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Para que estas inovações pretendidas sejam realmente incorporadas ao 

sistema produtivo, deve buscar:

a)  Desenvolvimento de genótipos mais adaptados com maior potencial 

de produção de açúcares e biomassa;

b)  Adequação dos sistemas de produção agrícolas (nutrição, adubação, 

tratos culturais, sistemas de plantio, métodos e equipamentos de 

colheita);

c)  Caracterização químico-tecnológica da matéria-prima, objetivando o 

processamento industrial, isoladamente ou em misturas com a cana-

de-açúcar;

d) Adequação da utilização dos métodos e protocolos analíticos;

e)  Avaliação dos procedimentos industriais, rendimentos, eficiências e 

viabilidade para produção de etanol de 1ª geração; 

f)  Avaliação da utilização em novos processos tecnológicos (etanol de 

2ª geração, biorrefinarias, novas moléculas e produtos);

g)  Viabilidade de inserção no complexo produtivo do setor 

sucroenergético, considerando-se plantio/colheita na entressafra 

da cana em áreas de reforma do canavial, com aproveitamento ou 

adaptação de maquinarias agronômicas e industriais.

Características desejáveis para uma boa cultivar de 
sorgo sacarino
Robert Eugene Schaffert, 

Embrapa milho e Sorgo

A produção econômica e sustentável de etanol a partir do sorgo 

sacarino requer níveis mínimos de produção de açúcar e teor de açúcar 

total (ART) no caldo. Um ART mínimo de 12,5% é desejável porque 

a levedura pode converter completamente este nível de açúcar em 

etanol dentro de 6 a 10 horas. Concentrações de ART menores que 

12,5% resultarão em uma baixa eficiência de utilização dos tanques 

de fermentação, aumentando assim os custos industriais. Com a 

experiência, verifica-se que a extração de 80 kg de açúcar por tonelada 

de colmos (com base em prensa hidráulica padrão) produzirá 2.000 a 
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2.200 litros de etanol por hectare, com rendimentos de biomassa de 

40 t ha-1. 

O período de utilização industrial (PUI) é o número de dias em que uma 

cultivar apresenta ART acima de 12,5% e extração de açúcar superior 

a 80 kg t-1 com base na extração de açúcar a partir de uma amostra de 

500 gramas utilizando uma prensa hidráulica (245 kg  cm-2 durante 60 

segundos). Recomendamos um período mínimo de 30 dias mantendo 

estes limites inferiores, para cada cultivar, visando  o planejamento e a 

gestão industrial da destilaria.

Nossos resultados de  pesquisas já demonstraram que as cultivares de 

sorgo sacarino (variedades) têm consistentemente  PUI com melhor 

qualidade e mais longos quando comparadas aos híbridos. A razão 

disso é que a maioria ou todos os híbridos são derivados de linhagens 

fêmeas com colmos suculentos sem açúcar, encontradas nas coleções 

das linhagens fêmeas de sorgo desenvolvidas para a produção de 

híbridos graníferos e forrageiros. Além de possuírem colmo sem 

açúcar, essas linhagens foram desenvolvidas para máxima produção 

de grãos, o que é indesejável para o sorgo sacarino. Alta produção de 

grãos em sorgo sacarino aumenta as chances de acamamento, bem 

como um possível dreno da produção de açúcar, via fotossíntese, para 

produção de amido. Resultados experimentais e em larga escala  tem 

demonstrado que o caldo extraído dos híbridos sacarinos avaliados na 

atualidade, apresentam °Brix e teor de açúcares muito inferiores aos 

das variedades. Por consequência,   o rendimento de etanol a partir 

destes híbridos sacarinos é sempre menor do que o das variedades.

A curva de maturação deve ser caracterizada durante um período de 

60 dias, a partir de 15 dias após o florescimento, com amostragens em 

intervalos de 7 dias para determinação do PUI de cada cultivar de sorgo 

sacarino a ser recomendada. Esta caracterização deve ser realizada no 

ambiente para o qual a cultivar será cultivada. Deve-se ter  em mente 

também que um ART de 12,5% corresponderá a aproximadamente um 

°Brix de 14,25 a 14,5.



35Seminário Temático Agroindustrial de Produção de Sorgo Sacarino para Bioetanol - Anais

O produtor de sorgo sacarino deve solicitar informações sobre o PUI de 

cada cultivar, variedade ou híbrido, para planejamento da colheita em 

períodos de maior qualidade e rendimento do caldo extraído e, assim, ter 

maior certeza que será possível atingir o nível de produtividade de etanol 

desejado. O “Conceito mínimo” para uma cultivar de sorgo sacarino no 

Brasil na safra 2012 é 50 t ha-1 de colmos (biomassa sem panículas), 

12,5% ART, 60 L t-1 etanol, 3000 L ha-1 e um PUI* de 30 dias.

Manejo da fertilidade do solo e nutrição mineral do 
sorgo sacarino
Leonardo Angelo de Aquino

Professor de Fertilidade do Solo e Nutrição Mineral de Plantas

Universidade Federal de Viçosa/Campus Rio Paranaíba

leonardo.aquino@ufv.br 

Existe o mito de que o sorgo é um cultivo pouco exigente em 

fertilidade do solo. Isso é parcialmente verdade para o sorgo granífero, 

que comumente é cultivado no Brasil em período de safrinha, época 

de cultivo que apresenta menor potencial produtivo condicionado pela 

escassez de água, pelas menores temperaturas e pela menor radiação 

solar. O menor potencial produtivo faz com que a exigência em 

nutrientes seja baixa. Diferentemente do sorgo granífero, o sacarino, 

que acumula açúcares no colmo de forma similar à cana-de-açúcar, é 

cultivado no verão com boa disponibilidade hídrica, maior radiação solar 

e temperaturas adequadas. Com isso, o potencial produtivo é alto e, 

por conseguinte, a demanda de nutrientes.

Estudos realizados por Rosolém e Malavolta (1981) concluíram que as 

cultivares de sorgo sacarino Brandes e Rio apresentaram alta demanda 

de nutrientes para produtividades de matéria seca entre 14 e 16 t ha-1. 

Os autores observaram a seguinte ordem de extração de nutrientes: 

K>N>Ca>Mg>P>S>Fe>B>Mn>Zn>Cu. Outro ponto que deve 

ser considerado é como será a colheita: apenas colmos ou planta 

inteira. A maior parte de nutrientes está contida no colmo. No entanto, 
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se o sistema de colheita for de planta inteira a extração dos nutrientes 

será bem maior do que aquela de colmos (Tabela 1).

Salientam-se as grandes quantidades de potássio e de nitrogênio que 

podem ser extraídas e exportadas pela cultura. As extrações de potássio 

e de nitrogênio podem ultrapassar 3,91 e 3,22 kg por tonelada de 

colmos, respectivamente. As exportações de potássio e de nitrogênio 

pelos colmos são acima de 78 e 52% do extraído, respectivamente. 

Outro aspecto importante é que o sorgo sacarino tem exportação de 

magnésio próxima ou igual à de cálcio. Assim, no processo de correção 

da acidez deve ser dada preferência aos corretivos com menor relação 

Ca/Mg para que não haja empobrecimento deste último no solo.

Existem poucos estudos com a nutrição do sorgo sacarino nas 

condições brasileiras. No entanto, esses permitem inferir que a 

extração de nutrientes para altas produtividades de biomassa de sorgo 

sacarino são parecidas com aquelas do forrageiro (Tabela 2). Assim, as 

informações disponíveis na literatura a respeito da nutrição do sorgo 

forrageiro podem ser utilizadas como ponto de partida para estudos e 

racionalização do processo de fertilização do sorgo sacarino. Diversos 

trabalhos com sorgo forrageiro citados por Coelho et al. (2002), com 

produtividade de matéria seca similares às obtidas por Rosolem e 

Malavolta (1981) com sorgo sacarino, permitem estimar as extrações 

de N e de K em 9,27 e 13,95 kg por tonelada de matéria seca, 

respectivamente (Figura 1).

Tabela 1. Acúmulo e partição de matéria seca e de nutrientes pelo 

sorgo sacarino.

Parte da 
planta

Nutrientes (kg ha-1)

N P K Ca Mg S

Folha + 
raquis

44 7 38 33 19 4,6

Colmo 83 5 157 20 20 9,0

Grãos 37 8 4 3 5 2,3

Total 164 20 199 56 44 15,9
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Parte da 
planta

Nutrientes (g ha-1) M.S. (t 
ha-1)B Cu Fe Mn Zn

Folha + 
raquis

320 75 1.970 600 110 4,0

Colmo 430 85 1.000 180 220 10,0

Grãos 170 18 240 80 65 2,5

Total 920 178 3.210 860 395 16,5

Adaptado de Rosolem e Malavolta (1981).

Tabela 2. Extração de nutrientes e acúmulo de matéria seca por sorgos 

forrageiro e sacarino.

Tipo de 

sorgo

Matéria 

Seca

(kg ha-1)

Nutrientes (kg ha-1)

N P K Ca Mg

Forrageiro 16.580 198 43 227 50 47

Sacarino 16.300 164 20 199 56 44

Adaptado de: Coelho et al. (2002); Rosolem e Malavolta (1981).

Figura 1. Extração de N e K estimada para o sorgo sacarino em função da produtividade 

de matéria seca almejada. Modelos construídos com base nas informações de Coelho et 

al. (2002) e Rosolem e Malavolta (1981).

Figura 1. Extração de N e K estimada para o sorgo sacarino em função da 

Tabela 1. Acúmulo e partição de matéria seca e de nutrientes pelo 

sorgo sacarino.(continuação)
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É essencial realizar a coleta das amostras de solo com antecedência 

adequada da semeadura. A antecedência e o planejamento são 

importantes para a operacionalização da compra, da aplicação de 

corretivos e para a reação desses no solo para correção da acidez. Os 

resultados da análise de solo são utilizados para definição das classes 

de fertilidade (Tabelas 3, 4, 5 e 6). Com essas, define-se a adubação 

de semeadura e de cobertura para o adequado suprimento de nutrientes 

(Tabela 7). Além das doses corretamente recomendadas, é importante 

atentar para a aplicação da forma correta e no momento oportuno ao 

atendimento das exigências nutricionais da cultura.

Tabela 3. Classes de disponibilidade de P pelo Extrator Resina. 

Classes de disponibilidade Baixo Médio Adequado

Teor de P (mg dm-3) < 15 16 - 40 > 40,1**

* Extrator Resina; ** acima desse valor utilizar apenas adubação de manutenção (aproximadamente 

30 – 50 kg ha-1 de P
2
O

5
).

Adaptado de Raij et al. (1996).

Tabela 4. Classes de disponibilidade de P pelo Extrator Mehlich-1.
Teor de Argila 

(g kg-1) 

Classes de disponibilidade

Baixo Médio Adequado

---------------- Teor de P (mg dm-3)* ----------------

< 150 < 12 12 – 18 18 – 25**

160 – 350 < 10 10 – 15 15 – 20 
360 – 600 < 5 5 – 8 8 – 12 
> 600 < 3 3 – 4 4 – 6 

* Extrator Mehlich -1; ** acima do limite superior dessa classe utilizar apenas adubação de 

manutenção (aproximadamente 30 – 50 kg ha-1 de P
2
O

5
).

Adaptado de Sousa & Lobato (2004).

Tabela 5. Classes de disponibilidade de K no solo pelo Extrator 

Mehlich-1.

Classes de disponibilidade Baixo Médio Adequado

Teor de K (mg dm-3)* < 40 41 – 70 61 – 120

* Extrator Mehlich-1.

Adaptado de Alvarez V. et al. (1999).
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Tabela 6. Classes de disponibilidade de micronutrientes.

Micronutriente

Classes de Disponibilidade

Baixo Médio Bom 

                --------- Teor disponível (mg dm-3) ---------

Zn < 0,90 0,91 – 1,50 > 1,51 

Mn < 5,0 5,1 – 8,0 > 8,1 

Fe < 18 18,1 – 30 > 30,1 

Cu < 0,7 0,71 – 1,2 > 1,21 
B < 0,35 0,36 – 0,60 > 0,61 

Extratores: Cu, Fe, Mn e Zn – Mehlich – 1; B – água quente.

Adaptado de Alvarez V. et al. (1999).

A calagem pode ser recomendada pelos métodos do Ca, Mg e Al 

trocáveis  ou pelo método da saturação por bases. O primeiro é mais 

indicado para solos arenosos, com CTC a pH 7 inferior a 45 mmol
c
 

dm-3. Para este método, busca-se Ca+Mg em torno de 30 mmol
c
 dm-3. 

O segundo método é mais indicado para solos argilosos e com CTC 

a pH 7 superior a 45 mmol
c
 dm-3. Neste caso, almeja-se alcançar a 

saturação de bases entre 50 e 60%.

Deve-se dar preferência a corretivos com menor relação Ca:Mg, pois o 

sorgo possui grande exportação de Mg. O uso de corretivos com maior 

relação entre esses nutrientes pode levar à deficiência de Mg ao longo 

de cultivos.

A calagem deve ser realizada pelo menos 90 dias antes da semeadura, 

com a presença de água no solo necessária à reação dos corretivos 

de acidez. No caso da semeadura sobre palhada da cana-de-açúcar, 

uma opção é fazer a calagem na última soca de cana, com um ano de 

antecedência, visando a correção da acidez para a cultura do sorgo 

sacarino.
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Tabela 7. Recomendação de nutrientes para o sorgo sacarino de acordo 

com a disponibilidade de nutrientes e potencial produtivo da cultura.

Disponibilidade 

de nutrientes 

& Potencial de 

Produtividade 

Nutrientes a serem aplicados (kg ha-1)

N/1 P
2
O

5

/2 K
2
O S B

Cu, 

Zn

Baixa
60 – 
90

90 – 
180

120 – 
200

30 1 – 2 2 – 4

Média
90 – 
140

60 – 
90

80 – 
120

30 0,5 – 1 1 – 2

Alta > 140
30 – 
60

40 – 80 30 < 0,5 < 1

 /1 Maiores doses são indicadas para talhões com maior potencial produtivo. Este é associado com 

semeadura na época adequada, solos com disponibilidade de P classificada como média ou alta, 

sem fatores não nutricionais limitantes. Sugere-se aumentar em até 40 kg ha-1 de N a fertilização 

nitrogenada em Sistema de Semeadura Direta sobre palhada de Poaceae.

 /2 Maiores doses dentro de cada classe de disponibilidade devem ser indicadas quando as condições 

climáticas são favoráveis ao alcance de altas produtividades e para solos argilosos.

Além da calagem para elevação dos níveis de Ca2+ e de Mg2+ e 

neutralização do Al3+ em superfície, deve ser amostrada a camada 

de 20 a 40 cm de profundidade. Caso os resultados da análise 

química revelem Ca2+ menor que 5 mmol
c
 ou saturação por Al3+ 

maior que 30%, deve-se proceder a gessagem para dar condições de 

crescimento radicular ao longo do perfil do solo. O sistema radicular 

profundo depende de condições químicas (baixa saturação de Al3+ e 

presença de níveis adequados de Ca2+) e físicas satisfatórias (ausência 

de compactação em subsuperfície). O aprofundamento do sistema 

radicular contribui para o maior volume de solo explorado e, com isso, 

de nutrientes e água.

A adubação de cobertura também deve ser feita em função do histórico de 

uso da área, na rotação de culturas, do teor de matéria orgânica no solo 

e da produtividade potencial. O alcance de maiores produtividades está 

associado a solos com a fertilidade corrigida (adequados níveis de acidez, 

de Ca e de Mg, P – disponível nas classes média ou alta), semeadura em 
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época correta, uso de cultivares adaptadas ao clima e tratos culturais 

executados em conformidade com as exigências da cultura. A adubação 

de cobertura deve ser feita quando as plantas estiverem com quatro folhas 

completamente desenvolvidas. Na semeadura sobre palhada da cana-de-

açúcar é importante aplicar entre 30 e 40 kg ha-1 de N na semeadura. 

Além disso, a dose total de N deve ser aumentada em relação ao cultivo 

convencional sem palhada de gramíneas. A adubação de cobertura deve 

ser realizada mais cedo para evitar deficiência de N, devido à imobilização 

provocada pela biomassa microbiana que atua na degradação dos resíduos 

vegetais da cana-de-açúcar.

Concluí-se que o sorgo sacarino é cultura exigente na fertilidade do 

solo para se alcançar as altas produtividades de biomassa almejadas 

para produção de bioetanol. O conhecimento da demanda nutricional 

e do potencial produtivo das cultivares atuais permitirá a realização do 

processo de fertilização de forma mais eficiente.
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Arranjos de Plantas para o Cultivo de Sorgo 
Sacarino
Alexandre Ferreira

Embrapa Milho e Sorgo

1.Introdução

O sorgo sacarino é uma planta que apresenta metabolismo do grupo 

C4. Plantas que apresentam este tipo de metabolismo são altamente 

eficientes na utilização da radiação solar para conversão do CO
2
 

em fotoassimilados. A otimização da eficiência desse processo de 

conversão à produção de caldo pode ser afetada pelos seguintes 

fatores: quantidade de radiação disponível, quantidade da radiação 

interceptada, eficiência da radiação interceptada pela cultura, eficiência 

da conversão da radiação interceptada em biomassa e da eficiência de 

partição da biomassa à estrutura de interesse econômico.

A quantidade de radiação incidente disponível é um fator que depende 

da posição geográfica de cada região produtora (latitude, longitude e 

altitude) e da época de semeadura da cultura (SANGOI et al., 2012). A 

eficiência de interceptação de radiação pela cultura e de sua conversão 

e partição em produtos orgânicos depende de fatores climáticos, com 

destaque para temperatura e disponibilidade hídrica; edáficos, com 

ênfase na fertilidade do solo; e de manejo, destacando-se práticas 
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culturais, como a densidade e o arranjo de plantas (SANGOI et al., 

2010).

Do ponto de vista fisiológico, o rendimento de caldo pode ser 

definido pelo balanço entre os ganhos oriundos da fotossíntese do 

dossel e as perdas advindas da respiração (Figura 1). A fotossíntese 

depende da quantidade de radiação interceptada. De acordo com 

Argenta et al. (2001), o arranjo de plantas pode influenciar no índice 

de área foliar, o ângulo foliar e a disposição das folhas. Devido a 

essa característica, a disposição das plantas na lavoura tem grande 

importância na interceptação e eficiência de conversão da radiação 

fotossinteticamente ativa à produção de caldo. 

Figura 1. Fluxograma dos fatores que afetam o rendimento da cultura do sorgo sacarino. 

Adaptado de Argenta et al. (2001).

A escolha do melhor arranjo de plantas é de fundamental importância 

para que a cultura possa expressar todo o seu potencial produtivo. 

Desta forma, devemos escolher a melhor densidade e o espaçamento 

de entrelinhas que melhor se adeque à realidade do produtor.
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2. Densidade de plantas

O incremento na densidade de plantas é uma forma de aumentar a 

velocidade de interceptação e a quantidade de radiação incidente 

interceptada pela cultura (SANGOI, 2012). Porém, o uso de altas 

populações pode resultar no aumento da competição intraespecífica por 

água, luz e nutrientes, reduzindo o potencial produtivo da cultura, além 

de poder ocasionar o acamamento de plantas, afetando a eficiência 

da colheita. Ao se escolher a densidade de plantas deve-se levar em 

consideração alguns fatores, tais como: disponibilidade hídrica, nível 

de fertilidade do solo, cultivar e época de semeadura. O produtor deve 

optar por menores populações nas seguintes situações: semeadura em 

região sujeita a veranicos frequentes; solos com baixo nível de fertilidade; 

semeaduras tardias (plantio mais sujeito ao déficit hídrico e/ou baixas 

temperaturas durante o seu ciclo de desenvolvimento). Altas populações 

podem ser utilizadas nas seguintes situações: regiões com precipitações 

regulares e bem distribuídas; lavouras irrigadas; solos com alta fertilidade; 

produtores com alta capacidade de investimento em manejo. Para os 

materiais BRS, tem-se optado por populações de 140.000 e 80.000  

plantas ha-1, em condições favoráveis e desfavoráveis, respectivamente. 

May et al. (2012) observaram que  a produtividade de caldo da cultivar 

CMSXS 647 não variou na população de 80.000 a 140.000 plantas 

ha-1 . À medida que se aumentou a população, reduziu-se a produção 

de caldo por planta, mas a produtividade de caldo foi equivalente em 

virtude do efeito compensatório ocasionado pela maior densidade 

final. Os autores observaram que o aumento da população de plantas 

promoveu aumento linear na produtividade de massa fresca da cultivar, 

porém, esse aumento foi atribuído ao incremento no número de folhas 

por planta. A maior concentração de açúcar no sorgo sacarino se 

concentra no colmo, consequentemente, o produtor deve priorizar 

o aumento da produtividade dessa variável e não da massa fresca 

total. Por outro lado, os autores observaram que a cultivar BRS 

505 apresentou produtividade de caldo diferenciada em função da 

densidade de plantas em diferentes espaçamentos de entre linhas.
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3. Espaçamento entre linhas

Atualmente, em áreas de usinas, a escolha do espaçamento de entre 

linha acaba sendo limitada em função das colhedoras de cana-de-

açúcar que vêm sendo utilizadas na colheita do sorgo sacarino. Dessa 

forma, é necessário obedecer a bitola entre as esteiras da máquina 

e a distância entre os molinetes de alimentação frontal (MAY et al., 

2012b). Por esse motivo, cultivo em linhas duplas ( 1,00 x 0,65 m; 

1,20 x 0,5 m) e triplas (0,4 x 0,4 x 0,96 m) vem sendo muito adotado 

por parte dos usineiros. No entanto, dependendo das dimensões das 

colhedoras, é possível utilizar espaçamentos simples.

Diversos autores observaram que o rendimento cultural do sorgo é 

diretamente afetado pelo número de linhas por hectare (MAY et al., 2012; 

ALBUQUERQUE et al. 2012; ZEGADA-LIZARAZU & MONTI, 2012). 

De uma forma geral, o aumento no espaçamento ocasiona redução na 

produtividade da cultura, porém, esses resultados podem variar em função 

da cultivar e das condições edafoclimáticas de cada local. 

Mantendo-se a densidade de plantas constante, a redução no 

espaçamento de entre linhas aumenta a distância entre plantas na 

linha de semeadura, proporcionando um arranjo mais equidistante dos 

indivíduos nas áreas de cultivo, contribuindo, dessa forma, para a 

melhor interceptação da radiação solar. A utilização de espaçamentos 

reduzidos, também, apresenta outras vantagens, tais como: favorece o 

controle de plantas daninhas, em função da limitação da radiação solar 

nos estratos inferiores do dossel; reduz a quantidade de água perdida 

por evaporação, em função do rápido sombreamento do solo; apresenta 

melhor distribuição do sistema radicular, devido ao arranjo mais 

equidistante, favorecendo a melhor absorção de água e nutrientes. 

Porém, apesar das maiores produtividades de caldo serem encontradas 

nos espaçamentos reduzidos, a sua adoção é limitada devido à falta de 

colhedoras adaptadas.
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4. Efeito do arranjo de semeadura sobre o brix

O brix é um parâmetro que representa uma aproximação do teor de 

sólidos solúveis totais, tendo correlação significativa e positiva com 

a concentração total de açúcar, sendo diretamente influenciado pela 

taxa fotossintética das plantas. Por ser influenciado pela atividade 

fotossintética é de se esperar que o arranjo de plantas, em função da 

maior ou menor interceptação da radiação fotossinteticamente ativa, 

exerça influência direta sobre essa variável. Fatores como o nível de 

fertilidade do solo, temperatura, disponibilidade hídrica e radiação 

disponível também afetam diretamente essa variável. 

5. Conclusões

Ao se escolher o melhor arranjo de semeadura deve-se levar em 

consideração a cultivar, o nível de fertilidade do solo, a disponibilidade 

hídrica, a época de semeadura e o maquinário disponível na 

propriedade. 
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Manejo Integrado de Pragas em Sorgo Sacarino
Simone Martins Mendes, Paulo Afonso Viana, José Magid Waquil, André May 

Embrapa Milho e Sorgo

Introdução

Num cenário em que a cultura do sorgo sacarino começa a despontar 

com potencial para a produção de etanol no Brasil, avançando para a 

terceira safra (2012/2013), os levantamentos e monitoramentos de 

insetos nas lavouras ainda são incipientes. Tais acompanhamentos são 

essenciais para mostrar quais grupos de pragas de sorgo têm potencial 

para alcançar o status de praga e para aportar as estratégias de Manejo 

Integrado de Pragas (MIP) que começam a ser desenhadas para o sorgo 

sacarino. 

Contudo, a demanda dos produtores que estão investindo nessas 

lavouras, por conhecimento, tecnologia e estratégias para manejar as 

pragas em sorgo sacarino, é crescente. Assim, com o intuito de balizar 
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e discutir a questão do MIP sumariza-se aqui as principais espécies de 

insetos-pragas levantadas em lavouras de sorgo e as possibilidades 

para manejá-las.

Figura 1 Fluxograma de principais insetos-praga e estratégias de manejo em sorgo 

sacarino.

Desenvolvimento

Pragas Iniciais

Compreende um grupo de insetos que ataca desde as sementes até 

as plântulas. Na Figura 1 estão sumarizadas as principais espécies 

de insetos considerados pragas iniciais na cultura do sorgo. O grupo 

de insetos que atacam a parte subterrânea das plantas é mais difícil 

de ser observado. Os danos implicam principalmente a redução de 

estande, vigor da planta e sistema radicular, contribuindo para o maior 

acamamento e redução drástica do índice de colheita. As principais 

de sorgo e as possibilidades para manejá-las. 

 

 

Figura 1 – Fluxograma de principais insetos-praga e estratégias de manejo em sorgo 
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espécies subterrâneas são: peludinha [Astylus variegatus (Germar]; 

larva-arame [Conoderus scalaris Germar)]; corós ou bicho-bolo, que 

são larvas de várias espécies de besouros dos gêneros Eutheola, 

Dyscinetus, Stenocrates, Diloboderus, Cyclocephala, Phytalus e 

Phyllophaga. Pertencentes ao grupo de insetos que ataca a plântula, 

estão a lagarta-elasmo [Elasmopalpus lignosellus Zeller)], cujo sintoma 

de dano típico é o coração-morto, e o percevejo-barriga-verde 

[Dichelops furcatus (Fabr.)], que pode causar deformação nas plantas e 

aumentar o perfilhamento. Para esse grupo de insetos-praga preconiza-

se realizar o tratamento de sementes (Tabela 1). 

Pragas da parte vegetativa 
Pragas que atacam as folhas 
A lagarta-do-cartucho [Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)] tem 

sido apontada como uma das espécies mais nocivas em lavouras de 

sorgo sacarino no Brasil. As lagartas desta praga são encontradas, 

normalmente, dentro do cartucho das plantas durante o dia e com 

atividade intensa durante a noite. As fêmeas, depois do acasalamento, 

depositam massas de ovos (aproximadamente 150 ovos/postura) nas 

folhas. Após a eclosão, as lagartas raspam o limbo foliar e migram 

para o cartucho da planta. As folhas novas são danificadas dentro do 

cartucho e, quando se abrem, apresentam lesões simétricas nos dois 

lados do limbo foliar. Nos dois últimos 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 estádio de V8-V9. Quando as amostragens 

indicarem 20% de plantas com lagartas e sintomas de folhas raspadas, 

sugere-se entrar com pulverizações de inseticidas (Tabela 1). É 

importante utilizar inseticidas que contenham registro para a cultura, 

pois o sorgo apresenta problemas de fitotoxidez em relação a alguns 

princípios ativos.

Duas espécies de pulgões são comumente encontradas em lavouras 

de sorgo sacarino: o pulgão-verde [Schizaphis graminum (Rondani)] 

e o pulgão-do-milho [Rhopalosiphum maidis (Fitch)]. A reprodução 
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desses insetos ocorre num período de tempo relativamente curto e 

eles  possuem alto potencial biótico, podendo formar grandes colônias 

e causar danos expressivos. Os danos podem ser diretos, devido à 

sucção de seiva das plantas, ou indiretos, pela transmissão de vírus, 

como o do mosaico-da-cana-de-açúcar, induzidos pelos pulgões adultos 

e alados durante a picada de prova no início da colonização ou na 

dispersão na lavoura. No entanto, é importante lembrar que quando 

presentes em pequenas populações, esses insetos podem atrair um 

grande número de agentes de controle biológico para a lavoura, que 

podem auxiliar a prevenir surtos de outras pragas.

Pragas que atacam colmos 
Os adultos da broca-da-cana [Diatraea saccharalis (Fabr.)] são 

mariposas que colocam seus ovos nas folhas do sorgo. Após a 

eclosão, 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. Estas galerias normalmente 

são verticais e ascendentes ou podem ser circulares, seccionando 

o colmo. Em ambos os casos, as galerias podem ser contaminadas 

por fungos que provocam uma reação vermelha no interior do colmo, 

contribuindo para aumentar os danos. Essa reação tem uma coloração 

vermelha pronunciada, em função do pigmento antocianina, presente 

naturalmente no sorgo. A broca-da-cana é uma espécie polífaga, 

podendo ser encontrada em mais de 65 espécies vegetais, incluindo 

pastagens de importância econômica, além de cana-de-açúcar, 

milho, milheto, sorgo sacarino, trigo, entre outras, causando perdas 

econômicas consideráveis nesses cultivos. 

Em sorgo, a broca-da-cana provoca danos diretos e indiretos.  Os 

diretos decorrentes do consumo dos tecidos da planta, que pode 

apresentar perda de peso, abertura de galerias, morte da gema apical, 

tombamento das plantas, encurtamento do entrenó, enraizamento 

aéreo e crescimento das gemas laterais. Esses danos podem ocorrer 

isolados ou associados. Já os danos indiretos estão relacionados 

com a entrada de microrganismos oportunistas, como os fungos 
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Fusarium moniliforme (Sheld.) e Colletotricum falcatum Went., que 

promovem a inversão da sacarose e a diminuição da pureza do 

caldo, levando a menor rendimento de açúcar e a contaminações da 

fermentação alcoólica, com menor rendimento em álcool. Além disso, 

há quebramento das plantas, que pode ser agravado por ventos fortes 

e plantios muito adensados.

Recomenda-se monitorar essa espécie nas lavouras com a utilização de 

armadilhas contendo fêmeas virgens (feromônio natural) e manejar a 

infestação com a utilização de agentes de controle biológico. Na fase 

inicial do cultivo, deve-se priorizar a liberação de parasitoides de ovos 

(Trichogramma spp.), com intuito de reduzir a infestação inicial e com 

a detecção de infestação de lagartas nos colmos, deve-se iniciar as 

liberações de parasitoides de larvas, especialmente Cotesia spp., que 

apresenta alta especificidade com as larvas dessa praga. A utilização 

do controle biológico deve ser a estratégia de manejo prioritária e tem 

mostrado relativo sucesso nas lavouras acompanhadas até o momento, 

sobretudo porque não existem inseticidas registrados para o controle 

dessa praga em sorgo.

3. Conclusões

É importante ressaltar que programas de manejo devem ser baseados 

em monitoramentos constantes da população de insetos, em 

estratégias que usem racionalmente a aplicação de inseticidas e, 

sobretudo, visando o equilíbrio da população de insetos no campo 

para que não causem dano econômico. Essa prática somente pode ser 

alcançada no campo com a utilização de agentes de controle biológico 

prioritariamente. Além disso, o baixo aporte de inseticidas disponíveis 

para utilização nas lavouras de sorgo, no Brasil, impulsiona o setor 

produtivo e a pesquisa a buscar estratégias de controle viáveis e 

sustentáveis. 
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Manejo de doenças em sorgo sacarino
Dagma Dionísia da Silva, Luciano Viana Cota, Rodrigo Véras da Costa

Embrapa Milho e Sorgo

As doenças que atacam a cultura do sorgo sacarino são praticamente 

as mesmas que infectam os outros tipos de sorgo (grão, pastejo e 

silageiro) as quais podem ser limitantes da produção, dependendo das 

condições ambientais e da suscetibilidade de cada cultivar. Em função 

das condições climáticas e da região em que o sorgo sacarino for 

cultivado, pode ocorrer o ataque de patógenos causadores de doenças 

foliares e da panícula, de agentes causais de doenças sistêmicas e de 

fungos de solo causadores de podridões radiculares e viroses. Dentre 

as doenças que afetam a cultura do sorgo sacarino no Brasil, destacam-

se como importantes a antracnose (Colletotrichum sublineolum), o 

míldio (Peronosclerospora sorghi), a helmintosporiose (Exserohilum 

turcicum), a ferrugem (Puccinia purpurea), o ergot ou doença-

açucarada (Claviceps africana) e a podridão-seca (Macrophomina 

phaseolina). 

Outras doenças, embora ocorram atualmente com baixa frequência, 

apresentam potencial para causar danos à cultura do sorgo sacarino. 

São elas, o mosaico-da-cana-de-açúcar (SCMV); a mancha-de-

ramulispora (Ramulispora sorghi), ainda esporádica no país, mas com 

aumento de frequência, atacando várias cultivares de sorgo sacarino; 

nematoides (Pratylenchus spp. e Meloidogyne spp.); mancha-alvo 

(Bipolaris sorghicola) e a cercosporiose (Cercospora fusimaculans). 

Entre estas doenças, o SCMV e os nematoides são comuns à cana-de-

açúcar e ao sorgo, necessitando de avaliações em áreas de sucessão 

entre estas culturas.

Os prejuízos causados pelas doenças vão além das perdas na qualidade 

e na quantidade de massa verde. Algumas doenças também reduzem 

a quantidade de açúcares no colmo ou predispõem a planta ao ataque 

de patógenos causadores de podridão de colmo. Um exemplo é a 

ferrugem, que reduz o valor da forragem, predispõe as plantas ao 
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ataque de Fusarium e Macrophomina phaseolina e reduz o conteúdo de 

açúcares no colmo.

O correto manejo das doenças em sorgo depende dos patógenos 

presentes em cada região de cultivo, da reação das cultivares a cada 

patógeno, da época de ocorrência de cada doença e da existência de 

condições climáticas que as favoreçam. Para decidir que medida de 

controle deverá ser adotada é importante fazer o monitoramento e a 

correta diagnose das doenças em campo.

A diagnose correta é necessária para evitar que sintomas causados 

por fatores abióticos, como os fisiológicos, de deficiência nutricional 

e danos causados por herbicidas sejam confundidos com sintomas 

de doenças. Exemplos de doenças que podem ser confundidas são 

a antracnose, os nematoides, a helmintosporiose e a mancha-de-

ramulispora. Algumas doenças apresentam sintomas similares e que 

podem causar confusão no momento da identificação, como é o caso 

da helmintosporiose e da mancha-de-ramulispora. Para diferenciar as 

duas doenças, deve-se conhecer os sintomas de ambas, sendo que na 

helmintosporiose as lesões são alongadas de formato elíptico, púrpura-

avermelhadas ou cinza-amareladas, que se desenvolvem inicialmente 

nas folhas inferiores e em ataques severos; pode ocorrer queima de 

toda a parte aérea das plantas. Já a mancha-de-ramulispora tem como 

sintomas lesões necrótica de forma elíptica, alongadas, em que a 

presença de halo amarelado e de numerosos pontos negros confere um 

aspecto fuliginoso, e é o que a diferencia da helmintosporiose. Além 

disso, a helmintosporiose ocorre principalmente na fase vegetativa 

da cultura, enquanto a mancha-de-ramulispora pode ocorrer desde a 

fase de plântulas até a maturidade das plantas. Vale ressaltar que ao 

contrário da helmintosporiose, para a qual produtos têm sido avaliados 

quanto à eficiência de controle, para a mancha-de-ramulispora ainda 

não existem informações deste tipo no Brasil. Isto reforça a importância 

da diagnose correta no manejo de doenças em sorgo.
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A primeira medida de controle a ser observada é o genótipo a 

ser plantado, pois existe variação na reação dos genótipos de 

sorgo sacarino para as principais doenças, como a antracnose, a 

helmintosporiose e a ferrugem. A resistência genética é a medida 

mais importante para o manejo de todas as doenças em sorgo, não 

havendo diferença no preço de sementes suscetíveis e resistentes 

das cultivares. No entanto, a variabilidade dos patógenos é o principal 

problema quando se pensa em durabilidade da resistência genética, 

devido à possibilidade de superação da resistência, principalmente em 

locais com alta quantidade de inóculo e sob plantios contínuos com a 

mesma cultivar.

O tratamento de sementes é uma medida importante para manejo de 

doenças em sorgo. Para a cultura do sorgo, existe no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Mapa) um produto comercial 

à base de metalaxil + fludioxonil registrado para o controle de fungos 

do solo que tem sido eficiente em reduzir a incidência de míldio. 

Ainda para tratamento de sementes em sorgo, existem dois produtos 

comerciais registrados no Mapa, à base de captana, para o controle de 

patógenos causadores de podridões, tombamentos e mofos, tais como 

Phoma sorghina, Cladosporium cladosporioides, Alternaria tenuissima, 

Fusarium moniliforme, Rhizopus spp., e Aspergillus spp. Estes 

produtos também são recomendados para controle de C. sublineolum 

e Exserohilum turcicum. Esta medida de controle pode ser importante 

para impedir/reduzir a entrada de inóculo destes patógenos, via 

sementes, em áreas onde ainda não estão presentes, como nas áreas 

de cana-de-açúcar.

Conhecer a época de ocorrência também ajuda na tomada de decisão 

sobre o manejo das doenças. As principais doenças em sorgo, como 

a helmintosporiose e a antracnose, ocorrem na fase vegetativa ou 

a partir do florescimento. A helmintosporiose ocorre com maior 

frequência antes da emergência da panícula. A sua incidência tem sido 

maior em áreas de plantios de safrinha no Centro-Oeste e Sudeste 

do Brasil, devido às condições mais baixas de temperatura durante 
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o desenvolvimento da cultura, entre 18 e 27 °C, que favorecem sua 

incidência e severidade. A ferrugem, doença causada por Puccinia 

purpurea, um parasita obrigatório, necessita de tecido vivo para 

se desenvolver, mas tem como condições favoráveis temperaturas 

mais amenas e alta umidade. A partir do florescimento, a antracnose 

passa a ser a doença mais severa em cultivares suscetíveis. Plantas 

expostas a períodos prolongados de temperatura e umidade elevadas, 

e principalmente coincidindo com a fase de formação dos grãos, 

poderão apresentar severidade alta e perdas na produção superiores 

a 70%. Outra doença que merece atenção com a proximidade do 

florescimento é a doença açucarada ou mela do sorgo. Ela tem ocorrido 

de maneira severa em todas as regiões do Brasil, tornando-se problema 

para indústria de sementes e produtores de grãos e forragens. Para 

o sorgo sacarino, que tem a quantidade de açúcares no colmo como 

um dos parâmetros mais relevantes para a produção de etanol, a 

doença açucarada pode ter efeito negativo por reduzir a quantidade 

destes açucares. O patógeno infecta somente o ovário não fertilizado, 

durante a antese. Todos os fatores ambientais e biológicos que afetam 

a produção e o vigor do pólen e/ou impedem a abertura normal das 

anteras favorecerão o patógeno a infectar o ovário e desenvolver a 

doença.

Diante do exposto, fica clara a importância da época de ocorrência 

das doenças em seu manejo. O plantio deve ser realizado, 

preferencialmente, em períodos em que as condições climáticas 

sejam desfavoráveis às principais doenças na região. No caso do 

sorgo sacarino, cultivado no período de entressafra da cana, o plantio 

ocorrerá nos meses quentes do ano e com maior precipitação, entre 

novembro e dezembro, o que poderá favorecer as doenças que têm sua 

severidade aumentada nestas condições.

Assim como a época de plantio tem efeito na prevalência das doenças, 

o controle químico também deverá ser realizado de acordo com a 

presença e severidade das doenças e com a época de ocorrência delas 

durante o ciclo da cultura. Considerando que a helmintosporiose e a 
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ferrugem serão mais severas na fase vegetativa, e que a antracnose 

é mais severa a partir do florescimento, deve-se atentar para sua 

ocorrência e severidade nestas fases da cultura, o que permite definir 

sobre a necessidade de controle. Para o controle da helmintosporiose, 

uma maior eficiência de controle tem sido verificada quando a 

aplicação é realizada entre 40-45 dias após a emergência (DAE). No 

caso da antracnose, a maior eficiência da aplicação de fungicida ocorre 

entre 60-65 DAE. Vale ressaltar que pulverizações realizadas entre 45-

50 dias, dependendo do produto aplicado, terão efeito preventivo para 

a antracnose.

As moléculas de fungicidas disponíveis no mercado têm especificidade 

de controle para alguns patógenos. Por exemplo, os fungicidas à 

base de tebuconazol têm registro para uso na cultura do sorgo para o 

controle de ergot, mas eles também têm efeito sobre as ferrugens e a 

helmintosporiose. No entanto, o tebuconazol apresenta baixa eficiência 

no controle da antracnose foliar. Por outro lado, fungicidas à base de 

carbendazim têm sido amplamente utilizados pelos agricultores para o 

controle de antracnose, devido ao seu baixo custo; no entanto, esta 

molécula é pouco eficaz contras os fungos causadores das ferrugens e 

da helmintosporiose. Dos produtos disponíveis no mercado, as misturas 

de triazol + estrobirulinas apresentam um maior espectro de ação para 

o controle de doenças foliares do sorgo. Para sorgo sacarino ainda são 

necessários trabalhos sobre número e época de aplicação de fungicidas 

e interação deste com o nível de resistência dos cultivares. Com 

exceção do tebuconazol, nenhuma outra molécula possui registro no 

Ministério da Agricultura para uso na cultura do sorgo para o controle 

de doenças de parte aérea. 

O efeito das práticas culturais nas doenças de sorgo sacarino tem 

sido avaliado pela Embrapa. Resultados têm demonstrado que o 

aumento da densidade de plantas tende a aumentar a incidência de 

algumas doenças, como a helmintosporiose. A utilização da rotação 

entre cultivares de sorgo granífero, suscetível e resistente, é capaz de 

reduzir a severidade da antracnose e pode ser uma alternativa viável 
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em sorgo sacarino, dado que tem se observado diferença na reação das 

cultivares sacarinas a diferentes doenças. 

Algumas considerações devem ser feitas em relação à ocorrência 

de doenças em sorgo sacarino nas áreas das usinas canavieiras. 

Os principais patógenos que atacam a cultura do sorgo, como C. 

sublineolum (antracnose) e E. turcicum (helmintosporiose), são 

necrotróficos, ou seja, sobrevivem como saprófitos em restos 

culturais (palhada) de sorgo após a colheita. Para essa categoria de 

patógenos, a sobrevivência e a multiplicação do inóculo na palhada 

do sorgo, no campo, são fundamentais para o desenvolvimento de 

severas epidemias na lavoura. No caso do plantio do sorgo sacarino na 

entressafra da cana, dois fatores importantes devem ser considerados. 

Em primeiro lugar, o sorgo será cultivado, na mesma área, na 

renovação do canavial, ou seja, em média a cada cinco anos. Segundo, 

nesse sistema, o sorgo sacarino será cultivado na palhada da cana. 

Esses dois fatores contribuem fortemente para a redução do potencial 

de inóculo desses patógenos da cultura do sorgo na área de plantio. 

Considerando a importância do inóculo inicial para o desenvolvimento 

de epidemias dos referidos patógenos, existe um expectativa de que a 

severidade das doenças por eles causadas não atinja níveis elevados, 

não requerendo a adoção de medidas adicionais de controle, como o 

controle químico, na maioria dos anos. Entretanto, como se trata de 

uma expectativa, o monitoramento das doenças deve ser realizado de 

modo a confirmar, ou não, a sua ocorrência. Para outros patógenos 

que não se enquadram na categoria de necrotróficos, embora sejam 

considerados secundários para a cultura do sorgo, deve ser dada 

atenção especial para evitar a ocorrência de severas epidemias. Esse 

é o caso da ferrugem, causada pelo fungo P. purpurea, um parasita 

obrigatório, cuja disseminação ocorre pelo vento e não sobrevive 

em restos culturais de sorgo. Nesse caso, o inóculo inicial para o 

desenvolvimento da doença no campo é trazido a partir de outras 

lavouras através das correntes de ar. Como alguns genótipos de 

sorgo sacarino são suscetíveis a essa doença, deve-se ter cuidado 
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principalmente nas usinas localizadas próximas a regiões onde se 

cultiva outros tipos de sorgo. 
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Aspectos econômicos da produção de etanol a 
partir do sorgo sacarino plantado na entressafra da 
cana-de-açúcar
Rubens Augusto de Miranda

Embrapa Milho e Sorgo

Ao longo das duas últimas safras, ocorreu uma série de experiências 

relativas à utilização do sorgo sacarino para a produção de etanol em 

complemento à cana-de-açúcar. A ideia é utilizar o sorgo sacarino no 

período de entressafra de cana-de-açúcar, entre novembro e abril, e 

estabilizar a oferta de etanol combustível ao longo do ano no Brasil. 

Apesar do potencial da cultura, esses primeiros resultados, em termos 

econômicos, ficaram aquém do possível, ocorrendo prejuízos em 

muitas situações. A razão desses resultados consiste no fato de que 

o sistema de produção do sorgo sacarino ainda encontra-se em fase 

de ajustes para explorar o máximo possível o potencial produtivo das 

cultivares disponíveis. A consequência dessa fase de aprendizado foi 

uma série de equívocos e falhas de manejo.  Em decorrência disso, há 

o entendimento de que os resultados podem melhorar substancialmente 

com a solução dos gargalos no sistema de produção e do manejo mais 

adequado. Adicionalmente, o lançamento de novas cultivares também 

deve causar um impacto positivo nos resultados.
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É importante ressaltar que a inserção do sorgo sacarino no sistema de 

produção do etanol deve ser analisada à luz dos problemas inerentes 

do setor sucroenergético. A sustentação dos preços de combustível 

a níveis artificialmente baixos tem atuado como desincentivo 

aos investimentos no setor. Segundo dados do Fórum Nacional 

Sucroenergético, os investimentos em projetos greenfield de usinas 

na região centro-sul têm caído acentuadamente. Em 2008/09 foram 

construídas 30 novas unidades na referida região, enquanto que 

em 2011/12 e 2012/13 esse número caiu para, respectivamente, 

2 e 3 novas unidades. Além disso, esse desincentivo também tem 

afetado a renovação dos canaviais, cujo envelhecimento acarreta 

queda na produtividade. Outro problema enfrentado pelo setor são as 

oscilações anuais que inviabilizam o negócio em determinados anos. 

Por exemplo, o preço médio do etanol anidro em São Paulo no mês 

de abril de 2010 ficou em R$ 0,9084, mas no mesmo período em 

2011 os preços ficaram em R$ 2,3750, o que representa um aumento 

de 161% em um ano. Em abril de 2012, o preço médio foi de R$ 

1,2597, uma queda de 47% em relação a 2011. Esse comportamento 

oscilatório é inerente à atividade agrícola, mas ao contrário das culturas 

temporárias tradicionais, nas quais se o preço estiver baixo o produtor 

pode simplesmente plantar outra cultura e ajudar a reequilibrar os 

preços, no setor sucroenergético o produtor fica “preso” pelos grandes 

investimentos de construção de usinas e no dispêndio de cultivar 

um canavial. Devido a esses problemas, os prejuízos observados nas 

experiências de sorgo sacarino para produção de etanol devem ser 

relativizados.

Objetivando analisar a viabilidade econômica da produção de etanol 

a partir do sorgo sacarino plantado na entressafra da cana-de-açúcar, 

procedeu-se a mensuração dos custos de produção em 16 cenários 

produtivos vinculados às metas da Embrapa Milho e Sorgo. Como 

simplificação, tomou-se como premissa de que os aumentos dos 

rendimentos de biomassa e de etanol decorrem do desenvolvimento 

e do melhoramento de variedades e híbridos de sorgo sacarino, 

definidos pelos referidos cenários, e da adequada utilização de insumos 



61Seminário Temático Agroindustrial de Produção de Sorgo Sacarino para Bioetanol - Anais

no sistema de produção, visando contribuir para a expansão da 

produtividade física de biomassa (tonelada por hectare) e qualidade 

da matéria-prima quanto à taxa de conversão (litros de etanol por 

tonelada de biomassa) de sorgo sacarino. Assim, no cálculo dos custos 

de produção, as variações ocorreram apenas em decorrência do maior 

rendimento de biomassa, impactando assim o custeio de colheita/

transporte e o custeio da produção industrial de etanol. Os custos de 

produção relativos às produtividades de biomassa de 40, 50, 60 e 80 

ton/ha foram, respectivamente, R$ 2.659, R$ 3.110, R$ 3.336 e R$ 

3.674.

A colheita do sorgo sacarino na entressafra da cana-de-açúcar ocorre 

no mês de março, na região centro-sul do Brasil. Assim, no cálculo da 

receita total obtida pelo produtor, utilizou-se uma média dos preços 

do etanol anidro recebido pelo produtor em São Paulo1 nos meses de 

março e abril, que no caso ficou em R$ 1,277. Esse preço foi utilizado 

para o cálculo da receita por hectare para os cenários de rendimento 

definidos. A Tabela 1 apresenta a rentabilidade da utilização do sorgo 

sacarino na entressafra da cana-de-açúcar para cada um dos 16 

cenários. Prejuízos ocorreram apenas no cenário de baixa produtividade 

de biomassa (40 t/ha) e rendimento de etanol médio-baixo e baixo, 40 

e 60 L/t, respectivamente.

Tabela 2. Viabilidade econômica do sorgo sacarino em relação aos 

cenários de rendimento (R$/ha)

 Rendimento mínimo de biomassa (t/ha)

Rendimento 

mínimo de 

etanol (L/t  

de biomassa)

40 50 60 80

85 R$ 1.426,97 R$ 3.019,14 R$ 3.815,23 R$ 5.009,36

70 R$ 405,37 R$ 1.486,74 R$ 2.027,43 R$ 2.838,46

60 -R$ 105,43 R$ 720,54 R$ 1.133,53 R$ 1.753,01

40 -R$ 616,23 -R$ 45,66 R$ 239,63 R$ 667,56

1 Os preços do etanol anidro recebidos pelo produtor no Estado de São Paulo são divulgados pela UNICA sem frete e 

sem impostos.
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Para a atual safra, a Embrapa Milho e Sorgo tem trabalhado para a 

consolidação da meta referência de 3.000 litros por hectare. A Tabela 

1 informa que o cenário vinculado à meta referência (50 toneladas 

por hectare referentes ao rendimento de biomassa e 60 litros por 

tonelada de biomassa referente ao rendimento de etanol) é rentável. 

Adicionalmente, considerando que esse é um valor mínimo de 

referência para o momento atual e que se espera maior produtividade 

no futuro, é visível o potencial da cultura. 

Por fim, cabe ressaltar que os resultados indicam a viabilidade da 

produção de etanol a partir do sorgo sacarino, quando obtida a meta 

referência, plantado na entressafra da cana-de-açúcar em áreas de 

reforma de canavial. Ao considerar áreas no entorno do canavial, os 

3.000 litros por hectare não são suficientes para garantir um resultado 

positivo. Isso ocorre em razão dos custos adicionais de se produzir 

nessas áreas, nas quais há dispêndios consideráveis com arrendamento 

e transporte. Assim, é economicamente inviável produzir em tais áreas 

com produtividades inferiores a 4.000 l/ha, ao preço de R$ 1,277 o 

litro de etanol.

Mesa Redonda - Desafios para o plantio direto e a 
colheita mecânica do sorgo sacarino
Evandro Mantovani

Embrapa Milho e Sorgo

A possibilidade de utilização de áreas de descanso da cultura da 

cana-de-açúcar vem despertando interesse dos usineiros para 

utilizar culturas como o sorgo sacarino, a soja, o amendoim, etc., 

na recuperação de áreas degradadas, compactadas e com baixa 

quantidade de matéria orgânica. Entretanto, esta situação encontra 

alguns obstáculos para os usineiros que não têm equipamentos 

agrícolas adequados para lidar com culturas anuais de grãos. Na 

realidade, eles vêm utilizando no sorgo sacarino os equipamentos de 

colheita da cana, com alguma dificuldade e alto custo, e no caso do 
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plantio direto na palhada, têm dificuldade de estabelecer o estande 

adequado de 120 mil plantas por hectare. 

Como este processo é recente, algumas adaptações vêm sendo 

feitas, tanto no arranjo da cultura, com fileiras duplas,  para utilização 

da colhedora automotriz de cana-de-açúcar, quanto modificações 

no equipamento de plantio para atender às demandas para corte da 

palhada, na linha de plantio, e adequação das ferramentas de preparo 

do solo (sulcador e botas). Ao perceber esta dificuldade e entender que 

há necessidade de resolver estas pendências tecnológicas, a tempo e 

a hora, para viabilizar a implantação da cultura do sorgo sacarino nas 

áreas de descanso da cana-de-açúcar, a Embrapa Milho e Sorgo iniciou 

os primeiros contatos com os fabricantes dos equipamentos de plantio 

e colheita, que já tinham alguma experiência em andamento e começou 

a acompanhar de perto os testes de campo.       

Neste sentido, esta Mesa Redonda foi organizada para que o público 

interessado no assunto pudesse conhecer de perto o que vem sendo 

utilizado/adaptado pelas empresas de máquinas para a cultura do sorgo 

sacarino e ao mesmo tempo discutir os desafios em que elas estão 

trabalhando para atender ao mercado. 

Resumo das apresentações:

Plantio direto: empresa Marchesan

Palestrante: João Luiz Martins de Freitas - Engenheiro de 

Desenvolvimento de Produto

No segmento Plantio Direto, o grande desafio apresentado foi o de 

corte da palhada da cana, para o plantio direto do sorgo sacarino, 

com o equipamento tradicional de plantio de grãos. Para tanto, uma 

semeadora-adubadora foi toda adaptada, com discos de corte 24”, na 

parte frontal do equipamento, e para evitar embuchamento do sulcador 

de corte de solo, a distância entre o disco de corte e o sulcador, assim 
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como a do sulcador para o disco de plantio, foi aumentada, de forma a 

facilitar a operação de plantio, como mostra a Figura 1. 

Figura 1. Disco de corte de palhada e abertura de sulco de plantio. Fotos: Evandro C. 

Mantovani, semeadora-adubadora COP CA, da Marchesan, 2012.

Uma nova máquina foi desenvolvida com o nome COP CA, da 

Marchesan,  e foi apresentada pelo representante da empresa, 

com bons resultados de campo, inicialmente para a cultura da soja, 

mostrando as seguintes características técnicas:  

Figura 2. Características técnicas da semeadora-adubadora COP CA, da Marchesan.

Entretanto, algumas modificações ainda vêm sendo feitas, mais 

especificamente sobre o manejo da palhada na linha de plantio, com 

duas opções de trabalho em teste: na primeira, foi colocado uma 

armação, tipo pente, no sulcador de preparo de solo, para tirar palha 

na linha de plantio; na segunda, foi mantido o sulcador sem a armação, 

para deixar a palha em cima do sulco de plantio, para saber se na 

emergência da planta teria dificuldade de atravessar a palhada cortada 

ou não. Nesta primeira fase, a utilização de um sulcador para trabalho 

 
Figura 1. Disco de corte de palhada e abertura de sulco de plantio. Fotos: Evandro 

 
Figura 2. Características técnicas da semeadora-adubadora COP CA, da 
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de preparo mais profundo, visando quebrar a camada compactada 

com a cultura da cana-de-açúcar, vem apresentando dificuldades 

para o plantio superficial das sementes do sorgo, pelo alinhamento do 

subsolador e linha de plantio. Por sugestão da Embrapa Milho e Sorgo, 

a linha de plantio está sendo deslocada para a lateral, visando evitar 

que a semente possa ser colocada na profundidade adequada pelos 

discos desencontrados e fazendo com que a roda de compactação 

da semente/solo possa ter a pressão adequada para germinação e 

emergência. Os dados técnicos desta semeadora-adubadora foram 

apresentados, assim como a demanda de potência para tracionamento 

no campo. 

Devido ao interesse de uma empresa de sementes, estas 

modificações já estão sendo colocadas em testes, no estado de SP, 

mas a Embrapa Milho e Sorgo fará os testes completos este ano, em 

uma área experimental a ser definida,  com a empresa Marchesan, 

para gerar informação para todos os interessados na utilização deste 

equipamento para o plantio direto do sorgo sacarino na palhada de 

cana-de-açúcar, na próxima safra. É importante ressaltar que o corte 

da palhada da cana-de-açúcar já não é mais um problema, como foi 

demonstrado em um vídeo pela a empresa, fato presenciado pelos 

técnicos da Embrapa Milho e Sorgo, na área de cana da Usina NG-

Bioenergy, em Catanduva, SP.

Colheita Mecânica do Sorgo Sacarino
Colheita: empresa John Deere América Latina
Palestrante 1: José Luís Duarte Coelho - Gerente de marketing 

estratégico do  segmento cana-de-açúcar

No segmento colheita, o palestrante fez uma grande exposição sobre a 

área de energia e o potencial do Brasil para produção de energia limpa, 

o potencial agrícola disponível e a possibilidade de eliminar grande 

quantidade de áreas para expansão da cultura da cana-de-açúcar. 

No segmento sorgo sacarino, ele manifestou o interesse da John 
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Deere com a possibilidade de atender ao mercado,  que começa a ser 

estabelecido, com o incentivo do governo, incluindo a cultura no novo 

Plano de Safra.

O palestrante informou que a John Deere não dispõe de máquinas 

específicas para a colheita mecânica do sorgo sacarino, mas que já 

existem algumas opções de equipamentos que estão em testes no 

Brasil. Mostrou que no momento existem 2 possibilidades para atender 

os cultivos em grande escala: 1) os equipamentos de colheita da cana-

de-açúcar e 2) os equipamentos de colheita de milho para silagem 

(forrageira autopropelida JD 7350).  Naturalmente, esta adequação 

sempre traz problemas, como perda de material no campo, excesso 

de folhas e corte do colmo, sem uma padronização adequada para 

a moenda. Por causa disso, o plantio tem sido feito de acordo com 

o espaçamento necessário para o trânsito destes equipamentos na 

cultura, e, no caso da cana, o espaçamento duplo tem sido o mais 

comum. No caso das ensiladeiras, elas têm um potencial maior de 

utilização, devido à sua alta capacidade de colheita (150 t/h ou 2 a 3 

ha/h, dependendo do rendimento da cultura).  Além disso, a colheita 

pode ser feita tanto na direção da linha, como transversalmente, tendo 

como vantagem a utilização do espaçamento simples de 0,70 m. No 

momento, os técnicos da empresa, ao realizaram regulagens apenas 

na quantidade de facas no rolo de corte, conseguem realizar corte 

do colmo com o comprimento de até 8 cm. Os testes realizados com 

a forrageira autopropelida JD 7350, em uma lavoura de 100 ha, na 

região de Cassilândia, MS, como mostrado pelo concessionário local da 

empresa, na Figura 3, vêm obtendo bons resultados. 

Figura 3. Forrageiras 

autopropelidas JD 7350 

utilizada para colheita de sorgo 

sacarino (Fonte: Foto Evandro C. 

Mantovani)

!

Figura 3. Forrageiras autopropelidas JD 7350 utilizada para colheita de
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Colheita: empresa New Holland

Palestrante 2. Samir Azevedo Fagundes - Gerente de projetos para 

biomassa

O palestrante iniciou a sua apresentação indicando o interesse da 

New Holland no programa de biomassa, com algumas parcerias já 

consolidadas com universidades brasileiras, e a intenção de estabelecer 

parceria com a Embrapa Milho e Sorgo, nos testes de equipamentos 

para colheita de sorgo sacarino. Até o momento, como já mencionado 

na palestra anterior, a empresa não tem um equipamento específico 

para a colheita mecânica do sorgo sacarino, mas entende que 

equipamento para colheita de milho para forragem, a forrageira 

autopropelida CNH FR9060, pode atender bem a colheita do sorgo 

sacarino, principalmente pelo alto rendimento/ha, de 140 a 160 t/. O 

palestrante informou que a empresa ainda não teve a oportunidade 

de testar a forrageira, mas que um equipamento já foi designado para 

atender os testes, e ele espera poder ter as devidas adequações do 

cilindro de corte para a colheita de colmo, visando o processamento e a 

moagem na usina, para a produção de álcool.

Na oportunidade, ele mostrou os avanços obtidos pela New Holland em 

máquinas de colheita e processamento de biomassa, ilustrando com a 

cultura do eucalipto. 

Para atender às demandas das usinas de cana, na colheita de sorgo 

sacarino, o equipamento forrageira autopropelida CNH FR9060 foi 

apresentado, com as suas características técnicas, e pode ser visto na 

Figura 4: 

Figura 4. Forrageira autopropelida CNH FR9060 

utilizada para a colheita de sorgo sacarino.  (Fonte:  

Web site da CNH: www.newholland.com/na)
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Da mesma forma, um estudo comparativo de custos operacionais 

da forrageira CNH com a colhedora de cana-de-açúcar  e os 

dados técnicos mostraram vantagens e baixo custo operacional, 

principalmente pelo alto rendimento/ha.

Discussões 

Após as apresentações dos palestrantes, o moderador Evandro C. 

Mantovani, da Embrapa Milho e Sorgo, abriu o debate para perguntas, 

o que ocorreu com muito interesse dos presentes, e as questões 

sobre o conteúdo apresentado foram prontamente respondidas pelos 

representantes das empresas, ficando muito claro o interesse das 

empresas de máquinas em apoiar as demandas para atender ao sistema 

de produção do sorgo sacarino. 

Um ponto que merece destaque nas discussões e que precisa de 

respostas urgentes por parte das usinas é: com as regulagens e a 

adequação que vêm sendo feitas no cilindro de corte das forrageiras, 

os colmos de comprimento de até 8 cm podem ser processados na 

moenda ou há necessidade de aumentar o comprimento do colmo 

cortado?

Outro destaque, que pode ser perceptivo aos presentes, é que o plantio 

direto do sorgo sacarino, na palhada da cana-de-açúcar,  deixou de 

ser considerado um problema depois que a Marchesan apresentou 

a sua máquina COP CA, com disco de corte de palha de 45” e 

respectivos componentes, que faz o corte normal da palhada de cana, 

possibilitando o plantio de culturas como soja, amendoim e sorgo 

sacarino, nas áreas de descanso. 




