidos radiculares parasitados
pelo nematoide, o que leva a formagao de tumores ou galhas radiculares.

2. Lesoes radiculares (Pratylenchus spp.) - Ha o desenvolvimento de lesbes radiculares quando os nematoides endoparasitas migradores entram e
movem dentro dos tecidos das raizes. As lesdes necroticas nas raizes sao quase sempre atribuidas aos fungos, os quais penetram nas raizes através dos
ferimentos causadas pelos nematoides.

3. Desenvolvimento anormal da raiz - Os nematoides ectoparasitas, ao se alimentarem nos tecidos das raizes, podem causar sintomas de
encurtamento e engrossamento da raiz (Trichodorus spp.).

Controle dos nematoides
O controle dos nematoides parasitas de sorgo envolve varias estratégias:

1. Praticas culturais - Os nematoides podem ser reduzidos a niveis toleraveis pelas plantas de sorgo, empregando-se praticas culturais como pousio,
rotacdo de cultura e época de plantio. A aracdo e a gradagem, por propiciarem a exposicao do solo aos raios solares, podem ser efetivas na redugao da
populagao de varias espécies de nematoides.

2. Uso de cultivares resistentes - O controle mais efetivo e econdmico de nematoides em sorgo € o uso de cultivares resistentes. Diversas cultivares
de sorgo podem apresentar tolerancia ao nematoide formador de galhas (Meloidogyne spp.)

3. Controle quimico - Produtos com acdo nematicida, como os dos grupos quimicos dos carbamatos e organofosforados, podem ser eficazes no controle
de nematoides em areas pesadamente infestadas. No entanto, este é um tratamento de custo elevado e em alguns casos pode ser inviavel
economicamente.

4. Atencao especial dever dada na escolha de culturas para serem plantadas na sucessao ao sorgo, por exemplo, em areas com infestacdo de M.
incognita deve-se evitar o plantio de cultivares de soja e algoddo suscetiveis a este nematoide.

200/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

Qualidade sanitaria de graos

O mofamento dos graos de sorgo causa perdas pela reducdo no tamanho e peso do grao, no valor de mercado do grao, no valor nutritivo do grdo e na
manutencdo da qualidade do grdao durante a armazenagem. Adicionalmente, os grdos mofados e contaminados por micotoxinas podem promover riscos a
saude dos animais domésticos. O sintoma mais evidente no grdo mofado é a presenca de micélio de cor rosa, laranja, cinza, branca ou preta sobre a
superficie do grdo, cuja coloracao depende do fungo envolvido no mofamento. Normalmente, mais do que um fungo pode estar envolvido no mofamento
do grdo.

Condicoes predisponentes

A cultura do sorgo esta sujeita a incidéncia de um nimero elevado de doencgas, cujos fungos sdo, na maioria, patogénicos aos graos. A infeccdo torna-se
mais importante nesta cultura em virtude da sua estrutura floral, onde os graos estao sujeitas as infeccdes por fungos em condicdes de campo, por
estarem totalmente expostas e agrupadas nas paniculas. Tal fato cria condicbes ideais ao desenvolvimento de fungos, principalmente em areas onde a
umidade relativa for alta por ocasido da maturidade fisioldgica dos graos.

Principais fungos em graos de sorgo

No Brasil, os fungos de ocorréncia mais frequente nos graos de sorgo sdo: Cladosporium sp., Alternaria tenuis, Drechslera turcica, Drechslera sorghicola,
Fusarium moniliforme, Fusarium semitectum, Fusarium subglutinans, Penicillium sp., Phoma sorghina., Monilia sp., Trichoderma sp., Rhizopus spp.,
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Macrophomina phaseolina, Curvularia lunata, Colletotrichum sublineolum, Cercospora sorghi, C. fusimaculans e
Sphacelia sorghi (Claviceps africana). Estes fungos sao responsaveis por perdas na qualidade sanitaria, fisica e nutricional dos grdos de sorgo. No
processo de deterioracdo dos grdos, estes fungos podem descolori-los e degradar proteinas, aglcares e carboidratos. As paniculas atacadas pela doenca
acucarada ou ergot ndo apresentam nenhum risco de intoxicagdo para bovinos alimentados com grdos de sorgo, pois o patdgeno ndo produz micotoxina.

Producoes de Micotoxinas e Micotoxicoses
As principais micotoxinas que podem ser produzidas por fungos presentes em graos de sorgo sao:

1. Aflatoxinas - Entre as micotoxinas, maior atencdo tem sido dado as aflatoxinas, devido a sua alta hepatocarcinogenicidade. As aflatoxinas sdo
produzidas por fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium , notadamente por Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. niger, A. oryzae, A. wentii, A.
ostianum, A. fumigatus, A. frenesii, Penicillium puberulum, P. citrinum, P. variable e P. frequentans . O fungo Aspergillus parasiticus predomina nos paises
tropicais, sendo um ativo produtor das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, enquanto que o Aspergillus flavus produz as aflatoxinas B1 e G1. A toxicidade das
aflatoxinas é B1> G1 >B2 >G2. O efeito tdxico destas aflatoxinas pode ser de curta duragdo (aflatoxicose aguda) ou de longa duracdo (aflatoxicose
crénica). Bovinos, suinos e aves podem ingerir racdes formuladas com grdos de sorgo contaminadas com aflatoxinas, converter a toxina em seus
metabdlitos toxicos, os quais entrardo na cadeia alimentar humana via consumo de leite, carne e ovos.
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2. Zearalenona - E uma micotoxina (fusariotoxina) produzida por Fusarium graminearum , F. verticillioides, F. sporotrichioides, F. subglutinans, F.
oxysporum , entre outras espécies. O género Fusarium tem uma faixa de temperatura 6tima para o seu desenvolvimento situada entre 20 a 25 °C.
Contudo, suas toxinas sdo produzidas a temperaturas baixas, isto significa que o Fusarium produz as micotoxinas sob o efeito de choque térmico,
principalmente com alternancia das temperaturas, principalmente a diurna e a noturna. Para a producdo de zearalenona a temperatura o6tima esta em
torno de 10-12°C. Os suinos, bovinos, aves e ovelhas sao sensiveis a zearalenona. Esta micotoxina causa a hiperestrogenismo em suinos, pois a sua
molécula é semelhante a da progesterona (horménio feminino).

3. Fumonisinas - Sao micotoxinas produzidas principalmente por Fusarium verticillioides, F. subglutinans e F. proliferatum . Atualmente, sdo conhecidas
as fumonisinas B1, B2, B3, B4, Al e A2. A contaminacgdo por fumonisinas em graos de sorgo (graos embolorados) é extremamente maléfica a
alimentagao de suinos (edema pulmonar) e em equinos (leucoencefalomalacea - a toxina destroi as células cerebrais, formando grandes orificios no
cérebro do animal).

4. Toxina T-2 - Esta micotoxina é produzida principalmente por Fusarium sporotrichioides , sendo de 5 a 8 °C a faixa de temperatura ideal de sua
producdo. Ela causa ma formacao dssea nas pernas de frangos de corte.

Prevencao de graos mofados

O controle do mofamento dos grédos pode ser obtido pela escolha da época de plantio que permita a ocorréncia dos estadios de enchimento de graos e de
maturidade fisioldgica em periodo sem chuvas frequentes; e pela utilizagdo de cultivares de sorgo com graos resistentes ao ataque dos fungos presentes
no campo de producdo dos graos. Evitar que graos no ponto de colheita permanecam no campo ficando assim sujeitos a serem molhados durante
ocorréncia de chuvas. Colher os grdaos com nivel adequado de umidade.

Autores deste topico:Dagma Dionisia da Silva,Luciano Viana Cota,Rodrigo
Veras da Costa

Pragas

A ocorréncia de pragas é um dos fatores de prejuizos na cultura do sorgo. E fundamental que o produtor avalie sua lavoura para a ocorréncia desses
insetos e saiba reconhecer dentre os presentes sdo fitdfagos e se tém potencial de causar prejuizos. Um aspecto primordial é identificar o tipo e a
finalidade do cultivo de sorgo, ou seja o cultivo destina-se a produgdo de graos, forragem, ou matéria prima para bioenergia. Nesse aspecto salienta-se
gue o porte da cultura apresenta grande variagdo de acordo com a aptiddo, dentro disso, o nivel de dano para uma mesma espécie de inseto-praga
também pode variar.

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

Pragas subterraneas
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Os insetos-praga que atacam a parte subterranea das plantas sdo, normalmente, mais dificeis de serem observados. Entretanto, os danos causados por
estas pragas contribuem, de varias maneiras, para a reducdo da produtividade. Devido a destruicdo de semente e "plantula", os danos provocam reducdo
na populacdo de plantas da cultura. O ataque destes insetos ao sistema radicular provoca reducao do vigor da planta, contribuindo inclusive para o maior
acamamento. As principais pragas subterrédneas sdo:

Larva-arame (Conoderus scalaris)
Sao larvas de besouros, parecidos aos vaga-lumes, que vivem no solo alimentando-se de diferentes tecidos vegetais.

Importancia econdmica - Os danos causados ao sorgo pela larva-arame sdo devidos, principalmente, a destruicdo das sementes e, em menor escala,
ao ataque no sistema radicular na fase de plantula. O estabelecimento da populacédo ideal e o vigor das plantas sdo reduzidos, causando perdas
significativas na producao.

Sintomas de dano - Falhas na lavoura e plantas raquiticas com maior sensibilidade aos estresses devido ao sistema radicular danificado.

Métodos de controle - O controle dessa praga pode ser feito através do tratamento das sementes com inseticidas, ou através da aplicacdo de
inseticidas granulados, aplicados no sulco de plantio. Métodos culturais, como rotacdo de culturas, sdo eficientes para diminuir a populacdo de larvas no
solo.

Foto: Paulo A. Viana
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Figura 1. Larva-arame (Conoderus scalaris).
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Bicho-bolo, Pao-de-galinha ou Corods
Séo larvas de varias espécies de besouros dos géneros: Eutheola, Dyscinetus, Stenocrates, Diloboderus, Cyclocephala, Phytalus e Phyllophaga.

Importancia econdmica - Estes besouros sdo abundantes nos meses de outubro, novembro e dezembro. Eles sdo facilmente percebidos a noite, proximo a fonte de luz.
As fémeas fazem postura no solo. Depois de uma semana as larvas eclodem e se alimentam do sistema radicular das plantas. Estes insetos causam danos as culturas de
verdao e inverno principalmente nas areas de plantio direto.

Sintomas de dano - Falhas nas linhas de plantio e plantas pouco desenvolvidas com alta sensibilidade aos estreasses hidricos. Os danos causados pelo bicho-bolo sdo
resultados da alimentagdao das larvas no sistema radicular e pelos adultos que se alimentam dos colmos das plantas, embora este dano dos adultos seja de pouca
importancia. O ataque das larvas pode provocar a morte de pequenas plantas causando reducdo na populagdo. Em plantas maiores os danos no sistema radicular reduzem
o vigor, aumentam a susceptibilidade ao tombamento e a seca e abrem entrada para microorganismos fitopatogénicos.

Métodos de controle - O procedimento para se detectar a presenca do bicho-bolo é semelhante ao usado para larva-arame e pode ser feito simultaneamente. Amostras
de 30 x 30 cm de solo devem ser analisadas utilizando uma peneira. A média de uma larva por amostra é suficiente para causar dano significativo. Neste caso, o
tratamento do solo com inseticidas é necessario. Também funcionam medidas culturais de controle como, por exemplo, o preparo antecipado da area, a eliminacdo de
hospedeiros alternativos e plantas voluntéarias e destruicdo dos restos de cultura apds a colheita.

Foto: Charles Martins de Oliveira
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Figura 2. Bicho-bolo, Pdo-de-galinha ou Cords.

Brocas do colmo

Varias espécies de lepidopteros podem atacar as plantas do sorgo na regido do coleto ou em todo o colmo inclusive o pedlnculo da panicula. Este grupo
de pragas tem sido limitante na producdo do sorgo em varias regiées da Africa e, no Brasil, na regido Centro-oeste e Nordeste. Nas condigOes brasileiras,
destacam-se principalmente duas espécies:

Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus )
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S&o lagartas que atacam a regido do coleto da planta e ficam protegidas dentro de um casulo de teia e detritos que fica na superficie do solo ligado ao
orificio de entrada para a galeria na planta.

Importancia econdémica - E uma praga esporadica com grande capacidade de destruicdo num intervalo curto de tempo. Seus danos estdo associados a
estiagem logo apos a emergéncia das plantas, o que aumenta o periodo de susceptibilidade pelo atraso no desenvolvimento da planta e favorece a
explosdo populacional de lagartas na lavoura. Maiores danos sdao observados em solos leves e bem drenados, sendo sua incidéncia menor em sistemas de
plantio direto.

Sintomas de dano - As lagartas recém-eclodidas iniciam raspando as folhas e dirigem para a regido do coleto da planta, onde cava uma galeria vertical
que, pela destruicao do ponto de crescimento, provoca inicialmente murcha e posteriormente morte das folhas centrais causando o sintoma conhecido
como "coracao morto".

Métodos de controle - Em areas de risco, deve ser usado o tratamento de sementes com inseticidas sistémicos a base de tiodicarb, carbofuran ou
imidacloprid (Tabela 01). Em condicGes de estresse hidrico, a eficiéncia do tratamento de sementes é reduzida. Nestes casos recomendando-se a
aplicacdo de inseticidas com acdo de contato e profundidade como, por exemplo, o clorpirifos.

Foto: Paulo Viana

Figura 3. Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus).

Broca-da-cana-de-acicar (Diatraea spp. )

Os adultos desta praga sdo mariposas (Figura 5) que ovipositam (Figura 6) massas de ovos, com, em média, 12 ovos/postura, nas folhas do sorgo e de
outras gramineas, sendo também praga importante nas culturas da cana-de-aglcar, milho e arroz. Apos a eclosdo, as lagartas raspam o limbo foliar e
dirigem internamente para a base da bainha das folhas por onde penetram no colmo e, ao se alimentarem, cavam galerias. Estas galerias normalmente
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sdo verticais e ascendentes ou podem ser circulares seccionando o colmo. Em ambos os casos, as galerias podem ser contaminadas por fungos que
provocam uma reacdo vermelha no interior do colmo, contribuindo para aumentar os danos (Figura 7).

Importancia econdmica - Os prejuizos sdo causados principalmente pelo quebramento das plantas o que pode ser agravado por ventos fortes e
plantios muito adensados. Na regiao Centro-Oeste, as brocas-do-colmo tém sido problema sério em culturas anuais como milho, sorgo e arroz. Quando a
infestagdo € na regido do pedunculo, pode provocar a morte da panicula com perda total das plantas atacadas.

Sintomas de dano - No inicio de desenvolvimento da cultura, os danos sdo semelhantes aos causados pela lagarta-elasmo cujo sintoma é conhecido
como "coragcao morto". Em plantas mais desenvolvidas, os danos podem causar tombamento das plantas com sintomas conhecidos como pescogo-de-
ganso ou plantas com colmos quebrados.

Métodos de controle - Em areas cultivadas com culturas anuais proximas as lavouras de cana-de-aclcar onde é utilizado o controle bioldgico, as
culturas anuais se beneficiam desse controle. Entretanto, nos outros casos, o tratamento de sementes (Tabela 1) pode proteger as plantas do ataque da
broca-da-cana no inicio de desenvolvimento, porém em estadios mais desenvolvidos o controle via pulverizagcdo, mesmo com inseticidas apresentando
bom efeito de profundidade, tem apresentado resultados limitados. Medidas culturais como destruicdo dos restos culturais apds a colheita reduzem
significativamente a infestacdo nos préoximos plantios.

Foto: Octavio Gabryel

Figura 4. Broca-da-cana-de-acucar (Diatraea spp.).
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Foto: Octavio Gabryel

Figura 5. Mariposas adultas.

Foto: Octavio Gabryel
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Figura 6. Mariposas ovipositam massas de ovos.

Foto: Simone Mendes
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d
Figura 7. Reagao vermelha no interior do colmo.

Pragas das folhas

Destaca-se neste grupo de pragas duas espécies de pulgdes e duas de lepiddpteros, cujas lagartas causam danos significativos no limbo foliar. Entre os
pulgdes, destaca-se o pulgdo-verde que prefere se alimentar nas partes mais maduras das plantas e o pulgdo-do-milho que apresenta preferéncia pelas
partes novas das plantas.

Pulgao-verde (Schizaphis graminum )

Apresentam coloragdo verde-limao, com trés riscas mais escuras no dorso e alimentam-se na face inferior ou bainha das folhas mais maduras das

plantas. E uma das pragas-chave para a cultura do sorgo. A reproducdo é por partenogénese e devido seu potencial bidtico pode formar grandes
populagdes num periodo curto de tempo.
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Importancia econdmica - - Esta praga infesta o sorgo desde a emergéncia das plantas até a maturagdo dos grdaos. Tanto os adultos como as ninfas
sugam seiva das folhas e introduzem toxinas que provocam bronzeamento e morte da area afetada que, dependendo da infestacdo, podem causar a
morte de toda a planta. Os adultos, principalmente as formas aladas, sdo também importantes vetores de virus como o do mosaico da cana-de-agulcar
capaz de causar danos significativos ao sorgo.

Sintomas de dano - Embora o inseto infeste a face inferior das folhas, na face superior podem ser observadas manchas bronzeadas ou necrosadas.
Devido a intensa sucgdo de seiva, os insetos produzem um volume significativo de excrementos que cobrem as folhas inferiores deixando-as pegajosas ou
coberta com uma camada escura (fumagina). Também a presenca de exlvias brancas e esses excrementos pegajosos nas folhas sdo sintomas de
infestacdo pelo pulgao.

Métodos de controle - A extensdao dos danos causados pelo pulgdo-verde as plantas depende da densidade populacional, do estadio de
desenvolvimento, vigor e suprimento de agua das plantas. Medidas de controle devem ser tomadas se for observado, em média: uma folha
amarela/planta, desde a emergéncia até 15 cm altura; uma folha quase morta/planta no estadio de 15 cm de altura até emborrachamento; duas folhas
mortas/planta desde a emergéncia das paniculas até maturacao fisiolégica. Em geral, a populacdo dos pulgdes é naturalmente controlada pela acdo das
chuvas e dos inimigos naturais. Na auséncia desses fatores, a populagdo desse inseto pode aumentar em até 10 vezes a cada semana. Preventivamente,
a infestagao de plantulas de sorgo pelo pulgdo-verde pode ser evitada através do tratamento de sementes e/ou do solo com inseticidas sistémicos. Nos
casos de pulverizacdo, deve-se dar preferéncia para o uso de inseticidas sistémicos seletivos, pois os inimigos naturais tém papel muito importante na
manutencdo do equilibrio biolégico da populagdo de pulgdes no agroecossistema.

Foto: Simone Mendes
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Figura 8. Pulgdo-verde (Schizaphis graminum )

Pulgao-do-milho (Rhopalosiphum maidis )
Nas plantas infestadas geralmente se observa insetos apteros, de coloracdo verde azulada a negra geralmente nas partes novas das plantas.

Importancia econdmica - Tanto os adultos como as ninfas dessa espécie preferem infestar as partes mais novas das plantas, podendo atacar as
gramineas em geral. Durante a alimentacdo, posiciona-se na face superior da folha. Esta espécie diferencia-se da anterior por ndo introduzir toxina,
sendo seus danos raramente detectados. Portanto, os prejuizos causados por esta espécie se tornam significativos somente quando a populacdo de
insetos é alta e a cultura esta sob estresse hidrico ou quando ha fonte de indculo de viroses proximo a area de plantio.

Sintomas de dano - Nas plantas de sorgo sob estresse hidrico, acentuam-se os sintomas de folhas murchas ou com bordas necrosadas. No caso de
virose, as folhas apresentam-se com mosaico verde claro sobre o fundo verde-escuro.

Métodos de controle - Normalmente, esta espécie ndo requer controle e uma leve infestacdo pode ser benéfica para atrair e manter inimigos naturais
na area, tais como parasitoides e predadores, importantes agentes de controle bioldgico das outras espécies de pragas mais nocivas, principalmente o
pulgdo-verde. Em condigOes criticas, recomenda-se o mesmo tratamento indicado para o pulgdo-verde.
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Foto: Simone Mendes
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Figura 9. Pulgdo-do-milho (Rhopalosiphum maidis).

Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda )
Sdo larvas de mariposas encontradas, normalmente, dentro do cartucho das plantas durante o dia e com atividade intensa de migragdo durante a noite.

Importancia econdomica - As fémeas, depois do acasalamento, depositam massas de ovos (aproximadamente 150 ovos/postura) nas folhas. Apds a
emergéncia, as lagartas de primeiro instar raspam o limbo foliar e migram para o cartucho da planta ovipositada e adjacentes a esta. As folhas novas sdo
danificadas dentro do cartucho e quando se abrem, apresentam lesdes simétricas nos dois lados do limbo foliar. Os danos sdo causados pela reducdo da
area foliar. Nos dois Ultimos instares, as lagartas consomem grande quantidade de alimento provocando os maiores danos que pode reduzir até 27% da
producdo de grdos. Nos Ultimos anos, esta espécie tem sido uma das principais pragas na cultura do sorgo.

Sintomas de dano - No inicio da infestacdo, podem ser observadas folhas raspadas, mas lagartas maiores alimentam-se no "palmito" (antes das folhas
se abrirem) causando lesGes que se apresentam simétricas apds a abertura das folhas. Em infestagGes tardias, o limbo foliar das Ultimas folhas pode ser
totalmente consumido restando apenas a nervura principal (Figura 11).

Foto: Simone Mendes

215/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

Figura 10. Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).

Foto: Simone Mendes
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Figura 11. O limbo foliar totalmente consumido.

Métodos de controle -Embora o sorgo seja mais resistente que o milho a lagarta-do-cartucho, ha hibridos de sorgo tdo susceptiveis a lagarta-do-
cartucho quanto o milho, apresentando reducdo de até 27% na produgdo de grdos. Portanto, para as cultivares de sorgo susceptiveis, os niveis de
controle da lagarta-do-cartucho sdo semelhantes aos do milho. Para o eficiente controle quimico dessa praga, € importante que o produto atinja o interior
do cartucho da planta. Portanto, recomenda-se a pulverizacao com inseticidas em alto volume (Tabela 1). Produtos com acao de profundidade tendem a
ser mais eficientes no controle de S. frugiperda. Deve-se estar atento para usar produtos seletivos para evitar o desequilibrio bioldgico o que pode
resultar numa alta infestagcao do sorgo pelo pulgao-verde.

Lagarta militar ou coruqueré-dos-capinzais ( Mocis latipes )

Os adultos sdo mariposas de coloragao pardo-acinzentadas, com aproximadamente 4,2 cm de envergadura, apresentando uma linha escura transversal
na asa anterior.

Importancia econdmica - os prejuizos sao devido a redugdo da area foliar das plantas e sdo maiores se a cultura for com o objetivo de produzir
silagem. Em anos e/ou locais criticos os insetos podem consumir todo o limbo foliar com perdas totais.
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Sintomas de dano - As lagartas atacam primeiro as folhas baixeiras e ndo raramente todas as folhas sdo destruidas. A infestacdo inicia-se geralmente
pelas bordas das lavouras ou nas reboleiras infestadas por plantas daninhas. As lagartas sdo facilmente reconhecidas pelo caminhamento tipo "mede
palmo" e pela coloracao brilhante, sendo o fundo verde-escuro com listras castanho-escuras, margeadas por faixas amarelas, ambas longitudinais.

Métodos de controle - Como sao lagartas que se alimentam nas folhas abertas, ficam portanto mais expostas do que a lagarta-do-cartucho, tornando-
se mais vulneraveis, tanto ao controle natural como as agoes artificiais de controle. Além dos lagarticidas normalmente utilizados, esta espécie pode
também ser controlada com os produtos a base de Bacillus thuringiensis.

Pragas na panicula do sorgo

Mosca-do-sorgo ( Stenodiplosis sorghicola )
Sdo pequenas moscas de coloragdo alaranjadas normalmente observadas ovipositando em flores abertas de gramineas do género Sorghum.

Importancia econdmica - A mosca-do-sorgo causa danos diretamente nos graos em formagdo e as espiguetas infestadas sdo totalmente perdidas. As
infestagcdes podem chegar a niveis elevados causando perdas totais nas lavouras de sorgo granifero. Esta € uma das pragas-chave para a cultura do sorgo
cultivado na época do verdo. Nas areas onde se cultiva safrinha e as temperaturas durante o florescimento sdo amenas, a infestacdo por esse inseto é
muito reduzida e desprezivel na maioria dos casos.

Sintomas de dano - Como as larvas se alimentam do cariépse em formagao, os danos sdo vistos somente apos a granagao onde € observado um grande
numero de espiguetas chochas.

Métodos de controle - Na fase de larva, é praticamente impossivel controlar essa praga, pois a larva fica protegida dentro da espigueta do sorgo.
Portanto, o controle efetivo da mosca depende da integracdao de varias estratégias para reduzir a populacdo dos adultos ovipositando na lavoura. Assim,
sdo recomendadas varias medidas culturais tais como: a eliminagdo do sorgo selvagem nas areas proximas ao plantio comercial para evitar a
multiplicacdo do inseto antes do florescimento das plantas; o plantio cedo para que floresca antes da ocorréncia do pico populacional da mosca; bom
preparo do solo; plantio num curto periodo de tempo; uso de hibridos que permitam a floracdo uniforme para evitar a multiplicagdo da mosca nas plantas
que florescerem primeiro. O controle quimico deve ser o uUltimo recurso e somente quando os levantamentos realizados de trés em trés dias durante o
florescimento indicarem em média uma fémea/panicula. Tanto os levantamentos quanto as pulverizacbes devem ser realizados pela manhd quando as
fémeas estdo ovipositando.

Lagarta-da-espiga do milho (Helicoverpa zea) e Lagarta-do-cartucho do milho (Spodoptera frugiperda)
As lagartas dessas duas espécies podem também atacar a panicula do sorgo durante o periodo de enchimento de grdos.

Importancia econdmica - A postura é feita durante o florescimento e as lagartas alimentam-se dos graos em formacao, causam prejuizo direto na
producdo. Nas condicdes brasileiras ndo se tem tido noticias de problemas causados por esses insetos a panicula do sorgo.
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Sintomas de dano - A alimentacdo dos insetos nos graos leitosos causam perdas diretas e indiretas pela contaminacdo, dos graos danificados, por
fungos. Os danos sdo semelhantes aos causados por passaros.

Métodos de controle - O controle natural é altamente eficiente e somente sob condicdes de desequilibrio biolégico a interferéncia do produtor é
necessaria. Neste caso, o controle pode ser feito através da pulverizacdo que deve ser realizada somente quando os levantamentos indicarem uma média
de duas lagartas/ panicula.

Percevejos da panicula

Varias espécies de percevejos fitéfagos infestam a panicula de sorgo durante o desenvolvimento dos graos. Para facilitar o manejo, poderiamos dividi-los
em dois grupos principais: os percevejos grandes, ex.: Percevejo-gaucho (Leptoglossus zonatus), Percevejo-verde (Nezara viridula) e Percevejo-pardo
(Thyanta perditor) e percevejos pequenos (Percevejo-do-sorgo (Sthenaridea carmelitana ) e Percevejo-chupador-do-arroz (Oebalus spp. ).

Importancia econdmica - Tanto as ninfas como os adultos desses insetos alimentam-se principalmente nos grdaos em enchimento e, menos
freqientemente, das partes da panicula. Dependendo da populacdo, os percevejos podem causar danos econémicos expressivos reduzindo até 59,5% do
peso dos grdaos e mais de 98% na germinacao e vigor das sementes. Portanto, constituem problemas principalmente nos campos de producdao de
sementes.

Sintomas de dano - Devido a sucgdo de seiva dos grdos, estes tornam-se manchados e ficam reduzidos no tamanho. Portanto, paniculas com grdos mal
formados e manchados constituem no principal sintoma de danos. Algumas espécies podem também inocular agentes fitopatogénicos nos gréos.

Métodos de controle - O controle natural é feito por parasitdides de ovos, entretanto, a populacdo desse tipo de praga tem se tornado cada vez mais
freqiente no campo. O controle quimico fica limitado pela dificuldade de entrar com o trator no campo. Quando é possivel utilizar outros métodos de
aplicacdo (agua de irrigacdo ou pulverizacdo aérea), recomenda-se iniciar o controle quando os levantamentos indicarem 12 percevejos pequenos ou
quatro percevejos grandes/panicula. O controle dos percevejos pode ser feito com inseticidas fosforados ou carbamatos.

Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de insetos- praga na cultura do milho — Consulta Agrofit - Setembro 2012 SC - Suspensdo concentrada III.

, . Syngenta
Dichelops Percevejo . L Adage 350 = 300 a 500 ml/100
melacanthus ~ barriga verde tiametoxam (neonicotindide) FS FS Suspenséao kg sementes Il Trat. Sementes PrCL)'tI'-DCEAL\JIt.
. . . Syngenta
Dichelops percevejo . o Cruiser . 100 a 150 ml/100
melacanthus  barriga verde tiametoxam (neonicotindide) 350 FS FS Suspenséao kg sementes Il Trat. Sementes PrcL)_tI_.DCAL\JIt.
. : . Syngenta
Dichelops percevejo . C Cruiser ~ 100 a 150 mi/100
melacanthus  barriga verde tiametoxam (neonicotindide) 350 FS FS Suspenséao kg sementes ] Trat. Sementes Pr(E_tI_.DCAuIt.
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tiametoxam (neonicotindide)

clorpirifés (organofosforado)

clorpirifés (organofosforado)

lambda-cialotrina (piretréide) +
tiametoxam (neonicotinoide)

espinosade (espinosinas)

clorpirifés (organofosforado)

clorpirifés (organofosforado)

Cropstar

Cropstar
Futur 300

Futur 30

Decis 25
Ec

Decis 25
Ec

Eforia

Engeo
Pleno

Lorsban
480 BR

Lorsban

Platinum
Neo

Tracer

Vexter

Vexter
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SC - Suspensao
concentrada
SC - Suspensao
concentrada
SC - Suspensao
concentrada
SC - Suspenséo
concentrada
EC - Concentrado
Emulsionavel
EC - Concentrado
Emulsionavel

SC - Suspensao
concentrada

SC - Suspensao
concentrada

EC - Concentrado
Emulsionavel

EC - Concentrado
Emulsionavel

SC - Suspenséo
concentrada

SC - Suspensao
concentrada

EC - Concentrado
Emulsionavel

EC - Concentrado
Emulsionavel

1,25a 1,5 L/100
kg semente

0,5a1L/100 kg
semente

2 1L/100 kg
sementes

3 L/100 kg
sementes

199 ml/ha

200 ml/ha

150 a 200 ml/ha

150 a 200 ml/ha

500 a 750 ml/ha

620 ml/ha

150 a 200 ml/ha

30 a 60 ml/ha

500 a 700 ml/ha

620 ml/ha

Trat. Sementes

Trat. Sementes

Trat. Sementes

Trat. Sementes

Terrestre/Aérea

Terrestre/Aérea

Terrestre/Aérea

Terrestre

Terrestre/Aérea

Terrestre/Aérea

Terrestre/Aérea

Terrestre/Aérea

Terrestre/Aérea

Terrestre/Aérea

Bayer S.A

Bayer S.A
Bayer S.A
Bayer S.A
Bayer S.A

Bayer S.A

Syngenta
Prot. Cult.
LTDA
Syngenta
Prot. Cult.
LTDA

Dow
Agrociences
Ind. LTDA

Dow
Agrociences
Ind. LTDA
Syngenta
Prot. Cult.
LTDA

Dow
Agrociences
Ind. LTDA

Dow
Agrociences
Ind. LTDA
Dow

Agrociences
Ind. LTDA

Fonte: http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons.
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No agroecossistema, a populacdo de insetos esta sujeita a uma série de fatores ambientais, cujas combinagdes determinam o aumento ou redugdo da sua
densidade. O resultado da acdo dos fatores desfavoraveis a uma determinada espécie é denominado - controle natural. Além dos fatores climaticos,
varios organismos como virus, bactérias, fungos, nematdides, artropodes, passaros etc., contribuem para o balanco das espécies pragas. A introdugdo, o
aumento ou a preservacao desses agentes de controle bioldgico sdo muito importantes para manter a populacdo de insetos e acaros fitofagos em
equilibrio e abaixo dos niveis de dano econdmico para a cultura. Entre os predadores destacam-se as tesourinhas, larvas de Syrphidae, chrisopideos
(Chysoperla esterna), percevejos do género Orius e Geocoris sp. e varias espécies de coledpteros das familias Carabidae e Coccinelidae, como as
joaninhas (ex. Hippodamia congergens) que sdao importantes agentes de controle bioldgico principalmente dos pulgdes. Existem também varias espécies
de parasitdides (ex. Aphidius spp. ) € microorganismos que desempenham papel importante na manutencdo do balanco ecoldgico das principais espécies-
pragas. Assim, o desafio para as pesquisas na area do controle bioldgico das pragas na cultura do sorgo, visando o manejo integrado, é a avaliacdo da
seletividade dos novos inseticidas para a utilizacdo em situacbes emergenciais e a determinacdo dos niveis de ndo controle em funcdo da densidade
populacional da espécie-alvo e de seus respectivos inimigos naturais considerando os diferentes niveis de susceptibilidade dos hibridos disponiveis no
mercado.

Consideracoes finais

A opcédo pelo plantio do sorgo na época de segunda-safra no Pais, permitiu, que problemas relacionados com as pragas tradicionais no Pais como a
mosca-do-sorgo e o pulgdo-verde fossem relativamente equacionados. No entanto, pragas como a lagarta-do-cartucho tem se tornado uma praga
importante para a cultura do sorgo safrinha.

Na safrinha, tanto no milho como no sorgo, tem-se registrado um aumento da incidéncia da lagarta-do-cartucho. Mesmo no verdo, a incidéncia dessa
espécie tem aumentado. Entretanto, métodos alternativos de controle dessa praga necessitam ser implementados, pois o uso somente do controle
quimico pode ser desastroso, especialmente para o sorgo, pois a eliminagdao dos inimigos naturais podera provocar um aumento drastico da populacdo de
pulgdo-verde que é, sem duvida, muito mais prejudicial para a cultura do sorgo que a lagarta-do-cartucho.

Em geral, também tem sido observado um aumento da incidéncia da broca-da-cana que pode ser consequéncia do aumento da area com o plantio direto
e da auséncia de periodos de entressafra definidos, deixando nas areas além de colmos de gramineas (como o milho, sorgo e milheto), uma ponte verde,
permite a sobrevivéncia de larvas da D. saccharalis, aumentando assim sua populagdo ano apods ano. Como o controle quimico dessa praga é
extremamente dificil, devido ao seu sitio de alimentacdo, medidas culturais como trituracdo mecanica dos restos culturais da palhada torna-se uma
medida essencial para a reducdo da populagdo dessa espécie. O controle bioldgico também é possivel, entretanto, mais estudos sao necessarios para
ajustar os atuais métodos utilizados na cultura da cana-de-agucar para as culturas anuais, sobretudo em funcao do curto periodo que a cultura fica no
campo.

No atual sistema de producdo do sorgo safrinha, pode ser enfatizado que os dois principais problemas (tradicionais) de insetos-praga (mosca-do-sorgo e
pulgdo-verde) estdo razoavelmente resolvidos. Entretanto, novas alternativas precisam ser implementadas para regulacdao das populacdes de S.
frugiperda e D. saccharalis tendo em vista o aumento da incidéncia dessas espécies nas culturas hospedeiras anuais em geral (milho, sorgo, arroz, cana-
de-aclcar e milheto). Portanto, como recomendagdo geral, uma proposta para reduzir os danos causados por essas espécies nessas culturas seria o
manejo em grandes-areas. Isto implicaria na utilizacdo de varios métodos de controle de forma estratégica para manter essas populagées sob controle
em unidades de agroecossitemas (ex. microbacias), que parece ser o caminho para sustentabilidade no manejo de pragas.

Autores deste topico:José Magid Waquil,Paulo Afonso Viana,Simone
Martins Mendes
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Colheita e pods-colheita

O agricultor deve integrar a colheita ao sistema de producdo e planejar todas as fases, para que o grao colhido apresente bom padrao de qualidade.
Nesse sentido, varias etapas, como a implantacdo da cultura até o transporte, secagem e armazenamento dos graos, tém de estar diretamente
relacionadas.

A qualidade do gréo de sorgo é funcao dos fatores pré-colheita, da colheita propriamente dita e da pds-colheita. No grdo, apos colhido, somente é
possivel manter sua qualidade, obtida no campo e remanescente da etapa de colheita. Com isso, para que se obtenha graos de sorgo com boa qualidade
final, é preciso que se planeje toda a cadeia produtiva.

Uma caracteristica positiva dos grdos de sorgo € a possibilidade de serem armazenados por longo periodo de tempo, sem perdas significativas da
qualidade. Sobre o ambiente dos grdos de sorgo armazenados exercem grande influéncia fatores como caracteristicas da cultivar temperatura, umidade,
arejamento, microrganismos, insetos e passaros.

Regulagem da colheitadeira

O agricultor deve integrar a colheita ao sistema de producgdo e planejar todas as fases, para que o grao colhido apresente bom padrao de qualidade.
Nesse sentido, varias etapas, como a implantacdo da cultura até o transporte, secagem e armazenamento dos graos, tém de estar diretamente
relacionadas.

Para um melhor escoamento da safra depois de colhida, alguns aspectos devem ser levados em consideracao desde o planejamento de instalacdo. Num
sistema de producdo em que, por exemplo, o sorgo vai comecar a ser colhido com o teor de umidade superior a 14%, ha necessidade de tomar cuidado
com alguns pontos decisivos: area total plantada e data de plantio de cada gleba; produtividade de cada gleba; nimero de dias disponiveis para a
colheita; numero de colhedoras; distédncia entre os silos e as glebas; niumero de carretas graneleiras; velocidade da colheita; nimero de horas de
colheita/dia; teor de umidade do grao; capacidade do secador, e capacidade do silo de armazenamento.

O ponto ideal para colheita depende do tipo e da finalidade de uso da cultivar de sorgo.

o Para a colheita de grdos, o ponto ideal esta entre 17% e 14 % de umidade com secagem artificial. Sem recursos para secagem artificial, a colheita sé
podera ser feita quando a umidade cair para 12% a 13%. O produtor de sorgo granifero deve se lembrar que apds a colheita a umidade dos graos
sobe sempre 1 a 1,5 pontos percentuais em relagdo a umidade da amostra sem detritos verdes. Para ensilagem, o ponto ideal é quando a planta
inteira atinge pelo menos 30% de matéria seca. Na pratica, o produtor podera se basear no ponto de formagdo da camada preta ou ponto de
maturacao fisioldgica. Para corte verde, o ponto ideal é quando a planta atinge o estadio de emborrachamento ou a idade de 50 a 55 dias pds-
semeadura. Para pastejo e fenagdo, o ponto ideal esta entre 0,80 a 1,00 de altura, ou a idade de 30 a 40 dias pés-semeadura ou inicio da rebrota.

o Para cobertura morta, a planta devera ter mais ou menos 1,5m de altura.

Para melhorar o rendimento, as areas devem ser divididas com carreadores, de forma a facilitar a movimentagdo da colhedora e o escoamento da
colheita pelas carretas ou caminhdes.
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Diferenca de produtividade das glebas, assim como desuniformidade nas condigdes da cultura no campo, também podem alterar a capacidade efetiva de
utilizagdo da colhedora; isto €, a quantidade de sorgo colhida em determinada area, por unidade de tempo.

A fim de obter uma boa colheita, devem ser considerados também itens como a regulagem do espacamento entre cilindro e céncavo, a velocidade de
rotacao do cilindro e o teor de umidade do grao, bem como a qualidade do grdo e as perdas.

Qualidade dos graos

O conjunto formado pelo cilindro e o concavo constitui-se no que pode ser chamado de "coragao" do sistema de colheita, e exige muita atengdo na hora
da regulagem para se obter uma colheita de graos de alta qualidade. O cilindro adequado para a debulha do sorgo é o de barras, e a distancia entre este
e o concavo é regulada de acordo com a recomendacao do fabricante. A distancia deve ser tal que o grao de sorgo seja trilhado sem ser quebrada.

Outro ponto fundamental diz respeito a relacdo entre a rotacao do cilindro e o teor de umidade. A rotacao do cilindro debulhador é regulada conforme o
teor de umidade dos graos; ou seja, quanto mais Umidos, maior sera a dificuldade de trilha, exigindo maior rotagdo do cilindro batedor. A medida que os
graos vao perdendo umidade, eles se tornam mais quebradicos e mais faceis de serem destacados, sendo necessario reduzir a rotacao de trilha.

A regulagem de RPM do cilindro e a abertura entre o cilindro e o concavo é uma decisdo entre a opgao de perda e graos quebrados, sem nunca ter os dois
fatores 100% satisfatorios. Por exemplo, em caso de sementes, pode-se optar por uma perda maior, com menos graos quebrados.

Pesquisas realizadas na Embrapa Milho e Sorgo, com uma colhedora automotriz, confirmam que, em teores de umidade mais altos, ha uma maior
dificuldade para se destacar a semente da panicula, sendo recomendado colher com rotagGes na faixa entre 500 e 600 rpm. A medida que os graos vao
secando no campo, as rotagées mais baixas sdo recomendadas, pela facilidade de trilhar, além de reduzir risco de danificagdo mecéanica na semente.

Durante a regulagem do sistema de trilha, devem ser verificadas algumas partes da colhedora como: tanque graneleiro, para ver se ha graos quebrados;
elevador da retrilha, para saber se ha muito material voltando para o sistema de trilha, e saida da maquina, a fim de verificar se esta saindo grdo preso a
panicula.

Perdas

Além dos danos mecanicos, a colheita pode ser avaliada através de perdas no campo, que servem como indicador para regulagem da colhedora. Existem
quatro tipos de perdas:

Pré-colheita - O primeiro tipo de perda ocorre no campo sem nenhuma intervencdo da maquina de colheita e deve ser avaliada antes de iniciar a
colheita mecanica. Essa avaliacdo tem, também, o objetivo de saber se uma cultivar apresenta ou ndo problemas de quebramento excessivo de colmo, se
€ adaptada ou ndo para colheita mecanica.

Plataforma - As perdas de paniculas na plataforma s3ao as que causam maior preocupagao, uma vez que apresentam efeito significativo sobre a perda
total. Podem ter sua origem na regulagem da maquina de colheita, mas de maneira geral, estdo relacionadas com: a adaptabilidade da cultivar a

223/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

colhedora (uniformidade da altura das paniculas, porcentagem de acamamento de plantas, porcentagem de quebramento de plantas) e parametros
inerentes a maquina de colheita (velocidade de deslocamento, altura da plataforma, e regulagem do espacamento entre molinete e barra de corte).

Grao soltos - As perdas de graos soltos (separacdo) e de graos na panicula estao relacionadas com a regulagem da maquina. No final da linha, recebe
um fluxo menor de plantas e, com isso, trilha um pouco a panicula,. As perdas por separagdao sdo ocasionadas quando ocorre sobrecarga no saca-palha,
peneiras superior ou inferior um pouco fechadas ventilador com rotagdo excessiva, sujeira nas peneiras.

Graos na panicula - Esse tipo de perda ocorre em fungdo da regulagem do cilindro e concavo e apresentam como possiveis causas a grande folga entre
cilindro e concavo, velocidade elevada de avancgo, baixa velocidade do cilindro trilha, barras do cilindro estdo tortas ou avariadas, concavo esta torto e
existéncia de muito espaco entre as barras do céncavo.

Nos teores de umidade mais altos, testes indicaram que a perda de grdaos na panicula foi o que mais contribui para o aumento da perda total. Por isso,
rotacdes mais altas (600 a 700 rpm) sdo mais indicadas.

Nos teores de umidade mais baixos, a perda de paniculas apds a colheita foi a maior responsavel pelas perdas totais, e a rotagdo mais indicada esta na
faixa de 400 a 600 rpm.

A secagem natural do sorgo no campo traz beneficios no sentido de economizar energia na secagem artificial, mas, a medida que o sorgo seca, diminui a
concorréncia com as plantas daninhas, aumentando a incidéncias destas. Este fato traz inUmeros problemas para a operacdo de colheita mecénica, como,
por exemplo, o embuchamento das colhedoras com plantas daninhas, impedindo que as maquinas tenham bom desempenho.

Exemplo de calculo para uso da colhedora

Considerando-se uma colhedora trabalhando a uma velocidade de 5 km/h e com plataforma de 3,6m, em um campo cuja produtividade é de 6.000 kg/ha,
a capacidade teodrica de colheita é:

Capacidade teodrica = (5000 m/h x 3,6 m) = 1,8 ha/h
10.000 m2/ha

Se no periodo de uma hora foram colhidos 1,42 ha de sorgo, a eficiéncia de campo ¢é igual a:

Eficiéncia de campo = 1,42 x 100 = 80%
1,8

No caso de colheita mecéanica, sdo aceitaveis valores médios de eficiéncia de campo entre 70% e 80% ou, em outras palavras, 20% a 30% do tempo
perdido em manobras, desembuchamento, consertos, entre outros.

Considerando que as areas a serem colhidas, de modo geral, apresentam produtividades (t/ha) desuniformes, é importante relacionar a capacidade
efetiva de trabalho em t/h. Se, por exemplo, uma determinada colhedora automotriz estiver trabalhando em dois locais diferentes, campos A e B, com
produtividades de 7 t/ha e 3 t/ha, respectivamente, e eficiéncia de campo de 80%, o tempo necessario para colher o campo B podera ser menor, mas a
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guantidade colhida por tempo, € maior em A. Justifica-se, assim, a reducdo da velocidade de colheita, para evitar embuchamento. Pode-se, entdo, fazer o
seguinte calculo de Capacidade Efetiva de Trabalho (CET):
Campo A: velocidade 3 km/h

CET= (3.000 m/h x 3,6 m x 0,8 x 7.000 kg/ha) = 6.048 kg/h
10.000 m2/ha

Campo B: Velocidade 5 km/h

CET= (5.000 m/h x 3,6 m x 0,8 x 3.000 kg/ha) = 4.320 kg/h
10.000 m2/ha

Conclusao: Em colheita mecanica, a eficiéncia € medida em t/h e ndo em t/ha, como pode ser visto no exemplo acima. Campos de producdo com
produtividades altas necessitam reducdo de velocidades de trabalho para evitar embuchamento, mas apresentam eficiéncia de colheita por hora
excelente.

Secagem e armazenamento

Introducao

A qualidade do grdo de sorgo é funcdo dos fatores pré-colheita, da colheita propriamente dita e da pds-colheita. No grao, apds colhido, somente é
possivel manter sua qualidade, obtida no campo e remanescente da etapa de colheita. Com isso, para que se obtenha graos de sorgo com boa qualidade
final, é preciso que se planeje toda a cadeia produtiva.

1. Fatores pré-colheita

Sédo todos aqueles que se referem a fase de produgao do sorgo, envolvendo cultivar escolhida, clima na época de cultivo e colheita, os tratos culturais,
culminando com a colheita, na qual se pode comprometer a qualidade obtida no campo.

1.1. Cultivar: talvez este ainda seja o item mais dificil de se manejar em termos de qualidade pds-colheita do sorgo, pois os programas de
melhoramento, em geral, ainda estdo na fase de desenvolver gendtipos para determinadas condicdes edafoclimaticas e resisténcia a pragas. No futuro,
deve-se dar énfase a gendtipos com qualidade nutricional superior, aliada a boa conservacdo pds-colheita.

1.2. Clima e safra: o sorgo pode ser produzido e colhido em duas épocas contrastantes do ano: aqueles plantados a partir do inicio da época das
chuvas, constituirdo a "safra das chuvas", estando muito Umidos na colheita, e aqueles plantados a partir de janeiro e que serdo colhidos em época seca,
estando com menor umidade na panicula ("safra das secas"). Esta diferenca sera considerada, mais adiante, ao se discutir a secagem dos graos, porém
ja se pode relatar que os primeiros serdo mais susceptiveis a pragas.
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1.3. Manejo da lavoura: quando se conduz a lavoura adequadamente, ou seja, com adubagOes equilibradas, aplicagdo correta de agroquimicos,
espacamento adequado, entre outros itens, a tendéncia é se obter grdos com a qualidade desejada e projetada para determinada cultivar e para o
sistema de producdo planejado.

1.4. Tipo de colheita e perdas: a colheita manual permite menores perdas, consistindo no corte da panicula com facdo, remocao destas do campo para
o terreiro e bategao da panicula em obstaculo para liberar os graos, deixando-os secar ao sol para terminar a secagem. A colheita mecanica € mais barata
e viavel para grandes productes, embora se espere perdas superiores. As colheitadeiras disponiveis fazem a colheita, bategao, limpeza e ensaque dos
graos de sorgo.

2. Limpeza

Etapa em que se remove as impurezas, tais como terra, restos de plantas e de insetos. O grdo de sorgo, em geral, carrega mais impureza que outros
grdos, acarretando problemas que serdo descritos mais adiante, na secagem. Extremamente necessaria para que se reduza a possibilidade de infestacdo
de insetos na fase de armazenamento, reduzindo a possibilidade de problemas na secagem. A colheita mecanizada promove maior sujeira dos graos, pela
movimentagdo das maquinas, que levantam as particulas de solo mais finas. Pode ser feita mecanicamente, por meio de maquinas de pré-limpeza, ou
manualmente, por meio de peneiras.

3. Secagem

E a etapa em que se reduz a umidade dos grdos para percentuais que minimizem sua atividade metabdlica e a possibilidade de ataque de insetos. E
fundamental para o eficiente armazenamento do sorgo. Ao se reduzir a umidade do sorgo, garantem-se melhores germinacao e vigor da semente, além
de se reduzir a deterioracdo primaria, devido a insetos, e secundaria, devido a fungos.

3.1. Natural: realiza-se em terreiros, ao se utilizar os recursos naturais de energia solar e edlica. Pode ser utilizada para o sorgo da "safra das secas",
uma vez que as paniculas apresentam-se com baixa umidade. Deve seguir os seguintes passos: espalhamento no terreiro, aquecimento natural pelo sol,
revolvimento das camadas de graos para aeragao e uniformizacgao e, finalmente, abafamento, visando maior uniformidade de secagem.

3.2. Artificial: Deve ser aplicada nos grdos de sorgo da "safra das chuvas", pois as paniculas colhidas estdo muito Umidas nesta época. Os secadores
podem utilizar aguecedores ou ndo. Caso se utilize, a secagem serd mais rapida; porém, deve-se evitar que a temperatura ultrapasse 60 °C, para que
nao se comprometa a qualidade dos graos de sorgo. Pode ser feita em secadores, antes do armazenamento, ou no préprio silo metalico.

3.2.1. Secadores comerciais: existem no mercado secadores que secam o sorgo em lotes ou continuamente. E preciso controlar o fluxo de ar pois a
massa de grdos de sorgo oferece resisténcia a passagem do ar podendo trazer problemas ao equipamento, aquecendo-o em demasia. Deve-se fazer boa
manutencdo do equipamento, ndo deixa-lo trabalhar somente no automatico, sem que tenha alguém acompanhando a secagem e monitorando a
temperatura da massa e do equipamento.

3.2.2. Secadores acoplados a silos: pode ser realizada com ar natural, eliminando o risco de explosao do equipamento e reduzindo custos. O clima
desfavoravel no momento da secagem pode atrasar a secagem e é importante monitorar a secagem acompanhando o fluxo do ar [ideal:
30m3(min.ton)-1] e a umidade da massa de graos, em diferentes pontos, de modo a se avaliar a eficiéncia da secagem. O ideal é se realizar a secagem
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gradativa dos grdos, ao se encher o silo. Assim, coloca-se uma camada de 1,4 m + 0,4 m de altura e procede-se a secagem até que os graos da parte
superior estejam com, no maximo, 15% de umidade. Coloca-se nova camada, elevando a altura da coluna de grdos para 2,2 m, aproximadamente,
repetindo-se a secagem. Nova camada deve ser colocada completando-se a altura da coluna para 3,0 m. Quando os grdos da superficie superior
estiverem com 15% de umidade, a ventilagdo deve voltar a ser realizada sempre que a umidade relativa do ar estiver com menos de 75%, até que a
massa de graos esteja com 12% de umidade. Nunca se deve utilizar o ventilador em caso de chuva. Caso esta perdure, o ventilador deve ser utilizado
por 2 a 3 horas por dia, somente, com o objetivo Unico de se reduzir a temperatura dos graos. A utilizacdo de ar aquecido remove a umidade dos graos
mais rapidamente, porém deve-se utilizar camadas de 0,5 m em cada etapa da secagem descrita acima, evitando-se excessiva elevacdo de temperatura
da massa e deterioracdo dos graos das camadas superiores, devido a elevacdo de temperatura e umidade remanescente. Apds esta fase, deve-se
proceder aeracao do lote, para reducdo da temperatura para menos de 32 °C. Em condicdes de alta umidade (chuva ou UR elevada), deve-se interromper
a aeracdo. Esta operacdo é importante para renovagao do ar no interior do silo e deve ser realizada 2 ou 3 vezes por més, por 1 hora.

3.3. Mista: consiste na associagdao das duas técnicas anteriores, na sequéncia apresentada, de modo a utilizar a secagem artificial apenas como
complemento da secagem natural, em sorgo ndo muito Umido, oriundo de "safra das secas", reduzindo os gastos com energia e acelerando um pouco o
processo.

4. Armazenamento

Ea etapa em que se acondiciona os graos de sorgo com objetivo de conserva-lo para posterior consumo ou comercializagdo, com suas caracteristicas
bioldgicas, fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais preservadas o maximo possivel. E conveniente lembrar que os processos anteriores e o
armazenamento, por mais bem efetuados, ndo irdo melhorar a qualidade do grdo de sorgo. Poderdo apenas preserva-la. Pode ser feita em armazéns de
alvenaria ou em silos metalicos, como ja visto acima.

4.1. Em armazém: deve ser projetado de modo a possuir boa ventilagdo, conforto térmico e reduzida umidade. Em geral, utiliza-se sacaria para o
armazenamento do sorgo nestas instalagdes. Assim, deve- se evitar reutilizar sacarias. Nao sendo possivel, deve-se expurga-la antes da reutilizagdo. As
sacarias devem ser colocadas sob estrado, afastadas das paredes e empilhadas de modo a se obter coluna com vao central, garantindo-se a circulagao de
ar, reduzindo a possibilidade de focos de insetos e roedores. Deve-se garantir afastamento entre os lotes de pilhas de sacaria, para facilitar as etapas de
carregamento e descarregamento do sorgo, pelos operadores ou carregadoras mecanicas (hidraulica ou motorizada).

4.2. Em silos metalicos: como ja descrito, este tipo de instalagdo permite a secagem e aeragao dentro do préprio silo. Além disso, a aeragdo pode ser
feita pela transferéncia da massa de graos de um silo para outro, em processo conhecido como transilagem, reduzindo sua temperatura e renovando a
atmosfera.

5. Higienizacao das instalagoes e controle de pragas

Etapa fundamental para a conservacao da qualidade. Antes de se colocar os grdos de sorgo no armazém ou no silo deve-se realizar a limpeza e aplicacao
de inseticidas. Deve-se eliminar focos de insetos e de roedores, telando ralos e aberturas. Apds isto, pode-se realizar os procedimentos de expurgo ou o
controle quimico.
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5.1. Expurgo: o expurgo pode ser feito nas instalagdes vazias para higienizagdo, no sorgo antes de ser armazenado ou quando ja se armazenaram 0s
graos. E realizado com pastilhas de fosfina, vedando-se totalmente o ambiente com lonas. E preciso ter cuidado na aplicacdo, pois existe o problema de
explosdo em caso de superdosagem ou contato com agua. Seu efeito residual é curto, requerendo controles quimicos posteriores em armazenamento
prolongado.

5.2. Controle quimico: é feito por pulverizagdo ou polvilhamento de graos ou de sacarias. Deve-se utilizar somente produtos recomendados, na
dosagem ideal, respeitando-se os prazos de caréncia. Assim, evitam-se problemas de contaminagao, intoxicagdo, resisténcia das pragas e de residuos que
reduzem sua qualidade.

Controle de pragas de graos de sorgo armazenados

Uma caracteristica positiva dos graos de sorgo é a possibilidade de serem armazenados por longo periodo de tempo, sem perdas significativas da
qualidade. Sobre o ambiente dos graos de sorgo armazenados exercem grande influéncia fatores como caracteristicas da cultivar temperatura, umidade,
arejamento, microorganismos, insetos e passaros. As principais pragas do grao de sorgo armazenado sdo o gorgulho, Sitophilus zeamais (Figura 1) e a
traca dos cereais, Sitotroga cerealella (Figura 2). Além destes, eventualmente, ocorrem o rizoperta, Rhyzopertha dominica (Figura 3) e o tribdlio,
Tribolium castaneum (Figura 4). Eles podem ocorrer em qualquer sistema de armazenagem de sorgo.

Fonte: Jamilton Pereira dos Santos

Nome cientifico: Sitophilis zedmais

Nome comuim: Gorgulho do milho

Danos: praga primaria, aprofunda na

massa de grios contaminantes, ataca

sementes de gamingas, provocam perda de

peso, no valor nutritivo e afeta germinacio

e vigor de sementes.

Descriciio: cor castanha escuro, tamanho

1os, cabeca

Sitophifus zeamafs projeta para frente formando um bico. Nos

machos o rostrp e relativamente mais curto

e rugoso se comparado com a fémea.

EBiologia: condigies adequadas (+ 27 C) completa ciclo em 3

incubacio dos ovos se da entre 2 a 3 dias. Sdo ageis e com
grande capacidade de voo.
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Figura 1. Sitophilus zeamais: Identificacdo, descricdo da biologia e natureza do dano.

Fonte: Jamilton Pereira dos Santos

Nome cientifico: Sifotrogy cerealelin
Nome comum: Traca dos cereais

Danos: praga primaria, ndo aprofunda na
massa de griios, ataca sementes de gam.in.
provocam perda de peso, no valor nutr
afeta germinacéio e vigor de sementes

Descricio: cor amarelo palha, medindo entre
10 a 15 mm com asas abertas, corpo6a 7
mim de comprimento. As asas possuem
franjas.

Binlogia: A dultos vivern de 6 a 10 dias. A postura e feita em
massas de 20 a 30 ovos. As larvas apos eclodirem penetram nos
grios. Em condi¢des adequadas (+ 27 C) completa todo o ciclo
dentro do grio em 3 semanas.

Figura 2. Sitotroga cerealella: 1dentificagdo, descricao da biologia e natureza do dano.

Fonte: Jamilton Pereira dos Santos
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Rivizapertha dominica

Cultivo do Sorgo

Nome cientifico: Rhyzopertha dominica
Nome comum: Besouro pequeno dos grios

Danos: praga primaria/secundaria. Ataca

sorgo eventualmente. Reduz peso, valor
nutritivo, germinacéo e vigor de sementes.
Vivem tambeém em farinhas, contaminantes,
e causam odor e sabor desagradavel
Descricio: cor castanha, tamanho até2 a3
mim, corpo cilindrico, antenas com 3
segmentos distintos na extremidade.

Eiologia: condi¢ies adequadas (+ 30 C) completa ciclo em 8 semanas.
FPosturas de 230 ovos depositados na massa de grios ou farinhas. Sdo
ageis e aparecem.

Figura 3. Rhy zopertha dominica: Identificacdo, descricao da biologia e natureza do dano.

Fonte: Jamilton Pereira dos Santos
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Nome cientifico: Fribolinm casianenm
Nome comum: Besouro das farinhas

Danps: praga secundaria, contaminantes,
causam odor e sabor desagradavel ao
produto,

Descricdo: cor castanha, tamanho até 4.5

T

mimn, corpo achatado e antenas ¢
% *’-‘*‘.-L_.”ﬁ_ff"' curtas. Larvas medindo até 7 mm.

Biologia: condi¢ies adequadas (£ 28 C)
completa ciclo em 3 semanas. Posturas de
400 a 500 ovos depositados na massa de

griaos ou farinhas. S4o ageis e aparecem.

Thibwalivnm castaneum

Figura 4. Tribolium castaneum: Identificacdo, descricao da biologia e natureza do dano.

Importancia da cultivar na preservacao da qualidade do sorgo

De modo geral, as cultivares que produzem graos mais duros sao mais resistentes ao ataque de pragas. Fatores como a dureza do grao e a concentragao
em acidos fendlicos sdo preponderantes para a menor incidéncia de pragas, as quais iniciam o ataque no campo, mas € no armazém que se multiplicam
em grande numero e causam 0s maiores danos.

Efeito da temperatura e umidade na preservacao da qualidade

A temperatura e a umidade do graos constituem elementos determinantes na qualidade porque influencia na ocorréncia de insetos e fungos durante o

armazenamento. A maioria das espécies de insetos e de fungos reduz sua atividade bioldgica a 15 °C. E a aeragdo, que consiste em forcar a passagem de
ar através da massa de grdos, constitui uma operagdo fundamental para abaixar e uniformizar a temperatura da massa de grdos armazenados. O teor de
umidade do grdo é outro ponto critico para um armazenagem de qualidade. Graos com altos teores de umidade tornam-se muito vulneraveis a serem
colonizados por altas populagdes de insetos e fungos. Para uma armazenagem segura é necessario secar o grao, forcando a passagem do ar aquecido
através da massa de graos ou secando-o com ar natural. Embora o fluxo de ar durante a aeracao seja tao baixo ao ponto de ndo reduzir a umidade do
grdo (quando realizado a temperatura natural), mas deve-se ter cuidado porque uma aeragao excessiva podera reduzir o teor de umidade e
consequentemente o peso. O desenvolvimento de insetos e fungos acelera rapidamente sob as condigdes ideais de temperatura e umidade, impondo
limites no tempo para uma armazenagem segura.
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Grdos com umidade adequada e uniformemente distribuida por toda a massa podem permanecer armazenados com seguranga por longo periodo de
tempo. Quando nao houver aeragao, a umidade migra de um ponto para outro. Esta movimentacdao da umidade ocorre em fungao de diferencas
significativas na temperatura dentro da massa de graos, provocando correntes de convecgao de ar, criando pontos de alta umidade relativa e alto teor de
umidade no gréo e, consequentemente, pontos com condigdes ambientais favoraveis para o desenvolvimento de insetos e fungos. Portanto a aeracgao
exerce uma funcdo essencial tanto para manter a temperatura e a umidade no ponto desejado, quanto para uniformizar e distribuir estes fatores na
massa de grdos. Conclui-se portanto que estabilidade da umidade e temperatura sdo fundamentais para o controle preventivo da ocorréncia de insetos e
fungos.

Efeito da aeracao na preservacao da qualidade

O uso da aeracao tem sido usada para inibir o desenvolvimento de insetos e fungos. A aeracao pode reduzir a temperatura da massa de graos a um valor
que inibe a multiplicacdo destes organismos, conforme observou Sutherland, (1968) e Reed et al. (2000). Porém, alguns insetos e fungos sdao mais
adaptados as condicdes de temperaturas mais baixa e o efeito da aeracdo, somente, ndo é capaz de reprimir o desenvolvimento populacional de algumas
espécies. Pesquisas realizadas com milho por Arthur e Throne, (1994), utilizando-se de um processo continuo de aeracdao, demonstraram que populagoes
de Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum foram significativamente reduzidas nos silos submetidos a aeracdo. Eles também observaram uma perda de
eficiéncia mais rapida do inseticida aplicado no silo ndo submetido a aeracao do que no silo aerado. A aeragdo reduz substancialmente a ocorréncia de
fungos.

A aeracdo deve ser realizada quando a temperatura do ar estiver mais baixa e o ar estiver mais seco. Ela pode ser realizada de forma continua ou em

intervalos de tempo determinado, considerando-se faixas de temperatura ideal, ou mesmo baseando-se na diferenca entre a temperatura do ar ambiente
e temperatura do graos.

Monitoramento e amostragem na prevencao da infestacao

Monitorar significa obter o registro por amostragem da ocorréncia de insetos, ou de outro organismo, com frequéncia previamente definida, ao longo de
um periodo de tempo e sob determinadas condicdes ambientais. Qualquer fator que influencia na movimentacdo dos insetos afeta a amostragem e,
portanto, deve ser registrado. A magnitude dos efeitos depende principalmente da espécie do inseto a ser capturada, da temperatura, do tipo e umidade
do grdo. Portanto, amostragem é o ponto critico de qualquer programa de monitoramento visando um controle de pragas em graos armazenados.
Existem diversos tipos de armadilhas que se mostram eficientes para detectar a presenca de insetos adultos.

Acoes para prevenir e/ou controlar as pragas

Além da observancia de aspectos importantes como a escolha da cultivar, colher no momento adequado, de promover a limpeza dos armazéns, ainda
existem outras praticas que contribuem para prevenir.

Higienizacao espacial
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Para prevenir e controlar a infestagdo é preciso conhecer onde os insetos ocorrem ou se escondem. Levantamentos tém demonstrado que a maioria das unidades
armazenadoras vazias sdo infestadas por insetos de diferentes espécies e por acaros. Alimentos para animais como ragdes, equipamentos agricolas como carretas
transportadoras de grdos constituem outras fontes de infestagao.
Muitos insetos sdao dotados de grande capacidade de vdéo o que aumenta sua condicdo de infestar os graos armazenados. Para evitar maiores problemas durante a
armazenagem algumas medidas preventivas devem ser tomadas:

e Promover uma boa limpeza dos graos antes de serem armazenados, isto porque os insetos tém mais dificuldades de infestar grdaos limpos;Limpar toda
a estrutura, de preferéncia utilizando-se de jatos de ar para desalojar a sujeira das paredes e dos equipamentos, e recolher todo o material fino com
aspirador de p 6; Inspecionar todo o teto e consertar toda e qualquer possibilidade de goteira antes de carregar o silo ou armazém;Nao permitir
acumulo de lixo, dentro ou mesmo fora da unidade armazenadora;Pulverizar as paredes, tetos e piso de unidades armazenadoras vazias com produto
inseticida registrado e aprovado tecnicamente para esta finalidade;Monitorar a temperatura da massa de graos, a umidade do grao e a presenca dos
insetos em pontos criticos do silo; Somente armazenar gréos de safra nova em estrutura vazia e que tenha passado por uma higienizacdo geral e
nunca misturar grao novo com grao velho;

e Lembrar sempre que graos, submetidos a aeracao programada, ou melhor ainda se refrigerados, nunca se deterioram.

Pesquisas visando testar a eficiéncia de diferentes inseticidas, aplicados sobre superficies de diferentes natureza, bem como visando avaliar o efeito residual em operagdes
de higienizacdo espacial, indicaram grande eficiéncia dos produtos Deltametrina 2,5 CE, Pirimiphos metil 50 CE e Bifentrina 25 CE, quando aplicados sobre superficie de
madeira,, alvenaria, ceramica, tecido de algoddo, de juta, de plastico trancado, de papel (tipo sacaria de semente). A nebulizagdo é uma pratica que consiste na
aplicacdo de um inseticida na forma de microparticulas que sdo lancadas numa corrente de fumaca produzida por um equipamento que queima éleo mineral, produz e
lanca no ambiente um jato de fumaca. Esta fumaca, de baixa densidade, carrega as microparticulas de inseticida para os pontos mais altos da unidade armazenadora onde
normalmente ndo sdo atingidos por pulverizacdo. Este tipo de tratamento visa controlar, especialmente, os insetos voadores como as mariposas que se alojam nos pontos
mais altos da unidades armazenadora. A dose do inseticida na operacdo de nebulizacdo é calculada em funcdao do volume (m3) de espaco interno da estrutura que sera
ocupada pela fumaca. A Tabela 1, indica doses para alguns inseticidas.

Tabela 1. Recomendacao de doses de inseticidas para prevencao contra pragas de graos armazenados.

1. Mistura direta com

. 20-40 mi/l agua/t 8-16 ml/l agualt
gréos
2. Mistura direta com

* 500 g pé/tespigas e

espigas 9p P9
3. Pulverizacao sobre 10 ml/l 4qua/20m 2 10 mil/l 4qua/20m 2
superficie de sacaria mi/l agua/ztm mi/l agua/=tm
4. Pulverizagao sobre
superficie de parede de 15 ml/l agua/20m 2 15 ml/l agua/20m 2
alvenaria
S Pulverizagdo sobre 10 mi/l 4gua/20m 2 10 mi/l 4gua/20m 2

superficie de madeira
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6. Nebulizag@o 10 mI/90ml 6leo/100m 3 5 ml/95ml 6leo/100m 3

*Aplicado em camadas de espigas com 20 c¢cm de altura que corresponde a cerca de 40 g/m2 de superficie de camada de espigas.
** Oleo mineral.
Fonte: Jamilton Pereira dos Santos.

Controle de pragas em diversas formas de armazenamento

O controle preventivo é praticado antes ou imediatamente apds os graos serem armazenados. Ele tem o objetivo de evitar a multiplicacao dos insetos
dentro do silo, do armazém, em cujas estruturas, pelas suas caracteristicas ou estado de conservacdo, ndo reinem condicdes para que nelas seja
utilizado um método curativo de controle de pragas.

Armazenamento do sorgo a granel

O armazenamento de sorgo, em estruturas com sistemas de termometria e aeracdo forcada, € o método que permite melhor qualidade do produto. Para
ter sucesso nesse tipo de armazenamento, é necessario proceder a limpeza e secagem dos grdos, aeracao e controle das pragas.

Silos para armazenamento a granel podem ser construidos com chapas metdlicas ou de concreto. Sdo grandes estruturas posicionadas verticalmente,
cuja altura excede a base numa relacdo superior a 2:1. Essas estruturas devem, necessariamente, ser muito bem vedadas, para permitirem o combate
dos insetos, através do método de fumigacao, utilizando gases toxicos, como a fosfina. Devem possuir também sistema de termometria e aeragao
forcada.

Ha outra modalidade de silos, denominada de silos graneleiros horizontais. Eles possuem grandes dimensdes na base, porém com altura baixa. Sao
dotados de sistema de termometria e aeragdo forgada, porém ndo sdo vedaveis adequadamente para neles se realizar o expurgo com fosfina. Na
verdade, sdao muito abertos e, portanto, ndo permitem o uso eficaz da fosfina, ou outro gas fumigante, como método de combate aos insetos. Portanto a
realizacao de fumigacao em silos graneleiros horizontais € uma operacdo ineficiente e de alto risco e, por isso, deve ser evitada.

Nesse caso, as pragas devem ser combatidas de forma preventiva pela aplicacdo uma solucdo inseticida sobre os graos na correia transportadora, da
mesma forma que se faz com o milho, dotada de paletas (tombadores) para revolver os graos e uniformizar a mistura do inseticida, durante o
enchimento do silo. Para a correta utilizagdo dos silos graneleiros horizontais recomenda-se remover todo o estoque no inicio da safra, promover uma
higienizacdo total da estrutura afim de receber o grao da nova safra - ndo misturar graos velhos com graos novos, na mesma célula armazenadora.

Armazenamento em sacaria

O armazenamento de sorgo em sacaria, em armazéns convencionais, pode ser empregado com sucesso, desde que as estruturas armazenadoras
atendam as condicBes minimas. O sorgo deve estar seco (13%-13,5% de umidade), haver boa ventilacdo na estrutura. O piso deve ser concretado,
cimentado e com a cobertura perfeita e com protecao anti-ratos. As pilhas de sacos devem ser erguidas sobre estrados de madeira e afastados das
paredes. O combate dos insetos deve ser realizado através de expurgo periddico, iniciando-se, de forma preventiva, logo apds o ensacamento, e
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repetindo-se a cada trés meses (Tabela 2). Recomenda-se também uma pulverizagdo externa das pilhas de sacos, bem como de toda a estrutura,
seguindo as concentragdes sugeridas nas (Tabela 3) como forma de prevenir a reinfestacao.

Tabela 2. Dose e tempo de exposicao recomendados para expurgo com fosfina.

Sob lonas plasticas Sacaria 2 por 15 a 20 sacas de 60 kg 10 por 15 a 20 sacas de 60 kg 20-25 07
R 2/toné 10 / ton.
No préprio silo granel oulm 3 +de 25 4-5
3 oulm
oulm

Obs.: Ndo se recomenda expurgo com temperatura inferior 15°C.
Fonte: Jamilton Pereira dos Santos.

Tabela 3. Orientagdo sobre o uso de alguns inseticidas para controle ou prevencao contra pragas de grdaos armazenados.

Mistura direta

com graos 20-40 ml/1 | de agual/t de graos 8-16 ml/l | de agual/t de graos 20-40 ml/1 | de agual/t de graos
Superficie de Sacaria 10 ml/I | de agua/20 m 2 10 ml/I | de 4gua/20 m 2 10 ml/l | de agua/20 m 2
Superficie de Parede 15 ml/l | de agua/20 m 2 15 ml/l | de agua/20 m 2 15 ml/l | de agua/20 m 2
Superficie de madeira 10 ml/I | de 4gua/20 m ? 10 ml/I | de 4gua/20 m 2 10 ml/l | de 4gua/20 m 2
Nebulizagao 10 ml/90 ml 6leo/ 100 m 2 5 ml/95 ml 6leo/ 100 m 2 10 ml/90 ml 6leo/ 100 m 2

Fonte: Jamilton Pereira dos Santos.

Autores deste topico:Evandro Chartuni Mantovani,Jamilton Pereira dos
Santos,Marcos Jose de Oliveira Fonseca

Mercado e comercializacao

Cultivo
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Os dados relativos ao plantio e a colheita do sorgo granifero apontam a produgdo do cereal sendo desenvolvida cada vez mais na segunda safra, nas
regides Sudeste e Centro-Oeste, uma vez que o clima dificulta a produgdo no inverno no Rio Grande do Sul, maior produtor até o inicio da década de
1990. O Quadro 1 apresenta o calendario de plantio e colheita do sorgo para os diferentes estados onde o grao é produzido. Em decorréncia do plantio no
verao, o sorgo perdeu espaco com a emergéncia da soja.

Quadro 1: Calendario de plantio e colheita de sorgo no Brasil

23/09 a 2112 21/12 a 20/03 20/03 a 21/06 21/06 a 23/09
UF/Regiédo Primavera Verio Outono Inverno
Out MNov Dez Jan Fev Mar Abr M ai Jun Jul Ago Set
Norte 3
TO P B C
Nordeste
Pl B C
CE P P B C C
RM P P P C C C
PB P P P C C
PE P P P P C C C C
BA P B P C C C
Centro-Oeste
MT P P P C C C
M3 P P P C C C
GO P B P C C C
DF P P C C C
Sudeste
MG P P P C C C
sSP P P P C C C C
Sul
RS I P P B P C C C C

Legenda: P - Plantio; C - Colheita; PIC - Plantio e colheita.

Fonte: Conab 2014b.

A Tabela 1 apresenta informagdes sobre a produgdo de sorgo granifero nos estados brasileiros entre as safras 2006/07 e 2013/14 pelos dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab). E possivel observar que a producao do cereal tem se mostrado inconsistente nos ultimos anos, com
muitos aumentos e redugdes, apesar de que, segundo a Conab, a safra diminuiu pelo terceiro ano consecutivo. O principal responsavel pela reducao ¢é a
regido Centro-Oeste, atualmente o principal local de producdo de sorgo no pais, que entre 2010/11 e 2013/14 teve uma diminuicao de 415 mil toneladas
na colheita, o que equivale a 22% da producdo nacional da ultima safra.
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A maior oscilagdo ocorreu em Goids, o maior estado produtor, a producdo aumentou 560 mil toneladas, ou 93%, entre 2009/10 e 2010/11, e reduziu
sucessivamente nos anos seguintes, resultando em 707,6 mil t em 2013/14. A produgao vem reduzindo no Mato Grosso do Sul desde 2008/09, quando se
colheram 217 mil toneladas. Em 2013/14, a producdo de sorgo no MS foi de apenas 30 mil t. Na contramao de GO e MS, o Mato Grosso tem aumentado a
producao de sorgo, que passou de 206 mil t em 2006/07 para 352 mil t em 2013/14, que o pico de 445 mil t em 2012/13.

No sudeste, a producdo de sorgo em Sao Paulo reduziu de 166 mil t em 2006/07 para 43,5 mil t em 2013/14, reducao de 74%. Por outro lado, a
producdo em Minas aumentou por 7 anos consecutivos, passando de 155 mil t para 506 mil t, no periodo entre 2006/07 e 2013/14.

Tabela 1. Produgdo de sorgo nos estados brasileiros (1.000 t)

NORTE 18,3 43,8 59,3 42,2 36,1 37,3 36,7 38,4
TO 18,3 43,8 59,3 42,2 36,1 37,3 36,7 38,4
NORDESTE 169,0 149,2 181,3 118,2 2234 77,2 36,7 136,7
Pl 3,8 8,4 19,0 0,7 15,5 16,4 1,5 14,0
CE 8,9 11,6 6,7 5,0 6,5 0,1 0,3 1,7
RN 21,9 14,4 16,0 2,8 19,9 1,0 1,9 1,1
PB - - - 0,1 0,1 0,3 0,2 -
PE 36,4 11,0 10,8 3,0 1,9 0,3 0,5 1,0
BA 98,0 103,8 128,8 106,6 179,5 59,1 32,3 118,9
CENTRO-OESTE 915,0 1.358,6 1.233,8 949,5 1.541,4 1.526,2 1.418,5 1.126,0
MT 206,3 323,9 267,40 145,00 203,50 420,90 445,00 352,40
MS 155,2 174,9 2171 171,5 121,3 78,3 39,7 30,0
GO 536,5 825,6 731,9 601,0 1.161,4 998,9 900,2 707,6
DF 17,0 34,2 17,40 32,00 55,20 28,10 33,60 36,00
SUDESTE 321,6 369,4 405,2 459,0 462,4 519,9 539,6 549,6
MG 155,2 2253 270,9 304,8 367,8 4437 472,0 506,1
SP 166,4 1441 134,3 154,2 94,6 76,2 67,6 43,5
SUL 73,2 64,5 55,3 55,3 50,7 61,3 70,0 40,2
PR 11,8 8,5 6,0 6,0 6,0 6,7 - -
RS 61,4 56,0 49,3 49,3 44,7 54,6 70,0 40,2
CENTRO-SUL 1.309,8 1.792,5 1.694,3 1.463,8 2.054,5 2.107,4 2.028,1 1.715,8
BRASIL 1.497,1 1.985,5 1.934,9 1.624,2 2.314,0 2.221,9 2.101,5 1.890,9

Fonte: CONAB (2014a)

A Tabela 2 apresenta os dados de area plantada com sorgo granifero nos estados brasileiros entre 2006/07 e 2013/14. Segundo a Tabela, a area plantada
com sorgo granifero tem oscilado na faixa entre 700 mil ha a 850 mil ha. Considerando que a maior area plantada com sorgo granifero ocorreu em
2003/04, com 898 mil ha, pode se dizer que o plantio da cultura se estabilizou no pais na ultima década apds 25 anos de crescimento. Entre 1976/77 e
2003/04 a area de sorgo granifero passou de 177 mil ha para 898 mil ha.
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Tabela 2. Area plantada com sorgo nos estados brasileiros (1.000 ha)

NORTE 12,0 22,0 29,1 21,3 20,2 21,5 19,1 20,4
TO 12,0 22,0 29,1 21,3 20,2 21,5 19,1 20,4
NORDESTE 94,6 96,7 129,6 107,8 126,6 101,9 92,5 148,7

PI 4,1 7,4 7,9 0,3 58 7,7 1,4 7,7

CE 5,9 53 4,8 2,5 2,6 0,3 0,6 0,7

RN 11,8 7.4 9,7 53 8,1 1,1 2,2 1,2

PB - - - 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2

PE 20,8 1,4 10,7 4,6 2,8 0,6 1,0 1,8

BA 52,0 65,2 96,5 95,0 107,2 92,0 87,1 1371
CENTRO-OESTE 428,0 553,7 517,3 397,0 494,0 483,0 478,4 363,7
MT 106,6 159,7 117,50 81,40 111,00 151,40 163,20 139,50

MS 70,7 74,4 94,4 65,3 48,5 29,0 15,0 9,1

GO 2444 310,5 299,6 2433 322,6 296,5 291.,8 206,9

DF 6,3 9,1 5,80 7,00 11,90 6,10 8,40 8,20
SUDESTE 140,8 1451 146,7 149,5 157,3 150,3 183,3 183,0
MG 72,2 90,3 91,9 101,3 126,8 126,1 163,7 170,2

SP 68,6 54,8 54,8 48,2 30,5 24,2 19,6 12,8
SUL 29,0 25,9 234 22,2 19,3 30,2 28,4 15,2

PR 3.4 2,1 1,6 1,6 1,6 1,8 - -

RS 25,6 23,8 21,8 20,6 17,7 28,4 28,4 15,2
CENTRO-SUL 597,8 724,7 687,4 568,7 670,6 663,5 690,1 561,9
BRASIL 704,4 843,4 846,1 697,8 817.,4 786,9 801,7 731,0

Fonte: CONAB (2014a)

A despeito da estabilidade da area plantada com sorgo granifero no Brasil, a produtividade tem aumentado na uUltima década. Enquanto que na média o
hectare de sorgo granifero produzia 2.191 kg em 2006/07, nos ultimos anos tem se colhido no patamar de 3.000 kg. Em Goids, esse acréscimo de
produtividade se faz ainda mais presente, passando de 2.195 kg para 3.420 kg entre 2006/07 e 2013/14.

Uma observacéo final sobre a produgao de sorgo esta relacionada ao baixo indice de produtividade da cultura no Brasil quando comparada as
produtividades da Argentina, China e Estados Unidos. O ponto positivo, em termos de produtividade, é que, apesar de termos indices baixos, a
produtividade média do Brasil estd acima dos niveis médios mundiais. Enquanto a média da produtividade mundial tem ficado ao redor de 1.500 kg/ha
nos ultimos anos, ficou na casa de 3.000 kg/ha entre 2010/11 e 2013/14. A produtividade média brasileira é prejudicada pela incorporagdo de extensas
areas nas regioes norte e nordeste caracterizadas pelo uso de baixa tecnologia e fatores edafoclimaticos desfavoraveis.

Tabela 3. Produtividade das colheitas de sorgo nos estados brasileiros (kg ha)

238/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

NORTE 1.527 1.993 2.038 1.980 1.789 1.736 1.923 1.880
TO 1.527 1.993 2.038 1.980 1.789 1.736 1.923 1.880

NORDESTE 1.786 1.542 1.400 1.097 1.764 758 396 920
PI 927 1.134 2.404 2.300 2.672 2.130 1.058 1.819
CE 1.500 2.188 1.403 2.013 2.516 236 480 2.442

RN 1.860 1.945 1.654 534 2.455 930 872 955

PB - - - 800 800 1.500 800 1

PE 1.750 961 1.011 643 675 582 467 560

BA 1.884 1.592 1.335 1.123 1.674 642 371 867
CENTRO-OESTE 2.138 2.454 2.385 2.392 3.120 3.160 2.965 3.096
MT 1.935 2.028 2.276 1.781 1.833 2.780 2.727 2.526
MS 2.195 2.351 2.300 2.627 2.500 2.700 2.647 3.300
GO 2.195 2.659 2.443 2470 3.600 3.369 3.085 3.420
DF 2.700 3.754 3.000 4.576 4.640 4.600 4.000 4.392
SUDESTE 2.284 2.546 2.762 3.071 2.940 3.460 2.944 3.003
MG 2.150 2.495 2.948 3.009 2.901 3.519 2.883 2974
SP 2.425 2.630 2.450 3.200 3.102 3.150 3.447 3.400
SUL 2.525 2.493 2.362 2.494 2.631 2.030 2.465 2.645

PR 3.470 4.067 3.731 3.770 3.770 3.700 - -

RS 2.400 2.354 2.261 2.395 2.528 1.924 2.465 2.645
CENTRO-SUL 1.757 1.626 1.517 1.242 1.768 928 657 1.035
BRASIL 2191 2.474 2.465 2.574 3.064 3.176 2.939 3.054

Fonte: CONAB (2014a)

Destino e consumo do sorgo no Brasil

Destino

A producdo de sorgo em graos no Brasil tem dois destinos primarios. A primeira opgdo de consumo ¢é interna ao estabelecimento rural, sendo direcionado
ao consumo animal em composicdo de sistemas de producdo integrados. A segunda destinacdo é a oferta do produto no mercado consumidor, sendo
direcionado para fabricacao de racao e industrializacao.

Segundo dados do Censo Agropecuario de 1996 (IBGE, 1996), 26,95% da producdo de sorgo era consumida na propriedade, sendo que 68,24% dos
estabelecimentos realizavam esta pratica. Nao se pode afirmar que a producdo estocada na propriedade é toda consumida internamente, nem que é toda
comercializada, mas pode-se dizer que o sorgo estocado participa dos dois tipos de destino da producado. Por outro lado, 68,14% da producdo de sorgo
era comercializada através de cooperativas, industria, intermediarios e venda direta ao consumidor. Além disso, apenas 25,92% dos estabelecimentos
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comercializavam sua producdo. Infelizmente, essas informacgdes ndao foram levantadas no Censo Agropecuario de 2006, deixando os dados desatualizados
em quase 20 anos.

Os dados do censo de 1996 indicam que o maior niumero de propriedades estavam relacionadas com o consumo do sorgo internamente, sem a
preocupacao com o mercado, enquanto a maior parte da producao do grao era destinada ao mercado por vias diferentes. Outra informacgao interessante
era de que as propriedades que produziam sorgo em grdo e estocavam esta produgdo nos estabelecimentos tinha os menores indices de produtividade,
1.850kg/ha, o que era um indicativo de baixo nivel tecnoldgico caracteristico de pequenos produtores.

Por outro lado, o consumo de sorgo forrageiro era quase que completamente feito ao nivel da propriedade. Tanto os percentuais de consumo e de
estocagem relacionados ao numero de estabelecimentos, quanto estes percentuais relacionados a producdo e a area colhida com este tipo de sorgo,
indicavam que mais de 97% do consumo era realizado no nivel de propriedade. Observa-se que a pratica de comercializagdo de forragem e/ou silagem
ainda ndo era difundida entre os produtores de sorgo, algo que passou a ser frequente nos dias atuais. Outra informacgdo importante é de que a producao
de forragem de sorgo era mais eficiente quando realizada por quem ird utiliza-la, com produtividade de 16.053kg/ha, do que quando esta producdo era
realizada com intencdes de ser comercializada.

O segmento de producdo de forragem de sorgo tem apelos fortes no setor agropecuario, dadas as qualidades nutricionais do sorgo quando comparadas
as de outros volumosos menos nobres. Em termos nutricionais, o sorgo € semelhante ao milho, sendo menos eficiente apenas na oferta de energia para
os animais. Por outro lado, o controle de perdas causadas por roubo de produto, como é o caso do milho, € muito mais facil de ser feito em propriedades
localizadas perto de conglomerados urbanos, uma vez que ndo ha o habito de consumir sorgo como alimento humano no Brasil.

Consumo

O sorgo produzido no Brasil é todo consumido na alimentacdao animal. Embora haja algumas tentativas de consumo humano deste cereal, principalmente
na regido Nordeste, este tipo de consumo & incipiente e tem participacdo de praticamente 0% da demanda de sorgo no Brasil. Para o uso industrial, nao
ha estatisticas que apontem a demanda por sorgo em grao. Entdo, a demanda de sorgo em grao no Brasil é exercida pela necessidade de alimentacao
animal.

Segundo dados do Sindicato Nacional da IndUstria de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES, 2014), em 2013, foram consumidos 2.091.983,00 toneladas
para a producdo de ragdo, equivalente a 99,5% da producdo de sorgo na safra 2012/13. O Grafico 1 segmenta o consumo de sorgo nos setores de
producdo animal. Pode-se observar que a avicultura é a atividade do agronegdcio que mais tem demandado o uso de sorgo, com 62% do consumo (56%
frango de corte e 6% poedeiras). A Suinocultura e a bovinocultura sdo, respectivamente, a segunda e terceira em importancia na demanda por sorgo
granifero.

Grafico 1. Participacdo % dos Setores no Consumo do Sorgo para produgdo de ragdo em 2013
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Fonte: SINDIRACOES (2014)

Embora se discuta a dificuldade de comercializacdo de sorgo em graos, pode-se notar que, havendo a oferta do produto, o mercado responde,
aumentando a demanda, que so é reprimida por falta de material. Existe, de fato, uma demanda latente por cereais para alimentagdao animal, que tem
sido esquecida e reprimida por falta de opgles de oferta destes produtos. O sorgo pode ser substituto de varios cereais que compdem as ragdes animais,
tais como triguilho, trigo, farelo de arroz etc., que teriam usos mais nobres em alimentacao humana. Além disso, o sorgo tem potencial para substituir
parte do milho utilizado na producao de racdo sem perdas em termos nutricionais e qualitativos destas racbes, além de ganhos em termos de redugao de
custos.

As informagOes disponiveis com respeito ao sorgo indicam-no como um bom substituto do milho na produgdo agricola e na alimentagdo animal.
Entretanto, aspectos culturais que afetam o comportamento dos agentes do agronegdcio do Brasil dificultam esta substituicdo e geram problemas de
mercado para o produto. Na realidade, o produtor de sorgo é quase que integrado com algumas firmas produtoras de ragées, visto que nos canais
normais de comercializagdo eles tém dificuldades em colocar o produto. Por exemplo, os armazéns graneleiros sdo usados prioritariamente para
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estocagem de milho e soja, sendo usados apenas espacos marginais para armazenagem de sorgo. O sorgo € uma cultura marginal ao milho e depende do
desempenho dele para participar do mercado, assim como o atrelamento do preco.

Evolucao dos precos do sorgo

O Griéfico 2 apresenta a evolugdo comparativa dos precos médios da saca de sorgo e milho no mercado brasileiro no periodo de 2004 a 2014. No Gréafico
é possivel observar uma alta correlagdo no movimento dos pregos das duas culturas, com um comportamento muito similar. Por ser um produto marginal
e substituto, ocorre um atrelamento natural do preco do sorgo ao do milho. Sendo que o sorgo normalmente é negociado com um desagio em relacdo ao
preco do milho, variando de 60-90% do valor deste. Uma excecdo a “regra” ocorreu em meados de 2007, quando o prego médio do sorgo no Brasil
chegou a ser 20% superior ao do milho em junho.

Em decorréncia da grande disponibilidade de milho no mercado e da diminuicdo das exportacdes em 2014, comparadas a 2013, as duas culturas

apresentam tendéncia de queda nos precos no segundo semestre de 2014. Podendo fechar o ano com pregos abaixo da média da ultima década.

Grafico 2. Preco médio do da saca de sorgo e do milho no mercado brasileiro (2005-2014).

242/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

TV AN

30

25

20

3
.

15

:
:

10 -

2005/01 ]
2005/03
2005/05
2005/07
2005/09
2005/11
2006/01
2006/03
2006/05
2006/07
2006/09
2006/11
2007/01
2007/03
2007/05
2007/07
2007/09
2007/11
2008/01
2008/06
2008/09
2009/01
2009/03
2009/05
2009/07
2009/09
2009/11
2010/01
2010/03
2010/05
2010/07
2010/09
2010/11
2011/01
2011/03
2011/05
2011/07
2011/09
2011/11
2012/01
2012/03
2012/05
2012/07
2012/09
2012/11
2013/01
2013/03
2013/05
2013/07
2013/09
2013/11
2014/01
2014/03
2014/05
2014/07

I
=
=

0 ==Sorgo

Fonte: Agrolink (2014)

Consideracoes finais

Na realidade, o sorgo é uma cultura marginal ao milho, assim como o milho é marginal a soja. O milho, por ser comercialmente mais demandado, leva
grande vantagem sobre o sorgo, pois o milho ja é bem conhecido em termos de suas caracteristicas para uso tanto na alimentacdo humana como na
alimentagao animal. O grande problema do sorgo esta na comercializacdo. Primeiro: o sorgo tem seu preco atrelado ao preco do milho, sendo o preco do
sorgo cotado, normalmente, entre 65% a 90% do preco do milho. Entdo, mesmo que haja uma demanda maior por sorgo, o seu preco vai ser tdao ou
menos compensador que o do milho. Segundo: o custo de producdo de sorgo é semelhante ao do milho, pois, para se obter boa produtividade, é
necessario o uso de tecnologias muito proximas as tecnologias aplicadas na cultura do milho. A diferenca entre as duas culturas reside no fato de o sorgo
ser um pouco mais tolerante a veranicos do que o milho. E importante destacar que o sorgo é tolerante ao veranico (falta de chuva), mas nao é resistente
a falta de chuva. Terceiro: a producao de sorgo sé é realizada quando o produtor ja possui o destino da sua colheita acertado, isto €, o produtor planta
Sorgo para consumo no seu estabelecimento ou tem contrato de entrega para alguma processadora de alimento animal.
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A grande vantagem econdmica do sorgo, o preco menor do que o do milho, infelizmente ndo é desfrutada por seus produtores, mas sim pelos
processadores, que conseguem iNnsumos mais baratos para producdo de ragcdo, com caracteristicas nutricionais semelhantes as do milho. Uma outra
vantagem econdmica € o fato de o pais poder consumir mais sorgo na composicao das racdes de aves, suinos, bovinos etc., liberando parcela do milho
produzido internamente para ser comercializado no mercado externo. Uma terceira vantagem econémica € que o aumento da producdo de sorgo poderia
atuar como regulador da oferta de grdos para producdo de ragdo. Mas, para isto, a producdo de sorgo no pais deveria chegar a pelo menos 10% da
producao de milho, isto &, cerca de 4 milhdes de toneladas, quatro vezes mais do que é produzido hoje no Brasil.

O sorgo tem um potencial muito grande em termos de produgao no Brasil. Mas economicamente, comparando os precos de milho com os precos de sorgo
e os custos de se produzir milho com os custos de se produzir sorgo de qualidade, ha um certo desestimulo na produgdo de sorgo granifero quando
comparado com o milho. Primeiro, a producdo de milho é mais facil de ser escoada; segundo, o prego do sorgo é atrelado ao preco do milho, sendo cerca
de 20% menor, tanto no Brasil quanto no resto do mundo — porém, no Brasil os produtores de ragdo e os criadores de animais querem forcar um desagio
maior no preco do sorgo; terceiro, a utilizacdo do sorgo exige mudanga de habitos que estdo arraigados nos consumidores e, devido a desinformacao,
eles consideram de baixa qualidade aqueles produtos que contém sorgo como componente — porém, ja esta provado cientificamente que as qualidades
nutricionais do sorgo sdo semelhantes as do milho. Por outro lado, o Grupo Prés-Sorgo, vinculado aos produtores de semente, a indUstria de insumos, a
pesquisa agricola e a algumas industrias de alimentagdo animal, tem feito um grande trabalho de divulgacdo do sorgo, ndo comparando-o com o milho,
mas mostrando a complementariedade de ambos, pois sorgo pode ser complementar ao milho tanto na producdo quanto no uso.

Autores deste topico:Jason de Oliveira Duarte

Coeficientes técnicos

Sistemas de Producao de Sorgo "safrinha"

O produtor tipico de sorgo na safrinha é o produtor de soja que tem um bom conhecimento sobre a cultura, possui infra-estrutura de maquinas e
equipamentos que podem ser compartilhadas para uso nas lavouras de soja e sorgo, mao de obra qualificada para a conducgdo da lavoura. Localizam-se
em regides que apresentam boa estrutura de comercializagao de grdaos, como armazenagem, transporte e agentes de comercializagao.

O rendimento e o nivel tecnoldgico dependem muito da época de plantio. Nos plantios mais cedo o sistema de producdo é proximo ao utilizado para o
milho "safrinha", com maior quantidade de adubo e melhor controle de pragas e ervas daninhas. Nos plantios tardios o agricultor reduz o nivel
tecnoldgico em fungdo do maior risco da cultura devido, principalmente, as condigOes climaticas (frio excessivo, geada e deficit hidrico). No limite, o
sistema de produgdo é composto unicamente pela utilizacdo de sementes selecionadas, como insumo adquirido fora da propriedade.

Coeficientes Técnicos

Os coeficientes técnicos para o sistema de producdo de sorgo mais comum no Brasil, sdo os seguintes (Tabela 1).
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Tabela 1 . Coeficiéntes Técnicos de Producdo um Hectare de Sorgo Plantio Direto - "Safrinha" - Produtividade: 3000 kg/ha.

Sistematizagao do Solo

Dessecacgao-Herbicida 1 Glifosato I 1,5
Distribui¢cao herbicida trator 85 hp + pulv. barra 2000 | Hm 0,15
Mao-de-obra distribuicdo herbicida dh 0,25
Sementes

Sementes Hibridos kg 8
Adubacgao

Adubo 1 4-20-20 kg 200
Plantio/adubagdo mecanica trator 120 hp + plat/adub. Jumil 12 linhas hm 0,8
Transporte Interno plantio trator 85 hp + carreta 8 t hm 0,3

Adubacgao de cobertura

Adubo 2 uréia kg 80

Magq.aplic.adubagéao de cobertura 1 hm 0,5
Inseticida

Inseticida 1 Lorsban | 0,6
Aplicacéo inseticida - maquina trator 85 hp + pulv. Barra 2000 | (2X) hm 0,3
Mao-de-obra aplic.inseticida dh 0,32
Colheita mecanica colheitadeira 120 hp - plataforma 4m hm 0,6
Transporte interno trator 85 hp + carreta 8 t hm 0,3

Fonte: Jodo Carlos Garcia.

Autores deste topico:Joao Carlos Garcia

O Sorgo em sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta

“A ILPF é uma estratégia que visa a producdo sustentavel, que integra atividades agricolas, pecuarias e florestais realizadas na mesma area, em cultivo
consorciado, em sucessdo ou rotacionado, e busca efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacdo ambiental, a
valorizacdo do homem e a viabilidade econémica (BARCELLOS et al., 2011)”. Envolve sistemas produtivos diversificados (alimentos, fibras, energia,
produtos madeireiros e ndo madeireiros) de origem vegetal e animal, bem como os insumos e seus respectivos residuos (BARCELLOS et al., 2011).

O sorgo granifero se adapta bem a trés diferentes sistemas de integracdo, a saber: i) sistema integrado lavoura-pecuaria ou agropastoril (ILP); ii)
lavoura-floresta ou silviagricola (ILF); e iii) agrossilvipastoril ou lavoura-pecuéria-floresta, que é o sistema ILPF completo, pois integra os componentes
lavoura, pecuaria e floresta.
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Em qualquer um destes sistemas, a colheita de graos do sorgo permite gerar receita adicional no periodo de entressafra ou insumo consumido em racées
balanceadas para pequenos e grandes animais, componentes ou ndo do proprio sistema. Além disso, constitui-se em opgdo de rotagdo de culturas e seus
residuos vegetais, em consoércio com capim, sdo aproveitados nos pastejos subsequentes a colheita.

O sorgo tem habilidade em desenvolver-se em ambientes de menor disponibilidade hidrica e em condigdes de baixa fertilidade dos solos. Isso permite seu
uso em solos ainda em processo de construcao de sua fertilidade e sua expansao em regides de cultivo com distribuicdo irregular de chuvas e em
sucessdo as culturas de verdao. No Brasil central, o sorgo é plantado em sucessdo a plantios de verdo (safrinha), no Sul (regido de fronteira), como cultura
principal em plantios de verdo, e no Nordeste em plantios nas condigdes do semiarido, em margo-abril (RODRIGUES, 2010).

A cultura do sorgo, seja para producao de graos ou forragem, é destaque dentro destes sistemas ILPF por causa do potencial que apresenta em qualquer
tamanho de propriedade, desde as pequenas, com alguns hectares, e que usam a mao de obra familiar até aquelas empresariais, com alto nivel
tecnoldgico.

Caracteristicas da planta de sorgo graniferode interesse em ILPF

Segundo Rodrigues (2010), o sorgo &, entre as espécies alimentares, uma das mais versateis e mais eficientes, tanto do ponto de vista fotossintético
guanto em velocidade de maturagao das sementes. O sorgo € reconhecidamente resistente a seca e altamente responsivo em cultivos irrigados. A
reducdo na producdo de grdos de sorgo esta em funcao da intensidade do déficit hidrico e do estadio de desenvolvimento da planta no qual ele ocorre.

Adaptacao as condicoes de solo

Uma realidade na qual a ILPF tem papel fundamental é na incorporacdo de areas de pastagem degradada ao processo produtivo onde serdo necessarios,
na grande maioria das vezes, todos aqueles cuidados relativos a melhoria do ambiente quimico do solo, tais como calagem, gessagem e fertilizagGes
corretivas. SO para se ter uma ideia, somente na regido do Cerrado existem mais de 50 milhdes de hectares passiveis de recuperacdo ou reforma via
lavouras. A planta de sorgo tem ampla adaptacdo a condicGes edafoclimaticas desfavoraveis, o que permite seu cultivo em ampla faixa de condigdes de
fertilidade de solo, apesar de ser uma planta exigente neste quesito. O cultivo do sorgo, assim como qualquer outra cultura, inserida ou ndo num sistema
ILPF de producdo, necessita de condicdes minimas de fertilidade de solo para que se estabeleca e se desenvolva normalmente. N3o é raro ser necessario
recuperar solos degradados sob pastagens degradadas antes de iniciar um sistema ILPF. Nestas condicdes, nos primeiros anos, ainda estara sendo
construida a fertilidade do solo, ou seja, a disponibilidade dos nutrientes é limitada e ainda pode haver quantidade significativa de aluminio em solucdo.
Entretanto, ainda se consegue boas produtividades de sorgo, especialmente com materiais portadores de gene para tolerancia ao aluminio téxico do solo.
Esses desenvolvem um sistema radicular mais profundo e mais eficiente na aquisigdo de agua e nutrientes.

Flexibilidade no ajuste do espacamento e densidade de plantas
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A planta de sorgo é muito versatil quanto ao espagcamento e a densidade de plantas, pois, de certa forma, compensa o seu crescimento em situacdes de
baixa populacdo ou espacamentos maiores. Espacamentos menores sdo desejaveis para esta cultura como forma de aumentar a pressao de competigao
por causa do melhor aproveitamento dos fatores de crescimento: luz, agua e nutrientes. Isso se reveste de importancia no consoércio sorgo-capim, em
gue o sorgo ganha em competitividade, garantindo boa produtividade, e ha possibilidade do estabelecimento de pastagens mais bem formadas
(fechadas) quando se trabalha com o semeio do capim somente na linha do sorgo. Isto pode significar garantia do potencial de producdao ao mesmo
tempo da implantacdo de nova pastagem (ALVARENGA, 2006).

Rebrota

A planta de sorgo apresenta, ainda, a importante caracteristica de manter vivo o seu sistema radicular apos a colheita, o que possibilita a utilizagao da
rebrota. Nessas condigdes, aproveitar as caracteristicas tanto de tolerdncia ao déficit hidrico como de rebrota do sorgo € um ganho em massa verde
consideravel em relacdo a outras espécies, como o milho, por exemplo.

A possibilidade da rebrota do sorgo permite obter dois cortes a partir da mesma semeadura. Assim, o agricultor economiza nas operagdes de preparo de
solo e de semeadura, na quantidade de sementes utilizadas para a semeadura, e maximiza a utilizacdo de area, reduzindo o custo de producgao. Isto
também permite a obtencdo de maior quantidade de massa, permitindo maior e melhor cobertura de solo quando se utiliza o sistema de plantio direto.
Essa caracteristica esta despertando um forte interesse por sistemas agropecuarios que integrem atividades agricolas e de pecuaria para atender a
demanda por grdos e forragens com vistas a maior oferta destes produtos, visando maior eficiéncia na atividade agropecuaria, aumento da renda do
produtor e menor risco de degradagdao ambiental.

Se as condicGes forem favoraveis, como temperatura, fertilidade e umidade de solo, podem-se alcangar valores de 40% a 60% do rendimento de massa
do primeiro corte (CASELA et al., 1986; SANTOS et al., 2009; REZENDE et al., 2011).

Adaptacao ao sistema de plantio direto

O sistema de plantio direto (SPD) é uma pratica conservacionista de manejo do solo que deve ser associada aos sistemas ILPF, como forma de aumentar
a sustentabilidade. O sorgo, inclusive em consorcio com capim, ajusta-se muito bem ao sistema de plantio direto, que apresenta vantagens comparativas
aos métodos tradicionais de preparo do solo, que usam aragao e gradagens.

Primeiramente, o SPD mantém a camada de cobertura morta que desempenha importante papel na protecdo mecanica da superficie do solo. Isso
significa menor probabilidade de erosdo por causa da preservacao da estrutura do solo, resultando em maior taxa de infiltracdo de dgua no solo g, ao
mesmo tempo, maior disponibilidade de agua as plantas; no caso do sorgo e do capim, tanto durante o periodo em que estdo consorciados quanto na
pastagem de sucessdo. Isso ganha importancia especialmente para aqueles cultivos de sucessdo a soja no Centro-Oeste brasileiro. Depois da colheita da
soja, quanto mais rapido for o plantio do sorgo granifero + capim, o que se consegue com o SPD, maior a probabilidade de sucesso da cultura em fungao
do maior risco de déficit hidrico. Além disso, todos os materiais de sorgo podem dar origem a boa palhada para o SPD, garantindo qualidade ao método
por causa da quantidade e persisténcia da cobertura morta.

Ademais, em sistema ILPF, especialmente no caso de uso de clones de eucalipto cujo sistema radicular é distribuido na sua maior parte na camada mais
superficial do solo, o uso de aracdo causa danos severos as raizes das arvores, contribuindo para retardar o seu crescimento.
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Porte das plantas

No sistema ILPF, o porte das plantas de sorgo no consércio com capim tem importéncia decisiva na escolha do material que serd plantado, especialmente
o sorgo granifero. Aqueles materiais graniferos de maior altura exercem maior competicdo sobre outras espécies que crescem no mesmo momento e
local, no caso o capim, em fungao da interceptacao da luz e do sombreamento produzido, o que pode ser manipulado mediante ajustes no espagamento e
na densidade de plantas.

Herbicidas

A inexisténcia de herbicida graminicida pds-emergente seletivo ao sorgo pode ser apontada como a grande desvantagem para essa cultura,
principalmente em consodrcio com capins. Assim, ndo ha possibilidade de controle do crescimento do capim consorciado, a semelhanga do que é feito no
milho. Para suplantar essa deficiéncia, devem-se trabalhar as demais caracteristicas da planta de sorgo com o objetivo de conferir-lhe pressao de
competicao, como densidade e espacamento de plantas.

Base tecnoldgica para consoércio do sorgo com capim

Por causa das caracteristicas da planta de sorgo é possivel usar essa cultura na iLPF, em especial no manejo do consércio com capim. O sorgo expressa o
seu potencial de produgdo vegetal ou de grdos em solos com alta fertilidade. Portanto, a adequacdo quimica do solo deve ser a primeira atividade na area
de plantio de sorgo em ILPF. A associacdo de gessagem com as caracteristicas de crescimento de raizes do sorgo e dos capins é extremamente
interessante para as condigdes com limitacdo hidrica nas quais ocorrem muitos cultivos, garantindo a produtividade e persisténcia do pasto na estagao
seca em sistemas ILPF.

Doses de fertilizantes devem ser ajustadas levando em consideragao a disponibilidade dos nutrientes N, P e K no solo e a possibilidade da competicao
com o capim em consdércio.

E sabido que o capim da entrelinha cresce menos do que aquele da linha de plantio do sorgo em funcdo da menor oferta de nutrientes naquela faixa de
solo. Um resultado obtido para o consdércio milho-braquiaria brizantha (ALVARENGA et al., 2011), e que pode ser adotado no consércio sorgo-braquiaria,
diz respeito a localizacdo do fertilizante de base no sulco de plantio do cereal e em sulcos da entrelinha somente com capim. Esses autores verificaram
gue o crescimento da braquiaria foi menor na linha do milho em comparacdo as plantas da entrelinha que também receberam adubo de plantio. O maior
crescimento da braquiaria da entrelinha, em comparacdo aquela da linha, foi atribuido tanto a menor competicdo exercida pelo milho quanto a adubacao
dessa faixa de solo. Com base nos resultados alcancados, recomenda-se, para solo ja recuperado quimicamente, a adubacdo de base do consércio milho
+ braquiaria na proporcao de 33,3-33,3-33,3 ou 25-50-25% de adubo em sulcos de plantio do milho + braquidria, e laterais somente com braquiaria
para sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, em detrimento da recomendacado atual de 100% do adubo na linha de semeadura do milho (00-100-00).

As quantidades de nutrientes exportadas variam de acordo com o nivel de produtividade do sorgo e da pastagem, na sequéncia. Assim, as adubagoes
devem ser ajustadas para garantir a produtividade desejada levando em consideracdo o sistema de rotacao/sucessao lavouras-pastagens e nao somente
a cultura do sorgo.
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Implantacao e condugcao do consdrcio sorgo-capim

As etapas do manejo do consércio sorgo-capim sdo de extrema importancia para se conseguir boas produtividades, além do estabelecimento adequado
do pasto. Kluthcouski e Aidar (2003), relatando resultados dos consércios de sorgo granifero com capim braquiaria brizantha, em diferentes localidades,
mostraram a habilidade destas culturas em crescer nos consércios com produgao semelhante de graos, tanto em sistemas consorciados quanto em

solteiros (Figura 1).

Figura 1 - Produtividade do sorgo granifero em diferentes localidades, afetado pelo cultivo em consdrcio com braquiaria.
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Existem inUmeras possibilidades de se implantar e conduzir tal consércio levando-se em consideracdo a finalidade da lavoura, equipamentos disponiveis e
nivel tecnoldgico, dentre outros. A implantacdo do sorgo € semelhante ao plantio solteiro: semeadura em sulcos com o adubo depositado abaixo e ao lado
das sementes. No entanto, para o capim, pode haver variagdes consideraveis. A semeadura do capim tanto na linha como nas entrelinhas do sorgo é
desejavel como estratégia para melhor formagdo do pasto e cobertura do solo pela forrageira. Dependendo do espacamento, uma ou mais linhas de
capim podem ser semeadas nas entrelinhas. Deve-se estar atento aos prazos de realizagdo entre operagbes para garantir éxito no consorcio por causa da

inexisténcia de herbicidas graminicidas seletivos ao sorgo.

Plantio simultaneo do sorgo e do capim

Atualmente existem no mercado equipamentos de plantio que executam o plantio de cereais e de capim nas linhas e entrelinhas, simultaneamente;
apesar disso, nem sempre estdo disponiveis. Se este equipamento for utilizado, basta fazer as regulagens para fertilizantes, sementes do cereal e do
capim, além dos ajustes para profundidade de deposicdo de fertilizante e sementes, de execugdo relativamente simples. Entretanto, nem sempre ha esta
disponibilidade, e o técnico deve fazer os ajustes necessarios para atingir o seu objetivo, que é o consércio. Estes ajustes dizem respeito a maneira de
distribuir as sementes do capim e podem ser considerados como possibilidades de semeadura. Basicamente sdo recomendadas duas possibilidades:
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Plantio do sorgo com a semente do capim misturada ao adubo.

Nesse caso, a mistura deve ocorrer nas horas que antecedem a operacao de semeadura para evitar que o contato com o adubo danifique as sementes. O
inconveniente é que as faixas entre as linhas de semeadura irdo ficar sem o capim, proporcionando um pasto com ma distribuicdo de plantas e com
touceiras grandes, o que cria dificuldades operacionais e na qualidade de plantios futuros. No caso de braquiaria, as sementes devem ser depositadas
entre 6 e 8 cm de profundidade para que haja atraso na emergéncia desta espécie, evitando-se a competicdo com o sorgo. No caso de se usarem
espécies de capim do género Panicum, a deposicdo das sementes mais a superficie, 3 a 4 cm, pode comprometer tanto o estande da forrageira quanto
aumentar a competicao e criar dificuldades na colheita dos grdos de sorgo;

Plantio do sorgo e, na sequéncia, distribuicdo das sementes do capim.

Primeiramente, planta-se o sorgo e, na sequéncia, faz-se a semeadura do capim. A semeadura do capim em sulcos nas entrelinhas do sorgo exige pericia
do operador para ndo afetar as linhas com o cereal. Na semeadura do capim a lanco, as sementes ndo serdo incorporadas ao solo, como ocorre, por
exemplo, no sistema de plantio direto, e serad necessario, pelo menos, duplicar a quantidade de sementes com vistas a garantir bom estande de plantas
de capim. Atrasos na semeadura do capim podem resultar em pastos mal formados, pois as condi¢cdes hidricas do solo tendem a ser menos favoraveis a
medida que as culturas se desenvolvem.

Plantio defasado do consoércio sorgo-capim.

Normalmente langa-se mao do plantio defasado do capim para contornar alguma limitacdo edafoclimatica regional, como é o caso da safrinha, ou para
suplantar alguma caracteristica dos materiais consorciados. Nesse caso, o sorgo € semeado primeiro e aguarda-se um periodo de tempo para, s6 depois,
semear o capim. Na sucessdo a soja, este é o método mais eficiente, quando o capim é semeado em sulcos com intervalo de cinco e dez dias depois do
sorgo. A razao clara para isto é favorecer o sorgo em detrimento do capim. Um ensaio de primavera/verdo com o consorcio sorgo-braquiaria brizanta cv
Marandu para estudar estes arranjos foi conduzido por Rodrigues et al. (2004). Esses autores verificaram melhor rendimento do sorgo granifero BRS 310
guando a braquiaria foi semeada 30 dias apos o sorgo, havendo boa formacado do pasto. A implantacdo simultanea do sorgo e da braquiadria neste
consércio permitiu que a braquidria crescesse muito e abafasse o sorgo, que é do grupo de porte baixo e ndo consegue competir satisfatoriamente com o
capim. Em cultivo solteiro de sorgo granifero, Silva et al. (1986) verificaram que, ndo havendo o controle das plantas daninhas nas quatro primeiras
semanas apos a emergéncia do sorgo, pode ocorrer uma reducao na produgdo de grdaos da ordem de 35%. Em caso de ndo se empregar nenhum método
de controle, essa reducdo pode chegar a aproximadamente 71%.

Consideracoes finais

Em sistemas integrados de produgdo ILPF, o consdrcio sorgo granifero-capim € utilizado frequentemente e atende perfeitamente as necessidades internas
da propriedade de producdo de graos para elaboragao de racao e de producao de pastagens. Todos esses segmentos podem, ainda, gerar excedentes
para comercializacdo, aumentando a renda da propriedade.

A escolha da cultivar é decisiva, visto que o porte baixo reduz sua capacidade de competicdo. No consdrcio sorgo granifero-capim é recomendavel a
utilizacdo de menores espacamentos e material de sorgo com maior porte, ou plantio defasado do capim com vistas a evitar queda na producao e
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transtornos na colheita. Em condigcGes menos favoraveis, como € o caso da safrinha, isso pode ndo ter papel relevante porque o crescimento do capim é
mais lento, mas uma maneira de prevenir esse problema é a semeadura defasada do capim em até 10 dias.

Portanto, existem diversas tecnologias disponiveis para o cultivo do sorgo granifero em consércio com capim. Basta ao técnico, de comum acordo com o
produtor, selecionar as alternativas tecnicamente corretas e economicamente viaveis e decidir por aquela que melhor se ajuste a uma situagao em
particular.

Autores deste topico:Jose Avelino Santos Rodrigues,Miguel Marques
Gontijo Neto,Ramon Costa Alvarenga

Economia da producao

Introducao

Durante séculos, o sorgo tem se apresentado como uma das principais fontes de energia, proteinas, vitaminas e minerais para milhdes de pessoas pobres
de regidoes semiaridas da Africa e da Asia. No mundo, o sorgo costuma ser cultivado em ambientes onde outras culturas crescem ou produzem pouco. Ou
seja, o cultivo ocorre em situagdes de recursos hidricos limitados e, geralmente, inexisténcia de aplicacdao de quaisquer fertilizantes ou outros insumos.
Por tais situacdes estarem frequentemente ligadas a produtores pobres o grao costuma ser consumido por grupos desfavorecidos, quando utilizados para
alimentacao humana. (FAO, 1995)

Panorama internacional

Producao de sorgo

A produgao mundial de sorgo tem se mantido estavel ao longo dos Ultimos anos, apresentando dificuldades em estabelecer-se na faixa acima de 60
milhdes de toneladas.

Individualmente, alguns paises americanos possuem grande destaque na producdo de sorgo. Os Estados Unidos sdo o principal pais produtor de sorgo no
mundo, na safra 2013/14 responderam por 16,5% da producao mundial, colhendo 9,88 milhdes de toneladas. A producao americana aumentou 57,5%
entre 2012/13 e 2013/14. O México é o segundo maior produtor mundial. Outros destaques sdao a Argentina e o Brasil.

Além de serem o local de origem do sorgo, muitos paises africanos, principalmente na regido subsaariana, sao importantes produtores. Em 2013/14,
quase 30% da producdo mundial de sorgo foi oriunda da regido. Dentre os paises subsaarianos, merecem destaque a Nigéria (terceiro maior produtor
mundial), o Sudao e a Etidpia.
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Tabela 1. Principais paises produtores de sorgo (2010/11-2013/14)

Argentina
Australia
Brasil
Burkina Faso
China
Estados Unidos
Etiopia
india
México
Niger
Nigéria
Sudao
Mundo

2010/11

4,40
1,94
2,31
1,99
2,46
8,78
3,96
7,00
7,39
1,30
6,75
2,63

61,17

Cultivo do Sorgo

201112

4,20
2,24
2,22
1,50
2,05
5,45
3,78
6,03
6,43
0,81
6,90
2,09
54,52

2012/13

4,70
2,23
2,10
1,92
2,56
6,27
3,60
5,30
6,17
1,38
5,94
4,52
57,93

201314

4,20
1,11
2,40
1,94
2,70
9,88
4,00
5,25
717
1,29
6,50
2,25
59,69

Fonte: USDA (2012b, 2013, 2014b)

No que tange a area plantada com sorgo no mundo, a Africa possui uma maior relevancia (Tabela 2). Os paises da Africa subsaariana que plantam sorgo,
somados (incluindo Africa do Sul, Gana, Mocambique, Tanzania, Uganda, que ndo aparecem na Tabela 2), plantaram 19,35 milhdes de hectares de sorgo

na safra 2013/14. Esse montante corresponde a 47,75% da area plantada de sorgo no mundo no referido ano agricola. A despeito da participagdo
africana, o pais que frequentemente possui a maior area plantada de sorgo é a India.

O maior problema da india é a baixa produtividade (Tabela 3), normalmente abaixo de uma tonelada por hectare. Somente paises como Niger, Sud&o e

Mocambique, tém produtividades inferiores ao obtido na India. Apesar de ndo plantarem grandes areas, a Argentina e a China possuem as maiores
produtividades de plantio de sorgo.

Tabela 2. Area plantada com sorgo nos principais paises produtores (2010/11-2013/14)

Argentina
Australia
Brasil
Burkina Faso

2010/11

1,00
0,63
0,82
1,62

201112

1,00
0,66
0,79
1,68

2012/13

1,05
0,65
0,80
1,79

2013/14

1,00
0,49
0,85
1,80
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China 0,55 0,50 0,62 0,65
Estados Unidos 1,95 1,59 2,01 2,64
Etiopia 1,78 1,87 1,71 1,80
india 7,06 6,33 6,30 5,90
México 1,92 1,68 1,64 1,98
Niger 1,50 2,88 3,11 3,00
Nigéria 5,40 7,09 4,77 5,00
Sudao 6,20 5,60 4,10 5,60
Mundo 38,83 41,90 38,16 40,52

Fonte: USDA (2012b, 2013, 2014b)

Tabela 3. Produtividade do sorgo nos principais paises produtores (2010/11-2013/14)

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14
Argentina 4,40 4,20 4,48 4,20
Australia 3,06 3,40 3,44 2,25
Brasil 2,83 2,82 2,62 2,82
Burkina Faso 1,20 0,89 1,08 1,08
China 4,48 4,10 4,10 4,15
Estados Unidos 4,51 3,43 3,13 3,74
Etiopia 1,95 2,02 2,11 2,22
india 0,99 0,95 0,84 0,89
México 3,84 3,82 3,76 3,62
Niger 0,87 0,28 0,44 0,43
Nigéria 1,25 0,97 1,25 1,30
Sudao 0,74 0,37 1,10 0,40
Mundo 1,52 1,30 1,52 1,47

Fonte: USDA (2012b, 2013, 2014b)

Panorama nacional
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Producao de sorgo

O sorgo foi introduzido no Brasil no inicio do século XX, mas desde entdo nunca se firmou como uma cultura com caracteristicas comerciais marcantes.
Por ser identificado como substituto do milho em seus varios usos, o sorgo teve problema para ser identificado pelos produtores e consumidores como
cultura comercial. Também por ser apresentado como rdstico, com sua origem em regides semiaridas e aridas, seria resistente a seca e foi introduzido no
Nordeste como o produto que salvaria a produgdo agropecuaria daquela regido. No entanto, o sorgo é um pouco mais resistente ao estresse hidrico do
gue o milho, mas ndo é resistente a seca como se propagava e depende de boas praticas culturais para atingir produtividades melhores. Assim,
novamente, teve dificuldades para se tornar um produto comercial de porte naquela regido.

A despeito das dificuldades de mercado encontradas pelos produtores de sorgo, a cultura alcangou maior volume de produgao na ultima década do século
passado no Brasil. Nos Graficos 1, 2 e 3 sdo apresentados os dados da area colhida, da produgdo e da produtividade da cultura do sorgo granifero no
Brasil.

O Brasil é um dos poucos lugares no mundo onde se aumentou consistentemente a area plantada com sorgo nas uUltimas quatro décadas. Entre 1976/77
e 2013/14, a area com sorgo granifero aumentou 350%. Essa taxa de crescimento poderia até ser maior, caso a drea maxima alcancada em 2003/04,
898 mil ha, tivesse permanecido. Essa diminuicdo decorre da competicdo com o milho plantado no inverno, cuja area aumentou acentuadamente na
ultima década.

Grafico 1: Area plantada com sorgo granifero no Brasil, 1976/77-2013/14 (mil ha)
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Fonte: Conab (2014a)

E interessante notar no Grafico 2 que a produtividade nacional do sorgo granifero em 1976/77 estava no mesmo patamar da safra 2013/14. Ao longo

dessas décadas, a produtividade do sorgo granifero caiu e voltou a subir sistematicamente a partir de 1988/89. Para explicar esse comportamento da
produtividade, deve-se recorrer ndo apenas a tecnologia e insumos, importantes para os aumentos dos Ultimos 15 anos, mas também pela regido e

época de plantio. No final da década de 70, o sorgo granifero era plantado majoritariamente no sul do pais e no verdo. Entretanto, com o passar dos anos
a producao foi se deslocando para regides como o Centro-Oeste, e o cultivo passou para o inverno, em sucessao a soja de verao. Ou seja, a produtividade
de sorgo inicialmente caiu por adentrar em terras menos férteis e pelo maior risco climatico do plantio no inverno. A tecnificacdo das lavouras de soja no

Centro-Oeste, com o sorgo embarcando na esteira da oleaginosa, a correcdo dos solos e o0 melhoramento genético viabilizaram o aumento da

produtividade de sorgo a partir de 2000/01.

Grafico 2: Produtividade do sorgo granifero no Brasil, 1976/77-2013/14 (kg ha)
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Fonte: Conab (2014a)

Ao analisarmos a producdo do Brasil como um todo, nota-se que, em uma década, a area colhida de sorgo em grdos praticamente quadruplicou e que a
producdo mais que quadruplicou. Analisando os dados de 1973 até 1994, a producdo cresceu a taxa média de 1,3% ao ano, representando um
crescimento de 32,93% em um periodo de 22 anos. Por outro lado, no periodo de 1995 até 2001, a taxa de crescimento média foi de 19,85% ao ano,
resultando em um crescimento de 255,1% no periodo de 7 anos.

Pode-se observar, no Grafico 3, a mudanca de inclinacdo da linha que representa a evolugdo da produgao no Brasil. Até 1994, a linha tem oscilagées em
torno de uma tendéncia praticamente horizontal e, apds 1995, observa-se que a linha é fortemente inclinada positivamente, representando este
crescimento acentuado. O resultado do aumento da area e produtividade do sorgo nos uUltimos anos fez a producao de sorgo explodir a partir de 1995/96,
até entdo estagnada abaixo de 500 mil toneladas.

Grafico 3: Producdo de sorgo granifero no Brasil, 1976/77-2013/14 (mil t)
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Fonte: Conab (2014a)

Pelo menos trés fatores concorreram fortemente para o aumento desta produgdo. O primeiro esta relacionado a criagdo, no inicio dos anos noventa, do
Grupo Pré-Sorgo, constituido de representantes da indUstria de semente, da pesquisa agropecuaria, de instituicdes publicas e outros, que teve como
objetivo o fomento da produgado de sorgo no Brasil, com maior divulgacdo das potencialidades da cultura e suas modernas tecnologias. A segunda esta
relacionada ao uso do sistema de produgdo de plantio direto nas regides Centro-Oeste e Sudeste, tendo o sorgo como uma cultura que, além de servir
para rotacdo com a soja, produz boa palhada necessaria ao sistema. E a terceira diz respeito a crescente importancia da safra de inverno (segunda safra
ou safrinha) na regido central do Brasil, onde o sorgo representa menor risco, uma vez que € mais resistente ao estresse hidrico do que o milho.

O sorgo forrageiro também possui um papel relevante na alimentacdo animal no Brasil. Entretanto, inexistem informagdes sobre producéo e
produtividade dessa variedade de sorgo. Dados sobre a area plantada, estimada a partir da venda de sementes, sao disponibilizados pela Associagdo
Paulista dos Produtores de Sementes e Mudas (APPS). Assim como o sorgo granifero, o sorgo forrageiro também tem conseguido aumentar a area
plantada ao longo das duas ultimas décadas. Nas ultimas safras, tem-se plantado acima de 300 mil ha de sorgo forrageiro no pais, como pico de 414 mil
ha plantados em 2008/09.
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Grafico 4: Area plantada com sorgo forrageiro no Brasil, 1991/92-2011/12 (mil ha)
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Consideracgoes finais

Na contramao de grande parte dos paises produtores de sorgo no mundo, a producdo do cereal tem prosperado no Brasil. Apesar de nao ser irrelevante,
ndo ha dados sobre toda riqueza gerada pelas cadeias produtivas do sorgo. Lembrando que informacGes sobre a cultura ndo foram exploradas pelo Censo
Agropecuario de 2006, ao contrario do Censo feito em 1995-96. Apesar disso, o IBGE divulga informacbes sobre o valor da produgdo do sorgo granifero.
Segundo o IBGE, o Centro-Oeste possui o maior valor de recursos gerados com sorgo, principalmente por causa de Goias, com 357 milhdes de reais em
2012. A producgdo brasileira de sorgo em 2012 foi avaliada em 555,6 milhGes de reais. Entretanto, avaliar a cultura do sorgo apenas pelos graos é

258/271



02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo

subavaliar a importancia econémica do cereal, pois existem de 300 a 400 mil hectares plantados de sorgo forrageiro que ndo entram no calculo do IBGE,
sem contar os outros elos da cadeia produtiva.
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Glossario

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

A
Acérvulo - frutificacdo tipica de fungos pertencentes ao género Colletotrichum, onde sdo produzidos os esporos do patégeno.
Anteridio - orgdo sexual masculino de alguns fungos.

Ascoésporo - Esporo produzido por fungo na fase de reproducgdo sexual.

C

Capacidade tampao - Refere-se a resisténcia que tem o solo para deixar variar a quantidade de um determinado nutriente em solugdo
Clamidésporo - Estrutura de resisténcia dos microorganismos as condigdes adversas.

Clorose (Cloraticas) - amarelecimento dos tecidos foliares, devido a destruicao ou ndo formacdo de clorofila.

Coalescéncia - Fusdo de duas ou mais lesGes na folha

Conidios - esporo produzido por fungos na fase de reproducdo assexual.

264/271


https://www.spo.cnptia.embrapa.br/Y

02/09/2022 14:19 Cultivo do Sorgo
D

E

Epidemiologia - estudo dos fatores que afetam a ocorréncia e disseminacdao de doengas infecciosas.

Esclerodio - massa compacta de hifas, com ou sem tecido do hospedeiro, capaz de sobreviver sob condicbes ambientais desfavoraveis.
Esporo - unidade reprodutiva do fungo, correspondente a semente das plantas.

Estroma - Estrutura compacta de micélio na qual a frutificacdo (Conidio) é formada.

F

Fosforo remanescente - Concentracdo de fosforo da solugdo de equilibrio apds agitar durante 1 h a TFSA ( terra fina seca ao ar ) com solugao de CaCl 2
10 mmol/L, contendo 60 mg/L de P, na relagao 1:10.

G

Genotipo - a constituicdo genética de um organismo.

I

Indculo - o patdgeno ou parte do patdgeno capaz de causar infecgdo. A parte ou porcdao do patdégeno que entra em contato com o hospedeiro.
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Lesdo - area de tecido doente (clordtica ou necrética).

Localizada (lesdo ou infecgao) - lesdes locais produzidas na folha, resultantes da infeccdo por um agente patogénico.

M

Micélio - Conjunto de hifas do fungo.

Necrose(Necroéticas) - morte ou descoloracdo de tecidos foliares resultantes da infeccdo por um agente patogénico.

o

Oogonio - orgdo sexual feminino de alguns fungos.

Oosporo - esporo de origem sexual produzido pela unido de anteridio e oog6nio. Funciona como uma estrutura de sobrevivéncia e de disseminagao.

P
Patégeno - qualquer organismo vivo capaz de causar doenga.
Peritécio - estrutura do fungo na qual os ascdsporos sao formados

Pustulas (urédias) - pequenas elevagdes que se formam na epiderme da folha, resultante da pressdo causada pelos uredosporos formados internamente.
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Sistémica (infecgdo) - disseminada internamente por todo o corpo da planta.

U

Uredosporos - esporos produzidas nas urédias de fungos causadores de ferrugens.

\'}
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