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Introducao

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor) é a planta que mais se adapta ao
setor sucroalcooleiro, principalmente quando cultivado no verdo, visando
fornecer matéria-prima de qualidade para abastecer o mercado na entres-
safra da cana-de-acucar, de forma a reduzir a instabilidade do mercado de
etanol no Brasil. Por ser uma planta de ciclo curto (110 a 120 dias), propaga-
da por sementes, ela é totalmente mecanizavel e possivel de ser processada
com a mesma tecnologia industrial desenvolvida para a cana. Além disso, o
bagaco do sorgo sacarino apresenta poder calorifico equivalente ao baga-
¢o de cana, sendo bastante eficiente na cogeragao de energia.

O interesse pela cultura esta fundamentalmente relacionado ao setor
sucroalcooleiro, abrangendo usinas de grande porte, presentes, principal-
mente, no Centro-Oeste e no Sudeste do Brasil, como negécio preferencial,
ou miniusinas como no Rio Grande Sul, por meio da agricultura familiar.
Nesse caso, o bagago e a produgdo de graos de sorgo sao coprodutos de
qualidade utilizaveis para alimentag¢do animal, agregando valor as proprie-
dades rurais.

Com os niveis tecnoldgicos atualmente utilizados na cultura do sorgo
sacarino em areas comerciais e o enfrentamento de problemas no manejo
cultural ou de ordem climatica, tem-se atingido produtividade média em
torno de 35 t ha' de massa de colmo, principalmente em areas de reforma
de canaviais. Assim, para que ele se expresse em grandes areas produtivas
de cana, sdo necessarios investimentos em técnicas de cultivo intensivas,
com adequado manejo da fertilidade do solo e manejo fitossanitario, es-
pecificos para a espécie, sem esquecer a adequada escolha da época de
semeio e de materiais genéticos adaptados para cada ambiente produtivo
e segmento de negdcio.

A viabilizacdo econémica da produgéo de etanol a partir do sorgo sa-
carino requer niveis minimos de produgao de acucar e teor de acgucar total
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(ART) no caldo, apresentando um ART minimo de 12,5%, correspondente a
°Brix de 14,25 a 14,5. Verifica-se que a extracao de 80 kg de agucar por tone-
lada de colmos pode produzir 2 mil a 2.200 litros de etanol por hectare, com
rendimentos de biomassa de 40 t ha'', com periodo de utilizagao industrial
(PUI) de 30 dias.

Atualmente, trabalha-se com o conceito minimo para uma cultivar
de sorgo sacarino no Brasil, com PUI de 30 dias, considerando 50 t ha'' de
colmos como minimo de produtividade, associado a 12,5% ART, capaz de
gerar 60 litros de etanol por tonelada de colmos, resultando em 3 mil litros
de etanol por hectare.

Dessa forma, ainda ha um longo caminho pela frente, e a associagao
entre os diversos setores do agronegdcio mundial podera proporcionar
maiores ganhos para a agricultura nacional, com protecdo do ambiente de
cultivo e, principalmente, reduzindo a entressafra de etanol no Pais.

Arranjos de plantas para o
cultivo de sorgo sacarino

A escolha do melhor arranjo de plantas é de fundamental impor-
tancia para que a cultura possa expressar todo o seu potencial produtivo.
Dessa forma, devemos escolher a melhor densidade e o espagamento de
entrelinhas que melhor se adeque a realidade do produtor.

Para os materiais BRS, tem-se optado por populagdées de 140 mil
plantas ha' e 80 mil plantas ha', em condicoes favoraveis e desfavoraveis,

respectivamente.

Atualmente, em areas de usinas, a escolha do espagcamento de entre-
linha acaba sendo limitada em fun¢do das colhedoras de cana-de-agucar
que vém sendo utilizadas na colheita do sorgo sacarino. Dessa forma, é
necessario obedecer a bitola entre as esteiras da maquina e a distancia en-
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tre os molinetes de alimentacao frontal. Por esse motivo, cultivo em linhas
duplas (1,00 m x 0,65 m; 1,20 m x 0,5 m) e triplas (0,96 m x 0,4 m x 0,4 m ou
1,0 m x 0,5 m x 0,5 m) vem sendo muito adotado por parte dos usineiros.
No entanto, dependendo das dimensdes das colhedoras, é possivel utilizar

espacamentos simples.

Manejo da fertilidade do solo e
nutricao mineral do sorgo sacarino

Os nutrientes demandados em maiores quantidades pelo sorgo
sacarino sao o potassio e o nitrogénio. As extragoes de potassio (K) e de
nitrogénio (N) podem ultrapassar 3,91 kg por tonelada de colmos e 3,22 kg
por tonelada de colmos, respectivamente. As exportacdes de potassio e de
nitrogénio pelos colmos sao acima de 78% e 52% do extraido, respectiva-
mente. Ressalta-se que o sorgo sacarino tem exportagao de magnésio (Mg)
proxima ou igual a de calcio (Ca). Assim, no processo de correcao da acidez,
deve ser dada preferéncia aos corretivos com menor relagdo Ca/Mg para

que ndo haja empobrecimento deste ultimo no solo.

Existem poucos estudos com a nutri¢do do sorgo sacarino nas con-
dicbes brasileiras. No entanto, esses permitem inferir que a extracio de
nutrientes para altas produtividades de biomassa de sorgo sacarino séo pa-
recidas com aquelas do forrageiro. Dessa forma, as informacées disponiveis
na literatura a respeito da nutricao do sorgo forrageiro podem ser utilizadas
como ponto de partida para estudos e racionalizagao do processo de ferti-
lizacdo do sorgo sacarino. Diversos trabalhos com sorgo forrageiro, citados
por Coelho et al. (2002), com produtividade de matéria seca similares as
obtidas por Rosolem e Malavolta (1981) com sorgo sacarino, permitem
estimar as extragdes de N e de K em 9,27 kg por tonelada de matéria seca e
13,95 kg por tonelada de matéria seca, respectivamente.
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Na Tabela 1, define-se a adubagdo de semeadura e de cobertura
para o adequado suprimento de nutrientes. Além do cuidado na escolha
das doses dos nutrientes citadas na Tabela 1, é importante atentar para a
aplicacao da forma correta e no momento oportuno ao atendimento das
exigéncias nutricionais da cultura.

Tabela 1. Recomendacao de nutrientes para o sorgo sacarino de acordo
com a disponibilidade de nutrientes e o potencial produtivo da cultura.

Potencial de Nutriente a ser aplicado (kg ha"')

produtividade N P,0."? K,0 (T4,
: 60-90 90-180 120-200 30 1-2 2-4

Média " 90-140  60-90 80-120 30  05-1 12
Al T >140 3060 40-80 30 <05 <1

Maiores doses sao indicadas para talhées com maior potencial produtivo. Este é associado com
semeadura na época adequada, solos com disponibilidade de P classificada como média ou alta, sem
fatores ndo nutricionais limitantes. Sugere-se aumentar em até 40 kg ha' de N afertilizagao nitrogenada
em sistema de semeadura direta sobre palhada de cana-de-agucar.

» Maiores doses dentro de cada classe de disponibilidade devem ser indicadas quando as condigbes
climéticas sao favoraveis ao alcance de altas produtividades e para solos argilosos.

Fonte: Adaptado de Malavolta et al. (1979), Meira et al. (1982), Rosolem e Malavolta (1981) e Vidal e
Neptune (1983).

A adubacio de cobertura também deve ser feita em funcao do his-
térico de uso da area, na rotacao de culturas, do teor de matéria organica
no solo e da produtividade potencial. O alcance de maiores produtividades
esta associado a solos com a fertilidade corrigida, a semeadura em época
correta, ao uso de cultivares adaptadas ao clima e aos tratos culturais exe-
cutados em conformidade com as exigéncias da cultura.

A adubacdo de cobertura deve ser realizada no estadio de quatro
folhas completamente desenvolvidas. Na semeadura sobre palhada da cana-
de-acucar, é importante aplicar entre 30 kg ha'' e 40 kg ha'' de N na semea-
dura. Além disso, a dose total de N deve ser aumentada em relagao ao cultivo
convencional sem palhada de gramineas. Ademais, a adubagéo de cobertura
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deve ser realizada mais cedo para evitar deficiéncia de N, que pode ocorrer
em razao da imobilizagdo do nutriente provocada pela biomassa microbiana
que atua na degradacao dos residuos vegetais da cana-de-acucar.

Manejo integrado de pragas
em sorgo sacarino

Pragas iniciais

As principais espécies subterraneas sao: peludinha [Astylus variega-
tus (Germar)]; larva-arame [Conoderus scalaris (Germar)]; corés ou bicho-
-bolo, que sao larvas de varias espécies de besouros dos géneros Eutheola,
Dyscinetus, Stenocrates, Diloboderus, Cyclocephala, Phytalus e Phyllophaga.
Pertencentes ao grupo de insetos que ataca a plantula, estdo a lagarta-e-
lasmo [Elasmopalpus lignosellus (Zeller)], cujo sintoma de dano tipico é o
coragao-morto, e o percevejo-barriga-verde [Dichelops furcatus (Fabr.)], que
pode causar deformacgéo nas plantas e aumentar o perfilhamento. Para esse
grupo de insetos-praga, preconiza-se realizar o tratamento de sementes.

Pragas da parte vegetativa

A lagarta-do-cartucho [Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)] tem sido
apontada como uma das espécies mais nocivas em lavouras de sorgo sa-
carino no Brasil. As lagartas dessa praga sdao encontradas, normalmente,
dentro do cartucho das plantas durante o dia e com atividade intensa
durante a noite. As fémeas, depois do acasalamento, depositam massas de
ovos (aproximadamente 150 ovos/postura) nas folhas. Apds a eclosio, as
lagartas raspam o limbo foliar e migram para o cartucho da planta. As fo-
lhas novas sdo danificadas dentro do cartucho e, quando se abrem, apre-
sentam lesoes simétricas nos dois lados do limbo foliar. Nos dois Gltimos
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instares, as lagartas consomem grande quantidade de folha e provocam
os maiores danos. Para o manejo dessa espécie, recomenda-se realizar o
monitoramento das lavouras, sobretudo até o estadio de V8-V9. Quando as
amostragens indicarem 20% de plantas com lagartas e sintomas de folhas
raspadas, sugere-se entrar com pulveriza¢des de inseticidas. E importante
utilizar inseticidas que contenham registro para a cultura, pois o sorgo

apresenta problemas de fitotoxidez em relagao a alguns principios ativos.

Os adultos da broca-da-cana [Diatraea saccharalis (Fabr.)] sao mariposas
que colocam seus ovos nas folhas do sorgo. Apds a eclosao, as lagartas raspam
o limbo foliar e dirigem-se internamente para a base da bainha das folhas, por
onde penetram no colmo e, ao se alimentarem, formam galerias. Essas gale-
rias normalmente sdo verticais e ascendentes ou podem ser circulares, sec-
cionando o colmo. Em ambos os casos, as galerias podem ser contaminadas
por fungos que provocam uma reagao vermelha no interior do colmo, con-
tribuindo para aumentar os danos. Essa reagdo tem uma colora¢éo vermelha
pronunciada, em fungao do pigmento antocianina, presente naturalmente no
sorgo. A broca-da-cana é uma espécie polifaga, podendo ser encontrada em
mais de 65 espécies vegetais, incluindo pastagens de importancia econémica,
além de cana-de-agucar, milho, milheto, sorgo sacarino, trigo, entre outras,

causando perdas econémicas consideraveis nesses cultivos.

Recomenda-se monitorar essa espécie nas lavouras com a utilizagao
de armadilhas contendo fémeas virgens (feroménio natural) e manejar
a infestacdo com a utilizacdo de agentes de controle biolégico. Na fase
inicial do cultivo, deve-se priorizar a liberacdo de parasitoides de ovos
(Trichogramma spp.), com intuito de reduzir a infestagdo inicial. Com a de-
teccao de infestagao de lagartas nos colmos, devem-se iniciar as liberagoes
de parasitoides de larvas, especialmente Cotesia spp., que apresenta alta
especificidade com as larvas dessa praga. A utilizagao do controle biolégico

deve ser a estratégia de manejo prioritaria e tem mostrado relativo sucesso
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nas lavouras acompanhadas até o momento, sobretudo porque nao exis-

tem inseticidas registrados para o controle dessa praga em sorgo.

Manejo de doencas em sorgo sacarino

A seguir serao abordadas as principais doencas que incidem atual-
mente no sorgo sacarino. Elas serdo divididas em doencgas da parte aérea,

doengas do colmo e doencas da panicula.
Doencas da parte aérea

Antracnose (Colletotrichum sublineolum)

A antracnose é uma das doengas mais importantes do sorgo, estando
presente em, praticamente, todas as areas de plantio no Brasil. Sob condi-

¢oes favordveis, as perdas na produgao podem ser superiores a 70%.

Os sintomas tipicos da doenga sdo lesdes de forma eliptica a circular,
com até 5 mm de diametro, de coloragdo palha, com margens avermelha-
das, alaranjadas, purpuras-escuras ou castanhas, dependendo da cultivar.
No centro das leses desenvolvem-se frutificagées tipicas do patégeno,
0s acérvulos, onde sdo produzidos os conidios. A coincidéncia da fase de
formagao e grdos com temperaturas e umidade elevadas resulta em maior
severidade da doenca. C. sublineolum pode sobreviver em restos de cultura
e em sementes infectadas. A disseminagao do patégeno ocorre por meio
de vento e de respingos de chuvas e a longas distancias, principalmente
por sementes contaminadas. C. sublineolum também infecta o pedtnculo,
0 colmo, a panicula, os graos e as raizes de sorgo e outras espécies de gra-

mineas, entre as quais as varias espécies de sorgo, cultivados e selvagens.
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Helmintosporiose (Exserohilum turcicum)

A helmintosporiose ocorre com maior frequéncia antes da emergén-
cia da panicula e pode ocasionar perdas superiores a 50% na produgao.
A sua incidéncia tem sido maior em areas de plantios de safrinha no Centro-
-Oeste e Sudeste do Brasil. O sorgo sacarino podera ser severamente ata-
cado por essa doen¢a em fungao da época de plantio visando cobrir a en-
tressafra da cana. Os sintomas da doenga sao lesdes alongadas de formato
eliptico, purpuras-avermelhadas ou cinza-amareladas, que se desenvolvem
inicialmente nas folhas inferiores. Em ataques severos, pode ocorrer quei-
ma de toda a parte aérea das plantas, o que reduz a qualidade e quantidade
de forragem e predispde as plantas a podridéo de colmo.

A helmintosporiose é favorecida por temperaturas amenas, entre 18 °Ce
27°C, e pela ocorréncia de chuvas. Por ser favorecida por temperaturas mais bai-
xas, a doenca tem se tornando umas das principais doengas do sorgo cultivado
em plantios da segunda safra. E. turcicum sobrevive como micélio e conidios
em restos culturais deixados no solo. Os conidios podem ser transportados a
longas distancias pelo vento e sao responsaveis pela disseminagao da doenca.
O fungo também tem espécies de sorgo selvagem como plantas hospedeiras.

Em plantas com infecgao sistémica, uma estrutura de resisténcia deno-
minada o6sporos é produzida e liberada ao solo pelas folhas onde sobrevivem
por longos periodos. Os 0sporos vao infectar plantas suscetiveis no proximo
plantio. Em condi¢bes de alta umidade e temperaturas amenas, ocorre a pro-
dugéo de conididforos e conidios na parte abaxial das folhas. Os conidios sao
uma forma de disseminagao da doenga dentro de uma lavoura e resultam na
infeccao localizada. Na fase localizada da doenca, as lesbes sao necroticas.

Ferrugem (Puccinia purpureaq)

A ferrugem esta distribuida por todas as areas de plantio de sorgo
do Brasil, sendo maior a sua incidéncia na regido Sudeste. A doenga é mais
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frequente entre 45 e 90 dias apos a emergéncia e mais severa apos o flo-
rescimento, mas pode também ocorrer em plantas jovens sob condigoes
de umidade, temperaturas amenas e alta suscetibilidade das cultivares.
Os sintomas tipicos da doenca sdo a formacao de pustulas de coloragao
castanho-avermelhada, com cerca de 2 mm de comprimento, que se distri-
buem paralelamente e entre as nervuras das folhas. As primeiras pustulas
aparecem na parte abaxial das folhas baixeiras.

A primeira medida de controle a ser observada é o genétipo a ser
plantado, pois existe variagdo na reacdo dos genétipos de sorgo sacarino
para as principais doengas, como a antracnose, a helmintosporiose e a fer-
rugem. A resisténcia genética é a medida mais importante para 0 manejo
de todas as doengas em sorgo, nao havendo diferenca no preco de semen-
tes suscetiveis e resistentes das cultivares. No entanto, a variabilidade dos
patégenos é o principal problema quando se pensa em durabilidade da
resisténcia genética, em razao da possibilidade de superacéo da resisténcia,
principalmente em areas com alta quantidade de indculo e plantios conti-
nuos com a mesma cultivar. O plantio deve ser realizado, preferencialmente,
em periodos em que as condicdes climaticas sejam desfavoraveis as prin-
cipais doengas na regido. No caso do sorgo sacarino, cultivado no periodo
de entressafra da cana, o plantio ocorrera nos meses quentes do ano e com
maior precipitagao, entre novembro e dezembro, o que podera favorecer as
doencas que tém sua severidade aumentada nessas condicdes.

O tratamento de sementes é uma medida importante para manejo
de doengas em sorgo sacarino e pode impedir/reduzir a entrada de in6culo
dos principais patdégenos, via sementes, em dreas onde ainda nado estéo pre-
sentes, como em algumas areas de cultivo de cana-de-agucar onde o sorgo
ainda nao foi introduzido. Existe no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) um produto comercial a base de metalaxil + fludio-
xonil registrado para o controle de fungos do solo que tem sido eficiente
em reduzir a incidéncia de mildio.
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As principais doengas em sorgo, como a helmintosporiose e a
antracnose, ocorrem na fase vegetativa ou a partir do florescimento.
A helmintosporiose ocorre com maior frequéncia antes da emergéncia da
panicula. A sua incidéncia tem sido maior em areas de plantios de safrinha
no Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, por causa das condi¢ées mais baixas
de temperatura durante o desenvolvimento da cultura, que favorecem sua
incidéncia e severidade. A ferrugem, doenca causada por Puccinia purpurea,
um parasita obrigatério, necessita de tecido vivo para se desenvolver, mas
tem como condigdes favordveis temperaturas mais amenas e alta umidade.
A partir do florescimento, a antracnose passa a ser a doenga mais severa em

cultivares suscetiveis.

Com a proximidade do florescimento, atencdo também deve ser
dada a ocorréncia da doenca agucarada ou mela do sorgo. Todos os fatores
ambientais e bioldgicos que afetam a produgdo e o vigor do pdlen e/ou
impedem a abertura normal das anteras vao favorecer o patégeno a indu-
zir e desenvolver a doenca. Para essa doenca, existe registro no Mapa, de
fungicidas a base de tebuconazol. A época de aplicagdo no caso da mela é
extremamente importante, considerando-se seus efeitos na producdo de
sementes. A primeira pulverizacao devera ser realizada préximo ao floresci-
mento de forma a proteger as flores da infec¢ao. A seguir, nova pulverizacdo
podera ser necessaria uma vez que a fertilizacdo do sorgo ocorre de forma
gradativa, iniciando-se no topo da panicula seguindo para a base, num pro-
cesso que dura entre 4 e 5 dias. Pulverizacoes apos a completa fertilizagcdo
das flores sdo dispensaveis, pois o fungo nao infecta flores fertilizadas.

Para as outras doencas, o controle quimico também devera ser reali-
zado de acordo com a presenca e severidade e com a época de ocorréncia
delas durante o ciclo da cultura. Considerando que a helmintosporiose e a
ferrugem ocorrerao principalmente na fase vegetativa, e que a antracnose
é mais severa a partir do florescimento, deve-se atentar para sua ocorréncia
nessas fases da cultura, o que permite definir sobre a necessidade de con-
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trole. Para o controle da helmintosporiose, uma maior eficiéncia de controle
tem sido verificada quando a aplicacdo é realizada entre 40 e 45 dias apds
a emergéncia (DAE). No caso da antracnose, a maior eficiéncia da aplicacao
de fungicida ocorre quando a primeira é realizada entre 60 e 65 DAE.

As moléculas de fungicidas disponiveis no mercado tém especificida-
de de controle para alguns patégenos. Por exemplo, os fungicidas a base de
tebuconazol tém registro para uso na cultura do sorgo para o controle de
ergot, e também tém efeito sobre as ferrugens e a helmintosporiose, mas
apresentam baixa eficiéncia no controle da antracnose foliar. Por outro lado,
fungicidas a base de carbendazim tém sido amplamente utilizados pelos
agricultores para o controle de antracnose, em razdo do seu baixo custo;
no entanto, essa molécula é pouco eficaz contras os fungos causadores das
ferrugens e da helmintosporiose. Dos produtos disponiveis no mercado, as
misturas de triazol + estrobirulinas apresentam um maior espectro de acao
para o controle de doencas foliares do sorgo. Para sorgo sacarino ainda sao
necessarios trabalhos sobre niumero e época de aplicagao de fungicidas e
suas interagdes com o nivel de resisténcia das cultivares. O problema atual
do controle quimico em sorgo é que, com exce¢do do tebuconazol e dos
principios ativos liberados para tratamento de sementes, nenhuma outra
molécula possui registro no Mapa para uso na cultura do sorgo para o con-
trole de doengas de parte aérea.
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